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Resumen

Objetivo:. Evaluar los efectos del uso tépico de tropicamida 1% sobre
el diametro pupilar horizontal (DPH) y la presion intraocular (P1O) en
gatos domésticos clinicamente sanos.

Materiales y Meétodo: Se utilizaron 20 gatos adultos clinica y
oftalmologicamente sanos. Se administro al azar a un ojo una gota
de tropicamida 1% (OT) y en el contralateral NaCl 0,9% (OC).
Las mediciones del DPH y PIO se realizaron cada 30 minutos por
las primeras tres horas y, luego cada una hora por cuatro horas. Se
compararon los datos de los OT y OC y la variacion en el tiempo
mediante las pruebas de t de Student para muestras emparejadas y
ANDEVA de medidas repetidas respectivamente.

Resultados: La aplicacion de tropicamida al 1% produjo un aumento
significativo de los DPH tanto en los OT como OC durante las 7 horas
de muestreo (p<0,05). Este aumento fue maximo a los 120 min 'y 60
min alcanzando los 11,6 mmy 9,3 mm en los OT'y OC respectivamente.
Los valores de PIO previo aplicacion unilateral de tropicamida fueron
de 18,2 mmHg para el OTy 17,7 mmHg para el OC. Posteriormente
se produjo un aumento significativo de la PIO en ambos ojos (p<0,05),
alcanzando un valor mdximo de 22,8 mmHg y 21,7 mmHg de PIO en
los OT y OC a los 120 min y 60 min respectivamente, esta diferencia
significativa perduro por los primeros 300min.

Conclusion: Tropicamida al 1% genera una rdpida y duradera
midriasis, asi como también un aumento de la PIO, tanto en los en los
OT, como en los OC.
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Introduccion

Durante el examen oftalmico se requiere,
paraevaluarel segmento posterior, de una midriasis
farmacoldgica. Esta accién puede ser realizada por
medio de agentes parasimpaticoliticos (atropina o
tropicamida) o simpaticomiméticos (epinefrina o
fenilefrina).

Los agentes parasimpaticoliticos son

Summary

Objective. To evaluate the effects of topical 1% tropicamide on pupil
diameter horizontal (PDH) and intraocular pressure (IOP) in clinically
healthy cats.

Methods. 20 adult cats healthy received randomly to one eye drop of
tropicamide 1% (TE) and the contralateral eye, received one drop of
NaCl 0.9% (CE). The DPH and IOP measurements were made every
30 minutes for the first 3 hours and then every 1 hour for 4 hours.
Compared data from the OT and OC and the variation in time using the
Student t test for paired samples and ANOVA for repeated measures,
respectively.

Results. The application of tropicamide 1% produced a significant
increase in PDH both TE and CE during the 7 hours of sampling (p
<0.05). This increase was maximal at 120 min and 60 min, reaching
11.6 mm and 9.3 mm in the TE and CE respectively.

Los valores de PIO previo aplicacion unilateral de tropicamida fueron
de 18,2 mmHg para el OT y 17,7 mmHg para el OC.

IOP values prior unilateral application of tropicamide were 18.2
mmHg (TE) and 17.7 mmHg (CE). Later there was a significant
increase in IOP in both eyes (p <0.05), reaching a maximum value of
22.8 mmHg and 21.7 mmHg of IOP in the TE and CE at 120 min and
60 min respectively, this significant difference persisted for the first
300min.

Conclusion. Topical 1% tropicamide mydriasis causes a significant
mydriasis and elevation of IOP in both TE, as in the CE.

Key words: tropicamide, intraocular pressure, mydriatic, cat.

antagonistas muscarinicos que inhiben los efectos
de la acetilcolina en el esfinter del iris y en los
musculos ciliares, siendo considerados como
midridticos y ciclopléjicos.! Mientras que los
agentes simpaticomiméticos, producen midriasis
por medio de la estimulacion del musculo dilatador
del iris, via receptores a- adrenérgicos, pero con
pobres efectos ciclopléjicos.!
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Tropicamida es un midriatico,
parasimpaticolitico sintético, considerado
de eleccion para el examen y diagnédstico de
enfermedades del segmento posterior del globo
ocular, tanto en humanos como en animales,
debido a su rapida penetraciéon intraocular,
rapido inicio de la midriasis, corta duracion de
su efecto,’* y por producir minimos efectos
colaterales.*

En particular en los gatos, la midriasis
maxima provocada por tropicamida se produce
entre los 30 y los 60 minutos posterior a
su administracién tdépica.? Se han descrito vy
estudiado los efectos colaterales producidos
por la administracién tépica de tropicamida
al 0,5%, describiéndose en la literatura los
siguientes hallazgos: presentacién aguda vy
momentanea de sialoadenomegalia,® sialorrea,
hiperemia conjuntival, quemosis, blefarospasmo,
protrusion del tercer parpado,® disminucién de
la produccién de la porcidon acuosa de la pelicula
lagrimal precorneal,” y un aumento de la presion
intraocular (PIO);% 8 ° siendo este Ultimo efecto el
de mayor importancia clinica oftalmica.

La PIO es producida por la resistencia
generada entre la tanica fibrosa del globo
ocular (cornea-esclerética) frente al equilibrio
dindmico entre la produccion y el drenaje del
humor acuoso.!® El humor acuoso es un fluido
transparente que ocupa la camara anterior y
posterior del ojo en el segmento anterior de éste.
Su formacion es llevada a cabo en el epitelio no
pigmentado de los procesos ciliares y el drenaje
del 97% de su volumen en los gatos se produce
por la via convencional conformada por la red
trabecular y el plexo acuoso, dentro del plexo
venoso instraescleral.’® Mientras que por la via
uveoescleral, conformada principalmente por el
iris y el estroma de los cuerpos ciliares, se drena
solo el 3% del humor acuoso en los gatos.!! El
rango normal para la PIO en los gatos adultos
medido por tonometria de aplanacion es de 9 a
31 mmHg, con un valor promedio de 19.7 £ 5.6
mmHg.13

Los aumentos patologicos de la PIO
son ocasionados por una disrupcidn en la salida
del humor acuoso, siendo el este signo el que
caracteriza al glaucoma. El glaucoma corresponde
a un grupo de enfermedades que producen la
disminucién de la sensibilidad y funcién de las
células ganglionares retinales, con un progresivo
dafio de la retina y nervio Optico que provoca
una disminucion de los campos visuales, lo que
puede resultar en la ceguera del animal.*? 4 El
glaucoma, en el gato, es principalmente producido
por un proceso secundario a otras enfermedades
intraoculares o sistémicas en un 95 a 98% de
los casos.'* 15 La uveitis anterior y las neoplasias
son las enfermedades oculares mas comunes que
llevan a glaucoma secundario, mientras que el
glaucoma primario es de una presentacion muy
poco frecuente.# 15
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En los animales, los cambios no patoldgicos
de la PIO pueden ser causados por numerosos
factores fisioldgicos.’? Entre estos factores
fisioldgicos, destacan los cambios en el estado
reproductivo,? la edad,>*> el ciclo circadiano,®
y la alteracién en la presién sanguinea o en la
frecuencia cardiaca.? Otra causa importante
durante el examen oftalmico corresponde a los
efectos producidos por la administracion de
farmacos tépicos o sistémicos.

Debido a que en Chile la concentracion de
tropicamida sdlo estd disponible al 1% y debido
a la ausencia de antecedentes en la literatura
consultada sobre los efectos a esta concentracion,
es que se plantea este estudio con el objetivo de
establecer los efectos de tropicamida al 1% sobre
el didmetro pupilar y la presidn intraocular, en
gatos domésticos clinicamente sanos.

Materiales y Método
Seleccion de los Animales.

Se utilizaron 20 gatos adultos (10
hembras y 10 machos), los que poseian un rango
de edad de entre uno a cinco afios y un peso de
entre 2 Kg. y 5 Kg. La seleccién de los gatos se
realiz6 desde aquellos animales que estuviesen
bajo control médico veterinario, con historial
clinico libre de antecedentes actuales y pasados
de enfermedades oculares y cuyos examenes
hematoldgicos y bioquimicos estuviesen dentro
de los parametros normales para la especie al
momento del estudio.

A cada gato seleccionado se le realizd
un examen oftalmoldgico basal que consistiéd en
la valoracion de la respuesta de amenaza, reflejos
palpebrales y pupilares directos y consensuales,
test de Schirmer, tonometria de aplanacion (Tono
Pen® XL), examen con lampara de hendidura del
segmento anterior (Kowa SL-15®) y oftalmoscopia
indirecta (Heine Omega 500®) y directa (Heine
Beta 200®) del segmento posterior.

Exclusion de los animales.

Se excluyé a todos aquellos gatos con
alteraciones sistémicas y/o con signos de alteracion
en uno, o ambos ojos, asi mismo aquellos gatos
que reaccionaron con hiperemia conjuntival u otra
manifestacion oftalmica a algunos de los farmacos
utilizados durante el estudio.

Medicion diametro pupilar.

Previo a la midriasis, se realizd la medicidon
del didmetro pupilar horizontal (DPH) en la sala
de examen, en condiciones luminicas iguales
para todos los gatos durante todo el estudio. Para
establecer el DPH se ilumind la pupila en forma
directa con el oftalmoscopio indirecto posicionado
a 40 cm de la cornea, con una intensidad luminica
suficiente para reconocer los limites pupilares y en



iguales condiciones para todos los gatos. Se midio
el DPH con una regla graduada en milimetros
posicionandola en forma paralela a la superficie
corneal.

Tonometria.

La medicion de la PIO se realizdé después
de la aplicacion de un anestésico corneal
(Anestalcon® Clorhidrato de proparacaina 0,5%,
Laboratorio Alcon Chile Ltda.) con la precaucién
de no presionar sobre estructuras blandas
perioculares ni de presionar a nivel cervical la
vena yugular y/o arteria cardtida. Se considero
valido el valor de PIO que resulté del promedio
de tres valores sucesivos medidos en el centro
de la cérnea, siendo considerados sélo aquellos
valores que presentaron un promedio con una
varianza inferior al 5%, segun lo indica la escala
del instrumento.

Diseiio experimental.

En cada gato se realizé la medicién basal
del DPH vy la PIO. Posteriormente, se administro
al azar el tratamiento consistente en una gota de
tropicamida en un ojo (Mydriacyl®, Tropicamida
al 1%, Laboratorio Alcon Chile Ltda.) considerado
como ojo tratado (OT) y una gota de NaCl al 0,9%
al ojo contralateral, considerado como ojo control
(OC). Las mediciones de cada parametro se
realizaron cada 30 minutos post-administracién
del tratamiento por las primeras tres horas v,
luego, cada una hora por otras cuatro horas.

Analisis estadistico.

Los resultados se evaluaron con un analisis
de estadistica descriptiva, obteniendo el promedio,
desviacién estandar, valores maximo y minimo de
los DPH y PIO en cada gato en estudio.'” Para la
evaluacion del efecto del tratamiento, entre los
OT y OC de cada individuo, se utilizd la prueba
de t de Student para variables emparejadas; el
analisis de los valores pre y post-tratamiento
fueron analizados mediante la prueba de varianza
para medidas repetidas (ANOVA de medidas
repetidas).l” Se empled un intervalo de confianza
de 95%, considerando como significativo un valor
de p<0,05%.

Resultados
Valores basales

El andlisis en los 40 ojos de los 20 gatos
estudiados, establecié que el promedio de los
valores basales del DPH y PIO para el grupo fue
de 6,3 mm y de 18 mmHg respectivamente (Tabla
1y 2). Mientras que el DPH presentd un valor de
6,2 mm para el OD y 6,3 mm para el OI y los
valores de PIO fueron 17,5 mmHg y 18,4 mmHg
para los OD y OI, respectivamente. Se determina
que no existieron diferencias significativas entre
los valores basales de DPH y PIO entre los OD y
los OI (p >0,05). El analisis descriptivo de estos
valores se detalla en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Valores basales del diametro pupilar horizontal (mm) para los 40 ojos de los 20 gatos

en estudio.
Ojo Media DE Minimo Maximo
oD 6,2* 1,76 3 8
ol 6,4* 1,72 3 8
Ambos 6,3 1,76 3 8

* Los datos no indican diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos
(p> 0,05). OD: Ojo Derecho; OI: Ojo Izquierdo; DE: Desviacion Estandar.

Tabla 2. Valores basales de la presion intraocular (mmHg) para los 40 ojos de los 20 gatos en

estudio.
Ojo Media DE Minimo Maximo
oD 17,5* 2,76 14 24
ol 18,4* 3,00 14 24
Ambos 18,0 2,88 14 24

* Los datos no indican diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos
(p> 0,05) OD: Ojo Derecho; OI: Ojo Izquierdo; DE: Desviacién Estandar.

Efecto de la aplicacion de tropicamida al 1%.
Diametro pupilar horizontal.

Al seleccionar aleatoriamente los ojos
de los animales para la administracién de
tropicamida al 1% en los OT y NaCl 0,9% en los
OC, el valor previo al tratamiento fue 6,2 mm vy
6,3 mm para el OT y para el OC, respectivamente,
no presentando diferencias significativas entre
ambos ojos (p>0,05). Los valores del DPH post
aplicacion de tropicamida al 1% y NaCl 0,9% son
graficados en la Figura 1.

El analisis de los valores obtenidos en
el tiempo estableci6 se produjo una midriasis
significativa post-administracién del tratamiento
tanto en los OT como en los OC, respecto a los
valores previos (p<0,05) (Figura 1). Ademas,
este aumento de los DPH se presenta durante todo
el tiempo de estudio, siendo significativamente
superior en los OT que en los OC (p<0,05) (Figura
1). La midriasis maxima con DPH fue de 11,6
mm y 9,3 mm y se establecié a los 120 min y 60
min en los OT y OC respectivamente, existiendo
una diferencia significativa respecto a los valores
basales y entre los ojos (p< 0,05) (Figura 1).
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Figura 1. Valores promedios de los diametros pupilares horizontales (DPH) de los ojos tratados (OT) y de los ojos con-
trol (OC) en el tiempo. “* Letras diferentes indican una diferencia estadisticamente significativa de acuerdo a ANOVA de

medidas repetidas (p< 0,05).

Presién Intraocular.

Al seleccionar aleatoriamente los ojos
de los animales para la administracién de
tropicamida al 1% y NaCl 0,9%, los valores previo
al tratamiento fueron de 18,2 mmHg para el OT
y 17,7 mmHg para el OC, no estableciéndose
diferencias significativas entre ambos ojos (p
>0,05). Los valores de la PIO post aplicacion de
tropicamida al 1% y NaCl 0,9% son graficados en
la Figura 2.

El analisis de los valores obtenidos en
el tiempo establecié que, tanto el OT como el
OC, presentaron un aumento significativo de la
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PIO en el tiempo respecto a los valores previos
al tratamiento (p <0,05) (Figura 2). El aumento
maximo de la PIO fue de 22,8 mmHgy 21,7 mmHg
alcanzandose a los 120 min y 60 min en los OT
y OC respectivamente, existiendo una diferencia
significativa respecto a los valores basales y entre
los ojos (p< 0,05). Destaca que este aumento de
PIO se presentd en 18/20 gatos (90%) a los 30
min de la aplicacion de tropicamida, afectando al
100% de los ojos en todos de los gatos tratados a
partir de los 60 min, efecto que perduro hasta los
300 min de la aplicacion (Figura 2).
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Figura 2. Valores promedios de la presion intraocular (PIO) de los ojos tratados (OT) y de los ojos control (OC) en el
tiempo. “* Letras diferentes indican una diferencia estadisticamente significativa de acuerdo a ANOVA de medidas repeti-

das (p< 0,05).

Discusion

El valor basal de los DPH obtenido en
este estudio es significativamente inferior a los
valores obtenidos por otros autores.®® Este hecho
se basa principalmente en las condiciones en las
que se realizan las mediciones de los DPH. Estos
autores utilizaron condiciones luminicas bajas,
optimas para obtener una mayor midriasis,? °
sin embargo, en el presente estudio - el que no
tiene como finalidad la evaluacién de la potencia
del midriatico sino la efectividad del mismo vy
la evaluacion de la PIO - considerd siempre las
mismas condiciones de luminosidad ambiental y
ocular focal, para todos los animales y durante
todo el tiempo de evaluacién, lo cual valida los
datos obtenidos.

Respecto de los valores del DPH
posteriores a la aplicacion de tropicamida, en los
OT mostraron una midriasis maxima de 11,6 %+
0,6 mm a los 120 minutos posterior a la aplicacion
del producto (Figura 1); este tiempo de midriasis
maxima es mayor a los 60 minutos publicado
con anterioridad,? sin embargo, es similar a lo
obtenido por otros autores.®° Por un lado, una de
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estas investigaciones establece un DPH maximo
de 8,23 mm, inferior a los presentes resultados,
sin embargo, esta midriasis fue lograda por
la administracion de 2 gotas por via oral de
tropicamida al 0,5%;® por otro lado, los valores
de midriasis maxima son similares tanto en el
tiempo como en los valores de DPH maximos a
los publicados en otra investigaciéon, en la cual
utilizan tropicamida al 0,5% y observaron un
valor de 10,85 £ 0,75 mm a los 120 minutos de
su aplicacion tépica.®

El aumento significativo de los DPH de
los OC post aplicacion de tropicamida en el OT se
produjo a partir de los 30 minutos, obteniéndose
un valor maximo de 9,3 = 1,7 mm a los 60
minutos (Figura 1); este es un efecto descrito
anteriormente y asociado a la absorcion sistémica
del midriatico.> & Siendo valores similares a los
obtenidos por otros autores cuando administran
tropicamida por via oral, generando una midriasis
por absorcidon sistémica de menor intensidad
a la lograda por via topica, pero con valores
significativos respecto a sus controles.?

La duracion del efecto midridtico de
tropicamida perdurd durante todo el tiempo de
muestreo (siete horas) tanto en los OT como en los
OC. Si bien al término de este periodo los valores
del DPH disminuyeron, éstos no alcanzaron su
nivel basal (Figura 1); esto es esperable ya que se
describe que la duracién de la midriasis provocada
por tropicamida perdura un tiempo entre ocho y
nueve horas en el gato. ¢

Los valores de la PIO basales se encuentran
dentro de los valores considerados normales para
la especie!® y similares a los obtenidos en otros
estudios.? 89

El aumento de la PIO determinado en este
estudio es similar a lo descrito anteriormente por
algunos autores,? quienes afirman que al utilizar
tropicamida al 0,5% unilateral en gatos de entre
uno y cuatro afios se produce un aumento de la
PIO significativo tanto en los ojos tratados como
en los ojos contralaterales no tratados, el que
se manifestdé desde los 30 minutos de iniciada
su evaluacién y hasta los 90 minutos que duro
su investigaciéon. En otras investigaciones se ha
establecido que el efecto indeseado de aumento de
la PIO en los gatos sélo se produce por un periodo
de 90 minuntos y sélo afecta a los ojos tratados
con tropicamida 0,5%, sin generar alteraciones
en el ojo contralateral.® La patogenia exacta de la
elevacion de la PIO después de la administracion
de parasimpaticoliticos no ha sido completamente
aclarada.® Se postulan dos razones, la primera
corresponde a la obstruccién mecéanica del angulo
iridiocorneal causada por la dilatacidon pupilar
y, en segundo término, aumenta la PIO por el
incremento en la resistencia al flujo del humor
acuoso debido a la relajacidn del musculo ciliar.®

Es importante destacar que el aumento
momentaneo y pasajero de la PIO no produjo
dafos en la vision de los animales utilizados de este
trabajo. Tropicamida sigue siendo el midriatico de
eleccion para el examen del segmento posterior
en los gatos, sin embargo, se debe utilizar con
precaucion en gatos con antecedentes familiares
de glaucoma u ojos con en enfermedades
predisponentes a un glaucoma secundario. Esta
afirmaciéon es basada en el hecho en que, de
los parasimpaticoliticos disponibles (atropina
1%, ciclopentolato al 1% y tropicamida al 1%),
tropicamida es la que produce un menor aumento
de la PIO y por menor tiempo en comparacion a
los otros parasimpaticoliticos.®

Por lo anterior, es posible concluir que
tropicamida al 1% genera una rapida y duradera
midriasis, asi como también un aumento de
la PIO, tanto en el ojo tratado como en el ojo
contralateral.
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