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TI.- INTRODUCCION:

A continuacidn se describe una Investigacidn de Tipo
Experimentél llevsda a cabo en ojos de conejo.

La motivacidn de aste trabajo surge a  partir de la
existencia de un grupo de substancias deﬁominadas Polimeros
Superabsorbtentes, utilizados ampiamente dentro de 1la Induétria.
cuyas caracterfsticas son parecidas al- - gel wvitreoc, vy qué sin
embargo. a nuestro conocimiento, estdn ausentes de la Literatura
Nftalmoldgica.

Su U0 en la Oftalmologfa, de ser factible. podria iraer
consigo  una valiosa: ayuda para el tratamiento. de ciertas

patologfas cculares.



I11. ANTECEDENTES:

A. HUMOR VITREO:

La cavidad vitrea ocupa 4/5 partes del volumen del
globo ocular. {1) El humor vitreo transparente tiene un
papel importante en el metabolisme de los tejidos
intracculares, ya que es el medio por el cual viajan los

. metabolitos wutilizados por el cristalino, el cuerpo
ciliar y la retina.(2)

Pesa aproximadamente 4.0 gr y su volumen es terca de

‘ 4.0 ml. A pesar dq tener una estructura de gel, ccnsisté
99% ' de ' agua. Su viscocidad es 2 veces la del agua,
atribuyéndcsele a la presencia del mucopolisagéﬁ{dql
dcido hialuronico. (2)(3)

En su ultraestructura se han identificado células.y
fibras que forman una red de colabeno.(u)

El cuerpo vitreo tiene 2 funciones basicas:
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1) Sirve como un medie transparente ocupando el mayor
valumen del ojo.

2) Absorbe y redistribuye fuerzas recibidas por los
tejidos oculares que lo rodean. (2) (4)

Con la edad y secundario a numerosas patologias
(miopia, diabetes mellitus, heridas intraoculares, etc.)
el cuerpo vitreo sufre alteraciunes que en ¢asos graves
de patologfa ocular puede 1llevar incluse a una extensa
proliferacidn vitreo-retiniana, desprendimiento de
‘retina. o ptisis bulbi. (5)

éﬁ la cirugia oftalmlca se usan numerosas sustancias
como sustitutos de vitreo: fluidos acucsos - como la
solucidn de Hartman, silicones, aire, gases exp;nsibles—
como el hexafluoruro de azufre, l{quidos pesados. Sin
embargo, cada uno tiene sus indicaciones limitadas, y ni

uno ha probado ser el sustituto de vitreo ideal.(6)



B. POLIMEROS . SUPERABSORBENTES:

1. DESCRIPCION:

18
[¢]
)
w

Derttro industria existe un grupo de
substancias denaminadas Polimeros Superabsorbentes.

Un polimero es wuna macromolécula formada por la
reaccidn entre mnleculas simples elementales llamadas ’
mendmaros, derivadas de compuestos organicos ne
saturados. Las moléculas se activan vy reacciocnan por
apertura de 1los dobles enlaces en un proceso sintdtico
'denominado polimerizacion.(7)

Los Polimerus‘Superab;urbentes vienen en forma de
polvo o granulos siendo su componente prihcfpal 2l Agide
éoli—acrilicc. el Poli-acrilato de S8Suodio, o© .2l Poli-
axiethileno. (8)

Este polimero, al entrar en contacto con el agua, se

hidrata v se +transforma en un gel transparente. Los

grangs de 3mm de diametro pueden epulverizarse hasta el
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tamano de micras, conservando cada par[i;ula su3
Propiedades 1individuales. Cada particula. inl:zn en
polvo, se queda separada y puede absarber de 40 a (000

veces su peso en agua, desarrocllando al mismc tiempo su

. tamafio en las mismas proporciones. La nidratacidn de

este granulado es reversible, pudierndo cada particula
valver a su tamafio original deshidratado vy vilver ;
rehidratarse cuantas veces sean. (%)

Dependiendo del ‘tamailc de los granulos, 21 tiempo
que tardan en hidratarse completamente varia de 45
minutne (arinnine grandec) a seqgundos (oalvo). (9

El polimerc es sumamente resistente al cambio de
temperaturas, En sy forma hidrstads puede congelarse,
var{a de
5.0 a 8.0 dependiends del tipo de polimero usado.(10)
Finalmente, =son sumamente accesibles desde el punto de
vista econamice, vendisndose por paguetes desde 50 kgs.

& 1000 kas. Ewistes por Lo nmenos 12 diferentes tipos de
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_pclfmeros superabsorbentes usados dentro de la industria.
A continuacidn se describen caracterfsticas y propiedades

de algunos de ellos: (Ver Tablas #1 y 2)




'NOMBRE DEL

POLIMERD

"INGREDIEN-
TE PRINCI-

PAlL

VEL.DE
ABSORCION
H20 PURA
(ce/g)

CAPACIDAD
DE ABSOR.
(S-10 MIN)

PH

TAMAND
-PARTICU-
LAS (mm)

PRESENTA-
CION

TARFIN
P-20 (KAD)

Acido
Poliacr{-
lico

4co

400-400

6.0-8.0

0.15-0.35

Polvo
Blanco

TABLA. #1

MI1ZUMDCHI Kl GEL
ICHIBAN (KURARAY
QKE7703 1SOPLENE)
Alcohol Anhidrido
Polivini- Maleico de
lico Isobutile-
no
150 200
25-55 200-200
6.0-7.0 8.5-9.0
<. 2.8 < 1.2
Granulo Polvo
Amarillo- Blanco

Palido

PROPLEDADES Ot LOS FOLIMERCS SUPERABSORBENTES

SUNWET IGETA .GEL
IM1000 P (SUMITO-
SANYOCHEM, MO CHEM.)

Almidon Alcohol
Acido VUinilico
Paliacri- Acido
lico Poliacr.
1000 S00

1000-1000 420-500

7.0 7.5-2.0

< 1.2 0.18-0.29
Palvo Particula
Blanco Amarillo-

Pdlida



TABLA #2

PROPTEDADES DE LOS POLIMEROS SUPERABSORBENTES

NOMBRE. DEL. . GLASS

POLIMERO POWER
G-200

INGREDIEN- Acido

TE PRINCI- Poliacri-

PAL tico

VEL.OE

ABSORCION 250

H20 PURA

(cc/g)

CAPACIDAD

DE ABSOR. 100-150

(5-10 MIN)

PH 65.,0-8.0

TAMANC

PARTICU- 0.6 -'1,2

LAS (mm)

PRESENTA-  Polvo

CION Amarilie

Pdlido

ARA SOAP AQUA PREN
G KR 713 P-840
(ARAKAKA) (MEISEI)
Acido Oxido de

Poliacri- Polieti-

lico lenco
650 40
600-~550 -
6.7-7.3 6.5-7.3
1.0 < 1.6
Polvo Polvo
Blanco Blanco

AQURI - OIAWET A-
HOPE (NI- III(MIT-
PPON SHK.) SUBISHI)

Acido Acido
Poliacri- Poliaerti-
lico ico

300 S00

100 ~ 200 250-300

6,0-8.0 7.0
1.0-3.0. 2.4
Granulo Polvo
Amarillo Blanco
Palido



4, POLIMEROS SUPERABSORBENTES: USOS COMERCIALES

Dentro de 1a Tndustria, los Polimeros Sure abseorben-

tes tiemen muchos usos de tipo comercial: (8, 112)

"FRODUCTOS HIGIENICOS: pahfhales para bebd, toallas
femeninas, pafales para incontinencia de esfinteres en el
adulto.

PRODUCTOS AGRICOLAS - ALIMENTICIOS: Transporte de

plantas jovenes. retencicdn de la humedad en empaques

de alimentos frescos, como sustituto de hielo para

transportar largas distancias alimentos que - deben

congervarse frios,

TNDUSTRIAL: Como enveltura de cables eléctricos:’para”

prolongar la fluidez del cemento.
AGRICULTURA: Revuelto  dentro de tilerras desérticas
provee una retencidn optima del agua y estabilidad de

las condicionss del tzrremo donde se va a sembrar, La
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presion gradual ejercida por las rafces de las planta
suficiente para retirar el agua del gel, El polimero.
entonces, actua como un recieiente de 29ua en la tierra

que puede llenarse y vaclarse varias veces.

SEGURIDAD DENTRO DEL MED10 AMBIENTE: En forma. de gel
para combatir incendios forestales, incendios en las
minas de carbon, ¥ granulos para absorber fluidos

radioactivos en accidentes de esta naturaleza.

Debido a sus muchos usos comerclales, se han hecho
mdl£iples estudios para investigar su toxicidad. (13)

Este gel transparente ha sido probado extensamente

. &n..88  toxicidad v ha sido declara@n inerte y no tdxico

para los fines comerciales descritos. (8) (13)



S. PROPIEDADES TOXICOLOGICAS:

1) TOXICIDAD AGUDA:

a) Toxicidad Aguda - a travé; de la administracidn
SubCutanea en ratas. Resqltado: No toxico = 2000 mg/hg:
riesgo: nulo.

b) Toxicldad Aguda - a través de 1a administracidén Oral
en ratas. Resultado: NG t6xico = S0N0 mg/ka:

riesgo: nulo.(11)(13)

¢) Toxieidad aguda por inhalacidn en ratas (estudio de

a) Diritacidn Qcul=r- Aguda en . conejos: Estudio del
polvo: Irritante sobre 1la conjuntiva. (Por reaccion a
cuerpo extramo.)

Estudis del gel: no irritante. (14)
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by Irritacién SubCutanea Primaris en el conejo: Estudio

del polve: No Irritante (PCl)= £.08 (11)(14)

J) SENSIBILIZACION:

a) Potencial de sensibilizacidn en el conejillo de
indias:

Resultado: Reaccidn de sensibilizacidn cutanea: Negativa.
b) Toxicidad Dérmica Subcrdnica (13 semanas) en la rata:

Resultado: .No tdx»ico (150 mg/kg) (11)(15)

4y MUTAGENICIDADQ/CITOTOXICIDAD:
- Prugba de Microndcleo : Negativa.

- Prueba de Ames : Negativa. . (13)
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1Y, HIPQTESIS DE TRABAJID:

A .pesar de sus mdltiples usos {ndustrales, los

Polfmeros Superabsorbentes pars @ *ro ‘coneciamiento, no
4,

i

han sido usados dentro de la Me .cina para usos
Oftalmoldgicos. (9)

Dehidn A las propiedades  Jnicas de los Polimeros
Superabsorbentes, se ha postulado la siguiente Hipdtesis

de Trabajo:

Los folimeros Superabéarbentes pdedén ser psadps
coma - sustituto de Vitreo para ciertas patologias del

globo ocular.



V. OBJETIVOS DOE LA INVESTIGACION

Los ubjstivos de esta investigacidn son:
1) Estudiar el comportamiento intraocular de los
Pulfmerus Superabsprbentes en ojos de conejo.
2) Investigar su tﬁxlcidad vy capacidad para producir una

reaccidn inflamatoria secundaria.




VI, MATERIAL Y METODG:

£n la presente investigacidén se tomd

19

camo poblacidn

de estudio a un grupo de 7 conejog de raza australlana,

de & meses de edad, siendo cuatro de ellos albinos.

Se designd comao Grupo Control el

cada conejo.

ojo derecho de

Se designd’ como Grupo Objeto el oio izquierdo de

cada conejo, al cual se 1le introdujo

un cent{mentro

cubico del Poli{mero Superabsorbente dentro de cavidad

vitrea.



A.  PREPARACION DEL POLIMERO:

1) Pulverizacidn:
Los granulos de polimeroc fueron pulveriiados.

2) Esterilizacidn:
Postericrmente fueron esterilizados en seco . con
Anprolene.

3) Hidratacidn:
Una vez pulverizado oy actéril, el polimero
renidratado con solucidn fisicldglca esteril.

4) Cuantificacidn del Polimero:

20

gas

fue

Finalmente se procedid a cuantificarlo, determinando que

se introduciria el equivalente a un centimetro cubico de

pcl(meru a su mdxima hidratacidn dentro de cavigad vitrea

de cada conejo.

Nota: El polfmero asi pulverizado e hidratado pasa

fdcilmente a traves de una aguja #18.



)
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8. TECNICA GUIRURGICA:

il) Midriasis y Ciclopiejia:

Sé realizd una midriasis total vy cic}oplejia del oljo
izguierdo de ciada conejo con fenilefrina al 10% vy
ciclopentolato al 1%,

2) Anestesia General:

Los conejns fueron anestesiades con ketamina 30mg/kg
de pesa I.M.

3 Peritom{a:

Se hizo una péritomia base fdrnix en el cuadrante
superior. temporal del ojo izquiarﬁo. Hemostasia - por
p?eéiﬁn.

43 Vitrectom{a:

Se hizo una pegueha incisidn en esclera a 2mm del limbo
corneg-escleral. A traves de la Incisidn se introdujo una

aguja #i0 v &a procecid a efectuar una vitrectom{a
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pgrcial.
S) Introduccidn del Folimero:

Se inyecto dentro de cavidad vitrea 1 c¢c. de polfmero
previamente asterilizade, rulverizado e hidrataoco. Se
cerro la herida con un punto de seda virgen 8-0, vy la
conjuntiva se afrontd para cubrir la herida. Se aplicd

gentamicina tdpica en unglento. (Ver Fotografia & 1)

Las conejos fueraon examinados diarlamente durante un

=) de i semanas. Posteriormente fueron "
sacrificados y sus.ojos enucleadaos.

'Se llevd a cabe un estudio Anatomo—Pata%dgico dé los

LI& ojos enucleados (divididos en los dns grupos'ccntra; y

objeto). hacieqdu un estudio histoldgico detallado de

todas sus estructuras.



C. VARIADLEGS ESTUDIADAS:

Durante las 10 semanas pcst-quirdrgicas, - las
Variables eétudiadas fugron:
1) Presencia de Reaccidn conjuntival,
2) Transparencia corneal.
3) Cdmara Anterior: transparencia, presencia de células

inflamatorias. hipopidn. hifema, fibrina.

4) Irds y Cristaline.
$) Vitreo: transparencia, presenciia de exudadas,
fibrosis. proliferacidn glial, %lair, condensaciones.
&) Retina: se busco edema, exudados, vaséulitié.’
hemorragias.

7) Presidn Intraocular (Digital).
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YIT. RESULTADOS

Durante las 10 semanas postquirurgicas lDS-OJDS ae
cane jo que fueron operados se encontrarsn sin
alteracionas:

Al primer dfa postguirdrgico encontramos una leve
hiperemia conjuntival que desaparecid despues del 2o.dia
rpostoperatorio.

Las corneas siempre se maniuvieron transparentes, al
igual gue la C.A, cristalino y vitreo.

En cdmara. vitrea, en el cuadrante superior,
temporal ara claramante visible .1a presencia ‘del
poli{mero, no presentando ningun tipo de reacciocn
inflamatoria ni fibrosis a su alrededor. (Foto #2)

El fondeo de ojo, y la retina perifetica se
encontraron sin alteraciuﬁes, no habienda ninguna

diferencia comparativa entre el grupo control y el grupo



estudiado. (Foto #3)
La presidn iniraocular de los  aojos  operados fuae

comoaratjvamenta similar 3l ofo no cperado,

Despuds de ser snucleados (3 la décima semana post-
quiridrgica), se hicieron sories en Ttresca de los ojos
operados, encontrando el polimero intacto -dentro de
cavidad vitrea, cerca de ratiqa periferica. (Foto k4 Y 5)

Se llevd a cabo un estudio histoldgico detallado de
todas las estructuras oculares, usando tinciones de

egsina-hematoxilina:

Los cortes histologiceos de. cornea,  irils, cuerpo
‘ciliar y 1 4dphgulo, retina, vitreo. nervio optico se
encontrarcn  todos  sin alteraciones, nc  encontrando
- diferencizs entra el grupo control y el grupoc objeto.

(Ver fatos # & a 9)



£1 ‘Resultado #natomo-Pataldgico de los ojos

estudiados fue:

z
Us
L}
ar
1
<}
7]
-y
it
e |
7]
A
"+
0
Al
s

aciones an. ninguno de los
dos grupos de ojos enucleados, siendo -ambos . grupns

similares."




TOTCIITT A

Foto #1 Introduccidn del Polfmero dentro-de G.V,

Foto ¥2 Pelfmerc dentro da C.V.(10a.Sem.P.Q.)
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Foto #3 F,0, 10a.sem.P.@.:! sin alteraciones

‘Foto #4 Polimero dentro de C.V.(corte en fresco)



Foto #5 Polimero en C.V. (corte en fresco)

Fn;u [-¥

Cornea,C.A.,Angulc sin alteraciones



Foto #7. Cuerpo ciliar: sin alteraclones

Foto #8 Retina y Vitreo sin alteracicnes

30
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Foto #9° Retina y N.G. sin alteraciones
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VIII. CONCLUSIONES

A partir de los resultados previamente despritns.

a lac siguientes conslusianes:

1} Los Pol{imercs Superabsorbentes, usados dentro de
cavidad vitrea de oics de conejo, se compartan de una
manera totalmente 1inerte dentro de las primeras 10

semanas post.guirdrgicas.

‘ 2) Los 'Polimeros Superapsorpentes, dentesoode
cavidad  vitrea de ojos de conéjo NO son téxicos ni

producen reaccidn inflamatoria secundaria.



IX. COMENTARIOS:

ﬁebidu a que los Polimeros Superabsorbentes

nunca han sido usados medicamente dentro de 1la
Offglmolngfa a nuestro conocimiento, este primer estudic
eape-laental se irealizd usan
A pesar de que los resultados parecen ser muy
prometedores, pienso que antes de usarlos en seres
humanos - seria necesario repetir nuevas investigaclones
experimentales con animales. (82 ha elaborado un nuevo
protocolo de investigacidn cuyo fin incluye estudiar los
camblos que sufre el gel vitreo en si., en especial si

ocurre sindresis vitrea.)

Existen diferentes tipos de polimeros
superabsarbentes. cada uno con caracter{sticas
determinadas. Aigunos polimergs retienen firmemente el .

agua que absorben y no la susltan. Este tipo de polimeros
son los usados en la fabricacicn de pafiales deshechables,

Otros pelimeros, como 1os usados en  la agricultura,
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sueltan Vcon gran facilidad el agua que han absorbido.
Serfa importante determinar qué tipo de palimeros son
10s mas adecuados para usar dentro de la Oftalmolegfa.
Los Polimeros Superabsorbentes son substancias que
repetidamerite han probado ser inertes y no tdxicas para
usos comerclales. Parece ser gue podrf{an tener muchaos
usos dentro de la Nftalmoloof{a. Podemos enunciar algunos
usas  que podrian tener (siempre vy cuaﬁdo fuera
demostrado gue para seres humanos son totalmente inertgs
y no tdéxicos):
- En 1la fabricacidn de lentes de contacto
terapduticos altamente hidrofilicos.
- Intracgcularmente como sustituto de oristalino en
las cirug{as de catarata.
- Como sustituto de implante en las evisceraciones,
- lntraocularmente, como una masa que de volumenral
globo ccoular de un ojo en evolucion a

ptisis bulbi.
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