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Resumen

El uso de lentes de contacto blandos es rutinario, tanto medicados como cosméticos. Sin embargo, a pesar
del confort, poseen una alta probabilidad de contaminarse con microorganismos y deben desinfectarse
para su mantenimiento. El hondgapergillus fumigatugs cosmopolita y de su género el que con mayor
frecuencia se asocia con micosis, entre ellas queratitis. En este estudio se evalu6 la capaktidad de
fumigatusde proliferar en cinco materiales de lentes: tres de hidrogel (Alfafilcon A, Omafilcon A,
Polymacén) y dos de hidrogel silicona (Balafilcén A y Lotrafilcon A). Se encontré que el hongo puede
germinar en Balafilcén A en mayor proporcién, y en menor grado en Polymacon. Ademas, se evalué la
capacidad de desinfeccién de 5 soluciones multipropésito, que difieren entre otros, en el componente
antimicrobiano. Todas las soluciones mostraron tener un efecto fungistatico, a excepcion de la solucién
con peroxido de hidrégeno que presenté un efecto fungicida y la que tiene como componente trimetropim,
gue no mostré ningln efecto sobre el microorganismo. En relacién a la capacidad desinfectante de cada
solucién sobre los materiales previamente infectadosAcofumigatus la solucién con peréxido de
hidrégeno mostré ser la mas efectiva.

Palabras clave:Aspergillus fumigatusdesinfeccion, materiales de lentes de contacto hidrofilicos, solu-
ciones multiproposito.

Abstract

Use of soft contact lenses medicated as well as cosmetic is routine. In spite of its comfort, they have a high
probability of being contaminated with microorganisms and must be regularly disinfected for its
preservation Aspergillusfumigatusis a cosmopolitan fungus, and is frequently associated with micosis
like keratitis. In this study capacity &f. fumigatusto proliferate in five materials of lenses: three of
hidrogel (Alphafilcon A, Omafilcon A, Polymacon) and two of hidrogel silicone (Lotrafilcon and Balafilcon
A), was evaluated. It was found that fungus can grow in Balafilcon A in greater proportion, and it was
smaller in Polymacon. In addition, disinfection capacity of five multipurpose solutions was evaluated,
which differ from others because of antimicrobial component. Multipurpose solutions showed to have a
fungistatic effect, except solution with hydrogen peroxide that displayed a fungicidal effect. Solutions
with Trimetropim did not show any effect on the microorganism. Also, disinfectant capacity of materials
previously infected withA. fumigatuswas evaluated for each solution. In this case, solution with hydrogen
peroxide showed to be the most effective.

Keywords: Aspergillus fumigatusdisinfection, hydrophilic contact lenses, multipurpose solutions.
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INTRODUCCION polvo y la gran cantidad de microorganis-
mos puede comprometer la eficacia del pro-
El uso de lentes de contacto en el mundo Yyycto desinfectante (Rosentledlal, 2004).
en la poblacion colombiana, se ha incre-por este motivo, cada vez es mas corto el
mentado en las Ultimas décadas. Esto h%’empo atil en el cual los pacientes pueden
impulsado el desarrollo de una gran varie-ytjlizarlos ya que actualmente se encuen-
dad de materiales para los lentes de contagra en el mercado diferentes tipos de lentes
to, los cuales tienen como propésito ofre-gesechables, que se deben descartar el mis-
cer a los pacientes una mejor adaptabilidadyg dia. a la semana o a los 30 dias de ser
y una Optima correccién de problemas Vi'utilizad,os (Chalmeret al, 2005).
suales como las ametropias.
Algunos de los principales agentes infec-
Los materiales de los lentes de contactcciosos causales de enfermedades oculares
difieren en el polimero con que son fabri- por el uso de lentes de contacto son bacterias
cados. De acuerdo con esto, con que Uomo: Staphylococcus aureuBseudomonas
mondémero dentro del polimero sea diferen-aeruginosa Staphylococcusp., Serratia
te, o su proporcion varie dentro del mismo,marcescens levaduras comoCandida
puede cambiar las propiedades del mateglbicans hongos como Aspergillus
rial. Asi, pueden llegar a variar en su conte-fumigatusy Fusariumsp. y el protozoo
nido acuoso, siendo alto o bajo, y tambiénacanthamoebgBorazjani y Kilvington,

en las caracteristicas de su ionicidad2005; Borazjanket al, 2004; Kilvington y
(Dracopouloset al, 2007; Subbaramaet  Anger, 2001; Marqués, 2001).

al., 2006; Dumbletoret al, 2006; Yuenet

al., 2006; Maldonado-Codina y Efron, |nvestigaciones recientes han demostrado
2006). que A. fumigatusproduce infecciones ocu-
lares como Ulcera corneal con hipopion,
Existen varios tipos de lentes, los rigidosdacriocistitis, uveitis, endoftalmitis,
permeables a los gases, los blandos hidropanoftalmitis y desprendimiento de retina
filicos y actualmente los blandos de (Bransnuet al, 2007; Fajardet al, 2006;
hidrogel silicona, siendo estos ultimos los Bashir et al.,, 2005; Betiset al., 2006;
que se utilizan con mayor frecuencia, debi-Matsuoet al, 2005).
do a su alta permeabilidad al oxigeno, por
lo cual brindan mayor comodidad. Los len- Actualmente, la desinfeccién de los lentes
tes blandos a pesar de poseer ventajas fremte contacto es llevada a cabo a través del
te a los demas, requieren un mayor cuidadaso de cualquier solucién multipropésito.
y procesos de desinfecciéon completos paréstas utilizan una solucién Gnica para des-
asegurar su adecuado funcionamiento yinfectar, enjuagar y almacenar los lentes,
durabilidad ya que son facilmente coloni- las cuales cuentan con varios componen-
zados por microorganismos (Gopinattetn tes, entre ellos, una sustancia desinfectan-
al., 1994; Connoet al, 1998). te, un preservante y un surfactante. El tipo
y cantidad de estas sustancias dentro de una
Sin embargo, en muchas ocasiones las persolucién multipropdsito viene determina-
sonas no tienen las medidas adecuadas d#a de acuerdo con cada solucion y segun la
cuidado como son la limpieza y desinfec-casa comercial. Estas soluciones poseen
cién, lo cual involucra la aparicién de resi- sistemas antimicrobianos como Poliquater-
duos como particulas de polvo y en otrosnium — 1 (POLYQUAD), Poliaminopropil
casos de microorganismos que pueden proBiguanida (DYMED®), Trimetoprimy
ducir infecciones oculares. La presencia deperoxido de hidrégeno.
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Teniendo en cuenta estos hechos, se evdween 80 a cada tubo y se agit6 para remo-
lué la capacidad dé. fumigatusde germi- ver las conidias. A partir de esta suspen-
nar en los diferentes materiales de lentes dsién, se realizé una diluciéon 1:50 con un
contacto evaluados y la eficacia de solu-volumen final de 10 ml, la cual se conté en
ciones multiproposito sobre este hongo,camara de Newbawer hasta obtener una
estableciendo cudl de las soluciones utili-concentracion de ECconidias/ml.

zadas para la desinfeccion es la mas efecti-

va a la hora de garantizar la seguridad deEvaluacion de la capacidad de germina-
usuario y asi poder brindar una mejor cali-cién deA. fumigatussobre diferentes ma-

dad. teriales de lentes de contactose tomaron
los cinco materiales de lentes de contacto a
MATERIALES Y METODOS estudiar (Balafilcén A, Lotrafilcon A,

Alfafilcon A, Omafilcon A y Polymacon).
Cepa: Aspergillus fumigatusepa PUJ 028, cada uno fue ubicado en una caja de petri
proveniente del Cepario de Micologia de gesechable estéril y se le adicionaron 5 ml
la Pontificia Universidad Javeriana. del in6culo (10 conidias/ml, suspendidos
en solucion salina estéril). Cada uno de los
Lentes de contacto:los materiales de los experimentos se realizd por triplicado. El
lentes de contacto utilizados en el estudiocrecimiento del hongo se evalué diariamen-
fueron tres materiales de hidrogel: Alpha-te por microscopia directa del lente de con-
filcon A, Omafilcon A 'y Polymacon y dos tacto en objetivo de 10X y 40X. Se hizo un
de hidrogel silicona: Balafilcon A y recuento final a los 14 dias del nimero de
Lotrafilcon A. Todos los lentes fueron de conidias germinadas, con el uso de una
un espesor de -3.00 mm cuadricula de 1 cfrpuesta en el ocular de
un microscopio OLYMPUS CH30. Se con-
Soluciones multipropésito: con el fin de taron 100 conidias en 10 campos y se cal-
obtener las cinco soluciones estériles seculé el promedio para expresar el porcen-
utilizaron botellas nuevas selladas del mis-taje de germinacién. Como controles se
mo lote. El criterio de seleccion estuvo enutilizaron 5 ml de suspensién de las
la circulacién en el mercado y en el com-conidias del hongo inoculados en las mis-
ponente desinfectante. Se trabajaron dosnas condiciones de los lentes infectados,
soluciones que contenian Polyaminopropiligualmente por triplicado.
Biguanida (PAPB): PAPB y DYMED (PAPB
0,0001% y Poloxamina 1%). Adicional- Evaluacion del efecto antimicrobiano
mente se incluyeron soluciones comogde las soluciones multipropésito sobre
POLYQUAD (Polyquad 0,001% y Poliqua- A. fumigatus se utiliz6 como in6culo
ternium 1), ALDOX (miristamidopropildi- una suspensién de @6onidias/ml. Se to-
metilamina) y Trimetoprim (0,01%). Como maron 5 tubos eppendorf para cada solu-
control se utilizé peréxido de hidrégeno al cjgn multipropdsito y se realiz6 este
3,7% (Dioxogen — JGB®). procedimiento por triplicado. Fueron cul-
tivadas las soluciones multipropdsito con
Preparacion del indculo deA. fumigatus el inéculo al tiempo 0, es decir, al mo-
el hongo se cultivd en agar Papa Dextrosanento de entrar en contacto con el hon-
(PDA) en tubos de 16x150 mm tapa rosca,go y después de la desinfecciéon completa
durante 4 dias a temperatura ambiente. Pog4 ¢ 6 horas) de acuerdo con las recomen-
teriormente se le agregaron 3 ml de solu-daciones de la casa comercial de cada so-
cion salina estéril con adicion de 50 ul delucioén.
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Fueron dispensados 190 200 ul y 300 pl ambiente durante 7 dias en donde se reali-

de la suspensién de 8dbnidias/ml en 5 z6 lectura por medio del conteo de unida-

tubos cada uno y se complet6 el volumen ades formadoras de colonia (UFC).

1000 ul con las 5 soluciones multiproposi-

to evaluadas. En cada tiempo se cultivarorRESULTADOS

100 ul en superficie de PDA, para compro-

bar que el in6culo presentaba crecimiento.Evaluacion del porcentaje de germina-

Paralelamente, se utilizaron como controlCion deA. fumigatussobre diferentes ma-

positivo peroxido de hidrégeno al 3,7% teriales de lentes de contacto blandoos

(JGB®) y como control de crecimiento se Cinco materiales mostraron un comporta-

sembraron los mismos voliGmenes delmiento de germinacién diferente frente a

inéculo. Todas las soluciones se incubarorA. fumigatus EI material que brinda un

a temperatura ambiente y se realizaron lagnejor sustrato de germinacion es Balafilcon

lecturas a los 3, 7 y 14 dias, tomando comd82%), seguido por Alfafilcon (43%),

dato final la lectura a los 14 dias. Omafilcon (24%) y en menor porcentaje
Polymacon y Lotrafilcon con un 6% y 5%

Determinacion de la eficacia antifungica respectivamente. El control del inéculo en
de las soluciones multipropésito sobre Solucion salina no super6 el 1% de germi-
lentes de contacto blandos contaminados Nacion (figura 1).
con A. fumigatus se tomo un lente de con-
tacto de cada material a evaluar, cada undevaluacion del efecto antimicrobiano de
se introdujo en una caja de petri estéril y sdas soluciones multipropésito sobreA.
le adicioné 1 ml del inéculo de 30 fumigatus de las cinco soluciones evalua-
conidias/ml. El experimento se realizé por das, tres que contenian PAPB; DYMED
triplicado (15 lentes). Pasado el tiempo dePAPB Y POLYQUAD presentaron efecto
incubacién (siete dias) a temperatura amfungistatico desde el momento en el que
biente, cada uno de los 5 materiales a evaentra en contacto la solucion con el micro-
luar se cortd en 6 fracciones (30 fraccionesorganismo, aumentando con el tiempo de
en total por material) para realizar el expe-desinfeccion, entre 4-6 horas segun las in-
rimento por triplicado (15 lentes, 90 frac- dicaciones de la casa comercial. La solu-
ciones). Cada una de estas fracciones seion que contenia peroxido de hidrégeno,
colocaron en tubos eppendorf, en donde s@resenté un efecto fungicida y la solucion
les adicion6 1 ml de cada una de las soluque contenia Trimetoprim no presento nin-
ciones multipropdsito a evaluar. Posterior-gun efecto sobré. fumigatus(figura 2).
mente, se cultivé en PDA a las 4h o 6h de
desinfeccion, segln la solucién multipro- El efecto fungicida se puede observar en la
posito utilizada y las recomendaciones desolucion multipropdsito que contiene®]
la casa comercial. Finalmente se cultiva-y el control HO, al 3,7% (JGB®), tanto
ron todas las fracciones individualmente para el tiempo cero, es decir, cuando entra
en PDA y se incubaron a temperatura am-en contacto el hongé. fumigatuscon la
biente por el mismo tiempo de evaluaciénsolucién, como para el tiempo de desinfec-
del resto del experimento. cion, eliminando al microorganismo com-
pletamente.
Como control de crecimiento se sembraron
100 pl del inéculo y como control de este- Determinacion de la eficacia antimicro-
rilidad de las soluciones multipropésito, se biana de las soluciones multipropdsito
sembraron 100 pl de cada una, en cajas deobre lentes de contacto blandos conta-
petri con PDA. Se incubaron a temperaturaminados conA. fumigatus en general, la
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Ficura 1. Evaluacion del porcentaje de germinacion de conidias. demigatus en dife-

rentes materiales de lentes de contacto. El valor graficado corresponde al promedio de 10
campos donde se calcul6 el porcentaje de germinacion sobre 100 conidias. El control del
inoculo, corresponde a conidias Ae fumigatusmantenidas en solucién salina, en igual-

dad de condiciones a las que estuvieron en contacto con los lentes de contacto.
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Ficura 2. Determinacion de la actividad antifangica de cinco soluciones multipropésito
con diferentes componentes antimicrobianos, sobre conidids fiemigatusen tres dife-

rentes concentraciones (C1: 1¥b@l; C2: 2x16/ml; C3: 3x16/ml) y dos tiempos: en el
momento de entrar en contacto la soluciéon con el hongo (tiempo-cero) y al tiempo de
desinfeccion recomendado por cada casa comercial (4 6 6 horas). Los valores graficados
corresponden al promedio de 3 experimentos individuales expresados en UFC.
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capacidad antifungica de las cinco solu-cién que eliminé al hongo, fue el realizado
ciones evaluadas sean, fungistaticas @on peréxido de hidrégeno (datos no
fungicidas, disminuye con respecto a lagraficados).
evaluacion realizada frente al hongo. Adi-
cionalmente, la capacidad desinfectantegn el cultivo de las fracciones, después de
varia en cada uno de los materiales con resa desinfeccion con cuatro de las solucio-
pecto a cada una de las soluciones multines multipropésito, se recuperd el microor-
propdésito, teniendo que el material masganismo en todos los materiales, a excep-
dificil de desinfectar es el Balafilcon Ay el cion del material desinfectado con la
que se desinfecta mas eficientemente es &lolucién con perdéxido de hidrégeno.
Polymacon (figura 3).

DISCUSION
La evaluacion de la capacidad antimicro-
biana de las soluciones multipropésito, Evaluacion del porcentaje de germina-
muestra diferencias marcadas. Se encontr6ion deA. fumigatussobre diferentes ma-
que el Trimetoprim es un principio activo teriales de lentes de contacto blandos:
que no tiene efecto sobre el hongo, que laglentro de los cinco materiales evaluados,
soluciones que contienen Polyquad, PABPA. fumigatuspresent6 el mayor porcentaje
y PABP-DYMED tienen un efecto fungis- de germinacion en Balafilcon A. Este, es
tatico, y que la que disminuye en un mayorun material de hidrogel silicona i6nico
nimero las UFC sin eliminar al microorga- compuesto por Poli-Hidroxietil Metacrilato
nismo es la solucién que lleva peréxido de(PHEMA), el cual pertenece a los materia-
hidrégeno. El Gnico proceso de desinfec-les ionicos por los que tienen mayor afini-

a
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Ficura 3. Evaluacion de la capacidad desinfectante de cinco soluciones multipropdsito,
con diferentes componentes antimicrobianos activos, frente a diferentes materiales de
lentes de contacto contaminados previamente con conidids €@lemigatus El valor
graficado corresponde al promedio de UFC de 3 experimentos realizados individual-
mente.
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dad los microorganismos (Lenm= al., Rosenthal y colaboradores, en 1999 y
2001). Esta caracteristica podria explicarposteriormente en el 2004 evaluaron el
en parte, la capacidad de adhesién de lasfecto sobreA. fumigatus encontrando una
conidias deA. fumigatusy posteriormente limitada actividad antifingica en solucio-
su germinacion en el material. Teniendo ennes multipropésito con componentes dife-
cuenta que Pritchard y Fonn en 1995, retentes a peréxido de hidrégeno. Paralela-
portan que los microorganismos tienenmente, Cano y colaboradores, en 1999,
mayor habilidad de adherirse a materialesmuestran un efecto fungicida de la solu-
con mayor contenido acuoso, es importan-ion multipropdsito que lleva peréxido de
te resaltar que el porcentaje acuoso de esthidrogeno. Jones y colaboradores, en 2002,
material es del 36%, lo cual podria signi- muestran que las soluciones con conteni-
ficar la mayor adherencia del hongo. Pordo de PAPB sélo tiene un espectro antibac-
otro lado, Alfafilcon A (66% porcentaje teriano, lo cual se correlaciona con los re-
acuoso) y Omafilcon A (62% porcentaje sultados obtenidos en este estudio.
acuoso), materiales con mayor contenido
acucso, presentaron un 43% y 24% de ger-Rosenthal y colaboradores, en 2006 afir-
minacion deA. fumigatus respectivamen- man que el poliquaternium-1 (PQ-1) tiene
te, esto podria explicarse ya que los mateefecto antimicrobiano y es usado contra
riales de hidrogel convencional no ionicosvarios patégenos, entre elld@@andida
no tienen sitios cargados dentro de su maalbicans Aspergillus fumigatus y
triz y no logran la proliferacion de micro- Fusarium sp.entre otrosCodling y cola-
organismos (Marques, 2004; Marques,boradores (2003), reportan que la ambigiie-
2001). Sin embargo, en el presente estudiodad en el efecto fungicida de este compo-
A. fumigatusfue capaz de germinar en los nente, se puede deber a la pared celular de
cinco materiales evaluados, como lo con-los hongos, compuesta en un 90% por
firman Bisignano y colaboradores en 1988polisacéridos y por el tipo de polisacéaridos
y Marques en 2002, quienes encontraroren especial glucanos y mananos, lo que
que es posible la colonizacion pé&. podria explicar que, en este estudio la des-
fumigatus yA. niger en diferentes polime- infeccién deA. fumigatusno es suficiente
ros. ya que poliquaternium-1 (PQ-1) presenta
efecto fungistatico.
Evaluacion del efecto antimicrobiano de
las soluciones multipropésito sobreA.  Nilsson y Lindh en 1990 y posteriormente
fumigatus los resultados obtenidos mues- Wilson y colaboradores, en 1991 afirman
tran que las soluciones multipropoésito conque el peroxido de hidrogeno es un agente
principios activos con PAPB, POLYQUAD antimicrobiano de amplio espectro, lo que
y PAPB-DYMED, presentan un efecto respalda el efecto fungicida mostrado en
fungistatico. La solucion con B, y el con-  nuestros experimentos.
trol H,0, JGB® obtuvieron un efecto
fungicida, mientras que la solucion con peterminacion de la eficacia antimicro-
Trimetoprim, no presenta ningln efecto piana de las soluciones multipropésito
antifungico frente @A. fumigatus Es de  sobre lentes de contacto blandos conta-
anotar, que la literatura hasta el momentominados conA. fumigatus: antes de la
no reporta mecanismos de accion ni esturomercializacion de una solucion desinfec-
dios que evalten este compuesto en su aGante para lentes de contacto, se evalla la
tividad antimicrobiana en soluciones actividad antimicrobiana del producto por
multipropésito. medio de la norma ISO 14729. Unicamente
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la actividad antimicrobiana del producto las soluciones multipropdsito, no tienen
es evaluada a las soluciones desinfectanrealmente el alcance de desinfectar, por lo
tes, es decir, sin la presencia de los lentesnenos deA. fumigatus Lo que sugiere que
de contacto y/o particulas extrafias. Si eldespués de que un lente de contacto se en-
producto relne el criterio de evaluacion, cuentre colonizado, se puede convertir en
éste puede ser comercializado como urun vector de infeccion para el usuario, pre-
desinfectante para lentes de contacto, simlisponiéndolo a sufrir una queratitis
otras pruebas adicionales que confirmen(Wilhelmus, 1988).

gue el producto desinfecta sobre un

sustrato. El estandar asume que si el progstos resultados son importantes en los pro-
ducto reune este criterio riguroso, este potocolos de limpieza, desinfeccion y alma-
dria ser capaz de reunir los requerimientoscenamiento de lentes para prevenir infec-
del régimen. El régimen contribuye en el ciones oculares coA. fumigatus patégeno
desarrollo de instrucciones de la etiqueta Yoportunista que se encuentra en el medio
es usado para evaluar la efectividad de losambiente. Es importante advertir a los usua-
sistemas de desinfeccion. Sin embargorios sobre la importancia de la limpieza y
muchos consumidores no obedecen a insalmacenamiento de los lentes para preve-
trucciones de la etiqueta y algunas veces lajr la contaminacién flngica.
contaminacion es la prueba mas evidente

(Rosenthalet al, 2004; Rosenthadt al,
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