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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar viabilidade de confeccdo de lentes de contato
terapéuticas experimentais utilizando uma resina semiflexivel, por meio da impressédo 3D
para uso em oftalmologia veterinaria. As lentes de contato foram preparadas a partir de uma
resina semiflexivel de uso comercial em odontologia (Resina Flex Cristal — 3DFILA),
modeladas em 3D com medidas especificas utilizando software Computer Aided Design
(CAD) e impressas em 3D pelo método Digital Light Processing (DLP). Ap6s impressao as
lentes foram devidamente tratadas para remocéao de residuos liquidos tdxicos gerais. Para
avaliar a adaptabilidade das lentes sobre a superficie ocular de cées sadios, foram utilizados
16 caes, machos e fémeas (Shihtzu, Buldogue, Pug, Boxer). Previamente ao teste, 0s animais
foram submetidos a exame clinico geral e oftalmolégico. Ap6s instilagdo de 1 gota de colirio
anestésico a base de oxibuprocaina, as lentes foram posicionadas nos olhos unilateralmente.
As lentes foram mantidas sobre a cornea durante 5 a 10 minutos e fotografadas. Foram
avaliados: posicionamento, conforto e grau de transparéncia. Apos remoc¢do das lentes
realizou-se o teste de fluoresceina e verificagdo com luz de cobalto, avaliando possiveis
lesbes ou ranhuras sobre a cornea. Ao final aplicou-se lubrificante a base de hialuronato de
sodio 0,15%, que foi utilizada a cada 6 horas, durante 10 dias. As lentes desenvolvidas em
resina semiflexivel e impressas em 3D apresentaram um moderado grau de transparéncia,
flexibilidade e facil aplicacdo sobre os olhos durante o periodo de testes, com uso de colirio
anestésico. Observou-se adaptabilidade das lentes sobre a cornea, sem deslocamento das
mesmas sobre a superficie ocular, ndo gerando lesdes em superficie ocular durante seu uso.
Dessa forma a fabricacdo de lentes de contato em 3D com resina semiflexivel para uso em
oftalmologia veterinaria, como um primeiro prot6tipo utilizando material biossintético,
representa um avanco significativo na adaptacao de tecnologias modernas para cuidados com
a salde ocular animal. Os resultados preliminares sugerem que esses prototipos sdo possiveis
de serem fabricados. No entanto, admite-se que estudos adicionais sejam necessarios para
aperfeicoar esses prototipos conceituais, de modo a permitir a sua utilizacdo futura em

oftalmologia veterinaria e que possa beneficiar inimeros animais.

Palavras-chave: lente contato 3D; bioimpressdo 3D; oftalmologia veterinaria.



ABSTRACT

The aim of this study was to assess the feasibility of making experimental therapeutic contact
lenses using a semi-flexible resin, by means of 3D printing for use in veterinary ophthalmology.
The contact lenses were prepared from a semi-flexible resin used commercially in dentistry
(Flex Cristal Resin - 3DFILA), modeled in 3D with specific measurements using Computer
Aided Design (CAD) software and 3D printed using the Digital Light Processing (DLP)
method. After printing, the lenses were properly treated to remove general toxic liquid residues.
To assess the adaptability of the lenses on the ocular surface of healthy dogs, 16 male and
female dogs (Shihtzu, Bulldog, Pug, Boxer) were used. Before the test, the animals underwent
a general clinical and ophthalmological examination. After instilling 1 drop of anesthetic eye
drops based on oxybuprocaine, the lenses were placed in the eyes unilaterally. The lenses were
kept on the cornea for 5 to 10 minutes and photographed. Positioning, comfort and degree of
transparency were assessed. After removing the lenses, the fluorescein test was carried out and
checked with a cobalt light, assessing possible lesions or grooves on the cornea. At the end, a
lubricant based on 0.15% sodium hyaluronate was applied and used every 6 hours for 10 days.
The lenses developed in semi-flexible resin and printed in 3D showed a moderate degree of
transparency, flexibility and easy application on the eyes during the test period, using anesthetic
eye drops. The lenses were adaptable to the cornea, with no displacement of the lenses on the
ocular surface and no damage to the ocular surface during use. Thus, the manufacture of 3D
contact lenses with semi-flexible resin for use in veterinary ophthalmology, as a first prototype
using biosynthetic material, represents a significant advance in the adaptation of modern
technologies for animal eye care. Preliminary results suggest that these prototypes are possible
to manufacture. However, it is accepted that further studies are needed to perfect these
conceptual prototypes, so that they can be used in veterinary ophthalmology in the future and

benefit numerous animals.

Keywords: 3D contact lens; 3D bioprinting; veterinary ophthalmology.
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11

1 INTRODUCAO GERAL

O conceito de aplicar uma lente a cérnea como um dispositivo refrativo foi proposto
pela primeira vez no inicio do século XIX. Em 1888, lentes esclerais de vidro para correcédo de
defeitos Opticos e irregularidades foram fabricadas e usadas (Key, 2007). Novos materiais,
especialmente lentes de hidrogel macias e lentes rigidas permedveis a gas, tornaram-se
disponiveis no seculo XX e permitiram que lentes de contato confortaveis fossem feitas em
qualquer design necessario (Key, 2007). No século XXI, o uso crescente de lentes de hidrogel
de silicone para atender a necessidade de oxigénio da cornea levou ao aumento do uso em todo
mundo (Key, 2007).

As lentes macias sdo de longe a modalidade dominante usada, com lentes de
hidrogel de silicone ocupando uma parcela cada vez maior de novos encaixes, principalmente
para uso noturno (Key, 2007). Lentes de contato se tornaram uma modalidade importante e
crescente para corregdo de erros de refragéo do olho desde que foram propostas pela primeira
vez no século XIX (Key, 2007). Robert Heitz em varias publicacGes académicas, colocou as
obras e desenhos de mentes brilhantes de Leonardo da Vinci, René Descartes, Philip de la Hire
e Thomas Young no contexto adequado. A tigela de Da Vinci e os tubos cheios de dgua de
Descartes e Young colocados contra o olho para neutralizacdo dptica e ampliacdo da imagem
da retina foram engenhosos, mas ndo formato de lentes de contato. (Heitz, 1984).

Um verdadeiro visionario foi o astrbnomo britanico Herschel, que publicou a idéia
cobrir uma folha de vidro esférica sobre a cornea e injetou cola transparente entre o vidro e 0
olho, compensando a superficie irregular com o objetivo de corrigir astigmatismo, uma
concepgdo proxima a uma lente de contato (Heitz, 1984). O desenvolvimento de oftalmdmetros
precisos a partir do trabalho de Helmholz e Javal levou a um grande interesse no estudo da
geometria da cdornea e preparou o cendrio para a fabricacdo real de lentes de contato (Heitz,
1984).

Por volta de 1888, trabalhando independentemente um ao outro, os doutores A.E.
Fick de Zurique, Eugéne Kalt de Paris e August Muller de Kiel inventaram a lente de contato
(Heitz, 1984). As primeiras lentes eram esclerais de vidro, pesadas e grandes, mas permitiam
uma troca limitada de lagrimas, sendo seu uso limitado (Key, 2007). Josef Dallos em Budapeste
criou a técnica de fabricacdo de lentes corneoesclerais a partir de um molde de olho e foi o
primeiro a usar fenestragfes para melhorar o fluxo lacrimal. Outras melhorias foram possiveis

apos o desenvolvimento do polimetilmetacrilato (PMNA) em 1934 (Key, 2007).
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