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Se realiza un estudio experimental en conejo
implantando agujas de polidioxanona (Ortho-
sorb®) en condilo interno femoral en cuatro pa-
tas, y como método de osteosintesis de una
fractura intercondilea en otras cuatro. El estu-
dio de microscopia convencional y de barrido
demuestra la aparicion de una reaccion osteo-
blastica en corona alrededor del implante y su
progresiva reabsorcidn sin aparicion de fenoé-
menos inflamatorios, a diferencia de lo que
acontece con los implantes de acido poliglicoli-
co. Se concluye que el PDS es un polimero bio-
degradable con caracteristicas favorables para
ser utilizado en la osteosintesis de determina-
das fracturas.

Palabras claves: Agujas biodegradables, po-
lidioxanona, osteocondritis.

Experimental study of the biodegradation of
polydioxanone needles. An experimental study
was carried out in rabbitts implanting polydioxa-
none needles (Orthosorb®) in the internal femoral
condylus in four legs and as osteosynthesis pro-
cedure of an intercondylar fracture in a further
four. The study with conventional and scanning
electron microscopy discloses the development of
an osteoblastic reaction surrounding the implant
and the latter's progressive resorption without
attending inflammatory phenomena, contrary to
what occurs with polyglycolic acid implants. We
conclude that polydioxanone is a biodegradable
polymer with characteristics favouring its em-
ployment in osteosynthesis in selected fractures.

Key words: Biodegradable needles, polydio-
xanone, osteochondritis.

egun se recoge en la literatura, pare-

ce ser que Albin Lambotte fue el pri-
mer cirujano que, en los albores del siglo XX,
experimentd con distintos métodos de osteo-
sintesis en las fracturas.

Efectivamente, publicé casos de fracturas de
falanges y metacarpianos tratadas con agujas,
clavos, tornillos y placas, aplicando a la trau-
matologia los sistemas de fijacion utilizados en

la industria. Tennant™, unos afos mas tarde,
senald que, en las fracturas de los metacarpia-
nos, se podia conseguir una buena fijacién
con las afiladas agujas de acero de los anti-
guos gramo&fonos.

Pero se debe a Martin Kirschner el desarro-
llo de las cuerdas de piano hasta llegar a obte-
ner las populares y resistentes agujas que lle-
van su nombre,
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Figura 1. Esquema de la degradacion metaboli-
ca de los polimeros biodegradables mds usados.
(Tomado de Béstman™).

Con el paso de los afos, estas agujas han
demostrado su eficacia en numerosas aplica-
ciones, entre otras, en la fijacién de pequefios
fragmentos 6seos. Pero, en la era de los plasti-
cos, las investigaciones han ido dirigidas hacia
la basqueda del material ideal de osteosintesis
que debe ser eldstico, biocompatible y desapa-
recer cuando se haya producido una consoli-
dacién 6sea suficiente como para resistir las
tensiones funcionales.

POLIMEROS BIODEGRADABLES
SINTETICOS

Muchas macromoléculas organicas son capa-
ces de ser degradadas y metabolizadas en el
organismo, pero son pocas las que cumplen
los requisitos mencionados.

Los polimeros biodegradables se han utiliza-
do en cirugia desde los afios 70, cuando se in-
trodujo el acido poliglicélico como sutura (De-
xon) y, ripidamente, se realizaron los prime-
ros ensayos de osteosintesis en el campo de la
cirugia maxilofacial®. Su degradacién se debe,
fundamentalmente, a una hidrélisis molecular
y, en menor medida, por reacciones enzimati-
cas inespecificas (Figura 1).

Desde entonces, son varios los polimeros
que han encontrado aplicacién en la fijacion
Osea en forma de agujas pero, su ripida pér-
dida de resistencia, impedia la realizacién de
tornillos o placas. Ademais, estudios de Bost-
man pusieron en evidencia la aparicién de
granulomas asépticos tardios en relacién con
la rdpida hidrolisis del dcido glicocélico, con
un porcentaje que puede alcanzar el 8% de
los casos.
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Figura 2. Osteosintesis de la fractura intercon-
dilea del fémur del conejo con una aguja de poli-
dioxanona.

Tras su aplicacién como sutura (PDS), la re-
ciente introduccién de la poli-p-dioxanona
(PDS), en forma de agujas de osteosintesis,
parece mejorar la resistencia y prolongar el
tiempo de absorcién en relaciéon a los mate-
riales previos.

El objeto de este estudio es evaluar, de for-
ma experimental, la biocompatibilidad de este
nuevo material, valorando la respuesta morfo-
logica del hueso esponjoso.

MATERIAL Y METODO

Se implantaron agujas de PDS (Orthosorb®) de
1,3 milimetros de didmetro en ambos fémures
de cuatro conejos de Nueva Zelanda, con dos
meses de edad.

En el lado derecho se utilizaba la aguja co-
mo sintesis de una fractura intercondilea, pre-
viamente realizada con escoplo (Figura 2), y
en el izquierdo se introdujo, simplemente, a
nivel del céndilo interno. Los animales fueron
sacrificados a las 2, 6, 10 y 18 semanas y se

realizaron estudios histolégicos y electrénico
de barrido.

RESULTADOS

A las dos semanas, se observd callo 6seo a ni-
vel de la fractura -como era previsible en un
esqueleto inmaduro (Figura 3a y 3b)- pero,
ademds, existe una intensa respuesta osteo-
blastica “en corona” alrededor del implante en
ambos fémures (Figura 4).

A las seis semanas, ya se han formado unos
canales osteofibrosos completos, a modo de
“manguitos” alrededor del implante y en toda
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Figura 3a. Consolidacion macroscopica de la
Jractura intercondilea.

Figura 4. Aspecto microscopico a las 2 semanas.

su longitud, formados por hueso trabecular
maduro de disposicién concéntrica (Figura 5)
y una membrana fibrosa en el interior del ca-
nal rodeando, y quizis aislando, al polimero.
La fractura en la rodilla derecha estd total-
mente resuelta. A las diez semanas, la luz del
canal es menor y en la membrana fibrosa se
encuentran algunos histiocitos (Figura 6).

A las 18 semanas, las laminillas 6seas son
mads numerosas y la aguja estid reabsorbida en
un 40%, encontrindose el resto del material
notablemente degradado, fragmentado, y con
algunas células gigantes que contienen mate-
rial en su interior, siempre dentro de los limi-
tes del anillo fibroso (Figura 7).

Estos hallazgos son la respuesta tipica de la
reabsorcién crénica de un material insoluble
pero, en ningiin momento, se han encontrado
linfocitos o células plasmaticas que hicieran
pensar en una respuesta inmunoldgica aguda
frente al implante. La microscopia electrnica
de barrido demuestra la formacién progresiva

Figura 3b. Consolidacion microscopica de la frac-
tura intercondilea.

Figura 5. Aspecto microscopico a las 6 semanas.

de un canal éseo alrededor del implante de
polidioxanona, constituido por liminas con-
céntricas de hueso trabecular maduro (Figura
8). Durante la degradacién se aprecian macro-
fagos con material plastico fagocitddo en su
interior y que corresponden a una respuesta
histiocitaria aséptica (Figura 9).

DISCUSION

La degradacién de estos polimeros se ve in-
fluida por varios factores. Entre los intrinsecos
cabe destacar la composicién quimica del po-
liéster, la proporcién entre polimeros y copoli-
meros, la cristalinidad o la superficie expuesta
a la hidrélisis”. Entre los extrinsecos, se pue-
den mencionar el lugar de implantacién, la
vascularizacién regional, etc.

El tiempo de degradacion de la polidioxano-
na parece ser mayor que el de otros polime-
ros. Asi, en los estudios realizados con sutu-
ras’™, se aprecia que el icido poliglicélico (De-
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Figura 6. Aspecto microscopico de la membrana
Sfibrosa a las 10 semanas.

Figura 8. Microscopia electronica de barrido. Ld-
minas de bueso maduro (flecha).

xon) se absorbe entre 60 y 120 dias, el polilac-
tico (VicryD) a los 80-90 dias y la polidioxano-
na (PDS) alrededor de los 182 dias.

En un estudio experimental realizado en pe-
rros y utilizando tornillos de PDS, Gay® de-
muestra que la resistencia del material se man-
tiene, pricticamente, invariable a las 2 semanas
y que a las 6 semanas la resistencia es del 80%.
Utilizando las agujas de polidioxanona, la resis-
tencia disminuye al 50% a las 6 semanas del
implante (Figura 9), lo que contrasta con la ra-
pida pérdida de resistencia de las agujas refor-
zadas con fibras de poliglicélico, que perderian
este porcentaje en tan solo 2 semanas™. Al pa-
recer, los implantes de polilictico pueden man-
tener su resistencia durante un tiempo mayor®,
Hay que tener en cuenta que la resistencia del
material empieza a disminuir antes de que lo
haga la masa del implante.

La degradacion es debida a la hidrolisis de
las cadenas del poliéster y la eliminacién fi-
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Figura 9. Macrdfagos con material pldstico fago-
citado (flecha).

nal se realiza, fundamentalmente, por via res-
piratoria. La reaccién inflamatoria aséptica,
encontrada en los implantes de poliglicolico
en un porcentaje del 8% por Béstman™ y
también sefialada por otros autores?®, podria
estar relacionada con la riapida reabsorcion
de este material y, por tanto, es un argumen-
to méds en contra de su uso en osteosintesis.
Por otro lado, no existe hasta la fecha ningu-
na evidencia de posibles efectos carcinogené-
ticos en los experimentos realizados con es-
tos materiales™’.

CONCLUSIONES

Los implantes 6seos de PDS provocan una res-
puesta osteoblastica intensa, en forma de man-
guito alrededor del implante, que se aprecia
ya en el animal de experimentacién a partir de
la segunda semana y que podria contribuir a
la fijacién del fragmento 6seo.
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Algunos autores han atribuido incluso una
capacidad osteogénica a estos polimeros'”. En
ninguno de nuestros casos, la presencia del
material extrafio ha afectado a la consolida-
cion de la fractura intercondilea.

La degradacion de la polidioxanona se pro-
duce por la formacién de un tejido fibroso al-
rededor del implante, con presencia de histio-
citos y células gigantes. A las 18 semanas, se

aprecia una intensa fragmentacién del material
con tejido fibroso y macréfagos en las fisuras,
que pueden contener fragmentos en su inte-
rior pero, en ningin caso, hemos observado la
presencia de una reaccién inflamatoria aguda.

El PDS es, por tanto, un material biodegrada-
ble que por sus caracteristicas puede abrir un
campo esperanzador en el tratamiento de de-
terminadas fracturas.
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