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RESUMO

Na cirurgia ortopédica, sdo freqiientes as situagdes
em que o cirurgido se depara com grandes perdas 0sseas,
provocadas especialmente por traumatismos de alta energia,
tumores ou infeccOes. A reparacdo dessas fraturas requer grande
conhecimento a respeito de materiais que possam ser utilizados
para preencher essas falhas. Esses materiais podem ser derivados
bioldgicos, sintéticos ou metalicos. Dentre eles, destacam-se o0s
enxertos 6sseos e os implantes de biomateriais. Com o aumento
dos animais exéticos, utilizados como animais de estimagéo, a
casuistica clinica e cirdrgica dessa especialidade vem crescendo,
tanto em clinicas quanto em hospitais veterinarios.
Particularmente, as aves constituem a maioria desses animais, e
entre seus problemas cirdrgicos as fraturas sdo os de maior
destaque. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito clinico,
radiolégico, macroscopico e histolégico da poliuretana derivada
do polimero de mamona (Ricinnus communis) implantada no
Umero de codornas domésticas (Coturnix japonica). Para isso,
foram utilizadas 20 codornas, machos e fémeas, separadas
aleatoriamente em quatro grupos de cinco animais, 0s quais
receberam o implante no Umero esquerdo, com exame clinico
diario durante o periodo pos-operatério, avaliagdes radioldgica
imediata e quinzenal e macroscépica e histolégica aos 15, 30,
60 e 90 dias. Clinicamente ndo foram observadas alteragdes
locais, regionais nem sistémicas. Ao exame radiolégico, notou-
se aumento de densidade local, sem sinais de alteragdo 0ssea,
dos tecidos circunjacentes, e de sacos aéreos. A analise
macroscoépica revelou que a poliuretana de mamona néo foi
absorvida em nenhum dos quatro grupos permanecendo
implantada no seio do 0sso pneumatico, porém, notou-se

alteracdo em sua resisténcia. O exame histopatolégico mostra
inicialmente minima reacdo inflamatoéria, discreta fibrose ao
redor do implante e osteointegracdo pela presenga de trabéculas
e medula éssea no interior do implante. Concluiu-se que a
poliuretana derivada do polimero de mamona é biocompativel
em aves, podendo ser utilizada na cirurgia ortopédica, ocorrendo
osteointegracao.

Palavras-chave: cirurgia, ortopedia, biomaterial, mamona, aves,
osteointegragéo.

ABSTRACT

In orthopedic surgery there are frequently situations
in which the surgeon faces severe bone losses caused by high-
energy trauma, tumors or infections. Repairing these losses
require knowledge about filling materials. Those materials can
be biological, synthetic or metallic, with emphasis in bony grafts
and biomaterial implants. The increase of the use of birds as
pets is leading to an increasing number of clinical and surgical
cases related to this taxon, where fractures are the most commonly
observed surgical problems. The objective of this study was to
evaluate clinical, radiological, macroscopic and microscopic
effects of the polyurethane derived from castor oil (Ricinus
communis) polymer, when implanted in the humerus of domestic
quails (Coturnix japonica). Twenty male and female quails,
were used randomly distributed in four groups of five individuals.
The birds received the implants in the left humerus, being
submitted to daily physical examination during the postoperative
period, immediate and biweekly radiological examination, and
macroscopic and microscopic evaluation at the 15", 30%, 60t
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and 90" days. Clinically, there were not observed local, regional
or systemic changes. Radiologically, increase in local density
was observed with no signs of changes in bone or adjacent
tissue, as well as in the air sacs. Macroscopic analysis revealed
that the polyurethane derived from castor oil polymer was not
absorbed in none of the four groups, remaining implanted within
the pneumatic bone. Its resistance, however, has changed.
Microscopic examination evidenced minimum inflammatory
reaction, slight fibrosis around the implants, and osteo-
integration with presence of trabeculi and bone marrow inside
the implants. Concluding, implants of polyurethane derived from
castor oil polymer are biocompatible in quails, with occurrence
of osteo-integration, and can be used in orthopedic surgery in
this species.

Key words: surgery, orthopedic, biomaterial, castor oil, birds,
osteointegration.

INTRODUCAO

Com o advento dos animais exéticos,
utilizados como bichos de estimagdo, o Médico
\eterinario, cada vez mais se depara com 0s mesmos
na clinica médica e cirlrgica. Desses, 0s mais
freqiientes séo as aves e uma grande propor¢do dos
problemas tem resolucéo cirdrgica. Entre os problemas
cirargicos das aves, as fraturas sdo os de maior
destaque (WESTFALL & EGGER, 1979).
MACCARTNEY (1994) avaliou problemas cirdrgicos
em 327 pombos e concluiu que as fraturas estdo
presentes em 70,3% dos casos.

O sucesso da cirurgia ortopédica em aves
esté diretamente relacionado com as técnicas utilizadas
para anular as for¢as mecénicas de uma fratura. Para
isso, € necessaria uma imobilizagéo eficiente, permitindo
assim cicatrizacéo rapida e retorno funcional do membro
afetado (BUSH, 1977). Segundo WILLIAMS et al. (1987)
e MACCOY (1991), as manobras de reparo das fraturas
em aves sdo idénticas aquelas realizadas em mamiferos.
Primeiramente deve-se promover alinhamento dos
fragmentos 6sseos, manter a biomecénica normal e
estabilizacdo rigida, para promover rapida formagéao do
calo 6sseo, com conseqiiente neoformagédo déssea. A
completa cicatrizacdo de uma fratura em uma ave
depende ainda, do suprimento sangiineo e da presenca
ou ndo de infeccdo (WITHROW, 1982) e ocorre mais
rapidamente que em mamiferos devido ao alto
metabolismo (NEWTON & ZEITLIN, 1977; WISSMAN,
1999).

Estudos ortopédicos com aves vém sendo
realizados no intuito de encontrar uma maneira eficiente
de proporcionar cicatrizacdo 6ssea. Resultados
satisfatorios, mas muitas vezes contraditérios foram
encontrados, demonstrando a necessidade de mais
pesquisas na area (ALIEV1, 2000).

Os conhecimentos sobre bio-polimeros
evoluiram muito nas Ultimas décadas, principalmente
com o advento da primeira classe de poliuretanos,
guando foi comprovada a superioridade das uretanas
vegetais sobre as resinas derivadas de minerais
(BAYER, 2003).

O polimero de mamona, que é obtido a
partir de dois componentes basicos: poliol e pré-
polimero (ambos obtidos por modificagdo do 6leo da
mamona, usando técnicas especiais de ativagéo
uretana), € um bioativo, com moédulo e elasticidade
similar ao 0sso humano. E sintetizado a partir do 6leo
da mamona que é extraido de uma oleaginosa, da classe
dicotilédone, ordem gerianaceas, familia da
euforblaceas. Foi quimicamente desenvolvido para
prover sitios ativos [Grupos de hidroxila (-OH)
reagindo com os grupos isocianato (-NCO)] e o
carbonato de calcio, como material de preenchimento
ndo ativo. Com reacdo de policondensacéio, obteve-
se o polimero bioethano, com uma proporgédo
controlada e balanceada, de um (-OH) paraum (-NCO)
nos seus sitios ativos (CHIERICE, 2003).

De acordo com CHIERICE (2003), o
implante de mamona é um produto natural, ndo
sujeito a rejeicdo, com novos tecidos se formando a
partir da base formada pelo mesmo, que serve como
uma espécie de ponte entre os fragmentos 6sseos ja
existentes. CAVALCA (2003) utilizou em humanos
a poliuretana de mamona, em casos iniciais de
artrose-desgaste da articulagdo, como em casos de
doencas que levam a degeneragdo articular e teve
resultados satisfatorios de recuperacdo mecanica dos
pacientes. HIRAKI (2003), utilizando células da
medula dssea de ratos, testou e confirmou a
biocompatibilidade in vitro do polimero de mamona.
PIRES (2001) avaliou a osteocondutividade e a
osteointegracdo de implantes, com trés formulacdes
de poliuretana derivada da mamona, em fémur de
coelhos. Testando o polimero de mamona puro,
misturado ao carbonato de célcio ou ao fosfato de
calcio, observou que a biomassa acrescida de fosfato
de calcio tem a melhor osteocondutividade e
osteointegracdo. Em um outro estudo, em que se
implantou a poliuretana em cées na idade de
crescimento, MARIA et al. (2003) concluiram que o
material é biocompativel, comportando-se como
espacador 6sseo, porém, sem osteointegracédo.
MARIA et al. (2004), em um outro experimento que
objetivava tratar luxacdo de patela, implantaram a
poliuretana em sulco confeccionado na face medial
proximal da tibia de cdes imaturos e concluiram que,
além de ser biocompativel, o material ajuda a promover
deslocamento lateral da crista tibial.
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Avaliagbes por imagem foram
documentadas por SILVA (1997), quando estudou o
comportamento do tecido 6sseo, frente ao implante
da biomassa de mamona em réadio de coelhos, pela
analise quantitativa das radiopacidades em imagens
radiograficas convencionais, o autor concluiu que este
método € eficiente na avaliagdo do comportamento
bioldgico do biomaterial. Em outro estudo,
comparando a densidade radiografica digital com a
convencional do tecido ésseo, face ao implante do
polimero de mamona em coelhos, TAVANO (1999)
concluiu que a densidade digital tem a mesma qualidade
diagndstica da radiografia convencional.

Esse trabalho propde avaliagdes: clinica,
radioldgica, macroscopica e histoldgica do imero de
codornas domeésticas, submetido ao implante da
poliuretana derivada do 6leo da mamona, buscando
comprovar sua biocompatibilidade e osteointegracdo
na espécie estudada.

MATERIAL E METODOS

Os animais utilizados nesta pesquisa foram
tratados segundo as normas exigidas pelo COBEA
(Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal).
Foram utilizadas 20 codornas domésticas (Coturnix
japonica), adultas, machos e fémeas. Esses animais
passaram por exame clinico geral e foram mantidos
em gaiolas individuais, situadas em um galpédo
semifechado, por um periodo de adaptacédo e por todo
0 experimento, recebendo agua e racdo ad libidum.
Separados em quatro grupos de cinco animais
escolhidos ao acaso, as aves foram submetidas ao
implante por meio de procedimento cirdrgico. No pré-
operatdrio, cada ave passou por um periodo de jejum
so6lido de trés horas e hidrico de duas horas. Foram
induzidas a anestesia geral dissociativa, com uma
associagdo de cloridrato de cetamina?, cloridrato de
xilazina®, sulfato de atropinac e citratro de fentanila®,
na mesma seringa, sem pré-medicacdo. A dose foi
calculada por extrapolagdo alométrica interespecifica,
usando como modelo um céo de 10kg. Apds a indugdo,
procedeu-se intubacéo oro-traqueal e 0 animal recebeu
oxigénio a 100%, em sistema semifechado. A anestesia
foi mantida com halotano, em um vaporizador
universal, vaporizado sempre que o plano anestésico
superficializasse. Uma vez anestesiados, foram
submetidos a depenacédo da regido umeral esquerda e
posicionados na mesa cirdrgica em decubito lateral
direito, sobre uma bolsa térmica contendo agua
aquecidaa +41°C.

A anti-sepsia foi efetuada, com gluconato de
clorexidina'a 4%, em seguida campos cirtrgicos foram

aplicados, isolando a area a ser operada. O acesso ao
Umero obtido por incisdo de pele, divulsdo entre os
musculos propatagial e deltdide menor, seguido da
incisdo capsular foi realizado de maneira que expusesse
a articulacdo escapula-coraco-umeral, mostrando o
tubérculo maior do tmero. Um primeiro pino metalico
liso (1mm) foi inserido no seio do 0sso pneumatico de
forma normaograda através do tubérculo umeral e ap6s
foi removido. Um segundo pino metélico liso (1,5mm),
foi também inserido de forma normograda, a fim de
alargar o primeiro leito causado pela introducéo do
primeiro pino, depois também foi retirado. Os dois
pinos avancavam até que atingissem o comprimento
total do osso.

O defeito criado no Umero foi preenchido com
blocos pré-moldados da poliuretana derivada do
polimero de mamona® (Ricinnus communis),
acrescida de carbonato de célcio. Os blocos foram
moldados de modo que tomassem a forma de pinos
intramedulares, baseando-se para isso na espessura de
um pino metéalico de diametro 1,5mm. Para a
confeccdo destes moldes, a biomassa foi preparada
conforme as propor¢Bes recomendadas pelo
fabricante, utilizando 20 gramas de carbonato de
calcio, 16 mililitros de poliol e 20 mililitros de pré-
polimero. Os pinos moldados foram esterilizados em
autoclave. Apos a insercdo normograda do pino pré-
moldado, efetuou-se irrigacdo do sitio cirlrgico com
solucéo fisiolégica e foi procedida capsulorrafia,
miorrafia e dermorrafia com a utilizagdo de fio
absorvivel poliglactina 910", nimero 5-0, num padréo
simples separado. A ave foi envolvida em papel jornal
de forma que ficasse imobilizada até a completa
recuperacao anestésica.

Durante o trans-operatorio foi instituida
profilaxia antibi6tica utilizando enrofloxacina, além
de um antiinflamatério (flunixim meglumine’), sendo
que para ambos os farmacos, as doses foram calculadas
por extrapolagdo alométrica interespecifica. O pos-
operatério consistiu em limpeza diaria da ferida
cirrgica, utilizando gluconato de clorexidina 4%, por
um periodo de cinco a sete dias. A evolugdo clinica de
cada animal foi anotada em fichas individuais apds o
implante.

Todos 0s grupos passaram por avaliacdo
radioldgica imediata e em periodos quinzenais apos a
cirurgia. Ap6s eutanasia, o Umero foi coletado para
avaliacdo, aos 15 dias (grupo 15), 30 (grupo 30), aos
60 (grupo 60), e aos 90 dias de pds-operatorio (grupo
90). Para a préatica da eutanasia, os animais foram
submetidos a anestesia geral com o uso de cloridrato
de cetamina e posteriormente colocados em um
recipiente fechado contendo algod&o encharcado com
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éter sulfurico'. Depois de desarticulado, tanto distal
guanto proximal, o Gmero de cada ave foi separado
de sua pele e musculatura adjacente, cortado
transversal e longitudinalmente, para a avaliagdo
macroscopica. Em seguida, foi fixado em formol
tamponado a 10 % e enviado para avaliagdo
histopatologica. Para isso, foi procedida a
descalcificacdo, fixacdo em parafina, coloragdo com
a técnica de hematoxilina-eosina (H.E.) e andlise em
microscopio éptico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O protocolo anestésico utilizado, com doses
calculadas por extrapolagdo alométrica interespecifica,
foi eficiente para a realizagdo dos procedimentos
cirtrgicos, ndo sendo necessaria complementacdo de
dose bem como foram raras as vezes em que se usou
a anestesia inalatoria durante a cirurgia. Os farmacos
utilizados e a forma de calcular as doses séo, segundo
BOLSON (2004), frequentemente utilizados por
pesquisadores em animais com metabolismo acelerado
e um exemplo pode ser citado com a pesquisa de
PACHALY et al. (2001) que assim procederam para
anestesiar patos (Cairina moschata) submetidos a
cirurgia de contencdo de v6o com resultados
satisfatorios.

O procedimento cirdrgico de implantagédo
do pino de poliuretana foi realizado sem dificuldades,
devido, além do bom plano anestésico, a facilidade
de acesso a articulagcdo escapula-coraco-umeral e a
técnica de introducdo normograda, através do
tubérculo umeral. Atécnica de introdugdo normograda
através do tubérculo umeral foi escolhida, pois além
de causar menores danos aos tecidos moles, inclusive
nervo radial, possibilita o retorno funcional do membro
rapidamente sem precisar de estabilizagcdo apés
implantagdo do material. Segundo JACKSON (1996)
e PIERMATTEI & FLO (1999), o método normégrado
de insercdo de pinos intramedulares no Umero pode
ser Util para a reducéo de fraturas proximais, diafisarias
e distais sem maiores lesdes aos tecidos circunjacentes.

Durante a avaliacdo clinica po0s-
operatéria, notou-se retorno funcional do membro,
em posicdo anatdbmica, imediatamente apos
recuperacdo anestésica e a cicatrizacdo da ferida
cirdrgica, em geral, entre dois e quatro dias, sem
sinais de infeccdo. Conforme FOWLER (1978), a
rapida cicatrizagdo em aves deve-se ao fato de o
seu metabolismo ser acelerado em relacéo ao dos
mamiferos e a auséncia de infecgcao é fator
determinante. Também nédo foram observadas
alteragdes na temperatura local e geral, no

comportamento, apetite e funcdo mecénica do
membro operado. Com base na avaliacdo clinica,
afirma-se néo existir qualquer rejei¢do ao implante
da poliuretana nos animais testados. Condic¢des
clinicas semelhantes também foram observadas em
cdes por IGNACIO (1999) e MARIA et al. (2004),
em coelhos por OHARA et al. (1985) e SILVA
(2000) e em camundongos por VILARINHO et al.
(1996).

As radiografias (Figura 1) revelaram
aumento de densidade no seio do 0sso em todos 0s
periodos de avaliagdo. Resultados semelhantes
foram obtidos por DEL CARLO et al. (2003), que
observaram aumento de radiopacidade no local de
implantagdo da poliuretana em coelhos. N&o houve
alteracBes patoldgicas no seio do osso, regido da
cabeca umeral, tecidos adjacentes e nos sacos aéreos
das aves estudadas. Observacdes semelhantes foram
notadas em cdes por MARIA et al. (2004). Através
do estudo radiografico, foi possivel notar
caracteristicas de biocompatibilidade como a
integridade dssea, ndo reacdo periosteal e articular,
auséncia de proliferacdo 0ssea, cistos, seqliestro ou
irregularidades no osso submetido a implantagédo
da poliuretana de mamona em codornas. Segundo
SILVA (1997), imagens radiogréaficas convencionais
sdo eficientes na avaliacdo do comportamento
biologico de um biomaterial.

Na analise macroscOpica em corte
longitudinal e transversal, observou-se que a
poliuretana néo foi absorvida em nenhum dos quatro
grupos, permanecendo implantada no seio do 0sso
pneumatico (Figura 2). Notaram-se alteracdes na
consisténcia do pino pré-moldado, que se tornou
menos resistente com o passar do tempo. Esses
resultados corroboraram com os de MARIA et al.
(2003), porém esses autores ndo relataram
alteragcGes na resisténcia da poliuretana. Segundo
CLARO NETO (1997), a poliuretana trata-se de um
material bastante resistente a tracdo e compressao.
Esses resultados foram obtidos através de uma
pesquisa sobre caracterizagdes fisico-quimicas da
poliuretana de mamona.

N&o se obteve informacfes sobre a
resisténcia do material apds a implantacdo, mas essa
caracteristica pode ser resultado da absorcao do célcio
utilizado na preparacdo do material, bem como pela
hidratagdo e “amolecimento”, por liquidos corporais,
do material implantado. Macroscopicamente nédo se
detectou nenhum tipo de reacdo que propusesse
intolerancia ao material.

Histologicamente, a resina, quando néo
permeada por tecido 6sseo, apresentou-se como
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Figura 1 — Imagens fotograficas, da avaliagdo radiolégica utilizando-se Kv de 45 e mA autorregulavel, em posicdo médio-lateral, pés-operaté-
ria, do Umero de codornas domésticas (Coturnix japonica), submetidas ao implante da poliuretana derivada da mamona (Ricinnus
communis). Imagem de um osso normal (A), de avaliagdes aos tempos 15 (B), 60 (C) e 90 (D) dias de pés-operatério. Notar a
auséncia de reagdo 6ssea e periosteal e 0 aumento da radiopacidade (setas), no seio dos ossos implantados, em relagéo ao 0sso

normal.

material amorfo e translGcido, de coloragao
amarelada clara que, quando examinada sob luz
polarizada, exibia birrefringéncia irregular
multifocal, com multiplos vacuolos irregulares
opticamente vazios (Figura 3A). A resina
demonstrou excelente compatibilidade com o
tecido 6sseo. As alteracdes histopatologicas
causadas pela presenca da resina no seio do 0sso
foram minimas e caracterizam-se apenas por reagao
inflamatoria leve, em periodo inicial de avaliagéo.
Esta, quando presente, consistiu de infiltracdo leve
de heterdfilos e deposicdo discreta de fibrina
(Figura 3B). A resina adaptou-se totalmente aos
contornos do osso do canal medular e demonstrou
excelente integracdo com o tecido 0sseo. A
osteointegracdo foi constatada em todas as
amostras examinadas e foi evidenciada pela
presenca de trabéculas 0sseas, e freqlientemente
medula 6ssea, preenchendo os espagos vazios da
resina (Figura 3C e 3D). CALIXTO et al. (2001)
implantaram a poliuretana na cavidade alveolar de
ratos e o material mostrou-se biocompativel, sem
sinais de resposta inflamatéria persistente, capaz
de certo grau de osteointegracdo observado por
acumulo progressivamente maior de tecido 6sseo

em maturagdo, que em algumas regides estabelecia
contato direto com o implante. Contudo a
osteointegracdo ndo foi observada em cées por
MARIA et al. (2003). Essas ocorréncias enriquecem
a hipotese desse autor de que a poliuretana de
mamona comporta-se de forma diferente entre as
espécies.

CONCLUSAO

A anélise dos dados clinicos,
radiolégicos, macroscopicos e histolégicos
possibilita a afirmacdo de caracteristicas
biocompativeis, e a analise histoldgica a
caracteristica de osseointegragdo da poliuretana
derivada do 6leo da mamona (Ricinus communis)
implantada em ossos de codornas domésticas
(Coturnix japonica), caracterizando-se um
material opcional para utilizacdo em cirurgia
ortopédica aviaria.

Os estudos com o polimero de
mamona devem ser continuados, pois pouco se
sabe ainda sobre caracteristicas como a
resisténcia mecanica do material ap6s sua
implantacéo.
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UMERO - CODORNA UMERO - CODORNA
15 DIAS 30 DIAS

UMERO - CODORNA UMERO - CODORNA
60 DIAS 90 DIAS

Figura 2 — Imagens fotograficas mostrando a seqiiéncia da avaliagdo macroscépica, do Umero de codornas domésticas (Coturnix
japonica), submetidas ao implante da poliuretana de mamona (Ricinnus communis). Notar a presenca da poliuretana,
dentro do seio medular, nos cortes longitudinais e transversais (setas), nos varios periodos de avaliagdo.

Figura 3 — Imagens fotogréficas da avaliagao histol6gica do imero de codornas domésticas (Coturnix japonica), submetidas ao implante da
poliuretana derivada da mamona (Ricinnus communis). A, (objetiva 5x), representa um corte longitudinal de tmero de codorna do
grupo 30 exibindo a poliuretana no interior do seio medular (seta). Notar os vacuolos opticamente vazios (circulo). B
(objetiva 10x) representa um corte longitudinal do Umero de codorna do grupo 15 exibindo a poliuretana (seta grossa), no
interior do seio medular. Notar a presenca de discreta deposicdo de fibrina com infiltracdo de heter6filos na periferia da
poliuretana (seta fina). C (objetiva 10x) e D (objetiva 20x) representam um corte longitudinal do Umero de codorna do grupo
60 exibindo a poliuretana no interior do seio medular (seta grossa). Notar a osteointegracdo em C (seta fina), caracterizada
por presenca de trabéculas dsseas (circulo) e medula 6ssea (seta fina) em D.

Ciéncia Rural, v. 35, n. 5, set-out, 2005.



Andlise clinica, radiolégica, macroscopica e histoldgica do imero de codornas domésticas (Coturnix japonica)... 1129

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq pelo auxilio financeiro e a Biomecanica
pelo fornecimento do Bioosteo®.

FONTES DE AQUISIGCAO

aKetamin-S(+) - Cristalia, "Rompun® - Bayer, °‘Atropina-
Hypofarma, Fentanest - Cristalia, *Halothano - Cristalia,
fGluconaco de clorexidina - Manipulagdo, 9Bioosteo® -
Biomecanica, "Vicryl - Ethicon, ‘Baytril® - Bayer, iIBanamine® -
Shering-Plugh Veterinaria, 'Eter sulfarico — Cristalia.

REFERENCIAS

ALIEVI, M.M. Redugéo fechada e fixagao esquelética externa
tipo | ou tipo Il para o tratamento de fratura de tibiotarso em
pombos domésticos. 2000. 38 f. Dissertagdo (Mestrado em
Cirurgia Veterinaria) — Programa de Pés-graduagdo em Medicina
Veterinaria, Universidade Federal de Santa Maria.

BAYER, C. Biomecanica - Polimero osteointegravel
Bioosteo. Capturado em 10 abr. 2003. Online. Disponivel na
internet http://www. biomecéanica.com.br/bioosteo/index.htm

BOLSON, J. Procedimentos cirdrgicos em animais selvagens e
silvestres. In: | SIMPOSIO GAUCHO SOBRE ANIMAIS
SELVAGENS, 2004. Santa Maria, RS, Brasil. Anais... Santa
Maria: Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, 2004. 1
Cd room. Para uso em PC.

BUSH, M. External fixation of avian fractures. Journal of the
American Veterinary Medical Association, v.171, n.9, p.943-
946, 1977.

CALIXTO, R. F. E.et al. Implantation of flakes of castor oil resin
in rat dental alveolus. Pesquisa Odontoldgica Brasileira, v. 15,
n. 3, p. 257-262, 2001.

CAVALCA, D. Ageuniara— USP desenvolve osso artificial a partir
do 6leo de mamona. Capturado em 12 abr. 2003. Online.
Disponivel na Internet http://www.uniara.com.br/ageuniara/
artigos.asp/Artigo=27

CHIERICE, G. Ageuniara - USP desenvolve osso artificial a partir
do 6leo de mamona. Capturado em 12 abr. 2003. Online.
Disponivel na Internet http://www.uniara.com.br/ageuniara/
artigos.asp/Artigo=27

CLARO NETO, S. Caracterizagdo fisico-quimicas de um
poliuretano derivado de 6leo de mamona utilizado para
implantes 6sseos. 1997. 127f. Tese (Doutorado) — Instituto de
Quimica de Sao Carlos, Universidade de Séo Paulo.

DEL CARLO, R.J. etal. Polimero derivado de mamona acrescido
de célcio, associado ou ndo a medula 6ssea autdgena na reparagéo
de falhas 6sseas. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.33, n.6, 2004. P.
1081-1088.

FOWLER, M.E. Z60 and wild animal medicine. Philadelphia:
Lea & Febiger, 1978.

HIRAKI, K. Biocompatibilidade in vitro do polimero de
mamona. Capturado em 12 Abr. 2003. Online. Disponivel
na Internet http://www.usp.br/siicusp/9osiicusp/cd_2001/
fichal53.htm

IGNACIO, H., Avaliagdo da poliuretana da mamona nas
formas compacta e porosa no preenchimento de falha
6ssea. 1999. Tese (Doutorado) Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo.

JACKSON, D.A., Tratamento das fraturas umerais. In:
BOJRAB, M.J. Técnicas atuais em cirurgia de pequenos
animais. Sdo Paulo: Roca, 1996. Cap. 47, p.710-724.

MACCOY, D.M. General principles of avian surgery.
Compendium on Continuing Education for Practicing
Veterinarian, v.13, n.6, p.989-992, 1991.

MACCARTNEY, W.T. Orthopaedic injuries in pigeons.
Veterinary Record, v.134, n.19, p.305-307, 1994.

MARIA, P.P. et al. Analise macroscopica e histolgica do emprego
da poliuretana derivada do 6leo de mamona (Ricinnus communis)
aplicada na tibia de cées em fase de crescimento. Acta Cirurgica
Brasileira, Sdo Paulo, v.18, n.4, 332-336, 2003.

MARIA, P.P,, et.al. Poliuretana da mamona (Ricinnus communis)
para desvio da crista da tibia no cdo. Ciéncia Rural, Santa Maria,
v.34, n.3, 2004. p. 821-827.

NEWTON, C.D; ZEITLIN, S. Aviam fracture healing. Journal
of the American Veterinary Medical Association, v.170, n.6,
p.620-625, 1977.

OHARA, G.H. et al. Estudo experimental da biocompatibilidade
do polimero da mamona implantada intra-6ssea e intra-articular
em coelhos. Acta Ortopedia Brasileira, Sdo Paulo, v.3, n.2, p.
62-68, 1985.

PACHALY, J.R. et al. Field trial on chemically restraining
muscovy ducks (Cairina moschata) with allometrically scaled
doses of xilazine, ketamine and atropine, Umuarama, PR, 2001.
In: JORNADA DE MEDICINA VETERINARIA DA UNIPAR,
VI, 2001, Umuarama, PR. Anais... Umuarama: Arquivos de
Ciéncias Veterinéria da Unipar, 2001, v.4, n.2, p.238-246.

PIERMATTEI, D.L.; FLO, G.L. Manual de ortopedia e
tratamento das fraturas dos pequenos animais. Sdo Paulo:
Manole, 1999. 694p.

PIRES, R., Avaliacéo da osseocondutividade e osseointegragdo
de implantes com trés formulagdes de poliuretano derivado
de mamona em fémur de coelhos. Capturado em 12 Abr. 2003.
Online. Disponivel na Internet http://www.usp.br/siicusp/
9osiicusp/cd_2001/fichal28.htm

SILVA, M.C. Poliuretano de 6leo de mamona como
substitutivo de tendao: estudo experimental em coelhos
(Oryctolagus cunicullus). 2000. 62f. Dissertacdo (Mestrado
em cirurgia) — Escola de Veterinaria, Universidade Federal de
Minas Gerais.

SILVA, M.J.A. Estudo do comportamento do tecido 6sseo
frente ao implante do polimero de mamona em radios de
coelhos, pela andlise quantitativa das radiopacidades nas
imagens radiogréficas convencionais. Revista da Faculdade
de Odontologia de Bauru, Bauru, v.5, n.3-4, p.69-67, 1997.

TAVANO, O. Estudo da densidade radiogréafica digital do tecido
6sseo face ao implante do polimero de mamona em coelhos.
Revista da Faculdade de Odontologia de Bauru, v.7,
n.3-4, p.53-58, jul/dez. 1999.

Ciéncia Rural, v.35 n. 5, set-out, 2005.



1130 Bolson et al.

VILARINHO, R.H. et al. Implante de resina de
poliuretana vegetal na camara anterior de olho de
camundongo - estudo histolégico, Araraquara, SP, 1996.
In: ODONTOLOGIA DO SECULO XXI, 1996,
Araraquara, SP. Anais... Araraquara: Faculdade de
Odontologia, 1996. v.1. p.25-29.

WESTFALL, M.L; EGGER, L.E. The management of long
bone fractures in birds. lowa State Veterinarian, v.41, n.2,
p.81-87, 1979.

WILLIAMS, R. et al. A comparative study of treatment
methods for long bone fractures. Companion Animal
Practice, v.1, n.4, p.48-55, 1987.

WISSMAN, M.A. New tools, diagnostics aid in bone and beak
repair in birds. Veterinary Product News, v.11, n.6, p.44-45, 1999.

WITHROW, S.J. General principles of fracture repair in raptors.

Compendium on Continuing Education for Practicing
Veterinarian, v.4, n.2, p.116-121, 1982.

Ciéncia Rural, v. 35, n. 5, set-out, 2005.



