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RESUMO - Objetivo: Estudar o efeito da poliuretana de mamona aplicada ao osso de cies em
crescimento. Métodos: Foram utilizados 12 cdes subdivididos aleatoriamente em 3 grupos, os
quais receberam o implante de mamona na face medial proximal da tibia, com analise macroscépica
e histopatoldgica aos 30 (GIII), 60 (GII) e 90 (GI) dias. Resultados: A poliuretana foi recoberta
por uma céapsula conjuntiva fibrosa, ndo ocorrendo proliferacdo dssea ao seu redor. Conclusao: A
poliuretana é biocompativel, comportando-se como espagador bioldgico em cdes. Nesta espécie

ndo ocorre a osteointegragdo.

DESCRITORES - Biomaterial. Mamona. Céo. Osso.

Introducao

Na cirurgia ortopédica, freqiientemente, ocorrem
situacdes de alteracdes na continuidade dssea,
especialmente devido aos traumatismos de alta energia,
tumores ou infecgdes. As alternativas para a reparagao
Ossea incluem a utilizacdo dos vérios tipos de enxertos
dsseos, o transporte 0sseo e os implantes de bioma-
teriais. Dentre os que s@o amplamente utilizados em
cirurgias ortopédicas e traumatoldgicas, odontolégicas
e maxilo-faciais, destacam-se os materiais metalicos,
as cerimicas e os biopolimeros'.

Virios materiais foram avaliados quanto a biocom-
patibilidade e desempenho como préteses e veiculos
para reparo dos ossos, sendo concluida a viabilidade

no uso das resinas de poliuretana >. Em 1984, o grupo
de Quimica Analitica e Tecnologia de Polimeros da
Universidade de Sao Paulo, em Sao Carlos, desenvolveu
um novo polimero derivado do éleo de mamona *. A
sintese de resinas poliuretanas a partir de origem vegetal
€ extremamente interessante para um pafs com poten-
cial agroindustrial como o Brasil . A poliuretana de
mamona pode ser utilizada pura ou em associagdo com
o carbonato de cdlcio®. A fungéo do carbonato é fornecer
fons célcio, o que facilita a troca idnica na interface
osso-resina, com incremento do mecanismo de deposi-
¢do de cdlcio na matriz coldgena nas varias fases do
processo de reparagdo Gssea >3°.

Um ensaio bacteriolégico demonstrou o potencial
bactericida da resina contra cepas multiresistentes do
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Staphilococcus aureus’. A biocompatibilidade da resina
poliuretana de mamona foi analisada apds implantagdo
no condilo femoral em coelhos; nesta espécie a resina
ndo é toxica, formando uma reacdo fibrosa, a qual
evoluiu para neoformacdo Gssea ap6s 40 dias *.

Em outro estudo, a resina derivada de mamona
foi implantada na camara anterior do olho de camun-
dongos. Os autores verificaram que este material foi
bem tolerado pelo organismo receptor, desencadeando
inicialmente reagdo inflamatéria, a qual diminuiu com o
passar do tempo 5. A biocompatibilidade do material
foi também comprovada apds implantag@o da poliuretana
em alvéolo dental de ratos. Neste caso, ocorreu a
osteointegragdo progressiva da resina, sem reacio
inflamatéria ou de corpo estranho apds seis semanas °.

A poliuretana de mamona empregada na cérnea
de coelhos também foi biocompativel; neste trabalho o
autor recomendou sua utilizagdo em situacdes de
emergéncia para o salvamento do globo ocular '°. Em
outro estudo em coelhos, o tenddo de Aquiles foi
substituido parcialmente por prétese de poliuretana de
mamona e novamente o material mostrou-se biocom-
pativel, sendo que a integrag¢@o da poliuretana ocorreu
por meio de proliferacdo de tecido conjuntivo ao redor
da prétese!!.

Assim, a biocompatibilidade e a possibilidade de
crescimento Osseo ao redor e na porosidade da resina
poliuretana de mamona abrem grandes perspectivas de
utilizacdo do material no campo ortopédico, como por
exemplo, com a func¢do de “espagador”, substituindo o
emprego do enxerto 6sseo nos casos de perdas dsseas®.

Este trabalho almejou estudar o efeito da poliuretana
aplicada ao osso do cdo em fase de crescimento, para
avaliar sua biocompatibilidade nesta espécie.

Métodos

Foram utilizados 12 cdes sem raga definida, entre
3 e 4 meses de idade, com peso médio de 5,1 kg. Os
implantes foram preparados conforme instru¢des do
fabricante, por meio da mistura de 16 ml de poliol, 24
ml de pré-polimero e 20 gramas de carbonato de célcio,
e moldados em diversos tamanhos, de acordo com a
espessura do canal medular de cada animal. Os caes
foram distribuidos em 3 grupos (GI, GII e GIII), cada
qual constituido por quatro animais. Todos receberam
o implante de mamona na face proximal medial da tibia
direita e os cuidados pés-cirirgicos necessarios. Os
animais do GI foram submetidos a eutandsia aos 90
dias, os do G II aos 60 dias e os do G III aos 30 dias,
por meio da administracio de tiopental sédico, por via
intravenosa, em dose suficiente para anestesid-los,

seguida da administracdo de cloreto de potassio, também
por via intravenosa.

Os caes receberam como medicacdo pré-anesté-
sica, levomepromazina na dose de 1 mg/kg, por via
intravenosa, seguida da inducfdo anestésica com
tiopental sédico na dose média de 12,5 mg/kg, pela
mesma via. A manuten¢do anestésica foi feita com
halotano diluido em oxigénio, por inalacdo em circuito
semifechado.

Procedimento ciriirgico

Ap6s incisdo medial cutanea e subcutinea, esten-
dendo-se desde o terco distal do fémur até a crista tibial,
o peridsteo foi abordado e descolado do osso. A
osteotomia longitudinal foi realizada na parte central da
face medial proximal da tibia, onde um canal foi
preparado para colocagdo do pino de poliuterana. Este
leito foi direcionado para o canal medular e o didmetro
do pino empregado foi aproximadamente igual ao canal
medular da tibia. A poliuretana foi implantada abaixo
da placa metafisaria e, da maneira como foi introduzida,
ficou em contato com 0 0sso esponjoso e cortical dos
cdes. O peridsteo e o tecido subcutaneo foram reaproxi-
mados em padrdo continuo simples com material de
sutura absorvivel 2,0 e a pele em padrao interrompido
simples com nylon 3,0. No periodo pds-operatdrio, foi
utilizado um colar do tipo “elizabetano”, administrado
antiinflamatério ndo-esteroidal e antibiético, além da
realizacdo de curativo da ferida cirdrgica com iodo
povidine.

A avaliag@o macroscépica da crista da tibia e do
local de implantacdo do polimero foi executada em todos
animais, com finalidade de observar neoformacdes
Osseas, reacdo dos tecidos moles e caracteristica dos
implantes. Apds avaliacdo macroscopica e fotografia
das pecas, as 1aminas foram preparadas. O material foi
fixado em formol a 10% e descalcificado em acido
tricloroacético a 20%. Posteriormente, os fragmentos
foram desidratados em etanol ascendente até absoluto,
diafanizados em xilol, incluidos em parafina e seccio-
nados em cortes de Sm. As laminas foram coradas
pela técnica da hematoxilina-eosina (H.E.) e o material
examinado ao microscopio 6ptico.

Resultados

Macroscopicamente todos animais apresentaram
espessamento da por¢do proximal medial da tibia e
abundante proliferacio 6ssea sobre a linha de osteoto-
mia, as quais diminuiram com o tempo. A por¢ao proxi-
mal dos implantes estava recoberta por tecido fibroso,
aparentemente ocorrendo recobrimento 6sseo em ape-
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nas um animal. Os implantes encontravam-se desloca-
dos distalmente no interior do canal medular, em relagdo
ao local inicial de implantacéo (Figura 1).

FIGURA 1 - Imagem fotografica ilustrando em corte longitudinal,
do animal nimero 4, pertencente ao grupo I; aspectos macros-
copicos aos 90 dias. Notar a presenca da poliuretana dentro do
canal medular deslocada de seu local de insercdo inicial (seta). O
implante ndo apresenta alteragdes em sua estrutura.

Ao corte longitudinal da tibia, alguns implantes
soltaram-se espontaneamente e os restantes foram facil-
mente retirados. Verificou-se que as poliuretanas apre-
sentavam aspecto semelhante ao inicial, sem irregula-
ridades estruturais.

O exame histopatoldgico do osso desmineralizado
em estudo mostrou aspectos semelhantes em todos os
grupos. Nao foram observados fendmenos correspon-
dentes a processos infecciosos ou de rejeicao nos tecidos
estudados. Basicamente, observou-se em todos animais
a presenca de cdpsula conjuntiva fibrosa composta por
fibras coldgenas dispostas em faixas paralelas ao redor
do implante, auséncia de proliferacio 6ssea em diregdo
a poliuretana e marcante proliferacdo 6ssea na face
medial da tibia (Figura 2). Nas pecas analisadas aos 90
dias, encontrou-se 0sso trabeculado interno modelado
ao redor do implante. Os achados foram resumidos e
agrupados na Tabela 1.

FIGURA 2 - A fotomicrografia mostra aos 60 dias presenca de
capsula fibrosa (tc) ao redor do implante de poliuretana (p) (HE 4x)

TABELA 1 - Avaliagfo histopatoldgica semiquantitativa das principais alteracdes observadas, em cdes submetidos
ao implante de poliuretana de mamona aplicado em defeito dsseo produzido na face medial proximal da tibia.

ANIMAIS GRUPO1 GRUPO 11 GRUPO 111
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Espessura da capsula conjuntiva fibrosa
ao redor do implante + ++ + o+ H+ + + A+ + H+ +
Proliferaciao éssea ao redor do implante - - - e e e e e e
Inflamacao - e e e e e e e e e e
Proliferacao periosteal ++ 4+ A+ A A+

Proliferacao de tecido 6sseo trabecular

++ + o+

+ 4+t ++ + 4+

Legenda — — Ausente + — Discreto ++ — Moderado

Discussao

Uma vez que este trabalho foi realizado em caes
jovens, e que o leito confeccionado para a implantacdo
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dos polimeros tratava-se de uma linha de osteotomia, o
processo de formagao do calo ésseo, com aumento local
de volume e posteriormente a reorganizagao tecidual que
caracteriza a reparacdo dssea '%, foi evidenciado.
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Embora estudos realizados em coelhos tenham
demonstrado, ao exame macroscopico, a presenga de
tecido fibroso e posteriormente osso recobrindo os
corpos de prova "4 o recobrimento dos implantes
apenas por tecido fibroso, documentado neste estudo,
concorda com os resultados publicados por outros
pesquisadores que empregaram o cdo como modelo
experimental ''*. Estes fatos sdo um indicio de que o
material se comporta de maneira diferente entre as
espécies.

O deslocamento distal dos implantes no interior
do canal medular foi mais acentuado no grupo I, em
razdo do estudo ter sido conduzido em cées jovens, 0s
quais apresentam grande potencial de crescimento 6sseo
longitudinal. A implantac@o abaixo da placa metafisdria
foi importante para que nao ocorresse fechamento pre-
maturo e comprometimento do crescimento 9sseo'.

Em estudos realizados em coelhos, foi observado
que os implantes também se destacavam com facilidade
durante o exame macroscépico direto, embora as
poliuretanas estivessem firmemente adaptadas ao
invélucro de osso neoformado *"!*. A auséncia de
fixacdo da poliuretana no local de implantacdo é um
indicativo de que ndo ocorreu a interligacdo mecanica
entre o implante e o 0sso hospedeiro.

A auséncia de fend6menos correspondentes a
processos infecciosos ou de rejeicao, documentado em
nosso estudo histopatoldgico, ndo foi inesperada, uma
vez que resultados semelhantes foram observados em

todas as espécies em que o polimero foi implantado
1,3,4,7,8,9,10,11,13,14

No que se refere a interacdo entre a poliuretana de
mamona e o 0sso0, nossos achados histopatolégicos
foram semelhantes aos obtidos por Igndcio, em 1999 !
e Fernandes et al., em 2000 3. Entretanto, discordamos
de Ohara et al., em 1995% que também verificaram
inicialmente uma camada conjuntiva fibrosa ao redor
do implante, porém, aos 40 dias, este tecido transfor-
mou-se em 0sso, com abundantes osteoblastos e
trabéculas 6sseas neoformadas que preencheram as
porosidades da poliuretana.

Conclusao

A poliuretana de mamona ndo desencadeia
processos infecciosos ou de rejeicdo no tecido hospe-
deiro e € biocompativel, permanecendo biotolerante ao
longo do tempo, sem osteointegracao.
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ABSTRACT - Purpose: To analyze the effects of castor oil derived poliurethane, when applied to
bones of puppies. Methods: Twelve dogs, randomly divided in 3 groups, received a castor oil
derived poliurethane at the medial side of the proximal tibia. Gross and histopathologic evaluations
were performed at 30 (GIII), 60 (GII) and 90 (GI) days. Results: The poliurethane was enclosed
in a connective fibrous tissue capsule and there was no new bone formation around it. Conclusion:
The castor oil derived poliurethane is biocompatible and behaves as a biological “stand off”” in dogs.
Osteointegration does not occur in this species.

KEY WORDS - Biomaterial. Castor bean. Dog. Bone.

Conflito de interesse: nenhum
Fonte de financiamento: FAPESP
Correspondéncia:
Patricia Popak Maria
Rua Saldanha Marinho, 459
13870-270 Sio Jodo da Boa Vista — SP
popak @pucpcaldas.br
Data do recebimento: 04/04/2003
Data da revisao: 18/04/2003
Data da aprovacao: 26/04/2003

336 - Acta Cirirgica Brasileira - Vol 18 (4) 2003



