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RESUMO
As abracgadeiras autoestaticas de nailon (AAN) séo dispositivos produzidos pelo mesmo

material do fio de nailon cirdrgico — a poliamida 6.6, e tem sido estudados como
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alternativa em procedimentos cirdrgicos na area da Medicina Humana e Veterinaria.
Visto que as AAN sdo produzidas pelo mesmo material do fio de nailon cirdrgico, e
possuem um sistema autrotravante que garante maior eficacia na realizacao de hemostasia
vascular e na fixacdo de fragmentos 6sseos, 0 objetivou-se a realizar uma atualizacéo
bibliografica sobre o uso das AAN (poliamida 6.6) como alternativa nas ligaduras
vasculares e cerclagem Gssea em cées e gatos, permitindo, também, a desmitificacéo sobre
0 seu uso na Medicina Veterinaria. As AAN de poliamida 6.6 podem ser usadas como
método alternativo na ligadura vascular de vasos de médio e grande calibre e na
cerclagem Gssea em cdes e gatos visto que garantiram a seguranca mecanica e biologica,
porém existe a necessidade de se realizar estudos in vivo da reagdo tecidual das
abracadeiras a longo prazo. E imprescindivel que os cirurgides que queiram utilizar as
AAN sejam submetidos a uma capacitagdo, permitindo um aprofundamento da técnica
cirlrgica.

Palavras-chave: Fratura, Hemostasia, Implante, Ovariohisterectomia.

ABSTRACT

Adjustable nylon polyamide 6.6 cable-tie (ANCT) are devices produced by the same
material as surgical nylon — polyamide 6.6 and have been studied as an alternative in
surgical procedures in Human and Veterinary Medicine. Since ANCT are produced by
the same material as surgical nylon and have a self-locking system that ensures greater
efficiency in performing vascular hemostasis and in the fixation of bone fragments, the
study aimed to update a literature review regarding the use of ANCT (polyamide 6.6) as
an alternative in vascular ligatures and bone cerclage in dogs and cats, also allowing for
the demystification of its use in Veterinary Medicine. ANCT can be used as an alternative
method in vascular ligation of medium and large-caliber vessels and bone cerclage in
dogs and cats, as they ensured mechanical and biological safety, but there is a need to
carry out long-term studies regarding tissue reaction of ANCT. It is essential that surgeons
that want to use ANCT undergo training, allowing for a deeper understanding of the
surgical technique.

Keywords: Fracture, Hemostasis, Implant; Ovariohysterectomy.

1 INTRODUCAO

As abracadeiras autoestaticas de nailon (AAN) séo produzidas do mesmo material
do fio de nailon cirurgico - poliamida 6.6 (SILVIA et al., 2006). Esse material possui um
sistema autotravante e pode ser submetido a esterilizagdo na autoclave (121° C, durante
30 minutos) sem perder a capacidade tensil (SILVIA et al., 2006; SANTOS et al., 2014).
Recentemente, foram desenvolvidos dispositivos reabsorviveis com 0 mesmo mecanismo
de acdo das AAN (HOGLUND et al., 2011; AMINLASHGARI et al., 2013; HOGLUND
et al., 2013; HOGLUND et al., 2014; COSTA et al., 2016), porém de custo elevado e

indisponivel no mercado brasileiro.
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Visto que as AAN sdo de baixo de custo, autoclavaveis e produzidas a base de
poliamida 6.6, mesmo material do fio de nailon cirlrgico, e possuem um sistema
autrotravante que garante maior eficacia na realizacdo de hemostasia vascular e na fixacdo
de fragmentos dsseos, diversos estudos foram realizados com o objetivo de avaliar esse
dispositivo em diversos procedimentos cirurgicos na Medicina Veterinaria
(SACRAMENTO, 2008; LIMA et al., 2010; GONCALVES et al., 2013; SANTOS et al.,
2017; SANTOS et al., 2018). Contudo, atualizacGes sobre a sua eficacia, como também
suas complicacdes em procedimentos cirlrgicos em cdes e gatos sao escassas na literatura
(MARUJO et al., 2013). Desse modo, objetiva-se com o presente trabalho realizar uma
atualizacéo bibliogréfica sobre a utilizagdo das AAN (poliamida 6.6) como alternativa
nas ligaduras vasculares e cerclagem déssea em cdes e gatos, permitindo, também, a

desmitificacdo sobre o seu uso na Medicina Veterinaria.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado utilizando as bases de dados PubMed/Medline,
Embase Scielo e Google Schoolar. Para tal, utilizou-se as palavras: nylon,
ovariohysterectomy, dogs, cerclage, fracture, cable-tie, polyamide bands, self-locking
implant, e suas traducdes em portugués, e os operadores booleanos como estratégia de

busca na defini¢do entre termos de busca em uma pesquisa.

3 REVISAO DE LITERATURA

Na atualidade, os procedimentos cirurgicos tendem a serem mais rapidos e
seguros, e as inovagdes na area de materiais de sutura ttm como foco principal a producéao
de itens ou dispositivos de baixo custo, biologicamente inerte, ou que induzam o minimo
de reacdo tecidual (LIMA et al., 2010; MARUJO et al., 2013). Por outro lado, existem
materiais que sdo produzidos para finalidades ndo cirdrgicas que estdo sendo estudados
como alternativa em procedimentos cirurgicos na area da Medicina Humana e
Veterinaria, destacando as abragadeiras autoestaticas de nailon de poliamida 6.6
(MARUJO et al., 2013) (Figura 1). Esses dispositivos sdo produzidos a partir de
poliamida 6.6, mesmo material utilizado na producdo do fio de néilon cirdrgico, e
possuem um sistema autrotravante que impede o seu afrouxamento apos o fechamento
(SILVIA et al., 2006; LIMA et al., 2010; MARUJO et al., 2013) (Figura 1).
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Figura 1. Imagens da AAN de poliamida 6.6 (A), desenho esquematico das AAN demonstrando o tamanho
ideal para uso em procedimentos cirdrgicos em caes e gatos (retangulo vermelho) e a circunferéncia minima
e maxima apds a passagem da abracadeira pelo sistema autotravante (B). Sistema autrotravante que impede
o afrouxamento da abracadeira e identificacdo dos seus componentes (C).
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Fonte: Sorbello et al. (1999), Costa Neto et al. (2009).

Atualmente, existem dispositivos produzidos com material reabsorvivel a base de
polidioxanona (HOGLUND et al., 2011; HOGLUND et al. 2013) e acido poliglicolico
(AMINLASHGARI et al., 2013; HOGLUND et al., 2014; COSTA et al., 2016), com 0
mesmo principio das AAN, porém de custo elevado e ausentes no Brasil. As AAN foram
consideradas materiais atoxicos e com elevada resisténcia térmica (temperaturas acima
de 135° C) e acdo de antissépticos (SORBELLO et al., 1999; SANTOS et al., 2014).
Estudo realizado por Santos et al. (2014) avaliou diferentes métodos de esterilizacdo e
antissepsia das AAN transparentes, e foi concluiram que a esterilizacdo na autoclave
(121° C, 15 minutos) e no forno micro-ondas (100 mL de agua posicionada no centro do
prato giratdrio na poténcia de 608,52 watts, 10 minutos) foram eficazes na esterilizacdo
das abracadeiras. Os mesmos autores identificaram, também, que o aménio quaternario
na diluicdo de 4:1 garantiu antissepsia dos dispositivos quando emersos na solucao
durante 30 minutos (SANTOS et al., 2014).

Estudo conduzido por Miranda et al. (2006) avaliaram a resisténcia a tragao das
AAN no seu estado natural e submetidas a esterilizagdo na autoclave. Os dispositivos
foram submetidos aos testes mecanicos in vitro e testes qualitativos in vivo utilizando
fémures de cdes com massa corporea entre 5 e 15 kg. O dispositivo mostrou-se resistente

a autoclavagem e aos testes biomecanicos e no foco de fratura.
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3.1 BIOCOMPATIBILIDADE DAS AAN POLIAMIDA 6.6

Estudo histoldgico realizado por Carrillo et al. (2005) ndo identificou reacdo de
corpo estranho durante uma avaliagdo de 56 dias, determinando a biocompatibilidade das
AAN autoclavadas como alternativa na cerclagem de fraturas obliquas de fémur
induzidas experimentalmente em coelhos. Por sua vez, Costa Neto et al. (2008) nao
observaram diferencas significativas nas alteracdes teciduais induzidas pelo fio de nailon
cirargico monofilamentoso e as AAN (poliamida 6.6) transparente no musculo de ratos
por meio do exame clinico e histopatoldgico, por um periodo de 35 dias. Santos et al.
(2019) realizaram um estudo similar, porém com um tempo maior de avaliacao (90 dias)
e com fragmentos das AAN transparente e azul implantadas no tecido subcutaneo de ratos
Wistar. No estudo, ndo foi identificado reacdo inflamatdria aguda em todos os animais,
contudo, os ratos submetidos ao implante das AAN transparente demonstraram auséncia
de reacdo inflamatdria cronica somente sete dias ap6s a implantacdo (SANTOS et al.,
2019).

Ainda com relagcdo aso estudos com o objetivo de avaliar a reacdo tecidual
induzida pelas AAN, Lima et al. (2010) avaliaram a aderéncia tecidual por meio da
laparoscopia, e a reacdo tecidual pelo exame histoldgico entre a AAN e o fio de nailon
cirargico monofilamentoso nos pediculos ovarianos de 18 cadelas higidas. Apds 60 dias
da ovariohisterectomia ndo foi identificada aderéncia ou qualquer alteracdo macroscopica
da regido do pediculo ovariano em ambos os grupos. Paralelamente, a resposta tecidual
histoldgica das biopsias incisionais da mesma regido ndo diferiu significamente entre as
AAN e o fio de nailon cirdrgico monofilamentoso (LIMA et al., 2010).

Com intuito de avaliar a biocompatibilidade da AAN na cerclagem dssea e
compara-la com a cerclagem de fio aco, Branddo et al. (2013) realizaram um estudo com
21 coelhos e 15 ratos adultos e higidos, e as abragadeiras foram colocadas em uma das
tibias e o fio de aco na tibia contralateral. A avaliacdo foi realizada durante 150 dias por
meio do exame clinico, macroscépico e histoldgico, e ndo foi identificada diferencas
estatisticas com relacdo a avaliacdo clinica e macroscopica. Contudo, em ambas as
espécies foi identificado alterages minimas radiogréficas no local do implante da
abracadeira em relacdo ao fio de aco, mas néo se observou diferencgas significativas no

exame histologico entre 0s grupos em ambas as espécies.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.9, p. 90794-90807 sep. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

90800

3.2 USO DA AAN POLIAMIDA 6.6 NAS LIGADURAS VASCULARES E
CERCLAGEM OSSEA EM CAES E GATOS

Cadeddu et al. (2001) e Rovere et al. (2007) demonstraram a eficacia das AAN
de poliamida 6.6 na hemostasia temporaria da artéria e veia renal durante o procedimento
experimental de nefrectomia em porcos e coelhos, respectivamente, como também, nos
vasos uterinos em coelhos (ROVERE et al., 2007). Nesses estudos, 0s autores observaram
que as abracadeiras proporcionaram menor hemorragia renal diminuindo o tempo
cirurgico de ressecao renal parcial durante um periodo curto de isquemia (CADEDDU et
al., 2001; ROVERE et al., 2007).

Estudo realizado por Barros et al. (2009) demonstrou auséncia de aderéncias na
regido dos pediculos ovarianos e coto uterino em cadelas adultas (massa corpérea entre 4
e 22 kg), 45 dias apds serem submetidas a contracepcdo cirdrgica utilizando as AAN
autoclavadas como alternativa na ligadura vascular ovariana e uterina. Contudo, no
exame histopatologico foi identificado presenca discreta de fibrose ao redor das
abracadeiras. Os autores concluiram que as AAN (poliamida 6.6) foram de facil
manuseio, tornando o procedimento cirirgico mais rapido (tempo médio de 11 minutos)
em cirurgias de contracep¢do em cadelas (BARROS et al. (2009).

Com o objetivo de avaliar as AAN nas ovariohisterectomias de gatas, Costa Neto
et al. (2011) e Miller et al. (2015) compararam a eficacia entre as abracadeiras e o fio de
nailon cirirgico monofilamentoso nas ligaduras vasculares do complexo arteriovenoso
ovariano e uterino, sendo concluido que as AAN foram mais seguras e resistentes a tracao,
como também auséncia de afrouxamento durante e apds a sua aplicacdo, e diminuicéo do
indice de hemorragia transoperatéria. Por sua vez, as abracadeiras foram utilizadas como
método alternativo na ligadura vascular durante o procedimento de esplenectomia de cédo
acometido com hematoma associado a hiperplasia linfoide esplénica (SANTOS et al.,
2017). Os autores identificaram rapidez e seguranca nas ligaduras dos vasos esplénicos,
gastroepiploicos, gastricos e vasos do omento (SANTOS et al., 2017).

A despeito do uso das AAN de poliamida 6.6 em cirurgias ortopédicas, Kirby e
Wilson (1991) avaliaram durante um periodo de 60 dias a integridade da vascularizacéo
cortical utilizando as abracadeiras como alternativa na cerclagem de fémures intactos de
cdes adultos, e ndo foi evidenciado desvascularizacdo cortical em nenhum dos fémures.
Na mesma linha de pesquisa, Cunha et al. (2010) realizaram um estudo de 45 dias
comparando as abracadeiras e 0 arame de cerclagem na estabilizagdo de fraturas de sinfise

mandibular induzidas experimentalmente em gatas adultas. Os autores concluiram que as
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AAN foram eficazes na osteossintese de sinfise mandibular de gatos (CUNHA et al.
(2010).

Paralelamente, Costa Neto et al. (2011) conduziram um estudo ex vivo que avaliou
as AAN como suporte de alinhamento 0sseo e de superficie de contato para fixacdo do
cimento 6sseo de polimetilmetacrilato (PMMA) na osteossintese de fraturas transversas
simples iliaca em 16 hemipelvis de oito cadaveres de cdes adultos, e concluiram a sua
eficdcia no alinhamento e estabilizacdo de fraturas em regido de ilio de cées.
Recentemente, Santos et al. (2018) reportaram o uso das abragadeiras como cerclagem
associadas ao pino intramedular na osteossintese diafisarias femorais de céo e gato. Apds
90 dias de avaliacdo clinica e radiografica concluiu-se que as abracadeiras foram eficazes
como alternativa na cerclagem de fraturas diafisarias em céo e gato adultos, e nao foi
identificada reacdo a corpo estranho (SANTOS et al., 2018).

4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

As AAN poliamida 6.6 sdo dispositivos que estdo sendo usados em fase
experimental nas ligaduras vasculares de vasos de médio e grande calibre, e como método
alternativo de cerclagem nos procedimentos cirargicos ortopédicos (MARUJO et al.,
2013). Contudo, €é necessario que o cirurgido conheca as propriedades fisicas das AAN,
e que esteja familiarizado com a técnica cirtrgica quando se faz o uso desses dispositivos,
sendo que os cirurgides inexperientes com 0 uso das abracadeiras sdo o foco para
mitificacdo desses dispositivos em procedimentos cirurgicos.

O uso da AAN em procedimentos cirurgicos se justifica visto que sdo produzidas
com mesmo material do fio de nailon cirdrgico — poliamida 6.6, garantindo a
biocompatibilidade e rapidez nos procedimentos cirlrgicos, e consequentemente
diminuicdo do risco anestésico (MIRANDA et al., 2006; SILVIA et al., 2006; COSTA
NETO et al., 2008; LIMA et al., 2010; MARUJO et al., 2013; SANTOS et al., 2019). A
maioria dos procedimentos experimentais na qual foram usadas as AAN (poliamida 6.6)
foram relacionados com a contracepcao cirurgica, visto que séo as cirurgias que ocorrem
maior nimero na rotina cirurgica. Alves e Hebling (2020) identificaram em seu estudo
que as cirurgias de contracepcdo cirdrgica incluem beneficios sociais que incluem a
diminuig&o de confrontos entre os animais, fugas, entre outros

A despeito da técnica cirurgica é necessario que a abracadeira seja esterilizada e
a posicdo e o corte do excedente devem ocorrer de modo a evitar trauma tecidual
circunvizinho (LIMA et al., 2010; MARUJO et al., 2013). Recomenda-se que o corte do
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excedente da abracadeira seja realizado com a lamina de bisturi e transversalmente ao
eixo longitudinal cabeca da abracadeira (Figura 2 e 3), visto que a presenca de resquicios
da abragadeira e cortes imprecisos obliquos favorecem maior probabilidade de trauma

das estruturas adjacentes.

Figura 2. Abragadeira autoestatica de néilon (poliamida 6.6) apds o corte do excedente da abracadeira
utilizando a I&mina de bisturi, demonstrando auséncia do resquicio da abracadeira (seta preta) (A), e AAN
submetida ao corte de seu excedente com tesoura Mayo, evidenciando parte do excedente da abracadeira
(B) (seta preta).

Fonte: Arquivo pessoal (Ivan Santos, 2021).

Figura 3. Transoperatdrio de contracepcéo cirdrgica de gata adulta. Posi¢do da AAN no pediculo ovariano
direito (seta preta) para oclusdo do complexo arteriovenoso ovariano (CAVO) antes da realizagdo da
ovariectomia (A) e no corpo uterino (seta preta) antes da realiza¢do da histerectomia (B). AAN na regido
do CAVO (C) e do corpo do Utero (D) ap6s o corte do seu excedente com Iamina de bisturi (seta preta).

™ -~ > 9

»? gy
Fonte: Arquivo pessoal (Ivan Santos, 2021).

De acordo com a experiéncia dos autores no uso das AAN néo foi identificada
quaisquer complicacdes nas ligaduras vasculares e cerclagem 6ssea em cées e gatos.
Contudo, as complicacfes citadas na literatura foram associadas a técnica cirurgica
erronea (MARUJO et al., 2013; SANTOS et al., 2018). Mesquita et al. (2015) relataram
a presenca de hidronefrose e hidroureter em cadela adulta ap6s quatro anos de ser
submetida & contracepcdo cirdrgica por meio de uso das abragadeiras. Paralelamente,
Trajano et al. (2017) identificou presenca de granulomas no pediculo ovariano de cadela
e aderéncias em tecidos circunvizinhos, sendo associado com 0 uso das abracadeiras.
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Porém, em ambos os casos a técnica cirdrgica foi realizada de forma incorreta,
principalmente no que diz respeito ao corte do excedente da abragadeira (Figura 4) visto

que esses resquicios induzem traumas dos tecidos circunvizinhos e aderéncias.

Figura 4. Imagens da AAN demonstrando a presenca de excedente das abracadeiras (setas pretas).

Fonte: A. Mesquita et al. (2015); B. Trajano et al. (2017).

Com relacdo as complicacGes identificadas pelo uso das AAN em cirurgias
ortopédicas, Bregadioli et al. (2017) relataram dois casos de ndo unido em fratura
umerorradioulnar em cées decorrentes do uso inapropriado das abracgadeiras. Os autores
reportaram que a imobilizagéo das fraturas foi realizada com implantes de fios de ago e
AAN e mantidas com imobilizacao externa (BREGADIOLI et al. (2017) (Figura 5).

Figura 5. Imagem radiogréfica da regido umerorradioulnar de ambos os cées evidenciando a presenca do
fio de aco em regido de fratura e ndo unido (circulo branco) (A). Transoperatorio da cirurgia para remogao
do fio de aco e AAN (seta branca) (B).

Fonte: Bregadioli et al. (2017).

Em ambos os casos as técnicas cirdrgicas foram realizaram erroneamente uma vez
que a imobilizacdo por cerclagem e tala é contraindicada para as fraturas articulares, e
somente o0 uso de implantes de cerclagem, fio de ago e ou abracadeiras, ndo promove a
reducdo anatdbmica dos fragmentos 0sseos e estabilidade absoluta, e assim contribui para
a ocorréncia de nao uniao éssea (SCHMAEDECKE et al., 2003).

De acordo com a revisdo de literatura, as AAN de poliamida 6.6 podem ser usadas

como método alternativo na ligadura vascular de vasos de medio e grande calibre e na
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cerclagem Ossea em cées e gatos visto que garantiram a seguranca na ligadura e nédo
perderam a capacidade tensil apds o processo de esterilizacdo. Paralelamente, esses
dispositivos foram considerados biocompativeis, contudo existe a necessidade de se
realizar estudos in vivo da reacdo tecidual das abragadeiras a longo prazo. Recomenda-se
que os cirurgides que queiram fazer uso desses dispositivos se capacitem, permitindo um
aprofundamento da técnica cirargica. Em casos de afec¢fes uterinas deve-se considerar a
friabilidade tecidual, podendo ocorrer laceragéo do tecido uterino e consequentemente

hemorragia no transoperatorio.
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