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RESUMO

Esta dissertacao ¢ composta por uma revisao de literatura acerca das diversas técnicas
de reparo das lesoes tendineas e novas perspectivas cirturgicas (Capitulo I) e por um
experimento que visou avaliar o efeito da quitosana sobre o processo cicatricial do
tecido tendineo, em coelhos (Capitulo II). Foram utilizados 12 animais, seis machos e
seis fémeas, da raca Nova Zelandia, pesando em média 3 kg, provenientes da Fazenda
Experimental do Campus de Bananeiras da UFPB, situado no municipio de Bananeiras-
PB. Durante o experimento, os animais foram alocados em gaiolas e alimentados com
racdo comercial para coelhos duas vezes ao dia e 4gua a vontade. Foi instituido um
periodo de adaptacdo de sete dias, antes da intervencdo cirirgica. Os animais foram
separados ao acaso em dois grupos de seis animais: no grupo controle (GC) foi retirado
um fragmento longitudinal e transversal de 1,4 cm do tenddo de Aquiles e no grupo
tratamento (GT), apds retirada do fragmento tendineo um filme de quitosana foi fixado
sobre o defeito gerado, com fio de ndilon 4-0. Cada animal teve os dois membros
pélvicos operados. Aos 60 e aos 90 dias apds a cirurgia, trés animais de cada grupo
foram eutanasiados para coleta de materiais e preparagdo das laminas para avaliacdo
cicatricial. A avaliacdo clinica baseou-se na presenca de reacdo inflamatdria, infeccao e
deiscéncia da sutura. Para a avaliac@o histoldgica foi realizado estudo comparativo do
processo cicatricial através do tipo de células, quantidade de tecido conjuntivo e
organizacdo das fibras coldgenas entre os grupos e momentos. Nas feridas cirdrgicas
nio foram observadas secrecdo ou deiscéncia. Na histologia comparativa entre os
grupos, o GC apresentou melhor processo cicatricial em relacdo ao GT, aos 60 dias. Aos
90 dias, no GT a cicatrizacdo ja esbocava recuperagao do tenddo, com reorganizacao da
celularidade e das fibras colagenas no tecido conjuntivo denso modelado. Concluiu-se
que a quitosana estimula rdpido crescimento celular, mas de forma desorganizada e que

a cicatrizacao completa sé ocorre apds 90 dias da sua implantacdo no tecido.

Palavras-chave: Intervencao cirdrgica, 1aminas, avaliacdo cicatricial.

ABSTRACT
This dissertation consists of a literature review of the various techniques of repair of
tendon injuries and new surgical perspectives ( Chapter I) and an experiment that aimed

to evaluate the effect of chitosan on the healing process of tendon tissue in rabbits (



Chapter II). We used 12 animals, six males and six females, New Zealand breed,
weighing on average 3 kg, from the Experimental Farm Campus Banana UFPB, located
in the municipality of Banana -PB. During the experiment, the animals were placed in
cages and fed with commercial ration for rabbits twice a day and water ad libitum. Was
instituted an adjustment period of seven days before surgery. The animals were
randomly allocated into two groups of six animals each: a control group (CG) was
removed a fragment longitudinal and transverse 1.4 cm of the Achilles tendon and the
treatment group (TG ) after fragment removal tendon a movie chitosan was fixed over
the defect generated with 4-0 nylon sutures. Each animal had both hind limbs operated.
After 60 and 90 days after surgery, three animals from each group were euthanized for
collection of materials and preparation of the slides for evaluation scar. The clinical
evaluation was based on the presence of inflammation, infection and dehiscence of the
suture. For histological evaluation was performed comparative study of the healing
process through the cell type, amount of connective tissue and collagen fiber
organization between groups and times. In the surgical wounds were not observed
discharge or dehiscence. Histology comparisons between groups, the GC showed better
healing process in relation to the GT at 60 days. At 90 days, the GT has outlined healing
tendon recovery, with reorganization of cellularity and collagen fibers in connective
tissue dense modeled. It was concluded that chitosan stimulates rapid cell growth, but
haphazardly and complete healing only occurs after 90 days of its deployment in the

tissue.

Keywords: surgery, blades, scar assessment.
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INTRODUCAO GERAL

A engenharia de tecidos tem aplicado métodos para criar tecidos que servem de
base e guiam a regeneracdo tecidual. No entanto, para alcangar a regeneracio prospera
de 6rgdos ou tecidos danificados, baseada no conceito da engenharia tecidual, vérios
elementos criticos devem ser considerados, tais como o suporte do biomaterial, que
serve como um apoio mecanico para o crescimento de células, as células do progenitor,
que podem ser diferenciadas em tipos de células especificas, e fatores de crescimento
indutivos, que podem modular atividades celulares. Assim, o biomaterial possui um
papel importante nas estratégias para criacao de tecidos, uma vez que pode servir como
um substrato sobre o qual populacdes de células podem migrar e se aderir, ser
implantado combinado com células servindo como um veiculo de liberacdo destas,
como também ser usado como um portador de farmacos para ativar uma fun¢do celular
especifica em determinadas regides (SHIN et al., 2003).

A quitosana é um polimero natural proveniente da reacdao de desacetilacdo da
quitina, um dos mais abundantes polissacarideos encontrados na natureza. A quitina é
originada principalmente de exoesqueletos de crustidceos, moluscos e insetos (DAROZ
et al., 2008). Assim, sua prépria estrutura quimica, similar a estrutura do &4cido
hialurénico, reforca a sua indicacdo como agente cicatrizador e reparador, pois a
quitosana € capaz de aumentar as fun¢des das células inflamatdrias, como os leucdcitos
polimorfonucleares e macréfagos, promovendo organizacdo celular e atuando no reparo
de feridas amplas (UENO et al.,, 2001). Segundo SENEL & McCLURE (2004) a
quitosana atua como agente cicatrizante, antimicrobiano, hemostatico e analgésico.

A quitosana vem ganhando destaque em pesquisas médicas nos ultimos anos
(KHAN e PEH, 2003), por ser um material biocompativel, atoxico e biodegradavel
(SENEL e McCLURE, 2004).

Com base nos estudos da quitosana em outros tecidos, mostrando suas
caracteristicas, esse trabalho foi dividido em dois capitulos, objetivando com o primeiro
fazer uma referéncia da literatura, focalizando nas diversas técnicas de reparo das lesdes
tendineas e novas perspectivas cirtirgicas; enquanto o segundo visou avaliar o efeito da

quitosana sobre o processo cicatricial do tecido tendineo, em coelhos.
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Técnicas de reparo de tendiao
Tendon repair techniques
Clarice Carvalho Santana", Pedro Isidro da Nébrega Neto", Rosane Stephany
Carvalho Silva'.
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-REVISAO BIBLIOGRAFICA-

RESUMO

Por possuir pouca vascularizacdo, oxigenacdo e nutri¢do, os tenddes possuem baixa
capacidade de regeneracdo. Nos tltimos anos foram publicados diversos trabalhos
cientificos relacionados as diferentes formas de tratamento de lesdes tendineas.
Inimeras técnicas vém sendo desenvolvidas com o intuito de proporcionar satisfatéria
cicatrizacdo tecidual com minima formacdo de aderéncias, principalmente naqueles
casos em que a aposicdo das extremidades ndo € possivel. Mais recentemente, a
engenharia de tecidos tem investido bastante em materiais aplicados em estudos com
tenddes. Diversos materiais tém sido utilizados no reparo do tendao, tais como peritonio
bovino, fascia lata, células tronco, plasma rico em plaquetas e enxertos, numa tentativa
de encontrar o melhor material para ser utilizado na reparacao do tendao. A escolha da

técnica depende da espécie acometida, do tempo e da gravidade da lesao.


mailto:clazinhavet@hotmail.com

Palavras-chave: lesdo tendinea, aderéncia, cirurgia.

ABSTRACT

Tendons have low capacity for regeneration because its low vascularization,
oxygenation and nutrition. In recent years several scientific papers have been published
related to different forms of treatment of tendon injuries. Numerous techniques have
been developed in order to provide satisfactory healing with minimal tissue adhesion
formation, especially in cases where the affixing of the ends is not possible. More
recently, tissue engineering has invested heavily in materials applied in studies with
tendons. Various materials have been used to repair the tendon, such as bovine
peritoneum, fascia lata, stem cells, platelet rich plasma and grafts, in an attempt to find
the best material to be used in repairing the tendon. The choice of technique depends on

the species involved, the time and the lesion severity.

Keywords: tendinous lesion, adhesion, surgery.

INTRODUCAO

Os tenddes conectam os musculos aos 0ssos € permitem a transmissao das forgas
geradas pelos musculos para o 0sso, o que resulta em movimento dos membros. Lesdes
dos tenddes produzem considerdvel morbidade e deficiéncia, que podem durar vérios
meses (ALMEKINDERS & ALMEKINDERS, 1994).

Rupturas musculares resultam de uma contracdo poderosa que ocorre durante
uma hiperextensao for¢cada da unidade musculotendinosa. Esse tipo de lesdo € visto
mais frequentemente em racas de caes atletas de alto desempenho, tais como

Greyhounds de corrida (JOHNSON & HULSE, 2005).



O tendao de Aquiles (tendao calcaneo comum) € o mais forte tenddo na estrutura
do sistema musculoesquelético no cdo (BARONE, 1981) e origina diferentes unidades
musculotendineas que conjugam no calcanhar: o tenddo gastrocnémio, o tenddo flexor
digital superficial e o tenddo comum do biceps femoral, gricil e semitendinoso (FAHIE,
2005).

A lesdao mais comumente encontrada é uma ruptura parcial ou completa do
tenddo de Aquiles, a qual pode surgir de um episédio traumdtico agudo ou de um
estiramento progressivo cronico do tenddo. Lesdes agudas sdo muitas vezes secundarias
a quedas ou ferimentos penetrantes. Contrariamente, lesdes cronicas sdo muitas vezes
secunddrias ao uso excessivo, que causa estiramento cronico e deterioracdo do tendao.
Lesdes cronicas ocorrem mais comumente em racas esportivas (por exemplo, caes de
provas campestres, caes de caca a aves) e sao frequentemente bilaterais (COSTA NETO
et al., 1999; JOHNSON & HULSE, 2005).

Laceracdes de tenddo extensor digital, com grande ocorréncia em equinos, estao
associadas com feridas de avulsdo, podendo ocorrer exposi¢do dssea na face dorsal do
metacarpo ou do metatarso. Equinos portadores destas lesdes arrastam o casco a
locomocao, flexionando as articulacdes distais de modo involuntidrio (THOMASSIAN,
1996).

A caracteristica tipica do tecido tendineo € a orientagdo do tecido conjuntivo
com organizacdo paralela das fibras coldgenas, constituido principalmente por poucos
fibrécitos (BANKS, 1991).

H4 muito tempo procura-se determinar qual a melhor abordagem ou técnica de
reparo para as injdrias tendineas. Segundo as pesquisas na drea, diversas técnicas podem
ser realizadas, variando de acordo com a espécie, a origem do trauma e a gravidade da

lesao.



Deve-se realizar o reparo cirdrgico de tenddes rompidos completamente, ndo se
recomendando o tratamento médico. Em casos de rupturas parciais, pode-se tentar uma
coaptacdo externa, mas, em geral, os resultados sdo insatisfatérios (JOHNSON &
HULSE, 2005).

O objetivo deste artigo foi realizar uma abordagem geral de revisdo na literatura
veterindria ¢ humana, com foco nas diversas maneiras de reparo das lesdes tendineas e

novas perspectivas cirtrgicas.

Estrutura e funcio tendinea

O tenddo, composto por tecido conjuntivo denso modelado, liga os misculos aos
seus pontos de inser¢do. A capacidade de realizar trabalho depende do movimento ou do
deslizamento dos tenddes por longas distancias entre os tecidos moles associados
(BANKS, 1991).

Os tenddes sao rodeados por uma bainha de tecido conectivo frouxo denominada
paratenddo ou, alternativamente, em &4reas que requerem lubrificacdo, pelas bainhas
sinoviais, compostas de camadas parietal e visceral, que continuam através do
mesotenddo. Sdo compostos por dgua, coldgeno, proteoglicanos e fibrdcitos arranjados
de forma ordenada. O fasciculo é a unidade funcional bésica. Fasciculos, vasos
sanguineos e nervos sdo rodeados pelo endotendao, que continua com a camada mais
externa do tenddo, o epitenddo. Histologicamente, os tenddes sao hipocelulares quando
comparados a outros tecidos musculoesqueléticos. Os fibrdcitos tendineos (tendcitos)
sao células finas, fusiformes, orientadas longitudinalmente (PAYNE & TOMLINSOM,
1993).

O coldgeno € o maior componente da matriz extracelular, e abrange cerca de

90% do peso umido do tendao (RAISER et al., 2003). Tenddes maduros sdo compostos



primariamente de feixes longitudinais de fibras coldgenas tipo I que tém enorme
resisténcia. O endotenddo é composto de fibras coldgenas tipo III, de didmetro menor
que o coldgeno tipo I, e de tecido conectivo mais frouxo que permeia o tenddo
separando os fasciculos, proporcionando uma via de acesso para nervos e vasos. O
paratenddo e o epitenddo contém fibras eldsticas e coldgenas arranjadas irregularmente.
Esse arranjo do paratendao, epitenddo e endotenddo proporciona minima resisténcia ao
movimento deslizante através dos tecidos e precisa ser preservado para manter a fungdo
do tendao (KILLINGSWORTH, 1993).

A funcdo primdria dos tenddes € transmitir a energia da contracdo muscular ao
esqueleto para gerar o movimento, uma acdo que deve ser acompanhada de minimo
dispéndio de forca. Todos os tenddes tém as caracteristicas fisicas bdsicas de alta
resisténcia a tensdo, densidade e superficie lisa. Entretanto, podem variar em espessura,

comprimento e forma (BUTLER, 1985).

Regeneracao do tendao

Os tenddes consistem em feixes paralelos de fibras coldgenas firmemente
agrupadas, tendo entre as mesmas fileiras de fibroblastos (ENWEMEKA, 2001) e, por
possuirem pouca vasculariza¢do, oxigenagdo e nutricdo, apresentam baixa capacidade
de regeneracdo (ENWEMEKA, 1989).

A reparacio do tenddo ndo € efetuada pelos fibrdcitos (fibroblastos quiescentes),
mas sim pelos fibroblastos da bainha interna. Na auséncia da bainha, isso ocorre pelo
tecido conjuntivo frouxo circunjacente. Essas células crescem em dire¢do ao interior da
lesdo e depositam novos feixes de fibras coldgenas, restaurando sua continuidade

(CORMAK & DAVID, 1984).



Dois requisitos funcionais devem ser satisfeitos para que o fendmeno de
reparacao faca os tenddes retornarem as suas funcdes normais: as propriedades tensoras
devem ser restauradas e a capacidade de deslizamento deve ser mantida. A proliferacao
de fibroblastos e a secrecdo e a polimerizacdo de procoldgeno sdo processos essenciais
para a restauracdo das propriedades tensoras (BANKS, 1991). O fator mais importante
para recuperar a fungdo deslizante ndo é a prevencdo de aderéncias aos tecidos
adjacentes, mas a reduc¢do no teor de cicatriz. Essa redu¢do requer minimo traumatismo,
evitar hematoma e formacgdo de abscesso e proporcionar repouso para permitir 6tima
cicatrizacdo. A ruptura de aderéncias, a medida que se formam, aumenta a inflamacao e
a posterior formacgdo de cicatriz. Um tenddo cicatrizado com uma funcdo deslizante
satisfatoria € caracterizado ndo pela auséncia de aderéncias, mas pela presenca de
aderéncias que tenham sido fonte de fibroblastos e vasos sanguineos (JOHNSTON,
1985).

A sequéncia da reparagdo do tenddo ocorre em estdgios diferentes, porém inter-
relacionados: agressdo (impacto), indugdo, inflamacao, estagio fibroblastico (reparador)
e maturagdo (remodelador) (BANKS, 1991).

O estigio de inducdo provavelmente € uma separacdo artificial de eventos que
ocorrem continuamente durante todo o processo de reparacdo. A hipdxia tecidual pode
ser estimulo para a indu¢do de novas células durante a reparacdo dos tenddes. Os
fibroblastos proliferam rapidamente no interior dos tenddes e em volta deles, sendo que
novos capilares invadem rapidamente (BANKS, 1991).

Nas primeiras 24 horas apds a lesd@o, mondcitos e macréfagos predominam e
ocorre fagocitose de materiais necrosados. Fatores vasoativos e quimiotdticos sao
liberados, com aumento da permeabilidade vascular, inicio da angiogénese, estimulo de

proliferacao de tendcitos e recrutamento de mais células inflamatérias (MURPHY et al.,



1994). Tendcitos gradualmente migram para a ferida e € iniciada a sintese de coldgeno
do tipo IIT (OAKES, 2003).

Depois de alguns dias, a fase proliferativa comeca, estigio no qual o conteido de
dgua e as concentragdes de glicosaminoglicanos permanecem elevados (OAKES, 2003).

Depois de cerca de seis semanas, inicia-se a fase de remodelacdo, com redugdo
da celularidade e do coldgeno e sintese de glicosaminoglicano. A fase de remodelacao
pode ser dividida numa fase de consolidacio e uma maturacio (TILLMAN &
CHASAN, 1996). Durante o estigio de maturacdo, as fibras coldgenas se orientam
paralelamente, fundindo-se e interdigitando-se com as outras fibras. Posteriormente o
tenddo separa-se dos tecidos peritendineos circundantes, sendo o grau de separacdo final
determinante da extensdo da restauracdo da func¢do normal (BANKS, 1991).

O reparo do tenddo € um processo lento, que € complicada pela necessidade de
proporcionar adequada e oportuna tensdo para o tecido de reparacdo (JAMES et al.,

2008).

Técnicas de reparo de tendao

A reparagdo tendinea e o restabelecimento morfofuncional dos tenddes
dependem de fatores intrinsecos e extrinsecos, como vasculariza¢do, migracio e adesao
celular, além das manobras operatorias e da terapia utilizada (GOODSHIP et al., 1993).

As lesdes podem ser agudas, que frequentemente estdo associadas a ferimentos
penetrantes ou a traumatismos contusos diretos; e cronicas, que decorrem do
estiramento progressivo cronico do tenddo. Normalmente, sdo afetados cdes de grande
porte, de esporte e trabalho, com cinco anos de idade ou mais (COSTA NETO, 1999;

JOHNSON & HULSE, 2005; NEWALD & LAMBERTS, 2006).
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Na maioria dos casos de laceracdo ou ruptura do tenddo, a intervengao cirdrgica
€ necessdria para dirigir o processo de cura natural e, ocasionalmente, os danos
ultrapassam a habilidade natural de reparo, mesmo com as formas de tratamento
existentes (JAMES et al., 2008).

O tratamento conservador é baseado no uso de imobilizacdo do membro até que
ocorra a cicatrizacdo do tenddo lesado (COSTA & NETO, 2007). NISTOR (1981)
conclui que tanto o tratamento conservador quanto o cirdrgico levam a bons resultados,
embora o conservador resulte em menos morbidade e menor nimero de queixas no pds-
operatorio, além de ndo necessitar de internacdo do animal, devendo ser considerado o
tratamento de escolha. O tempo de imobilizacdo variou de cinco a 12 semanas nos
trabalhos revisados (COSTA et al.,, 2007) e a maioria dos autores manteve seus
pacientes imobilizados entre seis e oito semanas. LEA e SMITH (1972) citam que sdo
necessdrias oito semanas de imobilizacdo e que uma maior incidéncia de rerruptura esta
relacionada a um menor periodo de imobilizacdo que o proposto. Para MORSHEAD e
LEEDS (1984) a imobilizacdo do mecanismo do tenddao de Aquiles com o auxilio de
fixador externo é recomendavel por seis semanas apds o seu reparo cirirgico.

As técnicas para anastomose de tenddo incluem diferentes tipos de sutura:
Bunnel-Mayer, Mason-Allen, interrompida simples, locking loop ou Kessler
modificada, locking loop duplo, polia tripla, Krackow, continuous cruciate, e longe-
perto-perto-longe (FAHIE, 2005). MOORE et al. (2004) compararam as suturas locking
loop duplo e polia tripla para a reparacdo dos tenddes de Aquiles caninos e concluiram
que o padrdo de polia tripla é mais rdpido de confeccionar e é mais resistente a
formacao de fendas e a carga de tracao.

MORAES et al. (2002) compararam as propriedades dos padrdes de sutura de

Kessler modificado (KM), Becker modificada (BM) e dupla lagcada (DL) nos tenddes
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dos musculos flexores profundos dos dedos em cadaveres de equinos. Os resultados
permitiram concluir que o padrdo KM mostrou-se superior aos outros dois, cujas
propriedades mecanicas foram equivalentes. A sutura no epitendao, para o padrao KM,
foi também responsdvel pela maior estabilidade da sutura, maior resisténcia e menor
deformacdo.

SEVERO et al. (2012) analisaram a biomecamica e a histologia de tenddes
calcaneos de coelhos, reparados usando as suturas Brasil-2, Indiana e Tsai, e
comprovaram que as suturas testadas induziram resultados semelhantes na histologia, na
biomecanica e no tempo de reparo cirdrgico. Nao houve diferenca, histologicamente, do
no6 central final dentro ou fora do tenddo. Por conseguinte, este estudo histolégico serviu
para demonstrar que a mobilizacdo ativa precoce afetou o comportamento das fibras do
coldgeno, pois estas obtiveram um espessamento mais exuberante, tornando-se grossas,
e, assim, dando mais forca e resisténcia a tracdo ao tendao reparado.

Em um caso de avulsdo do tenddo calcaneo comum em cdo, NORIEGA et al.
(2009) realizaram a tenorrafia utilizando fio de aco inoxiddvel e fio monondilon e o
padrao de sutura em al¢a de travamento, os quais foram ancorados na tuberosidade
calcanea. Apds duas semanas de pds-operatério, o animal apresentava claudicacdo
discreta, porém apoiava o membro afetado no chdo. Dois meses apds o procedimento
cirirgico, o animal apresentava evolugdo clinica e a fixacdo esquelética externa foi
retirada.

MCCARTNEY et al. (2009) realizaram tenorrafia em quatro cdes com ruptura
cronica do tendao calcaneo e com peso superior a 25 kg, realizando a imobiliza¢ao pds-
operatdria com fixador circular transarticular. A sutura realizada no reparo do tendao foi
a locking loop e em dois animais foram realizados enxertia com tecido autélogo. O

fixador foi mantido por duas semanas e, em seguida, aplicou-se uma bandagem de
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Robert Jones por mais duas semanas. Dez meses apds a cirurgia todos os caes
apresentaram marcha normal e trés tinham o angulo da articulagdo do jarrete normal.

RAISER et al. (2001), realizaram estudo com a implantacdo de aloimplante
ortotépico de tenddo de Aquiles, conservado em glicerina a 98%, em 48 cadelas, por um
periodo de até seis meses, divididas em grupo controle e grupo tratado com laser AsGa
emitindo em 904 nm e dose de 6 J/cm?, irradiado durante dez dias. Os autores
observaram melhores resultados no grupo tratado quando comparado ao controle.

MAZZATI et al. (2004), trabalharam com homoimplante ortotépico, conservado
em glicerina a 98%, no segmento tenopatelar em 24 cdes divididos em dois grupos,
tratado e controle, tendo o grupo tratado recebido laserterapia com AsGa na dose de 6
J/cm?, durante dez dias. Observaram que o tratamento com o laser ndo interferiu no
processo cicatricial nas dreas de anastomose do enxerto com o leito receptor, ndo
havendo diferenca significativa entre os grupos com e sem laser.

A féscia lata € utilizada para enxerto como substituto de tenddo. DEMIRKAN et
al. (2004) realizaram um experimento com 20 coelhos, nos quais foi removido um
fragmento de Smm do tendao de Aquiles. No grupo tratamento fixou-se fascia lata no
defeito tendineo, enquanto no grupo controle realizou-se somente sutura € ndo se
implantou fascia lata. Apds 10 semanas, observaram no grupo tratamento que o tendao
estava imaturo, com tecido altamente fibrovascular preenchido de fibroblastos imaturos
e de baixa quantidade de matriz de coldgeno, enquanto no grupo controle dentro do
defeito do tenddo, observaram-se muitos fibrécitos imaturos rodeados por uma matriz
de coldgeno denso amorfo, com desenvolvimento de leito vascular capilar. Concluiu-se
nesse caso que o grupo controle mostrou melhor resultado do que o tratamento,

apresentando maior quantidade de coldgeno e células maturas.
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Quando utilizou-se o peritbnio bovino conservado em glicerina a 98% na
reparacdo da lesdo tendinea de cdes, observou-se que o mesmo estimula a ripida
deposicdo de tecido conjuntivo com minima reacdo inflamatéria, ndo provoca nenhuma
reacdo tipo corpo estranho e serve de alicerce para o desenvolvimento de um novo
tecido, restabelecendo assim a estrutura do tenddo calcdneo (COSTA NETO et al.,
1999).

Em um estudo realizado por QUEIROZ et al. (2010) observou-se que apds 45 e
90 dias da realizacdo da tenotomia parcial do tendio do musculo gastrocnémio e
utilizacdo de células tronco mesenquimais, ocorreu formacgao de tecido cicatricial rico
em células, porém com fibras coldgenas menos organizadas, o que levou os autores a
concluirem que para que o processo de cura ocorra em sua plenitude sdo necessdrios
métodos terapéuticos auxiliares.

Em 2007, GILBERT et al. estudaram o uso de implantes heterélogos, obtidos a
partir da submucosa do intestino delgado de suinos em cdes. Os animais foram
submetidos a ruptura do tenddo de Aquiles experimentalmente com uma perda de
estrutura de 1,5cm. Os implantes de submucosa, apesar de sua degradacdo mais rapida
em comparacdo com os materiais sintéticos, induziu uma recuperacao mais precoce. Os
autores concluiram que a utilizacdo de implantes intestinais da submucosa de suinos é
uma alternativa vdlida e eficaz para a reconstrucdo do tenddo de Aquiles, porque
fornece cura répida e deposi¢do de tecido novo, gracas a peptideos quimiotdticos
liberados durante a degradacao do implante.

YAMADA et al. (2011) utilizaram células mononucleares da medula 6ssea no
tratamento da ruptura total dos tenddes flexores e ligamento suspensor do boleto em um
equino. O membro foi imobilizado com penso de Robert Jones e tala de PVC. Ao final

de 60 dias de evolucdo, o penso e a tala de PVC foram retirados e a ferida apresentava-
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se completamente cicatrizada. Apds esse periodo, o animal apoiava o membro, com
discreta hiperextensdo da articulacdo metatarsofalangeana. Aos 120 dias observou-se,
ao exame fisico, discreta assimetria da articulacdo metatarsofalangeana em relacdo a
contralateral.

WATTS et al. (2011) avaliaram falhas induzidas no tendao superficial flexor
digital em oito equinos, tratadas com células fetais derivadas do tronco embriondrio. O
tecido fetal teve origem, especificamente do cérebro, medula espinhal, figado e coragdo.
Concluiram que a aplicagdo de células estaminais pluripotentes é eficaz no tratamento
da lesdo do tendao.

SMITH & WEBBON (2012) utilizaram medula 6ssea, retirada do esterno de
equino, associada com células-tronco mesenquimais, em lesdes de tenddo em cavalos.
Trés meses apds a implantagdo, concluiram que nesta fase, ndo € possivel mostrar cura
significativamente, devido limitado o nimero de casos com insuficiente tempo de
acompanhamento. Em resumo, esta tecnologia tem mostrado eficicia encorajadora, mas
ainda ndo comprovada, para o tratamento de lesdes agudas do tenddo em cavalos. A
comparacdo realmente vélida entre células-tronco e casos tratados convencionalmente
exigird um ensaio clinico de grande porte. Essa experiéncia com cavalos abrird um
caminho para que a tecnologia seja utilizada com sucesso no tenddo humano e lesdes
ligamentares.

MAIA et al. (2009) avaliaram a viabilidade do tratamento com plasma rico em
plaquetas (PRP) em casos de tendinite do flexor digital superficial dos membros
tordcicos, induzida experimentalmente em seis equinos. Concluiram que o PRP
promove maior reducdo da drea da lesdo de tendinite, mensurada por ultrassonografia.

VIRCHENKO & ASPENBERG (2006) avaliaram a eficdcia do gel de plaquetas

no reparo do tendao de Aquiles de ratos. Aos trés, cinco e 14 dias apds a transec¢io do
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tenddo injetou-se toxina botulinica (Botox) nos musculos da panturrilha. Concluiram
que as plaquetas influenciam apenas o inicio da fase de regeneracdo, mas isso permite
que a estimulacdo mecanica comece a dirigir o “neo-tenddo” de desenvolvimento mais
precocemente.

Em um estudo experimental em coelhos, HOSEY et al. (1991) mostraram que a
tela de polipropileno atua de modo muito semelhante ao tendao de Aquiles normal, por
possuir propriedades fisicas similares a este. A tela de polipropileno € quimicamente
inerte, hipoalergénica e capaz de resistir a esforcos mecanicos. Além disso, a sua
porosidade permite o crescimento interno de tecido fibroso (SWIDERSKI et al., 2005).

FERRARO et al. (2005) realizaram um estudo usando um derivado de veneno de
cobra, a cola de fibrina, associada ao fibrinogénio bubalino como um substituto para a
tenorrafia convencional, em caes. Segmentos do tenddao de dois centimetros central,
foram removidos e, apds a cirurgia, o membro foi imobilizado usando uma tala de PVC.
A cola de fibrina é constituida pela fracdo do género trombina a partir de veneno de
Crotalus durissus terrificus, crio-precipitado a partir de sangue bubalino e cloreto de
célcio, obtido conforme THOMAZINI-SANTOS (2000). Concluiram que o uso da cola
de fibrina impediu a formacdo excessiva de adesdo e também permitiu um aumento
progressivo na resisténcia para a forca maxima de tracdo e deformagdo permanente.
Assim, a cola de fibrina pode ser usada como um promotor da cicatrizacdo de tenddes

flexores, no cdo.

Emprego da Engenharia de Tecidos no reparo tendineo
A Engenharia de Tecidos € um campo interdisciplinar, no qual os principios de
biologia, quimica e engenharia, dentre outros, sdo aplicados em razdo da geragdo de

substitutos bioldgicos que buscam preservar, restaurar ou criar um tecido funcional
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(LANGER e VACANTI, 1993). Grandes melhoramentos tém sido feitos pela
engenharia de tecidos e medicina regenerativa na regeneracdo cutdnea, bem como na
regeneracdo de ossos e ligamentos. No entanto, estudos recentes t€ém revelado uma nova
abordagem para o tratamento de lesdes do tenddo e do ligamento através da utilizacdo
de suportes em material sintético (SPINELLA, 2010).

A descoberta de novos polimeros e copolimeros tem contribuido
significativamente para a evolu¢do do campo dos biomateriais. A mamona (Ricinus
communis) é uma planta dicotiledonea caracteristica do clima tropical e possui grande
potencial 6leo quimico, podendo garantir o fornecimento de polidis e pré-polimeros a
partir de 4cidos graxos (OHARA et al., 1995). Em um estudo realizado com 30 coelhos,
substituindo parcialmente o tendao calcineo comum por uma prétese de poliuretano de
6leo de mamona, concluiu-se que a prétese testada é clinicamente biocompativel,
permite ser moldada, fabricada sob medida e esterilizada pelo calor imido, e pode ser
indicada como implante temporario de tenddo em coelhos (REZENDE, 2001).

KUMAR et al. (2009) compararam a solucdo de 4cido hialuronato com a sindvia
autdgena coletada do membro contralateral, na modulacdo de aderéncias peritendinosas.
Concluiram que o tratamento com 4cido hialuronato pode ser usado clinicamente para
modulacdo das aderéncias do tendao.

GASQUE et al. (2011) avaliaram o comportamento tecidual ao implante de
membrana colagénica derivada de tenddo bovino no tecido subcutineo de
camundongos. Diante dos resultados obtidos, concluiram que a membrana de tenddo
bovino € biocompativel e reabsorvivel, posicionando-se como um material promissor a

ser explorado pela medicina regenerativa.
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Filmes de quitosana t€ém propriedades bactericida e fungicida, que os tornam
mais eficazes no tratamento de feridas contaminadas do que nas feridas limpas, pois eles
estimulam a infiltracdo de células polimorfonucleares na ferida (UENO et al., 1999).

PAULO et al. (2007) trataram uma ferida cutdnea contaminada em uma gata
com filme de quitosana e concluiram que a quitosana e filmes de quitosana-alginato
foram eficazes, levando a cicatrizacao notavel em 30 dias.

A quitosana promove granulacdo e organizacdo do tecido cicatricial,
principalmente pelo aumento das células inflamatdrias, agindo positivamente nas feridas
abertas de grandes animais. Desta forma, ela atua sobre os leucdcitos
polimorfonucleares, estimulando a producdo de osteopontina e leucotrieno B4; sobre os
macréfagos, estimulando a produgdo de interleucina 1 e a transformacdo do fator de
crescimento 1 e do fator de crescimento derivado de plaquetas; e sobre os fibroblastos,

aumentando a produc¢do de interleucina 8 (UENO et al., 2001).

CONCLUSAO

Diante do tema abordado nesta revisao, pode-se concluir que muitos estudos sao
direcionados ao desenvolvimento de técnicas para otimizar o processo de reparacdo
tendinea, entretanto a escolha da técnica depende da espécie acometida, do tempo e da
gravidade da lesdo.

Dentre os varios padrdes de sutura empregados na tenorrafia, a sutura de Kessler
modificada mostrou ser a mais eficaz, por produzir boa tensdo, ser resistente € nao
interferir no deslizamento do tenddo, além de poder ser aplicada nos casos de avulsao
do tendio e para fixacdo de implantes.

Quanto aos implantes, o peritdnio pode ser utilizado quando existe perda de

tecido tendineo, facilitando o retorno da funcionalidade do tendao afetado, enquanto os
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biomateriais, mais recentemente estudados, aceleram a cicatrizagdo tendinea, mas nao

produzem resisténcia imediata.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do filme de quitosana no processo de cicatrizacdo do
tenddo em coelhos, por meio de uma andlise clinico-cirtirgica e histolégica. Foram
utilizados 12 coelhos adultos, higidos, nos quais realizou-se sec¢do parcial do tendao de
Aquiles de ambos os membros pélvicos, seguida de implante do filme de quitosana no
tenddo do membro esquerdo (grupo tratamento - GT) enquanto a lesdo no tenddo do
membro direito funcionou como grupo controle (GC). A avaliacdo clinica baseou-se na
presenca de reacdo inflamatoria, infeccdo, dor e deiscéncia da sutura. Para a avaliagdo
histoldgica foi realizado estudo comparativo do processo cicatricial através do tipo de
células, quantidade de tecido conjuntivo e organizacdo das fibras coldgenas entre os
grupos e momentos. Nas feridas cirdrgicas ndo foram observados secre¢do ou
deiscéncia. Na histologia comparativa entre os grupos, o GC apresentou melhor
processo cicatricial em relagdo ao GT, aos 60 dias. Aos 90 dias, no GT a cicatrizagdo ja
esbocava recuperacdo do tenddo, com reorganizacdo da celularidade e das fibras
coldgenas no tecido conjuntivo denso modelado. Concluiu-se que a quitosana estimula
rapido crescimento celular, mas de forma desorganizada e que a cicatrizagdo completa
sO ocorre ap0Os 90 dias da sua implantacao no tecido.

Palavras-chave: biomaterial, cicatrizacdo, cirurgia.

ABSTRACT
This work aimed to evaluate the effect of the chitosan film in the process of tendon

healing in rabbits, through an clinical-surgical and histological analysis. In the
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experiment, 12 healthy adult rabbits were used, in which was create a partial section of
the Achilles tendon of both hind limbs, followed by implantation of the chitosan film in
the tendon of the left limb (treatment group - TG), while the tendon injury of the right
limb worked as control group (CG). Clinical assessment was based on the presence of
inflammation, infection, pain and suture dehiscence. For histological evaluation was
performed comparative study of the healing process through the cell type, amount of
connective tissue and collagen fiber organization between groups and times. In surgical
wounds were not observed secretion or dehiscence. In comparative histology between
groups, the CG showed better healing compared to TG, at 60 days. On day 90 the TG
already outlines tendon recovery with reorganization of cellularity and collagen fibers in
dense connective tissue modeled. It was concluded that chitosan stimulates faster cell
growth, but haphazardly and that complete healing occurs after 90 days of their
implantation in tissue.

Keys-words: biomaterial, healing, surgery.

INTRODUCAO

Os biomateriais sdo definidos como aqueles materiais ndo vivos utilizados na drea
médica ou biomédica, objetivando a interacdo com o sistema biolégico. Muitos deles
sdo alternativas efetivas para a substituicdo de tecidos, inclusive do tecido dsseo, pois
ndo apresentam riscos de transmissdo de doencas ou rejeicdo imunoldgica, além de
apresentarem disponibilidade ilimitada (Spin-Neto et al., 2008).

A quitosana € um polimero natural derivado do processo de desacetilagdo da
quitina, que é assumido como o segundo polissacarideo mais abundante da natureza,
atrds apenas da celulose (Assis et al., 2007). Pode ser extraida da carapaca dos
crustaceos, do exoesqueleto de insetos e até mesmo da parede celular dos fungos (Khan,
2003). As carapagas de crusticeos sdo residuos abundantes e rejeitados pela industria
pesqueira, que em muitos casos as consideram poluentes. Sua utilizacdo reduz o
impacto ambiental causado pelo actimulo nos locais onde € gerado ou estocado
(Goosen, 1996).

Recentemente, muita aten¢@o tem sido dada a quitina, a quitosana e aos seus
oligbmeros como materiais bioativos naturais, devido a sua atoxicidade,
biocompatibilidade e biodegradabilidade. Estes materiais tém importantes propriedades
estruturais e funcionais que os tornam atrativos para uma grande variedade de

aplicacdes em muitos campos, tais como alimentos e nutricdo, biomedicina,
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biotecnologia, agricultura, veterindria e protecdo ambiental. Dentre os biomateriais
citados, a quitosana € muito discutida em relacdo as aplicacdes biomédicas e na
inddstria de alimentos (Laranjeira, 2009).

A lesdo tendinea geralmente € causada por traumatismo, por tenotomia cirdrgica ou
devido a condicdes clinicas que comprometem o coldgeno (p. ex., sindrome de Cushing
iatrogénica ou espontanea) (Nikollaou, 1987). No tratamento de feridas traumaéticas
envolvendo tenddes, € importante minimizar o comprometimento de estruturas
adjacentes, pois o tenddo € relativamente avascular e depende delas para sua reparagao
(Clark, 1993). Nos primeiros 21 dias apds sutura, recomenda-se associar imobilizacio
externa, pois sua estrutura com fibras orientadas em sentido longitudinal ndo sustenta
adequadamente os pontos de sintese (Raiser, 2001).

A constante preocupacdo em tentar minimizar os danos decorrentes das injurias
tendineas tem levado ao desenvolvimento de inumeras pesquisas com o intuito de
encontrar um material adequado a cicatrizagcdo tendinea, com resisténcia suficiente, sem
alterar seu comprimento e manter a capacidade de deslizamento, principalmente em
situagdes em que hé perda de substincia, com consequente ndo unido das extremidades
tendineas. A ruptura do tenddo calcaneo, que figura como uma das mais frequentes
injurias tendineas observadas no cdo, geralmente apresenta esse tipo de problema (Costa
Neto, 1999).

Interagdes celulares de quitosana com os tecidos dos mamiferos t€m sido
positivas na reparagdo tecidual e no ponto de vista de regeneracdo. Uma das mais
promissoras caracteristicas da quitosana € a sua excelente capacidade para ser
processada em estruturas porosas para utilizacdo no transplante de células
e regeneracdao de tecidos (Khor, 2003). Dessa forma, com o intuito de encontrar um
melhor substituto para reparar danos tendineos, objetivou-se avaliar os efeitos da
quitosana na reparacdo das lesdes tendineas, através de andlise clinico-cirtrgica e

histolégica, em coelhos.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Hospital Veterindrio (HV) do Centro de Satde e
Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em
Patos, Paraiba e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa desta Instituicio (CEP

— Protocolo N° 16/2012).
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Foram utilizados 12 coelhos jovens, higidos, seis machos e seis fémeas, da raca
Nova Zelandia, pesando 3,0+2,35kg (médiatdesvio padrdo), provenientes da Fazenda
Experimental do Campus de Bananeiras da Universidade Federal da Paraiba, situado no
municipio de Bananeiras-PB. Os animais foram trazidos ao local do experimento sete
dias antes do inicio deste e, ao chegarem, foram vermifugados com albendazol 10%
(20mg/kg, VO) (Albendazole 10% - Labovet — Feira de Santana — BA). Durante o
experimento, os coelhos foram alocados em gaiolas individuais, alimentados com ragdo
comercial para coelhos duas vezes ao dia e d4gua a vontade.

Todos os animais tiveram ambos os tenddes calcaneos operados, tendo-se
realizado tenotomia parcial. Na lesdao do tenddo do membro esquerdo de cada animal
implantou-se o filme de quitosana logo apds a tenotomia (grupo tratamento - GT),
enquanto a lesdo do membro direito ndo recebeu nenhum tratamento especifico (grupo
controle - GC). Em cada grupo, seis animais foram eutanasiados aos 60 dias e os demais
aos 90 dias apos a cirurgia.

Os filmes de quitosana foram confeccionados no Laboratdrio de Engenharia de
Biomateriais do Programa de Pés-graduagdo da UFCG, Campus de Campina Grande.

Para a obtencdo dos filmes de quitosana, foram utilizados béquer de 500 mL,
agitador magnético, funil de buchner, kitassato, bomba de vicuo e estufa de secagem de
materiais. A quitosana na forma de p6, com grau de desacetilagdao 98,15%, foi adquirida
da empresa Polymar Inddstria, Comércio, Importacio e Exportagio Ltda. Acido Acético
P.A. e Hidroxido de S6dio P.A. foram adquiridos da empresa Vetec Quimica Fina Ltda.
A dgua destilada foi obtida no Laboratério de Materiais, da Unidade Académica de
Engenharia de Materiais/UFCG.

Os filmes de quitosana foram preparados pelo método de evaporacdo de
solvente, através da dissolu¢do do polimero em uma solucdo de acido acético (2% v/v),
para uma concentragdo final da solu¢do polimérica 1% (m/v), sob agitacio magnética
por um periodo de 24 horas. Em seguida, filtracdo a vacuo foi aplicada para remog¢ao de
substancias insoluveis. Apds a filtracdo, a solugdo foi vertida em placas de Petri com
didmetro de 11 cm, com um volume final de 30 mL de solu¢do em cada placa. As
Placas Petri foram colocadas em estufa, com uma temperatura constante de 50 °C, por
um periodo de 24 horas, para evaporacao completa do solvente. Uma solucdo de
hidréxido de sédio 1mol/L foi adicionada aos filmes, ainda dentro das placas, por um
periodo de 2 horas, para completa remocao de residuos acidos. Apds a reacdo alcalina,

os filmes foram imersos em dgua destilada (2 litros por membrana) para eliminacdo do
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excesso de base. Apdés um periodo de 48 horas imersas em 4gua destilada, os filmes
foram submetidos a estiramento e secagem em moldes cerdmicos circulares, a
temperatura controlada de 25 °C, por 24 horas. Apds procedimento, os filmes foram
esterilizados pelo método de autoclavagem (Fidéles, 2010).

No pré-operatério realizou-se a tricotomia de ambos os membros pélvicos,
desde a articulacdo femoro-tibial até a articulagdo metatarso-falangeana. Apds a
tricotomia os animais foram anestesiados com propofol 1% (Propovan 1% - Cristalia
Produtos Quimicos Farmacéuticos Ltda. — Sdo Paulo — SP), na dose de 3mg/kg, via
intravenosa (IV) e, ato continuo, realizou-se a anestesia epidural lombossacra com
articaina 4% (2mg/kg) (Articaina 4% com epinefrina 1:100.000 — Dental ABS — Sao
Paulo -SP).

O animal foi colocado em dectbito esterno-abdominal, com os membros pélvicos
pendidos fora da mesa cirdrgica. Apds a antissepsia da drea operatdria com clorexidina
0,5% (Riohex 0,5% - Rioquimica Indddtria Farmacéutica Ltda. — Sdo José do Rio Preto
— SP) e colocacao dos panos de campo, foi realizada a incisdo cutanea na face caudal do
terco distal da regido tibial, divulsdo do tecido subcutaneo e acesso ao tendao calcaneo.
Apés o isolamento do tenddo, este foi seccionado parcialmente, longitudinal e
transversalmente, e removeu-se um fragmento de 1,4cm. No grupo controle apenas foi
removido o fragmento tendineo (Figura 01). No grupo tratamento, apds a remog¢ao do
fragmento tendineo a lesdo foi envolvida com um filme de quitosana de 2 cm de
comprimento, fixado com fio ndilon 4-0 em pontos simples separados (Figura 02). Em

seguida realizou-se a redu¢do do espaco morto subcutianeo com fio vycril 3-0 e

dermorrafia com pontos simples separados e fio ndilon 3-0.

Figura Ol: Fotografia demonstrando a Figura 02: Fotografia demonstrando a
remocdo do fragmento de 1,4 cm (seta) fixagdo do filme de quitosana na falha
no tendao calcaneo do membro pélvico do tenddo calcaneo (seta) do membro

esquerdo em coelho. pélvico esquerdo em coelho. 31



Imediatamente apds o término do procedimento cirirgico administrou-se pela via
subcutinea, enrofloxacina (Floxiclin 10% - Biofarma Quimica e Farmacéutica Ltda. —
Jaboticabal - SP), na dose de 10mg/kg, e meloxicam (Maxicam injetdvel 2% - Ouro
Fino Saide Animal Ltda. — Cravinhos - SP), na dose de 0,2 mg/kg, os quais foram
repetidos a cada 24 horas durante os primeiros cinco e sete dias de pds-operatorio (PO),
respectivamente.

Durante os primeiros 10 dias de PO, avaliou-se a ferida diariamente, observando-a
quanto a presenca de reagao inflamatdria, infec¢do, dor e deiscéncia da sutura.

Os animais foram eutanasiados ao final do periodo de observacdo destinado aos
sub-grupos (60 e 90 dias apds a cirurgia). Apds eutandsia, realizou-se tricotomia da
regido tibial distal de cada membro e dissecou-se e removeu-se o tenddo calcaneo desde
a musculatura até a jun¢do osteotendinea. Para o estudo histolégico dos fragmentos, as
pecas foram fixadas em solug¢do de formol tamponado a 10%, durante 10 dias, apds o
que realizaram-se a clivagem e o processamento histotécnico rotineiro. Posteriormente,
incluiu-se o material em parafina para a confec¢ao de laminas histolégicas, que foram
coradas pela hematoxilina e eosina para avaliacdo. As principais alteragdes avaliadas
foram quanto a morfologia das células formadas no local da tenotomia, sua semelhanca
as células do tecido normal, bem como a disposi¢do das fibras coldgenas e da

quantidade da matriz tendinea neoformada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cessado o efeito da anestesia epidural os animais deambularam normalmente,
sem claudicacdo, provavelmente devido a rapidez do procedimento e ao minimo de
trauma aos tecidos adjacentes, apesar de ambos os membros pélvicos terem sido
operados, estando esses achados de acordo com os relatados por Azevedo (2011) e
Filgueira (2012).

Na avaliacdo clinica observou-se que nenhum animal, de ambos os grupos,
apresentou claudicacdo ou outro sinal clinico de alteracdo na deambulagdo. Nao foram
observadas deiscéncias das feridas ou outra manifestacdo indicativa de reacdes locais
como fistulas ou secrecdes patoldgicas, com exce¢do de dois animais do grupo
tratamento, que apresentaram um aumento de volume acentuado na ferida cirtdrgica, nos
dias 6° ao 13° de PO.

Ap0s a coleta dos tenddes observou-se, macroscopicamente, um espessamento na

regido do implante dos espécimes do grupo tratamento, o qual foi mais evidente aos 60
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dias (Figura 03) do que aos 90. Esses achados também foram encontrados por Tovar
(2009) ao utilizar células tronco na reparacdo tendinea em ovinos. Isso implica,
provavelmente, que os animais do grupo tratamento apresentaram uma maior reposta
inflamatdria, possivelmente devida a quitosana, que estimula a liberacdo de citocinas e

macréfagos.

Figura 03: Fotografia demonstrando o espessamento do
tendao calcaneo (seta) de coelho, na regido onde o filme de
quitosana foi implantado. Grupo tratamento, 60 dias, pds

operatorio.

A andlise histolégica das feridas dos dois animais do grupo tratamento que
apresentaram aumento de volume acentuado na ferida cirdrgica nio revelou achados
diferentes dos demais. Segundo Senel e Mcclure (2004) a quitosana atua como agente
cicatrizante, antimicrobiano, hemostitico e analgésico. Se durante o procedimento
cirirgico desses animais houvesse ocorrido alguma contaminagdo a quitosana
possivelmente auxiliaria no controle da infeccdo, ja que estimula a liberacdo de
macrofagos, tendo acdo antimicrobiana. Entretanto, aparentemente ocorreu apenas uma
inflamacdo exacerbada.

Raiser (2001) verificou que, aos 22 dias apds a cirurgia, implantes homdgenos
ortotépicos estdo envolvidos por densa proliferacdo conjuntiva, que confere estabilidade
a sustentagdo do apoio e que, aos 44 dias, ndo requerem restri¢do de exercicio. Nesse

periodo, o enxerto ji esti em fase de substituicdo e envolvido por uma cédpsula
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conjuntiva proliferante bem desenvolvida. Em 1985, Vaughan recomendou o uso de
fibra de carbono, fixada com 4cido poliglicélico, para substituir perdas tendineas e
relatou como complicacdo a formacdo de sinus pelas fibras de carbono. Moore e
colaboradores (2010) avaliaram a reconstrucdo do tendao flexor e concluiram que a
engenharia de tecidos pode criar vdrios métodos para reparo tendineo. Assim, a
quitosana foi escolhida como biomaterial para ser testado no reparo tendineo, tendo em
vista as suas caracteristicas e aplicabilidade na engenharia de tecidos. No experimento
nao foi observado nenhuma complica¢cdo como formagao de sinus ou outro processo
infeccioso.

Observou-se durante a coleta dos espécimes do grupo tratamento que a quitosana
ja ndo estava mais presente aos 60 dias de PO, tendo sido totalmente absorvida. Este
achado corrobora as caracteristicas de biocompatibilidade e biodegradabilidade da
quitosana, citadas por Senel er al. (2004). Também ndo foram observados sinais de
rejeicdo a quitosana, o que também foi relatado por Brito et al. (2009). A utilizac¢do da
quitosana como biomaterial € interessante devido a sua compatibilidade com
organismos vivos, além de economicamente ser muito vidvel por ser derivada de um
material abundante na natureza, conforme relataram Fraga et al. (2006).

No grupo controle, aos 60 dias de PO as fibras coldgenas apresentaram-se sem
orientacdo definida, com maior quantidade de células arredondadas (fibroblastos) e
pequena quantidade de tecido conjuntivo (Figura 04), ou seja, mostrando-se um tecido
imaturo em relacdo ao tenddo normal. Aos 90 dias, as fibras coldgenas estavam
organizadas longitudinalmente, semelhante ao tendao normal, as células em sua maioria
de forma achatada, com nucleos alongados (fibrécitos) e maior quantidade de tecido
conjuntivo (Figura 05), comparado aos 60 dias. Assim, observamos que aos 60 dias
ap6s a tenotomia o tenddo ndo se apresenta completamente maduro e,

consequentemente, pode nao dar uma boa sustentabilidade para a estrutura dssea.
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Figura 04: Fotomicrografia do tendao de coelho do grupo
controle aos 60 dias pds-operatérios. As setas indicam as
fibras coldgenas sem orientacdo definida e mais células
arredondadas (fibroblastos) e pouca quantidade de tecido

conjuntivo. Aumento de 4x.

Figura 05: Fotomicrografia do tendao de coelho do grupo

controle aos 90 dias pds-operatérios. As setas indicam as
fibras coldgenas organizadas longitudinalmente. As células
em sua maioria sdo achatadas, com nucleos alongados
(fibrécitos) e maior quantidade de tecido conjuntivo.

Aumento de 10x.
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No grupo tratamento, aos 60 dias de PO observou-se grande nimero de células
jovens, pequenas e arredondadas (fibroblastos), distribuidas de forma desorganizada,
com poucas fibras coldgenas e tecido conjuntivo. Também observou-se a presenga de

neovascularizagdo e neutréfilos (Figura 06).

Figura 06: Fotomicrografia do tenddo de coelho do Grupo

Tratamento aos 60 dias pds-operatdrios. As setas indicam
a presenca de grande nimero de células jovens, pequenas
e arredondadas (fibroblastos), distribuidas de forma
desorganizada, com poucas fibras coldgenas e tecido
conjuntivo. Presenca de neovascularizacdo e neutréfilos.

Aumento de 4x.

Aos 90 dias, no grupo tratamento, observou-se uma organizacdo das células
achatadas (fibrécitos), orientagdo das fibras coldgenas em feixes longitudinais, maior
quantidade de tecido conjuntivo denso modelado, comparado ao grupo controle, e
intensa presenca de neovasculariza¢do, macréfagos e neutréfilos (Figura 07). Essa
vascularizacdo acentuada também foi observada em um estudo realizado por Gianini et
al. (2006) que avaliaram o restabelecimento funcional do tendao extensor digital longo
submetido a ressec¢do parcial em equinos. Esses achados sdo vantajosos para a técnica

de reparo tendineo, pois estimula a neoformacdo de células e a neovascularizacio e,
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consequentemente, o processo de reparo ocorre com menos aderéncias e de forma

funcional, que s@o os principais objetivos num reparo tendineo.

Figura 07: Fotomicrografia do tenddo de coelho do Grupo

Tratamento aos 90 dias pds-operatdrios. As setas indicam
uma organizacdo das células achatadas (fibrdcitos), as
fibras coldgenas se orientam em feixes longitudinais e hé
maior quantidade de tecido conjuntivo denso modelado.
Intensa presenca de neovascularizagdo, macréfagos e

neutrofilos. Aumento de 10x.

Nos animais tratados com quitosana observou-se maior nimero de macréfagos e
neutrdfilos. Gorzelanny et al. (2010) afirmam que a quitosana tem a capacidade de
ativar macroéfagos, porém ndo se sabe ao certo como ocorre esse processo. A hipdtese
mais provavel foi proposta por Feng et al. (2004), que citam que este processo €
mediado por receptores presentes na estrutura do biopolimero, estimulando dessa forma
os macrdfagos. Essas células em contato com a quitosana liberam citocinas e outros
fatores de crescimento que atuam no processo de proliferacdo celular, promovendo a
cicatrizagdo dos tecidos (Ueno et al., 2001). Diante do citado acima, a quitosana tem
boa aplicacdo em tecidos com pouca celularidade, como o tenddo, numa tentativa de
acelerar o processo cicatricial.

A avaliacdo macroscOpica, assim como a avaliacdo histoldgica, realizadas nos
momentos experimentais pré-estabelecidos, permitiram uma maior compreensao do

processo de regeneracdo do tenddo calcaneo, observando que aos 90 dias de pds-
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operatorio, o tendao neoformado constituia-se de tecido conjuntivo denso e de espessura
semelhante ao tenddo normal. Com isso, pode-se observar que nesse periodo o tendao
estd reparado, assemelhando-se ao padrao de normalidade e, consequentemente,
clinicamente o membro estd funcional.

Vulcani (2009) cita que os melhores biomateriais para reparagdo cirdrgica da
parede abdominal em animais domésticos sdo os bioativos, biocompativeis e
reprodutiveis, independentemente de serem naturais, sintéticos ou hibridos. Desta
forma, a busca por métodos de obtengcdo e preservacdo de biomembranas deve ser
norteada pelos conhecimentos complexos da interface materiais e tecidos e
principalmente por aqueles que visam a regeneracao tecidual. No estudo aqui relatado, a
quitosana comprovou possuir as caracteristicas relatadas por Vulcani (2009), podendo
ser mais uma opg¢do para reparacdo do tendao, contanto que se aguarde, pelo menos, 90
dias para que ocorra a recuperacao do tendao.

CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos, pode-se concluir que a quitosana estimula a
reparacdo tendinea e que a partir de 90 dias apos a sua implantagdo o tenddo estd
cicatrizado, com reorganizacdo da celularidade e das fibras coldgenas no tecido
conjuntivo denso modelado, em coelhos.
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CONCLUSOES GERAIS

A escolha da técnica de reparo tendineo depende da espécie acometida, do tempo
e da gravidade da lesdo. A sutura de Kessler modificada mostrou ser a melhor sutura
para tenddo, por propiciar boa tensdo e resisténcia e ndo atrapalhar no deslizamento do
mesmo. Pode ser realizada quando tem avulsao do tend@o ou para fixa¢ao de implantes.
O implante com peritdneo pode ser utilizado quando ha perda de tecido, facilitando o
retorno da funcionalidade do tenddo afetado, enquanto os biomateriais, mais
recentemente estudados, mostram que aceleram a cicatrizagdo tendinea, mas nio dao
resisténcia imediata.

A quitosana tem boa aplicabilidade no tendao, sendo biocompativel e
bioabsorvivel. Estimula rdpido crescimento celular, mas de forma desorganizada, sem
deposi¢do de fibras coldgenas e com pouco tecido conjuntivo e, portanto, quando do seu
emprego como estimulante do reparo tendineo, deve-se esperar que a cicatrizagdo

completa ocorra a partir de 90 dias de sua implantacdo no tecido tendineo, em coelhos.
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