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RESUMEN: Multiples materiales se han utilizado en la reconstruccion ésea; la matriz 6sea bovina ha sido ampliamente estudia-
da y aun existen investigaciones que identifican su capacidad de contribuir en la formacion ésea. El objetivo de estighimfrestiga
establecer la reparacion 6sea en defectos criticos de calotas de perros rellenados con matriz 6sea bovina inorganieadoansporta
carboxi-metil-celulosa. Se disefid un estudio experimental en 6 perros donde se realizaron 3 defectos de 8mm de didmetro en los
parietales de cada animal; el defecto fue rellenado aleatoriamente con hueso autdgeno particulado (grupo |), matrizidsegb@mana
con suero fisiologico al 0,9% (grupo 1) y matriz 6sea bovina con carboxi-metil-celulosa (grupo lll). Se realiz6 el sderi@isio
animales a la tercera y sexta semana momento en el que se realizaron los estudios radiograficos de los defectos tstiadios y los
histolégicos de rutina con tinciones de hematoxilina-eosina. No se observé procesos infecciosos vinculados a los neatadates inj
En el grupo del hueso autégeno se observé una adecuada aposicién 6sea en la tercera y sexta semana junto a una eetacida correct
imagen radiografica; en el grupo Il se observé etapas de formacion 6sea y permanencia de los fragmentos de huescehjguaolo; en
Il se observo infiltrado inflamatorio en los dos periodos de sacrificio, abundante tejido conectivo y bajo nivel de faseacitas
radiografias de los grupos Il'y Il mostraron signos de formacion 6sea que en la histologia eran sélo remanentes agértederisd
concluye que la matriz 6sea bovina inorganica es compatible con el tejido 6seo y que puede contribuir a la formacionedska aunqu
empleo de la carboxi-metil-celulosa, como vehiculo, podria obstaculizar la regeneracion 6sea.

PALABRAS CLAVE: Hueso; Hueso bovino; Injerto 6seo.

INTRODUCCION

La regeneracion 6sea con diferentes materiales ha  La matriz 6sea bovina es un material de amplia in-
sido el objetivo de mdltiples investigaciones. La disminuestigacion con fuerte respaldo en la literatura internacio-
cién de la morbilidad quirdrgica, la disminucion del tiempdal (Degidiet al.,2005). Su empleo ha sido llevado a ciru-
quirrgico y los costos de hospitalizacién han fundamentg@ias reconstructivas extensas asi como a procedimientos
do gran parte de esta investigacion (Grageda, 2004). Aunenores utilizandose también en combinacion con otros
que el injerto 6seo autdgeno es el patron oro en las diferipmateriales (Serra e Siled al, 2006). Hollingeet al.,
tes investigaciones (Moogt al.,2001., Olateet al.,2007)  (1990) inicialmente sefalaron que este material presenta
diversos materiales y métodos de instalacion contintian siga propiedad osteoconductiva innegable, lo que le con-
do experimentados para intentar optimizar los resultadtiére al material ciertas capacidades para ser instalado en
(Olateet al, 2007). algunos defectos Gseos; esto se logrd, sin embargo, luego
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de eliminareacciones auto inmunes y reacciones antigenaa motor de baja velocidad (20.000rpm aproximadamente);
anticuerpo que en los primeros momentos se observatarirefina llegé hasta el limite de la cortical con la dura ma-
(Basleet al.,1998). dre; se realiz6 una gentil manipulacién con descoladores que
permitieran desplazar el fragmento sin dafiar la dura madre.
Una ez reconocida la capacidad de contribuir en lena vez terminada esta fase se procedio a rellenar los defec-
formacién ésea, la morfologia y la forma de instalacién déds seleccionando con un material distinto en cada defecto,
biomaterial es un factor fundamental (Bowhal, 2005). Ya siendo las opciones el mismo hueso retirado que fue
se ha determinado que el tamafio de la particula es importparticulado con tamafios de entre 750 y 1000 mm (Grupo ),
te en la regeneracion 0sea (particulas de 0%n#mni pre- matriz 6sea bovina inorganica aplicada con suero fisioldgico
sentan mayor formacién 6sea) (Palleseal.,2002), por lo con tamafios de entre 450 a 749 mm (Grupo 1) y la misma
tanto, la metodologia de transporte como bloque, pasta, paatriz ésea bovina inorganica junto a carboxi-metil-celulosa
ticula, granulos, entre otros también tiene su papel en la aptimo vehiculo lo que permitia su insercién con textura de
cacion y el éxito del material. En este sentido, Vaahed pasta (Consulmat® Industria e Comercio Ltda.) (Grupo llI).
(2004) estudiaron la formacion 6sea en defectos tratados por
una pasta compuesta de carboxi-metil-celulosa y sulfato de  Posteriormente los tejidos blandos fueron
calcio combinado con hueso aloplastico desmineralizado, aeposicionados, el periostio cubri6 completamente los de-
mostrando que el volumen 6seo formado era menor al grujgetos y se realizo la sutura por planos utilizando vycril 3-0
control pero que la calidad y vascularizacién 6sea eran @m®lyglactin 910) e hilo de nylon 4-0 en el tejido cutaneo.
mejor nivel en el grupo test. Otras investigaciones tambi&e ejecutaron dos periodos de sacrificio con tres animales
han presentado a la carboxi-metil-celulosa como un elemeam cada periodo; estos periodos fueron a la tercera semanay
to que favoreceria la instalacién del biomaterial ya que al seta sexta semana.
aplicado como una pasta, favorece la manipulacién y adapta-
cion (Santa-Combat al, 2000). Obtencion de muestras de analisisna vez sacrificados
los animales, se obtuvo las muestras 6seas utilizando fresas
El objetivo de esta investigacion fue comparar la fode corte en motor de alta rotacién (400.000 rpm) respetando
macién ésea en defectos criticos rellenados con hueso balimenos 1 cm de margen de seguridad para seccionar la
no inorganico en particulas aplicado con suero fisiolégicomuestra; en la misma etapa de obtencion de la muestra se
carboxi-metil-celulosa, utilizando el hueso autégentealizé la toma radiografica utilizando peliculas rapidas y
particulado como grupo control. un sistema de imagen calibrado en 60KV, 10mA vy 0,25 se-
gundos de exposicion. La etapa de revelado tomo 7 minutos
y se obtuvo en maquina de revelado automatica; las image-
MATERIAL Y METODO nes fueron estudiadas y descritas por un radiélogo
maxilofacial con experiencia en el area, el cual desconocia
el origen de la imagen analizada.
Esta investigacion fue aprobada por el comité de éti-
ca en experimentacion animal de la Universidad Estadual Las muestras Oseas fueron procesadas y obtenidas
de Campinas con el protocolo numero 1343-1. Se desariaminas de 6mm de ancho, obteniendo 5 laminas por cada
[16 una investigacién en un modelo animal canino (6 perraefecto 6seo estudiado; se utilizaron técnicas histolégicas
adultos de 15kg aproximadamente) creando defectos crite rutina con la tincion hematoxilina-eosina.
cos de 8mm de diametro en la calota de los animales.

Procedimiento quirtrgico. Los animales fueron sedadosRESULTADOS

con clorhidrato de ketamina (0,15 ml/kg) y pentobarbital

sédico (30mg/kg) ademas de la aplicacion de antibioticos

(penicilina benzatina 0,1 mi/kg), analgésicos y corticoidesnalisis Radiografico
(dexametasona 0,5mg/kg).

Posteriormente se realiz6 la tricotomia craneana juh- Hueso autégenol.a imagen obtenida a la tercera sema-
to a las técnicas de asepsia y antisepsia estandar. Se real@mostré una cavidad bien delimitada y complemente re-
una incision lineal de 8 a 10 cm a nivel sagital y el posteribena, siendo posible observar areas radiopacas en su inte-
descolamiento de los huesos parietales. Una vez expuestaal A las seis semanas la periferia del defecto fue menos
tejido 6seo, se fabricaron 3 defectos de 8mm de diametdglimitada y se observé areas donde se confunde el punto
bicorticales, con una trefina de 8mm de diametro montada@e finalizacion del defecto original (Fig. 1).
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Fig. 1. Imagen radiografica del defecto creado rellenado con hueFig. 3. Imagen radiogréafica del defecto creado rellenado con
so autogeno particulado en la etapa de 3 semanas (A) y 6 semanmaatriz ésea bovina inorganica en vehiculo de suero fisioldgico
(B) al 0,9% en la etapa de 3 semanas (A) y 6 semanas (B)

-

-

2. Matriz 6sea bovina inorganica asociada a suero fisio- 3. Matriz ésea bovina inorganica asociada a carboxi-
l6gico (0,9%) La imagen presentada a la tercera semangetil-celulosa La imagen de la tercera semana muestra bien
permitié observar claramente los limites del defecto; se affefinido el defecto 6seo; no se observd signos
serva un area radiolucida bien definida. A la sexta semai@agenoldgicos de reparacion dsea. En la sexta semana se
se observo algunos puntos radiopacos centrales y en algiantiene el area radioltcida sin alteraciones, observandose
nos puntos de la periferia, aunque se observa con claridgatamente la diferencia entre el area de tejido 6seo y el area
todos los limites del defecto dseo (Fig. 2). con el defecto 6seo (Fig. 3).

Analisis Histolégico

1. Hueso autdégenA las tres semanas se observo una cavi-
dad que presenta diferencias entre la periferia del defecto y
el &rea central en fase de remodelacion 6sea; se caracterizo
un procedo de formacion ésea centripeta con interposicion
de tejido conectivo en contacto con el trabeculado 6seo junto

a areas de revascularizacion; en algunas areas se observo un
discreto infiltrado inflamatorio. A la sexta semana se obser-
vo un elevado nivel de regeneracion 6sea con trabeculado

Fig. 2. Imagen radiogréfica del defecto creado rellenado con n28€0 Y algunas areas de tejido conectivo; se observaron al-
triz 6sea bovina inorganica en vehiculo de suero fisiolégico al 0,996inas particulas del injerto 6seo utilizado en ausencia de
en la etapa de 3 semanas (A) y 6 semanas (B) infiltrado inflamatorio; los limites del defecto practicamen-

te estan ausentes en las imagenes estudiadas (Fig. 4).
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Fig. 4. Imagen microscopica (HE) del defecto con relleno de injerto 6seo particulado autégeno (grupo I) en 20X. A: aposicion
Osea, OA: injerto 6seo autdgeno, TC: tejido conectivo, ON: tejido 6seo neoformado, TM: tejido 6seo medular, VS: vaso sangui-
neo. A) Condicion a la tercera semana y B) Condicion a la sexta semana.
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2. Matriz 6sea bovina inorganica asociada a suero fisio- defecto rellenado con el material (Fig. 5).

I6gico (0,9%) La imagen histoldgica obtenida a la tercera

semana reveld la prescia de tejido conectivo abarcandd. Matriz 6sea bovina inorgénica asociada a carboxi-
casi la totalidad del defecto creado; se observo limitadaetil-celulosa En los defectos se observo claramente el
formacion Gsea; al centro de la cavidad se encontrd paliinite con el tejido 6seo preexistente; en el interior del de-
cular éseas remanentes del material injertado; tambiénfseto la gran mayoria del tejido era conectivo en conjunto
observo un discreto infiltrado inflamatorio mayor al eneon el material de relleno; se observaron areas de
contrado en el grupo de hueso autdgeno. A la sexta semeeraodelacion 6sea en la periferia del defecto; encontrando
se observan incipientes inicios de vascularizacion con aréasbién una importante presencia de proceso inflamato-
de necrosis dentro del defecto creado; algunas particuls mayor al encontrado en los otros grupos. En la sexta
se encontraban en fase de reabsorcion, rodeadas en susemana de postoperatorio se observo la persistencia de parte
yoria por tejido conectivo; también se observo la permenportante del tejido conectivo con los margenes de la ca-
nencia de algun infiltrado inflamatorio rodeando algunasdad formada claramente definidos; se observo permanen-
particulas del biomaterial utilizado. Aun se observaba ta del proceso inflamatorio con limitada formacion 6sea
diferencia entre el tejido 6seo preexistente y el area delg. 6).

Fig. 5. Imagen microsépica (HE) del defecto con relleno de matriz 6sea bovina con vehiculo de suero fisiolc')gico“al O,ch(lgrupo
10X. OP: hueso preexistente, OB: matriz 6sea bovina, TC: tejido conectivo, VS: vaso sanguineo, ON: tejido 6seo neoformado. A)
Condicion a la tercera semana y B) Condicion a la sexta semana.
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Fig. 6. Imagen microscoépica (HE) del defecto con relleno de matriz 6sea bovina con vehiculo de carboxi-metil-celulosh ggrupo |

10X. IF: infiltrado inflamatorio, OB: matriz 6sea bovina, TC: tejido conectivo, OP: hueso preexistente, ON: tejido 6se@deofgrm
Condicion a la tercera semana y B) Condicion a la sexta semana.
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DISCUSION

Los resultados observados en esta investigacion ~ Laimagen radiografica utilizada como apoyo al es-
muestran que el hueso autégeno continua siendo eltddio histolégico mostrd diferencias en los resultados; exis-
mejor respuesta en la neo formacion 6sea y también elifeuna clara relacion entre la imagen radiografica e
mas rapida regeneracion al ser comparado con el hubisiologica en el hueso autégeno injertado, mostrando en
de origen bovino. El uso de la matriz bovina inorganida imagen radiogréafica areas radiopacas en relacion a la
es ampliamente aceptada en la literatura (Palietsaln ~ fase de reparacion Osea histologica. Sin embargo, en los
Degidiet al,) siendo utilizada en diferentes condicionegefectos con material bovino se observaron también areas
quirdrgicas. radiopacas dentro del defecto lo cual podria sefialar la pre-

sencia de hueso; sin embargo, lo observado en la imagen

Los materiales testados confirmaron sehistolégica era el propio material bovino injertado presen-
biotolerados, propiedad fundamental en los materialesigeen las diferentes etapas del estudio y no hueso
implantacion (Baslet al., Haaset al.,2002). Investiga- neoformado como se pudo haber pensado en el analisis
ciones previas (Chaves Ne#bal, 2009) mostraron que radiografico. Ferris-Torrest al., 2009 sefialaron que las
defectos mayores que 8mm en calotas de perros podt@mografias computarizadas y las radiografias presentarian
ser considerados defectos criticos, lo cual exige del ng@mejantes condiciones para realizar los seguimientos de
terial implantado la necesidad de estimular la formacidriocedimientos quirargicos, aunque Nefffal (2010) de-
Osea; los resultados demostraron que en los gruposnastraron que las tomografias computarizadas no eran ele-
uso de matriz bovina existié un limitado nivel de formamentos de valor para evaluar la formacion ésea en sitios
cion 0sea, donde el vehiculo a base de suero fisioldgidiertados; nuestros resultados concuerdan con los de Nolff
mostr6 mayores niveles de regeneracion 6sea al ser c@&tal, en términos de sefialar que no se observo una rela-
parado con el vehiculo de carboxi-metil-celulosa. Siegion entre formacion ¢sea y la imagen radiografica en si-
do el mismo material bovino de relleno en ambos casdi®s injertados con biomaterial.
es posible especular sobre el rol del vehiculo en la incor-
poracion del injerto 6seo, observandose en algunas eta- Finalmente podemos concluir que el vehiculo de
pas de esta investigacion que la carboxi-metil-celulosarboxi-metil-celulosa no fue eficiente en la formacion 6sea
pudo obstaculizar la respuesta 6sea mas que ayudar @ kger comparado con vehiculos de suero fisiolégico.
incorporacion del injerto.

Aln existe incertidumbre en como los vehiculoBUQUE NETTO, H.; OLATE, S.; KLUPPEL, L.; MIRANDA

podrian interferir en la reparacion 6sea (Bogtred, San-  CHAVES, M. G. A.; SALGADO, 1. O.; VASQUEZ, B. & AL-
ta-Combeet al,); la carboxi-metil-celulosa tiene un altoBERGARIA-BARBOSA, J. Bone regeneration in critical defect

. . treated with inorganic bovine bone matrix with two different
poc;ler aglutinante entregando propiedades pastgsas a.I ;';Iréﬁiers.lnt. 3. Morphol., 31(2)367-372, 2013.
terial lo cual puede ser muy favorable a la manipulacion
clinica pero, ala luz de estos resultados, limité laforma-  syMMARY: In bone reconstruction has been used

cion dsea. A diferencia de lo reportado por Santa-ComBi@ierent bioamterials; bovine bone matrix has been studied and
et al, observamos una pobre respuesta 6sea cuandm&eadays new research analyses the capacity for bone regeneration.
utilizo carboxi-metil-celulosa como vehiculo de implanThe aim of this research was to evaluate the bone reparation in
tacion, aumentando la cantidad de tejido conectivo encdtical defects on skull of dog filled with inorganic bovine bone

defecto con la consecuente disminucion de la formaci@gtrix carried by carboxi-methyl-celulose. Was design an experi-
6sea (Haast al) mental research with 6 dog; on parietal bone was realized a 8mm

diameter defect with a trephine and the defect was filled by particle
autogenous bone (group 1), inorganic bovine bone matrix carried
. ) )\%ﬁh saline solution (0,9%) (group I1) and inorganic bovine bone
semana se observé que rodeando las particulas del M@t&rix carried with carboxi-methyl-celulose. Was realized the
rial injertado existia formacion 6sea, confirmando las pr@acrifice of animals in a third and sixth week and was performed
piedades osteoconductivas del material injertado en acu&e radiographic image and the histological study with
do también con otros autores que sefialan esta condidiémaotoxilin-eusin in a routine technique. Non infection was
(Ruhaimi 2001, Jensest al, 2006); no fue posible ob- observed in any of sample. In the autogenous bone graft was

las particular de la matriz bovina injertada analyses and was related to radiographic image; for group Il was
' observed some bone formation and presence of bovine bone
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particles and for group Il was observed inflammatory cells foxoore, W. R.; Graves, S. E. & Ba G. |. Synthetic bone substitutes.
two period of analyses with a low level of bone formation. The A. N. Z. J. Surg., 7354-61, 2001

radiographic analyses show sign of bone formation but histological

analyses show only permanence of bovine bone particl®wlff, M.C.; Kokemueller, H.; Hauschild, G.; Fehr, M.; Bormann,
confounding the radiograph results. Is conclude that bovine bone K.H.; Spalthoff, S.; et. al. Comparison of computed
inorganic matrix in COMPATIBLE con bone tissue and can tomography and microradiography for graft evaluation after
contributed to bone formation although the use of carboxi-methyl- reconstruction of critical size bone defects using beta-tricalcium
celulose can be an obstacle for bone regeneration. phosphatel. Craniomaxillofac. Surg., 388-46, 2010

KEY WORDS: bone, bovine bone, osseous graft. Olate, S.; Oliveira, G.R.; Jaimes, M. & Albergaria-Barbosa, J.R.
Recuperacién ésea en procedimientos de reconstruccion y
colocacion de implantekt. J. Morphol., 25649-57, 2007.
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