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A W N P

RESUMO: Avaliou-se por radiografias o comportamento do polimero de mamona aplicado no
preenchimento de falhas Osseas induzidas em equinos. Para tal utilizaram-se cinco equinos,
submetidos a tranquilizacao e anestesia local, seguindo-se a inducédo cirargica de falhas dsseas nas
porcdes distais laterais dos radios direito e esquerdo de cada animal, promovendo-se perfuracdes de
trés centimetros de profundidade, utilizando-se broca de oito milimetros de didmetro. O membro
direito serviu de controle, sem preenchimento da falha induzida. A falha realizada no membro
esquerdo foi preenchida com o polimero comercial derivado da mamona. Foram avaliados o edema
localizado e os aspectos radiograficos como: o estabelecimento de escores para o preenchimento
0sseo, para a esclerose e ainda foi feita a analise morfométrica da area de esclerose, aos 15, 45, 90
e 180 dias de evolucdo. Observou-se maior edema e inchaco local nos membros cujas lesées foram
preenchidas com polimero de mamona. Comparativamente, os exames radiograficos demonstraram
melhor preenchimento ésseo nas falhas dos membros controle. Conclui-se que o preenchimento
com polimero de mamona em falhas 6sseas induzidas no radio de equinos retardou a cicatrizagao
Ossea, sob o ponto de vista radiogréfico.
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RADIOGRAFHIC EVALUATION OF CASTOR OIL BEAN POLYMERI C

APLICATION IN EQUINE INDUCED BONE FLAWS
ABSTRACT: It was evaluated the radiographs alteration of the castor oil bean polymer applied for the
filing of induced bone fault in horses. Five animals were evaluated, subjected to a local anesthesia
and sedation, proceeding to a surgical induction of a hole in the radio bone, in both members with
three centimeters depth perforations. It was used a drill of eight millimeters of diameter. The right
member served as a control, without filling induced holes. The holes in left radio were filled with the
commercial polymer derived from the castor oil bean. We evaluated the localized swelling and
radiological aspects as: the establishment of scores for bone filling, sclerosis and a morphometric
analysis of the sclerosis area, in 15, 45, 90 and 180 days of lesion evolution. There was more
swelling in local members whose injuries were filled with polymer from castor oil bean. By
comparison, the radiographic examination showed better bone filling in the gaps of members control.
We concluded that the completion of castor oil bean polymer in bone holes induced in radio of
horses, delayed the bone healing, in the radiographic evaluation.
Key words: bone cement; equine; polymers, Ricinus communis
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INTRODUCAO

Os equinos, por serem utilizados
em atividades esportivas, estdo sujeitos
a traumas que podem acarretar fraturas.
O tratamento destas fraturas tem
evoluido nos altimos anos,
especialmente  devido as novas
tecnologias aplicadas nos materiais
cirirgicos. S&ao poucos os trabalhos
sobre a utilizacdo de cimentos 6sseos
em equinos, sendo que estes se
restringem a relatos de casos (Hickman
et al., 1984). Por outro lado, atualmente
sao realizadas 200 mil cirurgias anuais,
em seres humanos, envolvendo
enxertos 0sseos autogenos, aldégenos e
substitutos  sintéticos  heterdlogos.
Evidéncias preliminares indicam que a
eficAcia dos enxertos sintéticos devera
no futuro ultrapassar os demais
substitutos 6sseos gracas a evolucao
tecnolégica aplicada nestes materiais
(Heest e Swiontkontkowski, 1999). Os
substitutos 6sseos podem ser bioldgicos
ou sintéticos, sendo que os biolégicos
podem  ser classificados como:
autdlogos, homélogos e heterdlogos.
Enxertos homodlogos sdo geralmente
conservados por congelamento ou
glicerina. Os heterélogos, derivados de
0ss0s bovinos, séo disponiveis na forma
liofiizada. @ Ossos  autélogos sao
considerados o “padrdo ouro” dos
enxertos 0sseos, entretanto a sua
disponibilidade é limitada (Conz et al,
2005).

A utilizacdo de osso autdlogo
oferece uma desvantagem do ponto de
vista cirdrgico que € a necessidade de
uma segunda intervencéo para a coleta
de material suficiente, especialmente na
crista iliaca ou do 0sso esterno, o que
eleva o tempo de cirurgia e aumenta os
riscos de complicagbes trans-
operatorias. Como alternativa para
preencher falhas Osseas, surgiram o0s
cimentos 0sseos, substancias sintéticas
que facilitam a reparagdo Ossea,
permitindo rapida osteogénese,

osteoinducéao e osteoconducao,
(Franco, 2000), podendo mostrar
resultados tdo bons quanto os obtidos
com o uso dos enxertos autdlogos
(Heest e Swiontkowski, 1999).
Entretanto estudos mostram que alguns
cimentos 0sseos provocam morte
celular, o que leva a intolerancia desta
préotese (Ciapetti et al., 2000). Dentre os
muitos polimeros e plasticos
desenvolvidos até o momento como
substitutos 0sseos, 0
polimetilmetacrilato, o acido polilatico e
o acido poliglicdlico sdo o0s mais
utilizados em cirurgia oral, ortopédica,
neurolégica e plastica reconstrutiva.
Podemos citar ainda o0s materiais
inorganicos como a hidroxiapatita e o
fosfato tricalcico (Zambuzzi, 2005). As
proteses e cimentos a base de fosfato
de célcio, sédo utilizada intensamente,
pois estudos in vivo mostram uma boa
osteointegracado (Piolletti, et al, 2000).
Yuan et al, 2000, sugerem ainda, que
estas proteses sdo osteocondutivas e
osteoindutivas.

No Brasil foi desenvolvido a partir
de 1984, pelo Grupo de Quimica
Analitica e Tecnologia de Polimeros da
Universidade de Sao Paulo, campus de
Séo Carlos, sob a coordenacéao do Prof.
Dr. Gilberto Chiérice, um polimero a
base de moléculas vegetais extraidas
da mamona, cuja estrutura molecular se
assemelha a existente nos organismos
vivos (Leonel, et al, 2003). Este
polimero associado ao fosfato de calcio
mostrou-se eficaz na reparacdao 6Ossea
em coelhos (Ohara et al., 1996 e Mazer
et al., 1997). A poliuretana de mamona
pode ser utilizada pura ou em
associacdo com o carbonato de célcio,
sendo a funcdo do carbonato fornecer
ions calcio, o que facilita a troca ibnica
na interface 0Sso-resina, com
incremento do mecanismo de deposicao
de célcio na matriz colagena nas varias
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fases do processo de reparacdo éssea
(Maria et al., 2003).

O presente estudo visa avaliar o
comportamento radiografico do cimento
0sseo a base de polimero de mamona
no preenchimento de falhas d&sseas
induzidas, para verificar a necessidade
do preenchimento de perfuracbes
0sseas pequenas, como as deixadas
apos a retirada de implantes metalicos,
Nnos equinos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados cinco equinos
higidos, previamente vermifugados,
alimentados com feno ad libtum e
mantidos em piquetes. Os animais
foram tranquilizados com romifidina, na
dose de 80 ug/kg e butorfanol, na dose
de 0,05 mg/kg, feita a preparacao de
rotina. Em seguida foi realizada
tricotomia na face lateral da regido distal
do radio e anti-sepsia com alcool iodado
5%, em ambos os membros toracicos.
Procedeu-se a anestesia local infiltrativa
do terco distal do radio, face lateral, com
lidocaina a 2% sem vasoconstritor.
Realizou-se a incisdo de pele na face
lateral do radio, terco  distal,
estendendo-se de proximal a distal com
aproximadamente trés centimetros de
comprimento. O tecido subcutaneo foi
divulsionado e em seguida foi rebatido o
periosteo e acessada a cortex Ossea
lateral. A falha Ossea foi produzida por
perfuracdo, com broca de oito
milimetros de didmetro e trés
centimetros de profundidade, até atingir
a medula éssea. A falha produzida no
radio esquerdo foi preenchida com
cimento 0sseo a base de polimero de
mamona. A perfuracdo da cortical do
radio direito serviu de controle, ndo
sendo preenchida. O tecido subcutaneo
foi suturado com fio de poliglactina 2-0 e
a pele com nylon 2-0. No pos-operatorio
0S animais receberam penicilina
procaina, na dose de 20.000 Ul/kg e

flunixim meglumine, na dose de 1
mg/kg, durante trés dias.

Os animais foram examinados
diariamente quanto a presenca de
claudicagéao. Analisou-se, ainda, a
presenca de edema e aumento de
volume no local da cirurgia, em ambos
0s membros.

Exames radiograficos foram
realizados no terco distal de ambos os
radios de cada animal, aos 15, 45, 90 e
aos 180 dias, com projecbes
craniocaudal e lateromedial, no qual se
buscou avaliar o tempo para o
preenchimento da falha Ossea, a area
de esclerose endosteal e a reatividade
periosteal. Para graduar visualmente as
lesbes foi criado um escore para o
preenchimento 6sseo das perfuracoes,
ilustrado na Tabela 1. A interpretacéo
radiografica foi realizada na forma de
estudo cego, realizado por radiologista,
sendo que as imagens radiograficas
foram identificadas somente  por
codigos, nao permitindo reconhecer os
animais e 0s momentos.

Tabela 1 - Escores do grau de preenchimento
Osseo visto nas radiografias em projecao
lateromedial e craniocaudal.

Escore Apresentagao
0 Sem preenchimento dsseo.
1 Fundo da falha éssea preenchido
(25-30%).
2 Metade da falha Ossea
preenchida (50%).
3 Mais que 50% de preenchimento

na da falha 6ssea.

Tabela 2 - Escore visual para interpretacdo do
grau de esclerose Ossea peri-lesional, visto nas
radiografias em projecdo latero-medial e cranio-
caudal.

Grau Interpretacdo

0 Esclerose néo visivel.

1 Visivel em contorno parcial.

2 Visivel em contorno total,
delgada.

3 Visivel em contorno total e espessa.

porém

A analise da area de esclerose foi
realizada de duas formas: por meio de
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um escore visual, em estudo cego,
mostrado na tabela 2 e ainda, por um
estudo morfométrico, no qual todas as
radiografias foram digitalizadas e
analisadas com o software Epona Tech
Metron 3.01.

Para a analise estatistica dos
dados numéricos obtidos foi utilizada a
analise de variancia a um critério
(ANOVA ONE - WAY), com nivel de
significancia de 5%. Para os dados do
escore visual foi utilizado o teste de
Student, com nivel de significancia de
5%. Todos os calculos foram realizados
utilizando o  Software estatistico
GraphPad Prism version 3.00 for
Windows, San Diego — Califérnia, EUA.

RESULTADOS

Todos 0s animais apresentaram
claudicagédo discreta de ambos os
membros que persistiu na primeira
semana apos a cirurgia. As feridas
cirdrgicas cicatrizaram sem
intercorréncias, com a retirada dos

lesional, visto nas radiografias em
projecao lateromedial apresentou
resultados significativamente maiores,
aos 180 dias, no lado esquerdo
(p<0,05). A analise morfométrica da
area de esclerose radiografica nao

demonstrou diferencas estatisticas entre
os dois grupos. Estes valores estao
apresentados na Figura 2.
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pontos da pele no décimo dia. A regiao
operada apresentou aumento de volume
localizado que regrediu lentamente nas

Figura 1 - Imagem radiografica da porcdo médiodistal
do radio de equino, obtida aos seis meses de avaliagao
da lesdo dssea. O lado esquerdo foi preenchido com
cimento 0sseo a base de polimero de mamona,

duas semanas de pdés-operatorio, no
lado direito (controle) e durante quatro
semanas no lado esquerdo (enxerto).

A andlise radiografica do
preenchimento &ésseo, pelo escore
visual, para a incidéncia cranio-caudal,
mostrou diferencas significativas
somente no dltimo momento de
avaliagdo, aos 180 dias (p<0,01), sendo
que o membro controle apresentou
melhores resultados. Por outro lado,
quando observado o preenchimento
0sseo, na incidéncia lateromedial, aos
15 dias houve maior preenchimento nos
membros esquerdos (Polimero), porém
os membros do lado direito (Controle)
mostraram melhores resultados aos 90
dias (p<0,05) e 180 dias (p<0,01),
(Figura 1).

O escore visual para interpretacéo
do grau de esclerose O&ssea peri-

enquanto o lado direito serviu de controle.
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Figura 2 - Area de esclerose, em centimetros
quadrados, obtidos nos momentos 15, 45, 90 e
180 dias apds as perfuragbes do osso radio
preenchido com polimero de mamona
(esquerdo) e sem preenchimento (direito),
mensuradas nas radiografias com incidéncia
lateromedial (p<0,05).
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DISCUSSAO

A utilizacdo de implantes na
fixacdo interna de fraturas, em diversas
espécies animais, tem sido
exaustivamente estudada. Assim como
as suas complicacbes associadas:
infeccdo, perda do implante, ndo-unido
0ssea e a fadiga do implante. Casos de
recorréncia de fraturas em uma regiao ja
consolidada tém sido amplamente
relatados (Bostman, 1990; Yang et al.,
2005), devendo-se principalmente aos
efeitos adversos de placas rigidas na
estrutura cortical e a fragilidade causada
pelos orificios deixados pela remocao
dos parafusos (Rosson et al,1991). O
preenchimento dos orificios
remanescentes com cimentos 0sseos €
alvo de controvérsias. Muitos estudos
tém sido realizados em céaes, ratos,
coelhos e aves, no intuito de comprovar
a eficiéncia do polimero derivado da
mamona, na substituicdo Ossea, com
resultados favoraveis na maioria dos
casos (Pereira Jr, 2005).

O local padronizado para indugao
do defeito 6sseo utilizado neste trabalho
mostrou-se de facil execucdo por
permitir a inducdo das lesbes Osseas
com o animal em apoio quadrupedal,
procedimento este adaptado de Miclau
et al. (1996), que criaram orificios de 4,5
cm de didmetro na diafise femoral de
cdes adultos preenchendo os defeitos
com enxerto esponjoso autélogo, em
que os orificios apresentaram menor
formacdo de calo 6sseo e auséncia de
tecido cartilaginoso em todos o0s
periodos de observagdo, com rapida
incorporacdo do enxerto. Além disso,
Supde-se que a melhora na
incorporagdo do  enxerto  estaria
associada a menor ruptura do
suprimento sanguineo endosteal e
periosteal, ndo criando instabilidade
Ossea. A coleta de materiais com
remocdo de fragmentos Osseos para
estudo histopatolégico poderia tornar
necesséria a eutanasia dos animais, o

que tem sua aplicacdo limitada por
questbes éticas, e portanto nao
praticada neste experimento.

A avaliagdo dos substitutos
0sseos deve considerar se sdo
osteocondutores e promovem aposi¢ao
de tecido 6sseo em sua superficie,
funcionando como um molde que facilita
a neoformacgdo 0ssea. Este molde deve
fornecer um substrato no qual células
osteoblasticas possam crescer,
diferenciar-se e depositar matriz 0ssea

extracelular, além de serem
biocompativeis (Lu et al., 2000). Outra
caracteristica desejavel é a

osteointegracdo, definida como uma
ancoragem direta de um implante pela
formacdo de tecido 6sseo ao redor
deste, sem o0 crescimento de tecido
fiboroso na interface osso-implante
(Merck, 2005).

Do ponto de vista clinico a maior
reagdo local, caracterizada pelo edema
mais prolongado, nos membros onde foi
implantado o polimero de mamona,
demonstra certa reatividade
inflamatéria. Entretanto a analise
radiografica morfométrica e do grau de
esclerose no radio ndo sugere maior
reacao Ossea, portanto a reacdo pode
ter se dado apenas no tecido
subcutaneo, ocasionado por eventuais
residuos do polimero de mamona, pois
este foi aplicado na fase pastosa da
reacdo de polimerizacdo. Em favor
destes fatos colaboram os achados de
Maria et al. (2003) que demonstraram
gue a poliuretana de mamona nao
desencadeia processos infecciosos ou
de rejeicdo no tecido désseo do
hospedeiro e e biocompativel,
permanecendo biotolerante ao longo do
tempo, podendo, entretanto, ndo ocorrer
osteointegracéo. Del Carlo et al. (2003)
constataram que o polimero de mamona
quando acrescido de calcio permite a
ocorréncia de osteogénese e
osteoconducao, principalmente quando
adicionadas células tronco, e que
permite a migracdo de capilares, de
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tecidos perivasculares e de células
osteoprogenitoras.

Ziliotto et al. (2003), trabalhando
com aloenxerto preenchido com o
polimero de mamona, em céaes, nao
obtiveram osteointegracgao.
Contrariando estes resultados Pereira
Junior (2005), obteve osteointegracéo
deste polimero quando estudou o seu
comportamento na diafise do radio de
coelhos. Isto demonstra a controvérsia
entre autores, que se deve a diversos
fatores como a espécie animal
estudada, o modelo experimental, a
localizacdo e o tamanho das lesoes,
além da carga biomecanica aplicada e
do tempo de acompanhamento do
estudo.

Dentre os diversos fatores que
influenciam diretamente no
comportamento dos polimeros in vivo,
Cons et al. (2005) verificaram que os
parametros de cristalinidade, area
superficial e composicdo podem ser
usadas para estimar a
biodegradabilidade da hidroxiapatita e
como critério de controle de qualidade
desses materiais. Outro ponto a ser
considerado € a porosidade de um
cimento 6sseo, sendo que dentre as
propriedades do polimero de mamona,
deve ser citada a presenca de poros
irregulares em meio a sua estrutura,
com o0 objetivo de propiciar a
neoformacéo tecidual e vascular dentro
dos mesmos (Leonel et al.,, 2003). O
tamanho destes poros é de fundamental
importancia, pois a quantidade de 0sso
neoformado é diretamente proporcional
ao diametro dos poros (Blitterswijk et al,
1986). Entretanto o0 resultado de
estudos sobre o preenchimento destes
poros € controverso, pois o tempo de
reabsorcdo do polimero de mamona
varia conforme a espécie utilizada,
sendo que alguns estudos tem
demonstrado uma taxa de
osteointegracdo  considerada lenta,
principalmente se comparado ao 0SSO
autdlogo (Pereira Jr., 2005). No estudo

realizado por Popak et al. (2003), o
polimero de mamona ndo apresentou
osteointegracdo, quando implantado na
tibia de caes.

Silva et al. (1997), concluiu que

analises quantitativa de
radiocapacidades nas imagens
radiograficas convencionais e
digitalizadas mostram similar

desempenho, servindo ainda de critério
de padronizacdo e reprodutibilidade
para avaliacdo do processo de reparo
0sseo e relacbes de interface na
pesquisa de materiais aloplasticos
substitutos O0sseos biocompativeis. De
forma  semelhante, a  avaliacéo
radiogréafica ora estudada foi satisfatéria
na observacdo da reparacdo de uma
pequena falha 0ssea induzida no radio
de equinos, sendo possivel identificar o
retardo na cicatrizacdo promovido pelo
polimero de mamona. Em concordancia
com Fernandes et al. (2007), que
concluiram em estudo experimental em
cées, histologicamente ndo ha rejeicao,
caracterizando biocompatibilidade,
porém nao ocorrendo reparacdo 0ssea
nas lesdes preenchidas com o polimero.
Estes achados diferem totalmente
daqueles observados por Leonel et al.
(2004), que observaram que o polimero
de mamona auxiliou no processo
regenerativo do defeito 0Osseo criado
experimentalmente, atuando como um
agente osteocondutor em ratos.

Devido aos efeitos contraditérios
entre as pesquisas realizadas em
diferentes espécies, mais estudos serdo
necessarios para verificar os aspectos

envolvidos na osteointegracdo, em
equinos.
CONCLUSAO

O preenchimento de falhas 6sseas
de oito milimetros de diametro com
polimero de mamona, no osso radio de
equinos, demonstrou retardar a
cicatrizagdo 0ssea, sob o ponto de vista
radiogréfico.
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