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Resumo

Les()es do tecido 6sseo podem ser causadas por fatores
congeénitos e adquiridos e resultar em deformidade nasal com
repercussao estética e funcional. O tratamento cirtrgico des-
ses casos requer reconstrucoes complexas e frequentemente
o uso de biomateriais. O poliuretano derivado do 6leo da
mamona apresenta uma formula com aspectos favoraveis
de processabilidade, flexibilidade de formulacao, auséncia
de emissao de vapores téxicos e baixo custo. Entretanto, a
despeito dos resultados favordveis, estudos referentes ao
uso do polimero de mamona, avaliando a reacdo tecidual
no dorso nasal, ainda nio foram realizados. Objetivo: O
objetivo deste estudo consiste em avaliar histologicamente
a biocompatibilidade do implante do polimero de mamona
no dorso nasal. Forma de Estudo: Experimental. Material
e Método: Foram utilizados quatro macacos-pregos da
espécie Cebus apella. Um defeito 6sseo foi realizado no
0sso nasal em todos os animais e colocado um implante
de polimero de mamona. A eutanasia foi realizada com 270
dias de pos-operatodrio, e as amostras foram submetidas a
estudo histolégico. Resultados: Na analise histolégica niao
foi observada a presenca de granuloma de corpo estranho ou
células fagocitarias. Progressiva formacao 6ssea e maturacao
foram observadas. Conclusao: Os resultados macroscopicos
e microscopicos mostraram que o implante de polimero de
mamona foi biocompativel.

Ricinus communis
biocompatibility histological
study in the nose of Cebus
apella monkeys
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Summary

Bone tissue lesions can be caused by congenital and
acquired factors, and result in nasal deformities with cosmetic
and functional repercussion. Surgical treatment in these cases
frequently requires complex reconstructions and the use of
biomaterials. The polyurethane derived from castor beans
(Ricinus communis) has a favorable formulation in terms of
ease of processing, flexibility, no emission of toxic vapors
and low cost. Nonetheless, despite favorable results, studies
about the use of castor beam polymer (Ricinus communis)
assessing tissue reaction on the nasal dorsum are still missing
in the literature. Aim: the goal of the present investigation is
to histologically assess the Ricinus communis polymer implant
biocompatibility with the nasal dorsum. Study design:
experimental. Materials and Methods: we used four Cebus
appela monkeys, in which we created a nasal dorsal defect
in all the animals and there we placed the aforementioned
implant. The animals were sacrificed 270 days after surgery
and the samples were submitted to histological study.
Results: in the histology analysis we did not observe the
presence of foreign body granulomas or phagocytic cells. We
also observed a progressive bone formation and maturation.
Conclusion: macroscopic and microscopic results showed
that the castor oil polymer implant was biocompatible.
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INTRODUCAO

As lesoes do tecido 6sseo podem ser causadas
por traumatismos, infeccoes, neoplasias ou decorrentes
de deformidades congénitas. Os traumas cranio-maxilo-
faciais sao responsaveis por um nimero expressivo nos
atendimentos de urgéncia e emergéncia e em alguns casos
evoluir com sequelas e comprometimento estético e fun-
cional, necessitando em algumas ocasides de tratamento
cirargico e da utilizacio de biomateriais.

Durante muito tempo a utilizacao desses materiais
aconteceu de maneira empirica e esperava-se apenas que
o material fosse biologicamente inerte e com resisténcia
mecinica adequada para a recupera¢io ou reconstru¢io
do orgao.

Os aspectos biologicos importantes dos enxertos
autégenos foram descobertos na segunda metade do
século XX como, por exemplo, a proteina morfogenética
do osso'.

Os enxertos autdégenos necessitam de uma area
doadora, aumentando a morbidade e o risco do tratamen-
to, € nem sempre € possivel obter um volume suficiente
para preencher o defeito Osseo existente, o que requer
procedimentos adicionais de enxertia®.

Os biomateriais sao uma substancia ou combinacao
de duas ou mais substancias farmacologicamente inertes,
de natureza sintética ou natural, que sio utilizadas para
melhorar, aumentar ou substituir, parcial ou integralmente,
tecidos e 6rgaos’.

Entre os varios biomateriais, a poliuretana derivada
do oleo de mamona apresenta uma férmula molecular
com aspectos favordveis de processabilidade; flexibilidade
de formulacao; auséncia de emissao de vapores toxicos;
bom poder de adesao; nao libera radicais toxicos quando
implantada, e tem baixo custo®.

Ohara et al.’> nao observaram reacdes toxicas nos
rins, figado ou baco, ap6s a implantacao do polimero de
mamona intradsseo e intra-articular em coelhos.

Vilarinho et al.® verificaram que a resina da po-
liuretana derivada da mamona foi bem tolerada quando
implantada na camara anterior do olho de camundongo,
desencadeando reacdes inflamatdrias inicial, que diminui
com o passar do tempo.

Figueiredo et al.” realizaram um estudo comparativo
entre os implantes de osso bovino desvitalizado, hidro-
xiapatita porosa de coral, polimero de mamona e enxerto
6sseo autdgeno como preenchimento de defeito 6sseo no
fémur de coelhos. Os autores concluiram que o polimero
de mamona mostrou propriedades de osteocondutividade
e menor reacio inflamatéria que o osso bovino desvita-
lizado, com invasao de seus poros e preenchimento das
cavidades cisticas por tecido 6sseo, mostrando-se eficaz
como arcabouco para reparacao tecidual guiada.

Porter® considera o autoenxerto cartilaginoso como
o material padrido para os enxertos nasais. Enumerou as
seguintes razoes: a baixa taxa de rejeicao ou infeccao e
de reabsorcao ou extrusio; facilidade de manipulacao e
obtencio, e a consideravel quantidade que pode ser obtida
do septo nasal ou da concha auricular.

Recentemente diferentes tipos de materiais sao
utilizados em rinoplastias, como os politetrafluoroetileno,
sendo o mais comum o GoreTex; o silicone, tais como
o Silastic; o polietileno, como o Medpore e Plastipore; e
poliéster, como o Dacron, Mersilene e Supramid®°.

De acordo com Rodrigues', a mamona (Ricinus
comunis) constitui um vegetal conhecido no Brasil e no
mundo pelos sindnimos de palma Christi, carrapateira,
ricino, tartago, “castor oil”, “castor bean”; € originario pro-
vavelmente da India e constitui um vegetal tipico de clima
tropical. A mamona possui um grande potencial oleoqui-
mico, sendo que o 6leo de ricino, obtido das sementes,
apresenta, além de seu emprego medicinal e cosmético,
diversas utilidades para as necessidades humanas, em
destaque a de ser biocombustivel. A poliuretana é derivada
do poliol poliéster, obtida a partir de acido graxo vegetal
retirado da mamona, o difenilmetanodiisocianato.

Costa, Schall'? avaliaram o emprego do polimero
em proteses urolégicas em 27 pacientes no periodo nove
meses submetidos a orquiectomia bilateral por cancer da
prostata. Os autores observaram que nao houve infeccio,
reacao do tipo corpo estranho, quebra da protese ou extru-
sdo. Concluiram que a progressiao de uma capsula fibrotica
pode demorar mais de um ano para evoluir, portanto, sio
necessarios no minimo dois anos para se ter uma avaliacio
mais acurada e uma casuistica maior para que o estudo
estatistico das complicacoes seja satisfatorio.

Suguimoto® avaliou a reacido do tecido dsseo na
presenca do implante de polimero da mamona em ma-
cacos (Cebus apella). No experimento foram utilizados
oito macacos que receberam sobre o mento implantes
pré-confeccionados, autoclavados e fixados com parafu-
sos de titanio. Os autores concluiram, através da andlise
histolégica, que o polimero da mamona foi biocompativel
e nao induziu a neoformacio dssea nas areas marginais
€ no seu interior.

Puricelli et al.' analisaram o comportamento do
polimero de mamona implantado no leito subperiosteal
em angulo da mandibula em ratos. Os autores observaram
estabilidade do implante, auséncia significativa de reacao
inflamatéria, formacao de capsula fibrosa circunjacente ao
implante e neoformacao ossea.

Garcia Junior® apresentou um estudo comparativo
entre os implantes de polietileno poroso (Medpor), poli-
mero da mamona e matriz 6ssea bovina. O experimento
foi realizado em oito macacos (Cebus apella) e teve como
finalidade avaliar o processo de reparo 6sseo em defeitos
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cirdargicos realizados na parede anterior do seio maxilar.
Ap6s 145 dias de implantacdo, nas andlises histologicas e
histométricas foi observado que o melhor comportamento
histomorfolégico foi da matriz dssea bovina, seguida do
polietileno poroso de alta densidade (Medpore) e do po-
limero da mamona (Ricinus communis), o qual respondeu
com intensa fibrose e moderado infiltrado inflamatério
cronico tardio.

Souza et al.'® avaliaram os resultados da utilizacio
do polimero da mamona nas reconstrucoes de grandes
falhas 6sseas decorrentes da resseccio de tumores be-
nignos agressivos e tumores malignos em 20 pacientes, e
apo6s seguimento minimo de 26 e maximo de 147 semanas,
obteve-se 7 (35%) de resultados excelentes, quatro (20%)
bons, quatro (20%) regulares e 5 (25%) de falhas. Os au-
tores notaram em alguns pacientes a neoformacio 6ssea
visivel apds trés meses de pos-operatorio.

O polimero da mamona foi considerado nesse
estudo como uma alternativa viavel, apresentando como
vantagens: disponibilidade, baixo custo, ser biocompativel
e osteointegravel.

Cavalieri"” realizou estudo das respostas teciduais
em defeitos 6sseos confeccionados nas tibias de coelhos
apos implantacio de polimero de mamona, cimento 6sseo
e resina acrilica. O autor concluiu que os trés materiais
foram bem tolerados pelos tecidos dos hospedeiros e rela-
taram que o polimero da mamona permitiu o crescimento
de tecido conjuntivo osteogénico no interior dos seus
poros e fendas, bem como se incorporou ao tecido 6sseo,
promovendo a sua estabilidade no local de implantacio.

Jacques'™ realizou um estudo comparativo entre o
enxerto 0sseo autdgeno e a poliuretana de mamona em
coelhos submetidos a defeito padrao condilar femoral e
implantacio de enxerto 6sseo autdgeno em um dos lados e
poliuretana de mamona no outro lado, de forma aleatoria.
Na andlise macroscopica em 100% dos enxertos autoge-
nos houve presenca de cicatrizacao cortical, enquanto no
grupo que recebeu o implante de polimero da mamona
esta cicatrizacao estava ausente. A andlise histologica
mostrou a tecido 6sseo maduro na zona de transicao entre
o implante e o osso receptor em todos os animais que
receberam enxerto 6sseo autdgeno e em nenhum dos que
receberam a poliuretana de mamona, sendo constatada
presenca de tecido dsseo imaturo. O autor concluiu que
o implante de poliuretana da mamona integra-se no 0sso
receptor de modo mais lento e incompleto que o enxerto
0sseo autdgeno.

OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
histologicamente a biocompatibilidade do implante do
polimero derivado da mamona em macacos-pregos da
espécie Cebus appella.

MATERIAL E METODO

Este projeto foi previamente analisado e autorizado
pela Comissao de ética em experimentacao animal, sob o
protocolo no. 84. Para realizacao deste estudo foram utili-
zados quatro macacos adultos da espécie Cebus apella.

Os animais apresentavam um peso médio de 2kg
e idade entre 7 e 8 anos; a preparacio e o procedimento
anestésico foram de acordo com o protocolo da Institui-
cao.

Na anestesia os animais foram submetidos a ina-
lagao com éter dietilsulfurico e, em seguida, foi aplicada
injecao intraperitoneal de tiopental sédico, na concentra-
¢ao de 30 mg/Kg de peso corporal. Durante o periodo
de poés-operatorio os animais foram mantidos em condi-
¢oes controladas de iluminac¢dao e umidade de 60 a 80%
e temperatura ambiente; receberam 4gua e alimentacao
balanceada.

A avaliacdo radiolégica foi realizada (Spectro 1I
DabiAtlante - Ribeirdao Preto) na regulagem habitual de 50
KV e 10 mA, na posi¢ao latero-lateral do perfil esquerdo
da face no pré-operatério (Figura 1).

Figura 1. Radiografia lateral esquerda do nariz pré-operatorio.

O procedimento cirdrgico obedeceu todos os crité-
rios de antissepsia para a realizacao de defeito dos ossos
nasais com luxa¢ao dos mesmos (Figura 2). O implante do
polimero de mamona foi colocado sobre o defeito 6sseo
(Figura 3) e fixado com fio de poliglactina (polyvycril 4.0).
Realizou-se o controle radiolégico ao término do procedi-
mento (Figura 4). Ap6s o periodo de 270 dias os animais
foram sacrificados e o material foi encaminhado para a
andlise morfolégica, seguindo a metodologia de rotina do
laboratério de histologia. As laminas foram coradas pela
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Hematoxilina e Eosina (HE) para analise morfoldgica, em
Tricromico de Masson (TM) a fim de evidenciar a neofor-
macao 6ssea a0 polimero de mamona e em Picro Sirius
(PS) para andlise do grau de amadurecimento do coligeno
por microscopia de polarizac¢ao.

Figura 3. Aspecto do transoperatério mostrando o implante do poli-
mero de mamona sobre o defeito 6sseo.

Figura 2. Aspecto do transoperatério mostrando fratura dos ossos
nasais.

RESULTADOS

Ap6s o periodo de 270 dias, clinicamente nao foi
verificado degrau ou irregularidade na topografia dos ossos
nasais ou retragao cicatricial na ferida operatéria. A cicatriz
da incisao cirdrgica estava praticamente imperceptivel em
todos os animais estudados e os resultados radiologicos,
na posicao lateral da face, evidenciaram a integridade dos
ossos nasais (Figura 5).

A andlise histologica do presente estudo demons-
trou que apos o periodo de 270 dias o osso sofreu gran-
de remodelaciao caracterizada pela riqueza celular com

Figura 4. Radiografia lateral do nariz pés-operatério imediato.
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abundante nimero de células osteogénicas. Nao foram
observadas células inflamatérias ou mesmo caracteris-

ticas de reacao do tipo corpo estranho. A presenca de
fragmentos do polimero de mamona em meio ao tecido
osseo neoformado (Figura 6) e diferentes graus de minera-
lizacao e fibras coldgenas que se encontram amadurecidas
demonstradas pelo alto grau de birrefringéncia observado
na colora¢ao préoximo ao local de insercao do polimero
de mamona que nao foi absorvido (Figura 7).

Figura 5. Radiografia lateral do nariz apds 270 dias.

Figura 6. Fotomicrografia mostrando fragmentos da membrana do
polimero de mamona no interior do tecido conjuntivo frouxo. Coloracéo
Hematoxilina Eosina. Aumento 156 X.

DISCUSSAO

Os materiais de baixo custo e abundantes na na-
tureza seriam ideais para substituir, com vantagem, o0s
materiais de custo mais elevado ou aqueles que neces-
sitam de mais de uma intervencao cirdrgica, como nos
casos dos enxertos autdogenos. Nesse sentido, o polimero
de mamona vem merecendo rigorosa investigacio como
material vidvel para enxertos.

Figura 7. Local de insercao do polimero de mamona. Coloracéo Picro
sirius. Aumento de 160 X.

Os estudos de Vilarinho et al.°, Suguimoto', Souza
et al.'®, Cavalieri” utilizaram o polimero de mamona nas
mais diversas situacdes e modelos animais como camun-
dongos, coelhos, caes e macacos em periodos de obser-
vacao de 10 dias até 147 semanas, niao sendo constatados
nesses estudos sinais de infeccio ou extrusio do material.
A observacao da literatura coincide com os achados cli-
nicos desse estudo onde foi evidenciada a presenca do
polimero de mamona sobre o dorso nasal apos 270 dias
e este se encontrava fixo e recoberto por 0sso.

Contudo, o fato de um implante nao sofrer extrusao
no periodo observado pode nao corresponder ao resultado
final, uma vez que na pratica clinica existem virios relatos
de extrusiao de implantes em periodos de dois meses até
19 anos de pds-operatorio® 0.

Costa e Shall** empregaram o polimero de mamona
como proteses urolégicas e nao constataram sinais de
infeccio, reacio tipo corpo estranho ou extrusao. Esses
autores referem que a progressio para uma cdpsula
fibrética demora no minimo dois anos para se ter uma
avaliacio mais acurada.

A presenca de porosidade permite o crescimento
tecidual para dentro do material, fato este que dificultaria
a possibilidade de movimento e que pode causar a mi-
gracdo e extrusao do implante®™’. Quando nos referimos
a porosidade do polimero de mamona notamos relatos
controversos; a maioria dos estudos refere-se a utilizacao
do polimero associado ao carbonato de cilcio, resultando
numa massa porosa quando comparada com a membrana
do polimero de mamona.

Os experimentos tanto de Suguimoto'® quanto de
Garcia Junior® utilizaram o mesmo modelo animal do
nosso estudo, mas aplicando o polimero associado ao
carbonato de cilcio. Em nosso estudo utilizamos a mem-
brana do polimero de mamona. Nestes experimentos nao
foi observada aos cortes histolégicos a invasao de tecido
osteogénico dentro dos poros do implante. Os resultados
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foram discordantes dos achados de Cavalieri'’; concluiram
que a presenca de porosidade na arquitetura interna do
implante permite a incorporacao do material aos tecidos
vivos e favorece a regeneraciao dos defeitos sseos.

Considerando os achados da literatura pesquisada,
notamos resultados conflitantes, o que reflete basicamente
o perfil metodologico diferenciado em cada estudo, em
virtude das maultiplas variaveis, como o modelo animal,
e no mesmo tipo de animal a regido estudada, o periodo
de avaliacio, o tipo de polimero de mamona utilizado e
a finalidade da pesquisa. Contudo, na maioria dos rela-
tos observamos que nao foram demonstrados relatos de
infeccio ou extrusao do implante. Os casos que envol-
viam defeito 6sseo ocorreu neoformacio 6ssea com 0Sso
imaturo com tendéncia a organizacao e 0sso maturo na
superficie do polimero, além da formacao de fibras cola-
genas na superficie do implante de polimero da mamona.
Nao podemos afirmar que o polimero da mamona induziu
a osteogénese; esta deveu-se provavelmente ao estimulo
do proprio trauma cirtrgico no broto 6sseo remanescente
e periosteo do osso nasal.

CONCLUSAO

De acordo com a metodologia empregada e consi-
derando os resultados obtidos podemos concluir que: o
polimero de mamona foi biocompativel, houve persisténcia
do biomaterial apos 270 dias do procedimento cirdrgico e
o implante de nao induziu 2 neoformacio 6ssea.
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