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I N TRODUÇÃO 

As c i ru rgias do segmento anter ior  gera lmente res u ltam 
em algu ma perda de célu las en dotel ia is  devido a vários fato­
res ,  entre eles o trau ma mecâ nico do endoté l io  com a ír is ,  
cristal i n o  e lente i ntra-ocu lar ( L l O ) ,  e da própria man ipu­
laçâo ci rú rgica. O maior dano pa rece estar  i nti mame nte rela­
cionado ao trau ma c i rú rgico, ou seja, uma perda aguda de 
cél u l as endotel ia is  (JAFFE, 1 984) . 

As L l O  podem lesar o endotél io  corneano se a lente 
tocar as célu las endote l ia is  d u rante sua i n serçâo (BOURNE 
& KAUFMA N ,  1 976) . U m a  relação d i reta entre o con tato 
do pol imeti l m etacr i lato, mesmo que momentâneo, com o 
endotél io causa lesão extensa destas célu las, podendo levar 
a edema i r reversível de CÓrnea (KAU FMAN & KATZ, 1 976) .  

A part i r  d a  comprovação d a  lesão endotel ial  causada 
pela man ipu lação c irú rgica na câmara anterior e da i nteração 
da L l O  com O endotél io,  foram estu dadas várias su bstâncias 
para d i m i n u i r  esse dano. 

O ar talvez te nha sido o pr imeiro age nte ut i l izado na 
tentativa de red uz i r  o dano endotel ial nas c i ru rgias com 
im plante de L l O .  Tem ação pu ramente mecân ica, evitando 
o contato do plástico da LlO com o endotél io  (E I FERMAN 
& WILK I N S ,  1 979) .  

Diversas su bstâncias v isco-elásticas fo ram desenvolvi­
das e expe r imentadas em c i r u rgia ocular com vários objeti­
vos : manter a câmara anterior,  p rotege r o endotélio corn ea­
nO ,,,controlar a pressão vítrea , fac i l i tar  manobras c i rú rgicas, 
como por exemplo i n serção da LlO, e aumentar a v i s i b i l i ­
dade de estrutu ras int ra-ocu lares ( E I S N E R ,  1 983) . 

Exemplos destas su bstâncias são a pol ivi n i l p i r rol idona 
(KATZ e coI . ,  1 977) , coágulo sangü íneo ( H ECHT e coI . ,  1 980) , 
álcool pol iv i n íl ico (OLSON e coI . ,  1 980) , a lbu m i na bovi na 
sérica, gamaglob u l i na, su lfato de condroit ina (HARRISON 
e coI . ,  1 982) ,  h ial u ronato de sód io ( PAPE & BALAZS,  1 980) 
e meti lcelu lose (FECH N E R ,  1 977) . 

O grande i m p u lso recente no sentido da popular ização 
da c i r u rgia vi sco-elástica levou a maioria dos oftalmolog istas 
bras i le i ros a ut i l izarem su bstâncias v iscosas nos procedi­
me ntos int ra-ocu lares , v isando protege r o endotél io cornea­
no e fac i l itar a ci rurgia.  A Meti lce l u lose (MC) presta-se m u ito 
be m para esta f ina l idade. É uma su bstância d ispon ível,  ba ra­
la (cu stando m u itas vezes menos q u e  o h ia lu ronato de só­
dio) e fac i lmente preparada em qualquer  labo rató rio farma­
cêutico medianamente eq u i pado. 

A MC é u m  polímero macromolecular  de rivado da cel u ­
lose, que v e m  sendo ut i l izado desde 1 976 no i m p lante d e  
L l O  ( F E C H N E R ,  1 977) . A cel u lose é uma molécu la insol úve l .  
Mod ificações q u ímicas e m  s u a  estrutu ra, p o r  reaçôes ou por 
su bstitu ições dos rad icais h i d roxi la ,  dão origem a de rivados 
solúvei s .  Rad icais meti la e h i d roxipropi la  conferem m_aior  
sol u b i l idade à molécula (SCHOTI, 1 980 ; FECH N E R ,  1 983 ; 
FEC H N E R  1 985) . 

Vários trabalhos c l ín i cos e experimentais  demonstram 
ser a MC eficaz e seg u ra para uso i ntra-ocular  (ARON-ROSA 

e coI . ,  1 983 ; FECH N E R ,  1 977;  MAC RAE e co I . ,  1 983 ; VI E I RA 
e coI . ,  1 985 ; BOCCH ESE,  1 987; L I MA e coI . ,  1 987; V I LA, 
1 987) . 

FECH N E R  (1 983) sal ienta que as substâncias vi sco-elás­
ticas para u so i ntra-ocular  devem : a) ser i n e rtes, i sosmó­
ticas , esté re is ,  não p i rogê n i cas e não antigên i cas ; b)  ser 
l ivres de elementos corpusculares e opticamente transpa­
re nte s ;  c) ser o su f ic ientem ente vi scosas para sat isfazer as 
necessidades c l ín i cas,  e d) ser h i d rófi l icas o suf ic iente para 
fac i l itar sua remoção do o lho ao f inal  da c i ru rgia e de seus 
re manescentes poderem deixar a câmara anter ior  através 
do t rabec u lado. 

A MC a 2 %  parece preencher todos os req u i s itos aci ma 
mencionados, exceto o fato de ser l ivre de partícu l as .  

ROSEN e coI . (1 986) examinaram 5 frascos de H PMC 
a 2 %  preparados para uso i n t ra-ocu lar,  prove n i e ntes de far­
mácias de hospitais da I nglaterra, Alem anha Ocidental e 
Suécia.  Constataram a presença de grande quant idade de 
material vegetal e outras i m p u rezas em todos os frascos, 
conc lu indo que os m étodos de f i l tração da MC sãú i nade­
quados e,  po rtanto, desaconselhando seu uso e m  c i r u rgia 
intra-ocu lar.  

Depósitos de gru mos brancacentos su spen sos no hu­
mor aquoso e sobre o endotél io corneano, íri s ,  cr istal ino 
e vítreo foram rel atados após o u so de MC em c i r u rgias 
in t ra-oculares (LORENZETII & SANC l L l O ,  1 967;  V I E I RA e 
coI . ,  1 985 ; BOCCHESE ,  1 986; KOSTER & STl LMA, 1 986) . 

Não havendo,  até o mome nto, nen h u m  t rabal ho na 
l i teratu ra nacional a respeito da pu reza da Meti lcel u lose 
a 2 %  pa ra uso i ntra-ocular  prod uzida no B ras i l ,  resolveu-se 
estudar q u antitativa e qual i tat ivamente a presença de partí­
cu las i mersas na sol u ção da H PMC a 2% para uso i ntra-ocu lar 
fab ricadas por dois  labo rató rios nacionais .  

MATERIAL E MÉTODO 

I _ Soluções utilizadas : 
1 .  Metilcelulose a 2% para uso intra-ocular: 

Foram ut i l izados 10 f rascos contendo H i d roxipropi l  me­
t i lcelu lose (H PMC) a 2% preparados pel a Ophthalmos (Far­
mácia Ofta lmológica São Paulo) (Grupo A) e 10 f rascos da 
mesma su bstância preparados pelos Laborató rios Aleon do 
Bras i l  (Grupo B) . Cada frasco , devidamente lacrado e esteri l i ­
zado,  con t i n ha 2 m l  de HPMC a 2 %  para uso i ntra-ocu lar, 
preparada, segu ndo os fabricantes, conforme descri ção fei­
ta por FECH N E R  & FEC H N E R  ( 1 983 ) ,  a segu i r  rep rod uzida:  

a) ad icionar 2g de H PMC de a lta pu reza (Methocel 
E 4M Prem i u m  da Dow Chem ical Corporat ion)  em 30 mi  
de solução sa l ina balanceada (SSB) fervendo,  enquanto a 
solução é agitada; 

b) manter sob agitação constante em te m peratu ra 
ambiente po r 20 m i n utos ; 

c) adic ionar 70 mi de S S B  p reviame nte resfriada 
a 8"C e agitar vigorosamente. 

1 Pós-grad uando de Oftal mologia (n fvel mestrado) da Escola Paul ista de Med icina. 
2 Professor Adjunto de Oftalmologia da Escola Pau l ista de Medicina.  
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d) manter a solução no refrigerador por 1 2 h ,  agitan­
do-a, a cada hora, nas pr imei ras 3h ; 

e) f i l t rar  a sol ução através de f i l t ro M i l l i po re de 
8 ILm (Ophthalmos) ou de 1 0  ILm (Alcon)  sob pressão de 
n i t rogê n i o ;  

f) divid i r  a solução em rascos de 2 mi  cada e fechá-
los he rmeticamente ; 

g) au toclavar a 1 20°C por 40 m i n utos ; 
h) agitar a solução várias vezes ,  e 
i) manter no refrigerador por 6 h .  

2_ Solução controle: 
Foram u t i l i zados 10 frascos,  lac rados e este r i l izados,  

contendo, cada um, 2 m i  de sol ução sa l ina  balanceada (SSB)  
su bmetida à téc n i ca descrita anteriormente, entretanto sem 
conter HPMC (Grupo C ) .  Tai s  frascos foram p reparados pela 
Ophthalmos.  
3_ Metilcelulose a 2 %  não filtrada: 

Foi ut i l izado um frasco conte ndo H PM C  a 2 % ,  p repa­
rada pela Ophthalmos,  conforme técn i ca descrita ante rio r­
mente, porém sem ter s ido f i ltrada.  

I I  - Experimentos: 
1 _  Observação sem auxílio óptico: 

As etiquetas foram removidas de todos os frascos.  Estes, 
em segu ida, foram s u b m etidos à i l u m i n ação em fenda de 
1 mm de espes s u ra por 5 m m  d e  altu ra da Lãmpada de 
Fenda Topcon S L-6E,  i nten s i dade de l u z  média,  e obser­
vados, em sala c lara,  à proc u ra de partícu las em su spensão 
no i nte r ior do conteúdo l íq u ido,  sem auxíl io óptico. 
2_ Observação sob microscopia óptica: 

Para a obse rvação sob m icroscopia  óptica, as soluções 
foram exa m i nadas dentro dos f rascos e sobre lãm i n a  de 
microscopia. 

A) Das amostras dentro dos frascos: 
O conteúdo dos frascos foi exa m i nado em m icroscópio 

óptico N i kon Ophtiphot ,  com aumentos de 40 e 1 00x, para 
a identificação das partícu las,  a inda dentro dos frascos,  de 
acordo com sua morfologia ( F l I NT,  s .  d . ;  OLIVE I RA & AKI­
SUE,  1 979 ; ROSEN e cal . ,  1 986) .  

Partícu las de aspecto fus i forme com parede d u pla,  do­
bras transversais e lúmen central foram classificadas como 
f i b ras vegetai s ;  estrutu ras planas com bordas i rregu lares 
e ponti l hado sobre a su perfíc ie,  como flocos vegetai s ;  partí­
cu las em form ato de pequenas agu l has agrupadas e em 
formato de balóes tetragona is ,  como cri stai s ;  estruturas p la­
nas,  b i -refr ingentes ,  transparentes, como fragmentos de vi­
d ro ,  e partícu las com caracte rísticas d iferen tes das descr i tas 
acima foram consideradas como outras i m p u rezas . 

As fotografias foram realizadas neste mesmo m icros­
cópia, com máq u i n a  fotog ráfica N i kon FX-35 , f i l m e  Kodak 
E ktac h rome 200 Asa. 

B) Das amostras sobre lâminas: 
A solução a ser exam i nada foi reti rada do frasco com 

u m  bastão de vid ro l i m po,  colocada sobre a câma ra de Neu­
bauer e coberta por u ma lam ín u l a  n ova, de maneira que 
a p rofu n d idade entre a câmara e a lamín u l a  sempre perma­
necesse 0 ,1  mm (estabelecida pela p rópria câma ra de Neu­
bauer) . 

A segu i r, a câma ra montada foi colocada sob m icros­
copia óptica ( M icroscópio N i kon Opti phot) e procederam­
se aos seg u i n tes exames : 

1 .  identif icação das partículas ,  de acordo com s u a  mor­
fologia, com aumentos de 40, 1 00, 200 e 400x; 

2 .  mens u ração das partícu las ,  com lente ocu lar  cario­
métrica Zeiss acoplada ao m i c roscópio,  p reviamente cal i b ra­
da com régu a pad rão Zeiss 5 + 1 00/1 00 mm ± 0,2 IL m .  
O au mento u sado no m ic roscópio f o i  de l 00x, d e  mane i ra 
q u e  cada div isão peq uena da ocu lar  cariométrica corres­
pondia a 10 ILm (WE I BE l ,  1 963 ) .  As pa rtíc u l as,  de acordo 
com seu tamanho,  foram div id idas e m  dois gru pos : menores 
ou iguais  a 10 ILm e maiores que 10 ILm ; 
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3. contagem do n ú mero de partículas ,  de acordo com 
o tipo e tamanho das mesmas, com au mento de l 00x . A 
co ntagem foi rea l izada nos 4 quadrantes exte rnos de 1 xl 
mm da câmara de Neubauer .  O n ú m e ro total de partícu las 
encontrado foi d iv id ido por 0,4 para obtenção do n ú m e ro 
po r mi de sol ução ( N ELSON & H E N RY, 1 982) . 

Este exper imento foi real i zado em 3 amostras de cada 
f rasco de cada grupo,  obedece ndo à segu i nte c ronologia :  
3 amostras do f rasco 1 do grupo A ;  3 amostras d o  frasco 
1 do grupo B; 3 amostras do f rasco 1 grupo C. Conti nou-se 
o experi mento em um novo frasco do g ru po A,  mantendo-se 
a ordem acima estabe lecida, até todos frascos de todos gru­
pos terem s ido exami nados . 

A sol ução de H PMC a 2% não f i l t rada foi exa m i nada 
de acordo com a mesma m etodologia.  

Antes de cada exame, a câmara de Neubauer,  as lamí­
n u las e o bastão de v i d ro ut i l izados foram lavados com dete r­
gen.te, enxaguados com água desti lada esté r i l  e u sados i m e­
d i atamente após esta lavagem sem secar .  Para cada frasco 
exam i n ado foi u t i l i zada uma lamín u la nova. Todo este mate­
rial  foi exam i n ado sob microscopia ,  com aumento de 1 00x, 
para ident if icação de possívei s  i m p u rezas, antes de se colo­
car a solução a ser estudada sobre a câmara de Neubauer .  
O mater ia l  foi s u bmetido a novo proced i mento de l i m peza, 
antes de se exa m i n a r  a sol ução ,  sempre que encontrada 
algu m a  pa rtícu la .  

A fotodocu mentação fo i  real i zada da mesma mane i ra 
que a descrita no experi m ento 2 .A.  
3_ Observação sob microscopia eletrônica de varredura: 

Foram exam i n adas 2 amostras de H PM C  a 2%, u m a  
d e  cada grupo ( A  e B) , em m ic roscópio eletrôn ico de varre­
d u ra (M EV) Autoscan Etec, para identif icação das partículas .  

O mater ia l  a ser  estudado sob MEV foi mon tad o de 
duas manei ras : 
a) Sem desidratação: 

1 )  reti rou-se u m a  peq uena a l íq u ota de HPMC e espa­
l hou-se e m  fina pelícu la  sobre suporte próprio do m icros­
cópio;  

2 )  c o l o c o u - s e  e m  M e t a l i z ad o r  B a l z e r s - U n i o n  t ipo 
07120-A, para meta l ização com o u ro,  d u rante 1 m i n u to, e 

3) levou-se ao MEV.  

b) Com desidratação: 
1 )  ret i rou-se u ma peq uena a l íquota de H PMC e espa­

lhou -se em f ina pelícu la  sobre s u porte próprio do m icros­
cópio; 

2 )  aq ueceu-se em estufa a 37°C por 5 m i n utos ; 
3) desid rato u-se em Dissecado r  de Ponto C rít ico Bal­

ze rs- U n ion t i po 1 1 1 2 0 ;  
4)  c o l o c o u - s e  e m  Meta l i z a d o r  Ba lze rs- U n i o n  t i p o  

07120-A, para metal ização com o u ro,  d u rante 1 m i n uto, e 
5) levou-se ao MEV 
As fotografias fo ram real izadas com câmara Po laroid 

n o  próprio m i c roscópio refer ido anter iormente , ut i l izan­
do-se f i lme N eopan SS 1 20 Asa. 
1 \ 1  - Método estatístico: 

Para a análise dos resu ltados foram uti l izados testes pa­
ram étricos e testes não paramétricos, levando-se em conta 
a natu reza das d istr ibu ições das variáveis  estudadas. Foram 
apl icados os segu i ntes teste s :  

1 .  Anál ise d e  variância a dois cr itérios de classif icação 
(SOKAL & ROH L F ,  1 969) com o objetivo de comparar os 
grupos A ,  B e C e os frascos ut i l izados em cada g r u po ,  
em relação a o  n ú mero de partícu las .  Esta a n á l i s e  f o i  apl icada, 
em separado,  para partícu las .:; 10 ILm e para pa rtícu las 
> 10 ILm , e quando mostrou d i ferença s ign i f icante, foi com­
plementada pelo teste de contrastes de Tu key (SOKAL & 
RO H L F , 1 969) . 

2. Aná l i se  de va r iância por postos de Krus kal-Wa l l i s  
( S I E G E L ,  1 975) ,  q u a n d o  comparou-se os gru pos A, B e C 
em relação aos n ú meros de f ibras , f locos , cr istai s .  v id ros 
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e outras partkulas .. 10 ,.m e u m a  partku la > 10 ,.m, e 
quando mostrou d iferença s ign i ficante foi complementada 
pelo teste de D u n n  (HOLLA N DE R  & WOLFE,  1 973) .  

Em todos os  testes f ixou-se em 0,05 ou 5 %  (a  .. 0,05) 
O n ível para rejeição da h i pótese de n u l idade, assinalando-se 
com um aste risco os valores s ignif icantes . 

RESU LTADOS 

I - Observação sem auxílio óptico: 
Partícu las em suspensão foram obse rvadas em todas 

as amostras de H PMC dos grupos A e B , quando os f rascos 
foram examinados sem auxil io  óptico, com i l u m i nação em 
fenda (Fig. 1 ) ,  ass i m  como nos frascos do grupo controle 
e n o  da H PMC não f i l t rada. 
I I  - Identificação das partículas sob microscopia óptica: 

A observação das soluções de H PMC sob m icroscopia 
ópt ica, tanto ainda dentro do v idro como sobre a cãmara 
de Neubauer,  revelou ci nco t ipos de partícu las nos gru pos 
estudados : 

1 )  Fibras: F i bras vegetais  de aspectos fus iforme com 
parede dupla ,  dobras transversais e l ú m e n  central (F ig .  2 
e 3) foram obse rvadas em 22 das 30 amostras do g r u po 
A e em todas as do grupo B. Foram encontradas f ibras de 
diversos tamanhos,  em comprimento e d i âmetro, semelhan­
te àquelas identif icadas na H PMC não fi ltrada. Não foram 
obse rvadas f ibras nas amostras do gru po controle .  
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Fig.  1 - Partículas em su spen são em frascos de HPMC a 2% do 

grupo B, com i l u m i nação em fenda (16x) . 

F ig. 2 - Observação de partícu las em suspensão em HPMC a 2% 
do grupo B, ainda dentro do frasco. Notar a presença de fragmento 
de f ibra vegetal de aproximadamente 100 "m de d iâmetro (m icros-

copia óptica - 4Ox) . 

78 

Fig,  3 - Fragmento de f ibra vegeta l ,  com parede dupla de lúmen 
centra l ,  de aproxi madamente 25 "m de diâmetro, em amostra do 

grupo B ,  sobre lâmina (microscopia óptica - 200x) .  

2)  Flocos: Estrut u ras p lanas de d ive rsos tamanhos,  a l ­
guns  mais claros e outros mais escuros,  com borda i rregular  
e de aspecto ponti lhado sobre a supe rfície (F ig .  4) , lem bran­
do parede de célu las do esclerênqu i m a  e parênq u ima vege­
tai , foram observadas em todas as amostras dos grupos A 
e B, ass i m  como na H PMC não f i ltrada.  Não foi observado 
mate rial semelhante nas soluções do grupo controle. 

3) Cristais: Cristais em formato de peq uenas agu l has 
agru padas (F ig .  5), de aspecto semel hante a crista i s  de clore­
to de cálcio, e outros tetragonais  (F ig .  6 ) ,  s i m i lares a cr istais 
de clo reto de potássio, foram encontrados em 17 amostras 
do g r u po A e em 5 do grupo B, ass im como na H PMC 
não f i l t rada, Este material  não foi encontrado no grupo con­
trole ,  

4) Vidros: F ragmentos de v idro ,  b i - refringentes, de vá­
rios taman hos (F ig .  7) , estavam presentes em 16 amostras 
do grupo A, em 4 do grupo B e em 1 1  do grupo C, ass im 
como na solução de H PMC não f i l t rada, 

5)  Outras: Partícu las d i fe rentes das ante rio res foram en­
contradas em todas as amostras de todos os grupos,  

I I I  - Identificação das partículas sob microscopia eletrônica 
de varredura: 

As amostras estudadas reve la ram a presença de 2 tipos 
de partícu las sól idas : 

1 )  Fibras: estrut u ras f u s i formes,  ci l ín d ricas achatadas 
com dobras tran sve rsa is ,  paredes de supe rfície d iscretamen-

Fig.  4 - Floco com pontuações e parede i rregular, de aproximada­
mente 55 "m de d iâmetro, em amostra do grupo A, compatfvel com 
parede de célu la vegetal, sobre lâmina (microscopia óptica - 400x) .  
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Fig. 5 -Cri stal de aproximadamente 1 00 "m, de aspecto de pequenas 
agu lhas agru padas, compat(vel com cristal de CaCI2, em amostra do 

grupo A, sobre lâmina (microscopia óptica . 200x ) .  

F i g .  6 - Crista l tetragonal de aproxi madamente 1 5  "m, compat(vel 
com cristal de KCI ,  em amostra do grupo A, sobre câmara de Neubauer 

(m icroscopia óptica · 400 x) .  

F ig .  7 - Fragmento de vid ro de aproximildamente 30 "m, em amostra 
do grupo B, sobre lâmina (microscopia óptica - 200x) .  

t e  enrugadas e, p o r  vezes ,  c o m  depressões sobre s u a  s u pe r­
freie (F ig.  8 e 9) , e 

2) Outras: Estrutu ra amorfas , de aspecto d i ferente das 
partfcu las vegetais ,  cristais ou f ragmentos de vid ro .  
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Fig. 8 - Fi bra vegetal, c i l (ndrica achatada, com pontuações na super­
fície, de aproximadamente 25 "m, envolta por material Uquido da 
solução, em amostra do grupo A (microscopia eletrônica de varredu ra 

- 500x) . 

Fig. 9 - Fragmento de f ibra vegeta l ,  com parede du pla, l úmen central 
e dobra transversa l ,  de aproximadamente 10 "m, em amostra do 
gru po B .  Notar a presença de fratu ras e i rregularidades de superfície 

(microscopia eletrônica de varredu ra - BOOx) .  

IV - Contagem do número de partículas: 
Na tabe la I, é apresentado um res u m o  do n ú mero total 

médio de partículas por mi de solução de cada grupo estu­
dado. 

TABELA I 
Número médio total de partículas por mi de sol ução, contadas em 
frascos de HPMC (A e B) e em solução controle (C) , de acordo com 

o tamanho das  mesmas. 

Grupos 

A 
B 
C 

DI SCUSSÃO 

Tamanho das part(cu las 

'IIi< 10  "m 

72,7  
76,2 
10,9 

> 1 0  IJ.m 

18,5 
20,5 

3,0 

Total 

91 ,2 
96,7 
13 ,9 

A Farmacopéia dos Estados U n idos do Bras i l  (1 959) d i s­
põe que soluções i njetáveis  devem ser isentas de partrcu las 
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estranhas ou não a natu reza da(s)  su bstancia(s)  d issolvida(s) . 
Tais  partícu las podem ser o ri u ndas de causas d iversas , tais 
como : a) do mate rial  con stitutivo do v idro reci piente ; b) 
de su bstâncias i m pe rfeitamente d i ssolvidas ou i m perfeita­
mente estabi l izadas em suas soluções;  c) de processos de 
recri stal ização "a poster ior i"  que oco rrem com soluções 
su pe rsatu radas ; d )  de contam inações devidas a s u j idades 
co ntidas nos reci p i e ntes o u  prove n i entes de poei ras do 
meio ambie nte, e e) de partícu las destacadas de determi­
nados fi Itros . 

Para se consegu i r  uma solução l ivre de partículas FECH­
N E R  ( 1 985) ressalta q u e  a f i l tração sob pressão é fu ndamental 
no p reparo da HPMC para uso i n tra-ocular .  Este autor reco­
menda f i ltros de mem brana com po ros de 8 "m de d iâmetro, 
das compan h ias M i l l i po re, Sarto ri u s  ou Sparcler .  

F i ltros M i l l i pore são am plamente u sados na i n d ú stria 
pa ra remove r partícu las de gases e l íq u i dos,  e em mi crobio­
logia para f i l trar m icrorgan ismos quant itativamente.  F i l t ros 
com poros de 0,6 "m de d iâmetro removem todas bactérias 
e fungos, e de 0,01 "m são efetivos na remoção de víru s. 
São ise ntos de cargas elétricas e q u i m icamente i n e rtes , n ão 
alterando, porta nto, o pH da sol u ção a ser  f i l t rada nem 
re movendo suas su bstâncias ativas (TH EODORE & F E I NS­
TE I N , 1 953) . 

São considerados como um método efetivo na e l i m i ­
nação de contam i n ação, tanto partícu las c o m o  mi cro rga­
n ismos,  do ar e de sol u ções para uso i ntra-ocular  ( JAFFE,  
1 970) . 

En tretando, ROSEN e coI . ,  (1 986) , em sua anál i se de 
5 f rascos de HPMC a 2% para uso i nt ra-ocu lar  preparados 
por 5 d i fere ntes fa rmácias eu ropéias,  3 delas usando fi l tro 
M i l l i pore de 1 ,2 "m , encontrara m ,  entre mate rial vegetal 
e outras i m p u rezas,  de 621 a 20. 000 partícu las > 10 " m ,  
e de 74. 000 a 5 ,7  x 1 0' partícu las :s 1 0  "m,  concl u i ndo q u e  
t a l  m étodo de f i l t ração n ão é adequ ado pa ra pu rif icar a 
solução. Entretanto, além de s u a  amostragem ter s ido m u ito 
peq uena para se chegar a essa conclu são, não especificaram 
se este n ú m e ro de partíc u las encontrado foi por m i  de sol u ­
ção ou no vol u m e  total do frasco, o q u al também n ã o  foi 
especificad o .  É de se estra n h a r  este achado de taman ha 
quantidade de partícu las,  pr incipalmente em funçâo de te­
re m sido f i l tradas , pelo menos 3 amostras, em M i l l i po re 
de 1 ,2 " m .  Não há refe rência no t rabal ho q uanto ao fi l tro 
ut i l izado pelas outras 2 farmácias . 

A anál ise de 20 frascos de H PMC a 2% para uso intra-o­
cu lar fab ricados por 2 laboratórios nacio nais  também reve­
lou a p resença de mate rial  vegetal entre outras i m p u rezas, 
i n c l u s ive mai ores q u e  1 0  " m ,  em todos os frascos . Tais  
labo ratórios,  A e B ,  ut i l izaram f i ltros de m e m b rana M i l l i po re 
com poros de 8 e 10 "m de d iâmetro, respectivamente.  

Encontrou-se u m a  média de 72 ,7 e 76,2 partíc u las meno­
res ou iguais  a 10 "m por mi,  para as amostras dos grupos 
A e B respectivamente, achado este s ign ificantemente maior  
q u e  o grupo controle (X = 1 0 ,9 partícu las ,;; 1 0  "m por 
m I )  (Tab.  I ) .  

E m  relação à s  partículas maiores q u e  1 0  " m ,  a média 
encontrada foi de 1 8,5  e 20,5 partícu las por m i  nas amostras 
dos gru pos A e B, respect ivamente, também s ign ificante­
mente maior que o grupo controle (X = 3,0 partíc u las por 
mI . )  (Tab. I ) .  

No q u e  s e  refere a o  t ipo d e  partíc u la encontrada, os 
gru pos A e B não d iferi ram s igni ficantemente entre s i  para 
partícu las ,;; 10 " m ,  entretanto aprese nta ram q u antidade 
estat iscamente maior de i m pu rezas que o grupo controle. 

O fato dos labo rató rios A e B terem u sado f i ltros M i l l i ­
pore co m tamanhos de poros d iferentes, 8 e 1 0  "m respecti­
vamente, não i n flu i u  no ac hado de maior  ou menor n ú m e ro 
ou tamanho das partíc u l as ,  pois a d ife rença n ão foi estatisti­
camente s ign ificante entre os gru pos A e B .  

O encontro de partícu las menores o u  iguais  a 1 0  " m  
é u m  achado esperado, em função d o  d iâmetro dos poros 
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dos fi ltros ut i l izados.  Entretanto, não deve riam estar presen­
tes partrcu las maiores que 10 "m nas soluções estudadas. 
A f lex ib i l idade das partúcu las, a defo rmação dos poros do 
f i l tro e o despre n d i m ento de partícu las do mesmo poderiam 
expl icar a presença de tais partícu las no f i l t rado (BARRI­
CHELLO, 1 987; THEODORE & FE I NSTE I N ,  1 953 ; JAFFE,  1 970) . 

Mesmo tendo-se tomado os c u i dados de serem ut i l iza· 
das lamín u las novas, todo mate rial lavado com detergente 
e água desti l ada esté r i l ,  sem secar com pano ou papel, o 
exper imento estava suje ito à contam i n ação de partícu las 
do meio ambiente, a part i r  do momento em que os frascos 
foram abe rtos e reti rada a solução para anál ise .  A l g u n s  fatos 
reforçam a possi b i l i dade das partícu las encontradas serem 
i n e rentes às so l u ções de H PM C  e não de con tam i nação 
exte rna:  1) mate rial  semel hante foi encontrado na sol ução 
de H PMC não fi ltrad a ;  2) o mesmo m ate rial foi ident if icado 
sob microscopia óptica dentro dos frascos antes de serem 
abertos , e 3)  não foram encontradas partíc u l as de aspecto 
vegetal nas sol u ções do grupo controle.  

Esses achados demon stram q u e  as sol u ções estu dadas 
de H PMC a 2% para uso i n t ra-ocu lar contêm i m p u rezas, 
especia lmente restos de m ate rial  vegeta l .  Este mate ria l ,  não 
encontrado nas am ostras do grupo controle,  é o mesmo 
ut i l izado como fonte para m a n u fatu ra da H PMC, e foi seme­
l hante ao encontrado na amostra de HPMC não f i l t rada, 
porém de tamanho d ife rente.  

Talvez fosse i n teressante pu rificar a solução de H PMC 
com fi l tros de poros menores,  como por exemplo,  M i l l i po re 
de 0,45 "m de diâmetro, q u e  teo ricamente não de ixa passar 
partícu las maiores que 0,47 "m nem bactér ias ou fungos 
(TH EODORE & F E I NSTE I N ,  1 95 3 ;  BARR I C H E LLO, 1 987) . En­
tretanto, a lém da d i ficu ldade de se f i l t rar  uma solução visco­
sa como a M C  por estes poros m i n ú sc u l os ,  sua vi scosidade 
poderia ser a lterada, pois esta é dependente do tamanho 
da cadeia da moléc u l a  de celu lose.  Q u anto maior sua pu rif i­
cação, maior será a quebra da molécula e ,  portanto ,  menor 
sua vi scos idade (OSOL & PRATT, 1 973) .  Estes fatos devem 
ser objeto de novos estudos.  

A identif icação de partícu las vegetais pode ser real izada 
por processos q u ím icos , através de corantes específicos pa­
ra cél u las vegetais ,  ou por p rocessos fís icos, através da mor­
fologia da partíc u l a  (OLIVE I RA & AKI S U E ,  1 979) .  

A i m p regnação d a  parede d a  cél u l a  vegetal p o r  corantes 
como hematoxi l ina ,  clo reto de zi nco iodado e f luorogl ucina,  
depende de u m a  série de fatores, ta is  como a q u antidade 
de l i g n i n a  e outras i m p u rezas presentes nas fi bras vegetais ,  
modificações q u ím icas na m oléc u l a  de celu lose e concen­
tração do corante . Estas e outras variáve is ,  como por exe m­
plo a vi scosidade de uma solução, podem preve n i r  a reação 
q u ím ica do corante com a parede cel u lar ,  dando resu l tados 
falso-negativos (GRAFF, 1 940 ; ROSEN e coI . ,  1 986) . Além 
disso,  m istu rando-se uma gota do co rante com a solução 
de H PMC sobre a lâmina,  há d i l u ição da sol u ção, alterando 
o n ú m e ro de partícu las a serem contadas,  além de ser outra 
fonte de contam i nantes. 

Ass i m  sendo, optou-se pelo método físico de identif i­
cação de partícu las vegeta is ,  o qual,  excl u s ivamente pela 
morfologia e anatomia  cel u lar ,  é cons iderado como u m  mé­
todo eficiente, s i m ples, rápido e barato (OLIVE I RA & AKI­
S U E , 1 979) . 

Além de material  vegetal ,  também foram e ncontrados, 
nas soluções estudadas, fragm entos de v i d ros, p rovavel­
mente or ig i nários dos frascos de v idro que con t i n ham as 
soluções. O achado de f ibras , f locos e fragmentos de vidro 
foi semel hante ao de ROSEN e coI . ( 1986) . Este autor ainda 
encontrou particu las que chamou de material presum ivel­
mente proteináceo, e m bebido em matriz muc i lagi nosa, ma­
terial este não encontrado nas amostras do p resente traba­
lho.  

Ou tras partícu las identif icadas nos frascos de H PM C  
estudados foram crista is ,  p rovavelmente de cloreto de po-
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táss io (KCI)  e de cloreto de cálcio (CaCl2) .  O solvente u t i l iza­
do na preparação da H PMC para uso i ntra-ocular  é a solução 
sal i n a  balanceada, a qual  poss u i  os segu i ntes sai s :  NaCI , 
KC I ,  CaCI2, MgCI2, Citrato de Na + e Acetato de Na + (ARON­
ROSA e coI . ,  1 983) . Os sais ass u m e m  vários formatos quando 
cri stalize l1l .  Geralmente tomam formas especrfi cas de aco r­
do com cada sal ,  o que torna sua identificação m u ito s uges­
tiva, entretanto não de certeza . O aspecto de peq u e n as 
agu l has agru padas , como na F ig .  5, lembra cr ista i s  de CaCl2, 
e o de estrutu ras tetragonais ,  como na F ig .  6, cristais de 
KCI ( F L l NT, s. d . ) .  Estes cri sta is  não foram encontrados por 
ROSEN e coI .  (1 986) em sua anál ise de partículas em solução 
de H PMC para uso i n t ra-oc u lar .  

Uma solução q u e  contenha mais  sol uto do q u e  está 
presente no eq u i l íbrio de soluto-solvente, ou seja, uma so­
lução supersatu rada, concentração, resfr iamento, i m p u re­
zas e viscosidade da sol ução favorece m à reação de cr istal i ­
zação (FL l NT, s .  d . ) ,  s i tuações estas presentes no p rocesso 
de fabricação da H P M C .  Entretanto, ao se d i l u i r  a solução 
de HPMC, como po. exemplo no h u m o r  aq uoso, tais cr istais 
tendem a se d i s solver (QUAG L l A N O  & VAllA R I N O ,  1 978) . 

As partícu las encontradas com características d i fe re ntes 
das descritas anter iormente foram consideradas como ou­
tras imp u rezas.  A presença destas pode ser cons iderada 
como contam i n ação , a part i r  do meio ambiente d u rante 
o processo de fabricação da HPMC para u so i n tra-ocular  
ou após a abertu ra dos frascos para  anál ise da so lução.  

A microcospia eletrõn ica de varred u ra (M EV) é u m  m é· 
todo amplamente ut i l izado no estudo de papel e polpa vege­
tai , sendo quase que i n d i spensável para a anál ise qua l itativa 
de d ive rsos ti pos de f i b ras , n o  que se refere à sua identif i ­
cação , flex ib i l idade, espessu ra, su perfície,  u ltra-estru tu ra, 
deg radação q u ím i ca, fad iga e l i gações i nter-cel u l a res ( PA­
RHAM, 1 974) . A aparência da f ibra vegetal na MEV é m u ito 
caracte rística, o que a to rna de fáci l  identif icação (PARHAM , 
1 974) : cé l u l a  fus i fo r m e ,  c i l índ rica achatad a,  com dob ras 
tran sversais ,  paredes de supe rfíc ie d i scretamente e n r u gada 
e ,  às vezes, com regiões depr im idas da parede ce l u l a r  (pon. 
tuações) (F ig.  8 e 9) .  

A ausência de f locos vegeta is  e de fragmentos de v i dro 
no estudo sob M EV deve-se provavelm ente ao fato de te r 
s ido ut i l izada somente u m a  f i n a  pel íc u l a  de H PMC para 
se montar o material a ser estudado. A quant idade das refe ri­
das partícu las por m i  de sol ução estudada é pequena,  como 
demonstrado pela m i croscop ia óptica, e talvez estas estru­
tu ras não tenham s ido i ncorpo rad as no material l evado à 
MEV. Outro aspecto a ser sal ientado é o fato de o m icros­
cópio eletrõn ico de varred u ra estudar some nte a su perfície 
das estrutu ras ( M U RPHY & ROOMA N S ,  1 984) . As partícu las 
que se encontram abaixo da su perfíc ie  da su bstância viscosa 
não são detectadas pela MEV, podendo tam bé m  j u stif icar 
a não detecção dos f locos e fragmentos de v idro .  

O s  cristais também não foram encontrados no estudo 
sob MEV, provavel mente pelo fato de serem partícu las sol ú ·  
veis que desaparecem c o m  O aqueci mento (QUAG L lANO 
& VAllA R I N O ,  1 979) , reação a q u e  foi s u b metida a HPMC 
no p reparo para a obse rvação sob M EV. 

A Met i lcelu lose (MO dá o nome a u ma fam ll ia de polí­
me ros p roven i entes da celu lose com d i ferentes proprie­
dades e apl icações nas mais d ive rsas atividades h u manas 
como a l imentação , p intu ras,  cosméticos , ente 6 utros (DOW 
C H E M I CAl, 1 962) . 

A MC usada para c i r u rgia i ntra-ocu lar é a h id roxi p ro­
p i l m et i l c e l u l ose ( H P M C ) ,  a l tamente p u r i f i cada e esté r i l  
(FECH N E R  & FECHNER,  1 983) . 

O polím e ro de cel u l ose é encontrado na natu reza como 
uma substãncia estrutu ral , cuja fu nção é a de su po rte da 
parede da cél u l a  vegetal (REES ,  1 977; F EC H N ER & F E C H N E R ,  
1 983 ) .  
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As f ibras da celu lose obtidas a part i r  do algodão pu rif i.  
cado ou da polpa da madei ra são tratadas com soda cáustica 
pa ra prod u z i r  celu lose alcal ina .  Esta é tratada com cloreto 
de meti la sob pressão, have ndo conve rsão de 2(3 dos gru pos 
h i d roxi la em rad icais metoxi la ,  or ig inando o éter metn ico 
da ce lu lose, ou seja, meti lce lu lose. A reação desta com óxi­
do de propi leno i ntroduz n o  anel de g l icose gru pos de 
éter propi lenogl icol ,  or ig inando h i d roxipropi l meti lcelu lo­
se. O n ú mero e a proporção de rad icais i nt rod uzidos na 
molécula de ce l u lose i rão confe r i r  d iferentes característi cas 
e t ipos de MC ( DOW C H E M I CAl,  1 962 ; SCH OTT, 1 980 ; 
OSOl & PRATT, 1 973 ) .  

A MC é prod uz ida em 6 tipos básicos q u e  d i ferem e m  
sua composição q u ím ica, tem peratu ra de coagu lação e vis­
cosidade ( DOW C H E M I CAl,  1 962) .  

Para ut i l ização em oftal mologia,  a de mais  alta vi scosi­
dade (4.000 cps) é a preferida, pois some nte u m a  peq uena 
quant idade necessita ser adic ionada à solução aquosa para 
au mentar g randeme nte a viscosidade sem alterar s ign ificati­
vamente suas propriedades ópticas (SWAN , 1 945 ) .  

A s  f i b ras d e  ce lu lose, p o r  serem de origem vegetal e 
não metabol izadas pelo o rgan i s m o  h u m a n o ,  deixadas na 
câmara anterior, poderiam provocar reação i nflamatória in ­
tra-ocular  e tox icidade ao e ndoté l io  corneano (T l N KER e 
co I . ,  1 974) ; F E C H N E R ,  1 983) .  Entretanto, a grande maio ria 
dos estudos c l ín icos e expe r i m entais demonstram ser a M C  
u m a  su bstâ ncia i n e rte e atóxica aos tecidos int ra-ocu lares 
(ARO N-ROSA e coi ,  1 983; FEC H N E R  & FECHNER,  1 983 ; Mc­
CUllEY e coI . ,  1 985 ; V I E I RA e coI . ,  1 985 ; BABA e coI . ,  1 986 ; 
BOCCH E S E ,  1 986 ; L l ESEGANG e co I .  1 986 ; THOM S E N  e coI . ,  
1 987; V i lA 1 987) . 

FlEM I N G  e coI .  ( 1 959) atri bu íram a i ridocicl ite causada 
pe la in jeção de MC a 1 % na câmara anterior do olho de 
coelho ao veícu lo e m p regado (SF a 0,9% ) ,  não tendo ocor­
rido com soluções sal i nas balanceadas. Portanto, a p repa­
ração da solução d e  M C  para u so i n tra-ocu lar deve ser real i ­
zada e m  SSB,  reco m e ndado por  FECH N E R  & F E C H N E R  
( 1983) . 

A maior ia dos trabalhos relata h i pe rte nsão ocu lar d i scre­
ta transitória após uso de MC em ci ru rgias i ntra-ocu lares, 
provave lmente devido à obstrução da malha trabecu lar pela 
f ibras e partícu las da s u b stância v iscosa (lORENZETTI  & 
SAN C I L l O ,  1 967; ARON-ROSA e coI . ,  1 983 ; FECH N E R ,  1 983 ; 
F E C H N E R  & FECH N E R ,  1 983 ; MAC RAE e coI . ,  1 983 ; BOe. 
C H E S E ,  1 986 ; L l ESEGANG e co I .  1 986 ; THOMSEN e coI . ,  
1 987) . Não s e  deve esq uece r o fato d e  q u e  a própria c i ru rgia 
in t ra-ocu lar,  independente do uso de su bstância visco-e­
lástica, pode provoca r au mento da p ressão i n tra-ocu lar no 
pós-ope rató rio i med iato (JAFFE, 1 984) . 

FEC H N E R  (1 985) relata q u e ,  para ci ru rgia i n tra-ocu lar, 
é essencial u sar a H i d roxiprop i l meti lcelu lose ( H PMO e não 
a Metilcel u lose (MC) s i m plesmente,  pois esta ú l t ima,  sendo 
menos solúve l ,  tende a se aglomerar e a formar m i c ropreci. 
pitados nas estrutu ras i n tra-ocu lares. 

O desti no da peq uena quant idade de f ibras de MC que 
pode f icar dentro do olho é i n ce rto (FECH N E R ,  1 983) . 

Sabe-se que o s istema enzimático h u mano não é capaz 
de metabolizar molécu las de cel u l ose (DOW C H E M I CAl, 
1 962 ; TI N KER e coI . ,  1 974; FECHNER, 1 977, 1 983) . I ngerida 
por via oral,  a MC é totalmente recu perada nas fezes, mos­
trando-se ass i m ,  res istente a u m a  ampla faixa de ações enzi­
máticas e bioqu ím icas ( D E I CHMAN N & WITHERUP, 1 943) .  

V I E I RA e coI .  ( 1 985) e BOCC H E S E  (1 986) relataram que 
tais grumos brancacentos desapa recem em 24-48h após a 
in jeção da H PMC a 2 % ,  sem deixar seqüelas.  FlEM I N G  e 
co I .  (1 959) est imara m ,  por m étodos colori métrlcos, a perma­
nência de 0 ,1  m i  de sol u ção de MC a 0,5% na câmara anterior 
de o l hos de coel h o s ,  em até 72h .  FECH N E R  & FECH N E R  
(1 983) relataram o desapareci mento da H P M C  a 2% corada 
com "su lphan blue" 24h após sua in jeção na câmara anterior 
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de pacientes submetidos à ciru rgia de catarata com i mplante 
de l IO .  

Diversos estudos clín icos e experi mentais demonstram 
reação granu lomatosa com célu las gigantes mutim ucleadas 
do tipo corpo estranho ao redor de partkulas de celu lose 
presentes no organismo h u mano (H U EPER, 1942; T I N KER 
e coI . ,  1 974) , inc lus ive nos tecidos i ntra-oculares (PEI FFER 
e coI . ,  1 983 ; YAMADA e coI . ,  1 986) . 

A presença de partícu las vegetais e outras impu rezas 
nas sol uções de HPMC a 2%,  uti l izadas rotineiramente em 
ciru rgias intra-ocu lares em nosso meio, pode ter importante 
signi ficado cl ín ico e estar relacionada a i ridocicl ites e alte ra­
ções da pressão i ntra-ocular no pós operatório de pacientes 
em que se uti l izaram tais soluções. 

RESUMO 

Foram anal isados 20 frascos de H idroxipropi l metilcelu lose a 2% 
para uso intra-ocular de dois  laboratórios nacionais (10 de cada - gru­
pos A e B)  para a procu ra, identificação e mensu ração de partícu las 
imersas na solução, e comparados com 10  frascos do grupo controle 
(solução sal ina balanceada - grupo C) .  Foi estudado também um 
frasco de HPMC a 2% não fi ltrada para com paração. 

Ao exame dos frascos a olho nu, com i l u m inação em fenda, 
foram observadas partícu las em su spensão em todas as sol uções de 
todos os grupos, inclusive do grupo controle. 

Foram identificados, sob microscopia óptica, 5 tipos de partícu las 
em todas as soluções de Hidroxipropi lmeti lcelu lose de ambos os 
laboratórios : f ibras vegetais,  flocos (paredes de células vegetais) , frag­
mentos de vidro, cristais e outras impu rezas. As fibras e flocos vegetais 
e os cristais só foram encontrados nas soluções de Hidroxipropi lme­
ti lcelu lose, enquanto que as ou tras partfcu las foram observadas tam­
bém nas soluções do grupo controle.  O material vegetal foi seme­
lhante ao encontrado na Hidroxipropi lmetilcelu lose a 2% não fi ltrada. 

A média de partícu las encontrada por m i  de solução foi de 91 ,2 
no grupo A (72,7 menores ou iguais a 10 p.m e 18,5 maiores que 
10 "m ) ,  96, 7 no grupo B (76,2 menores ou igua is  a 1 0  p.m e 20,5 
maiores que 10 "m) e 13,9 no grupo C (1 0,9 menores ou iguais a 
10 "m e 3,0 maiores que 10 "m) .  Os gru pos A e B não d iferiram 
entre s i ,  porém apresentaram um n ú mero de partículas por mi  de 
solução sign ificativamente maior que o do grupo controle.  

A microscopia eletrônica de varredura demonstrou a presença 
de fibras vegetais típicas. 

Esses achados mostraram que as solu ções de Hidroxipropilme­
tilce lu lose a 2% para uso intra-ocular uti l izadas rotineiramente em 
nosso meío contém partícu las em seu i nterior, inc lus ive de material 
vegetal .  

O significado clínico desses achados pode ser importante e relacio­
nado ao pós-operatóri o em iridocicl ites e alterações da pressão intra­
ocu lar. 

SUMMARY 

Twenty bottles of 2% Hyd roxipropylmethylcel lu lose for intrao­
cular su rgery, from two brazi l ian laboratories (10 of each - groups 
A and B) ,  were studied to look for, identify and measu re impu rities 
in  the solution and were compared with ten bottles of a contrai 
group (balanced salt solution - grupo C) .  

Five types of  particles were identified by  l ight  microscopy in  
al i  samples of 2% Hyd rox ipropylmethylcel lu lose trom both laborato­
ries, ln varyl ng amount and size : cel lu lose fibers, vegetal flakes, crys­
tais,  glass fragments and other impu rities. The identified vegetal mate­
rial was al50 seen in a sam pie of raw material from which ali the 
c l in ical material had been prepared . Scanning electron m icroscopy 
also d isclosed typical vegetal f ibers. 

The bottles of control group were free of vegetal material and 
crystals ,  but not of glass fragments and other  impu rities. 

There were, i n  he average, 91 ,2 and 96,7 particles/ml in groups 
A and B respectively and 1 3 ,9 particles/m l in  group C.  There was 
no statistic difference between groups A and B, but both g roups 
presented , each one,  stati sticly more impu rities than the controJ 
group.  

These data showed that  2% Hydroxipropylmethycel lu lose solu­
t ions for  intraocular use have impu rities and vegetal contaminants, 
which may p lay an important role in  postoperatlVe i ridocycl it is  and 
ocular hypertension.  

REFERÊNC IAS B IBL IOGRÁFICAS 

1. ARON-ROSA, D . ;  COH N ,  H. c . ;  ARO N ,  j .  j . ;  BOUQUETY, C. 
- Methycel lu lose i nstead of Healon i n  extracapsular  s u rgery 
with intraocu lar lens implantation .  Ophtholmolosy, 90 : 1 235-8, 
1 983. 

82 

2 .  BABA, T. ; KASAHARA, A.;  MOMOSE, A .  - Use of methylce­
l Iu lose in cataract extraction and IOL implantation .  Invest. Oph-­
Ihalmol. Vis. Sei, 27 ( supp! . ) :  91 , 1 986. (abstract. 405) (ARVO 
abstract) .  

3 .  BARRICHEllO, A. - Uso de  membran . .  filtrantes na  indúslria 
de alimentos. São Pau lo, 1 987. 281 p.  [Tese - mestrado - Facul­
dade de Ciências Farmacêuticas da Un ive rsidade de São Paulol . 

4. BOCCH ESE,  W. T. - Ação da metilcelulose a 2% na Colmara anl .. 
rior do olho de coelho: estudo biomicroscópico, paquimétrico, tono­
métrico, citológico e histológico. Belo Horizonte, 1 986. 183p. [Tese 
- doutoramento - Facu ldade de Medicina da Universidade 
Federal de Minas Gerais ] .  

5 .  BOURNE,  W. M.  & KAU FMAN , H .  E .  - Endothelial damage asso­
ciated with i ntraocular  lenses.  Am. ). Ophthalmol., 81 : 482-5,  

1 976b. 
6. DE ICHMAN N ,  W.  & WITHERUP, S. - Observations on the inges. 

tion of methyl cel lu lose and ethyl cel lu lose by rats. Lab, CI. Med., 
28 : 1 725-7, 1943 . 

7.  DOW CHEM ICAl COMPANY. Methocel . Midland .  Michigan,  
1%2. 35p.  

8. E I FERMAN, R .  A. & WllKINS,  E .  L .  - The effect of a i r  on h u man 
corneal endothel i u m .  Am. j. Ophlhalmol., 92: 328-31 , 1 979. 

9. E I SNER,  G. - General considerations concerning viscous mate­
riais in ophthalm ic su rgery. Trans. Ophthalmol. Soe. U. K., 1 0 3 :  

247-53 , 1983. 
10.  FARMACOPÉ IA dos Estados Unidos do Bras i l .  2 .ed .  São Paulo, 

1 1 .  ��t��:R� ��t .
v.:!.MethYCe l lu IOse, a viscous cushioning material 

in  ophthalmic su rgery. Trans. Ophthalmol. Soe. U. K., 1 0 3 :  259-62, 
1 983. 

12. FECHN E R .  P. U .  - Methylce l lu lose in  lens implantation .  j. Am. 
Intraocul. lmplant. Soe., 3 :  180-1 , 1 977. 

13. FECHNER,  P. U .  - Preparation of 2% hydroxypropil methyce­
l I u lose for viscous su rgery. j. Am. Inraocul. Implant. Soe., 1 1 :  

606-7, 1 985. 
14.  FECH NER,  P. U.  & FECH NER,  M .  U .  - Methylcel lu lose and lens 

implantation .  Ir. J.  Ophlhalmol., 67:  259-63, 1983 . 
1 5 .  FlEM I N G ,  T. c . ;  MERRtl ,  D. l o ;  G I RARD, L. "J . - Studies of 

the irritating action of methylce l lu lose . Arch. Ophthalmol., 6 1 : 

565-7, 1 959. 
16. Fl I NT, Y .  - Formation and growth of c rystals .  l n :  FlINT, Y. 

- Essentials of crystallography. Moscow, Peace, s .  d .  p .  18-34. 
17. GRAFF, j .  - A colar atlas for fiber identification. Appleton ,  I nsti­

tute of Pape r Chemestry, 1 940. 27p. 
18 .  HARRISON,  S .  E . ;  SOll, D. B.; SHAYEGAN , M . ;  Cl INCH.  T. 

- Chondroitin su lfate : a new and protective agent for inlrao­
cular lens insertion . Ophlhalmology, 89 : 1 254-60, 1 982 . 

19 .  H ECHT, S. D. ; lAPIDUS,  C. S . ;  lAING, R. - Protection of cor­
neai andoth�ium with intraope rative rehydrated blood coagu­
lum coating of i ntraocular lenses. Ophthalmic Surg., 1 1 :  604-5, 
1 980. 

20. HOllANDER & WOlFE - Nonparametric stalistical methods. New 
York, John Wil ley & Sons, 1 973. 503p. 

21 . H UEPER, W. C .  - Experimental studies in  card iovascular patha­
logy. IV. Methyl cel lu lose atheromatosis and thesaurosis .  Arch. 
Pathal., 33 : 1 -7.  1 942. 

22.  JAFFE,  N .  S.  - Corneal edema.  l n :  JAfFE,  N. S .  - Cararact 
surgery and ils complications. 4.ed. St. Louis,  Mosby, 1984. p. 
399-425. 

23. JAFFE, N .  S .  - El imi nation of contami nation trom oj?hthalm ic 
solutions for i ntraocular su rgery. Trans. Am. Acad. OPhthalmol. 
Otolaryngol., 74 : 406-16, 1 970. 

24. KATZ. j . ;  KAUFMAN , H. E . ;  GOlDBERG, E. P. ; SHEETS. j .  H .  
- Prevention o f  endothel ial damage from inVaocu lar lens in ser­
tion . Trans. Am. Acad. Ophthalmol. Otolaryngol., 83: 204-12. 1977. 

25. KAUFMAN, H. E. & KATZ, j. I . - E ndothelial damage from intrao­
cular lens insertion .  Invest. Ophlhalmol. Visco Sei., 1 5 :  9%-1000, 
1 976. 

26. KOSTER, R .  & STllMA, J. S. - Comparison of vitreous replace­
ment with Healon and with H PMC in rabbits' eyes.  Doe. Ophthal. 
moI., 61 : 247-53, 1 986. 

27. l I ESEGANG, T. j . ;  BOURNE,  W. M . ;  I LSTRUP, D.  M.  - Short­
and-Iong-term endothelial cel l  loss associated with cataract ex­
traction and intraocu lar lens implantation .  Am. J. Ophlhalmol., 
97 : 32-8, 1 984. 

28. L l ESEGANG, T. j . ;  BOURNE,  W. M . ;  I lSRUP, D .  M.  - The use 
of hyd roxi propyl methylce l lu lose in extracapsu lar cataract ex­
traction with intraocu lar lens implantation .  Am. J.  Ophlhafmol., 
1 0 2 :  723-6, 1986. 

29. lORENZETII ,  O.  j .  & SANCll IO,  L .  F .  - Procedu re for evaluating 
d rug effects on increased intraoc'Jlar press u re .  Arch Ophlhal. 
moi., 78 : 624-8, 1 %7. 

30. MAC RAE, S .  M. ; EDElHAUSER, H .  F . ;  HYNDIUK, R.  A. ; BURD, 
E .  M.; SCHU lTZ, R .  O .  - The effects of sodi um hyalu ronate, 
chondroitin sulfate, and methycel lu lose on the corneal endothe-

AR� . BRAS . OFTAl. 
52(3 ) ,  1989 



l i u m  and intraocular pressu re. Am. ,. Ophthalmol., 95 : 332-31 , 
1 983. 

31 . McCUllEY, , .  P . ; STERN,  M.  E . ;  MEYER, D .  R .  - l n vitro assess­
menf Df lhe comparative toxocity Df viscoelastic substances.  ln­
vest. Ophthalmol. Vis. Sei., 26 (suppl . ) :  239, 1 985. (abstract, 7) 
(ARVO abstract) .  

32 .  MURPHY j .  A .  & ROOMAN S ,  G .  M .  - Preparation of biolosical 
specimens for scanning electron microscopy. O'Hare, Scanning 
E lectron Microscopy Ine. ,  1 984. 344p. 

33. NELSON, D. A. & H E N RY, j. B .  - Hematologia e coagulação : 
métodos básicos. l n :  H ENRY, j. B. - Diagnósticos clínicos e con­
duta terapêutica por exames laboratoriais. 16.  ed. São Paulo, Mano­
le, 1 982. v. l .  p. 941 -1004. 

34. OLIVE I RA,  F. & AKISUE,  G.  - Farmacobotânica. São Pau lo, USP, 
1 979, v . l ,  1 1 5p.  

35. OSOl, A. & PRATT, R .  - Methylcellu lose. ln :  OSOl,  A & PRATT, 
R.  - The United States dispensatory. 27.ed . Phyladelphia,  l ippin­
cOt!, 1973. p .  742-3. 

36. PAPE , l .  G. & BAlAZS, E .  A.  - The use of sodium hyalu ronate 
(Healon ) in  h u man anterior segment su rgery. Ophthalmology, 
87: 669-705, 1 980. 

37. PARHAM, R.  A .  - Electron microscopy of pulp and paoer. Wood 
Seience, 6 :  245-55, 1 974. 

38 . PE I FFER,  R. l . ;  SAFRIT, H .  D . ;  WHITE,  E. & E I FR IG,  D. E. -
I ntraocular response to cotton,  collagen and cel l u lose in the 
rabbit. Ophthalmic 5urg., 1 4 :  582-7, 1983 . 

39. QUAGLlANO, j. V. & VAllARINO, l. M. - Soluções. l n :  Q UA­
GLlANO, j. V.  & VAllARINO,  l. M. - Química. 3 .ed.  Rio de 
Janeiro, Guanabara, 1 979. p. 395-41 9 .  

40. REES,  D .  A.  - Simple carbohydrate cha ins  af the periodic type.  
ln :  REES - Polysacch.ride sh.pes. New York,  John Wiley & Sons, 
1 977. p .  41 -61 . 

ARQ .  BRAS. O FTAL. 
52(3) , 1 989 

41 . ROSEN ,  E . ;  GREGORY, R. P. F . ;  BARNETT, F. - Is 2% hudroxy­
p ropylmethycel lu lose a safe soution for intraoperative cl in ical 
applications? , . C.lar.cl Refracl. Su'S., 1 2 :  679-84, 1 986. 

42. SCHOTT, H. - Colloidal d ispersions .  l n :  OSOl, A .  - Reming­
tonl5 pharmaceutical sciences. 1 6 . ed .  Easton ,  Mack,  1980, p .  
285-93. 

43. S I EGEl ,  S. - EsI.díslica no param"lrica. 2.ed. México, Trillas, 
1 975. 346p. 

44. SOKAl , R .  R. & ROHlF, F. j .  - Biometry. San Francisco, Freeman, 
1 969. 776p . 

45. SWA N ,  K. C. - Use of methyl cellu lose in ophthalmology. Arch. 
Ophlhalmol., 3 3 :  378-90, 1 945 . 

46. THEODORE, F. H. & FE I NSTE I N ,  R. R. - Preparation and mantei­
nance of steri le ophthalmic solulions. 'AMA, 1 !>2 :  1 631 -3, 1953. 

47. THOMSEN ,  M . ;  S IMONSEN,  A. H . ;  ANDREASSEN,  T. T .  - Com­
parison of sod i u m  hyalu ronate and methylcel lu lose in extracap­
sular cataract extraction.  Acta Ophthalmol., 65 : 400-5, 1 987. 

48 .  T I N KER,  M. A. ; B U RDMAN ,  D. ; DEYS I N E ,  M . ;  TE I C H E R ,  1 . ;  
PlATT, N . ;  AUFSES J R . ,  A .  - G ramu lomatous peritonitis due 
to cel lu lose fibers f rom disposable su rgical fabrics. Ann. Surg., 
1 80 :  831 -5 ,  1 974. 

49. V I E I RA, l .  A. ; FARAH,  A.  l .  H .  l . ;  VITA, J. B . ;  BElFORT j R . ,  
R .  - Meti l icelu lose a 2 %  em ciru rgia intraocular.  Arq. Bras. Oft,il� 
moi., 48 :  1 75-7, 1 985 . 

50. VILA, M. F. - Metilcelulose a 2% na cAlmara anterior de olhos 
de coelhos: esludo hislopalológico. São paulo, 1 987. 50p. [Tese 
- mestrado - Escola Pau lista de Medicina) . 

51 . WEI8El,  E. R. - Pri ncipais and methods for lhe morphometric 
study of lhe lung and olher o rgans.  lab. Invest., 1 2 :  1 3 1 -55, 
1 963. 

52. YAMADA, T. ; j I KIHARA, S . ; FUNAHASH I ,  M. - Ocu lar response 
to viscous substances in  the rabbit. l n :  I N TE RNATIONAl CON­
GRESS OF OPHTHAlMOlOGY, 25, Roma, 1 986. Proceedings. Mi­
lano, 1 986.  p .  46.  

83 


