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Comparacion del tiempo de cicatrizacion entre N-butil cianoacrilato
y acido poliglicolico en caninos sometidos a esterilizacion

Comparison of healing times between N-butyl cyanoacrylate
and polyglycolic acid in canines subjected to sterilization

M. Pacheco-Ceballos', M. A. Torres-Veldzquez', M. Oropeza-Martinez',
1. Villegas-Veldzquez’, M. Ruiz-Ortega’*
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar el tiempo de cicatrizacién entre N-butil cianoa-
crilato (NBC) y 4cido poliglicdlico (AC) sobre el cierre tisular en caninos sometidos a
operaciones de esterilizacién. Se realizé un estudio observacional, comparativo y descriptivo
sobre una poblacién de 80 perros (Canis familiaris) vivos. Los animales se dividieron en
cuatro grupos de 20 perros cada uno segtin sexo y material de sutura, asi: primero grupo,
hembras que recibieron NBC; segundo grupo, machos y NBC; tercero grupo, hembras
y AC como medio de sutura en piel y cuarto grupo, machos y AC. La técnica quirtdrgica
en hembras fue oforosalpingohisterectomia y en machos orquiectomia. El tiempo de
cierre fue estadisticamente (p < 0,05) menor en los grupos de machos y hembras con
el adhesivo NBC comparado con los dos grupos tratados con AC. Se concluye que el
NBC es un material seguro y eficaz como medio de fijacién tisular en ambas técnicas
quirtrgicas que disminuye los dias de cierre y recuperacion.

Palabras clave: perros, adhesivo tisular, N-butil cianoacrilato, 4cido poliglicélico.

ABSTRACT

The aim of this study was to compare N-butyl cyanoacrylate (NBC) and polyglycolic acid
(AC) in tissue closure in canines subjected to sterilization operations. An observational,
comparative and descriptive study was conducted in a population of 80 living dogs (Canis
Jfamiliaris). The animals were divided into 4 groups of 20 dogs each, according to gender
and suture material: the first group consisted of females that received NBC; the second
group consisted of males that received NBC; the third group consisted of females that
received AC as skin suture; and the fourth group was formed by males that received
AC. The surgical technique in females was salpingo-oophorectomy, and in males it was
orchiectomy. The closure time was statistically (p < 0.05) lower in the male and female
groups with the NBC adhesive in comparison to the two groups treated with AC. It was
concluded that NBC is a safe and effective material for tissue fixation in both surgical
techniques, decreasing times of closure and recovery.

Key Words: dogs, tissue adhesive, N-butyl cyanoacrylate, polyglycolic acid.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios se han investigado
técnicas y materiales de uso eficiente que
mejoren los procesos de cicatrizacién en
heridas traumdticas o quirtrgicas, tanto en
humanos como en animales, que aceleren
la recuperacién y protejan la estética del
paciente. Por ello, se han desarrollado
diversos materiales de sutura tales como
los compuestos adhesivos (Visquez e al.
2012; Mackeen et al. 2012).

El 4cido poliglicélico fue reconocido
como la primera sutura sintética absor-
bible en 1962; desde entonces, hasta la
actualidad, es uno de los polimeros mds
estudiado y empleado en heridas quirtr-
gicas (Singh y Tiwari 2010). Se considera
un homopolimero del 4cido glicélico, el
cual es un multifilamento trenzado, su
recubrimiento sintético consta de polica-
prolactone y estearato de calcio, lo que le
confiere fuerza y flexibilidad, facilitando
su paso a través de los tejidos, asi mismo,
otorga facilidad, precisién y seguridad en
el anudado. Ademds, tiene un recubri-
miento sintético de mayor resistencia a la
traccién, lo que permite tener un periodo
de absorcién mds largo, con lo que se
consigue una menor reaccion inflamatoria
(Bernis-Filho ez al. 2013).

Ahora bien, el producto de degradacién
del 4cido poliglicélico es el dcido glicolico,
metabolito natural que se desecha a través
dela orina. El proceso de degradacién ocu-
rre en dos etapas: en la primera, comienza
la difusién de agua en la regién amorfa
de la matriz, ocasionando la ruptura de la
cadena hidrolitica simple del grupo éster;
en la segunda, debido a que la mayor
parte de las regiones amorfas ya estin
erosionadas, comienza la cristalizacién
del polimero (Sasaki ez al. 2016).

Por otra parte, dadas las desventajas
que tiene este polimero, debido a que fue

el primero en desarrollarse, en la actualidad
se han encontrado diferentes variantes y
materiales que solventan las desventajas
de las suturas empleadas en el cierre de las
heridas quirdrgicas, como es el caso de los
adhesivos tisulares (Barroso-Palomino 2005).

Los adhesivos tisulares (o pegamentos)
son agentes topicos que se unen a la capa
superficial de un tejido, manteniendo
unidos los bordes de un corte hasta que
se produce la cicatrizacién (Escalante-Pifia
et al. 2009). Algunas caracteristicas que
deben tener son: fortaleza, biocompatibi-
lidad, seguridad y biodegradabilidad. Los
dos principales grupos de adhesivos tisu-
lares disponibles para uso clinico son los
derivados del cianoacrilato y los sellantes
de fibrina (D4vila-Serapio ez al. 2010).

El cianoacrilato es un biomaterial sinté-
tico que tiene la propiedad de endurecerse
en presencia de los fluidos biolégicos y
adherirse fuertemente a los tejidos, for-
mando asi una barrera impermeable tras
su polimerizacién, ademds, es un producto
biodegradable que presenta propiedades
hemostdticas y bactericidas, y dado que
es un adhesivo liquido se aplica en forma
topica, polimerizando en aproximada-
mente 10 segundos. Por consiguiente,
se ha empleado en multiples dreas de la
medicina: injertos de piel, fijacién dsea,
cierre de fistula esofdgica, tratamiento
quirtrgico en miocardio y cierre facial
(Shivamurthy ez al. 2010; Vieira et al.
2016; Jackson et al. 2017).

Los primeros cianoacrilatos fueron sin-
tetizados en 1949 pero fueron Coover ez
al. (1959) quienes en 1959 describieron
sus propiedades adhesivas y sugirieron su
posible uso como adhesivos quirtirgicos y se
utilizaron por primera vez en procedimientos
oftalmoldgicos en 1963 (Escalante-Pifa ez
al. 2009; Gonziles-Gonzales et al. 2012).
En 1970 se realizaron las primeras inter-
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venciones quirdrgicas experimentales en las
que se us6 cianoacrilato, resultando efectivo
como adhesivo tisular en cirugfa (Aivazian
et al. 1970; Davila-Serapio ez al. 2010).

Los derivados del cianoacrilato son
adhesivos pricticos, los mds utilizados son
el cianoacrilato de n-butilo y el cianoacri-
lato de n-octilo. El butil-2-cianoacrilato
se ha usado en cirugfa pldstica, por ejem-
plo, en cierre de piel o en blefaroplastia
(Gonziles-Gonziles et al. 2012). Por otra
parte, existen reportes respecto a la bio-
compatibilidad y la biofuncionalidad del
cianoacrilato de n-butilo en diferentes
aplicaciones en animales de laboratorio,
asi como sus propiedades bacteriostdticas
(Barroso-Palomino 2005); se ha utilizado
también en clinica para medicina humana
y veterinaria (Andrade ez a/. 2001) y se
recomienda sélo para uso en superficies
vasculares como la piel (Souza ez al. 2007).

A pesar de la sofisticacién de los ma-
teriales y las técnicas quirdrgicas actuales,
cerrar una herida es atin materia de estudio
en lo referente a los beneficios de la accién
mecdnica, biocompatibilidad y costo-efi-
ciencia, sin embargo, son pocos los trabajos
que promuevan su uso clinico veterinario.
La hipétesis del presente estudio supone
que el uso de N-butil cianoacrilato para
el cierre de heridas tisulares en caninos
sometidos a esterilizacion reduce el tiempo
de cicatrizacién de la herida quirdrgica. Por
tal motivo, el objetivo de este trabajo fue
comparar el tiempo de cicatrizacién entre
N-butil cianoacrilato y dcido poliglicélico
en el cierre tisular en caninos sometidos
a operaciones de esterilizacién.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio observacional, com-
parativo y descriptivo de una poblacién de
80 perros (Canis familiaris) vivos, escogidos

por conveniencia y aspecto saludable. La
poblacién canina se estimé con el programa
estadistico Vistrain Simple Size, con un in-
tervalo de confianza del 90%. Los animales
fueron divididos en cuatro grupos de 20
perros cada uno de acuerdo con su sexo
y el medio de sutura empleado, N-butil
cianoacrilato (NBC) o dcido poliglicélico
(AC), de la siguiente forma: el primer grupo,
estuvo conformado por hembras + NBC;
el segundo, por machos + NBG; el tercero,
por hembras + AC, y el cuarto, por machos
+ AC como medio de sutura en piel.

Los caninos menores a 6 meses de edad
fueron sometidos a un ayuno no mayor
a 4 horas de sélidos y liquidos, a su vez,
los mayores a 6 meses de edad tuvieron
un ayuno méximo de 8 horas de sélidos
y liquidos.

Para la pre-anestesia se aplicé sulfato de
atropina (0,04 mg/kg), maleato de acepro-
macina (0,05 mg/kg) y xilacina (1,1 mg/
kg) en dosis bolo via intramuscular; para
la anestesia regional se empleé lidocaina
sin epinefrina (20 mg/3,5 kg) via epidural
(Masache ez al. 2016).

Las técnicas quirtirgicas empleadas para
la esterilizacién canina fueron la oforo-
salpingohisterectomia y la orquiectomia.

El procedimiento para realizar la es-
terilizacién en hembras fue el siguiente:
a. Pared abdominal: en posicién dectbito

lateral derecho, se realiz6 una incision

en la piel al lado derecho de 1 a5 cm
caudal a la dltima costilla y por debajo
de las apofisis transversas lumbares, con
una longitud de 1 a 4 cm siguiendo
una direccién longitudinal. El tejido

subcutdneo se incidié mediante di-

seccion roma con tijera Metzembaun,

al igual que en los planos musculares

y el peritoneo. Los musculos fueron

separados de acuerdo a la direccién

de sus fibras.
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b. Estirpe de ovarios: se encontré el ovario
izquierdo, se corté el ligamento suspen-
sorio del ovario, se tomé el pediculo
ovdrico con una pinza hemostdtica;
se colocé otra pinza hemostdtica en la
porcién de cuerno uterino inmediata-
mente adyacente al ovario, se procedié
a extirpar el ovario ubicado entre las
dos pinzas y se realizé angiotripsia del
pediculo ovdrico (aproximadamente
12 vueltas).

c. Posteriormente, utilizando hilo sintético
absorbible, se suturé la porcién de cuerno
uterino libre mediante un patrén de
transfixion.

d. Laparotomia: se suturaron las capas
musculares y el tejido subcutdneo en
un solo plano, y la piel por separado
utilizando hilo sintético absorbible
(Vieryl Plus, 4cido poliglicélico) en un
solo grupo de hembras. (Masache ez 4.
2016). El segundo grupo de hembras
recibié adhesivo tisular (Histoacryl,
n-butil 2 cianocrilato) usando una
capa muy fina del mismo. Se mantu-
vieron los bordes en contacto durante
30-60 s. Se observé una tension final
a los 2 min de la aplicacién, esto se
comprobé mediante la traccién suave

de los bordes.

Por su parte, el procedimiento para la
esterilizacién en machos fue asi:

a. Seccién pre escrotal: se ejercié presion
sobre el saco testicular posicionando
uno de los testiculos en direccién
craneal; se realizé una incisién a lo
largo del rafe medio sobre el testiculo,
se efectud el corte hasta exteriorizar
el testiculo.

b. Seexteriorizé al testiculo con la ayuda
de una gasa estéril y se procedié a
ejecutar la téenica quirtirgica (Fossum
2008).

c. Una vez removidos los testiculos, se
realizé una sutura utilizando hilo sin-
tético absorbible (Vicryl Plus, dcido
poliglicdlico) en un solo grupo de
machos. El segundo grupo de machos
fue finalizado con adhesivo tisular
(Histoacryl, n-butil 2 cianocrilato)
usando una capa muy fina del mismo.
Se mantuvieron los bordes en contacto
durante 30-60 s.

En la medicacién post-operatoria se
emple6 como antimicrobiano preventivo,
para todos los grupos, una dosificacién de
Enrofloxacina al 5% con una dosis de 5
mg/kg via intramuscular, y como analgé-
sico, una dosificacién de Meloxicam a una
dosis de 0,1 mg/kg. Finalmente, se utilizé
una fajilla protectora para las hembras y
un collar isabelino para los machos.

El trabajo se efectud bajo los principios
aceptados internacionalmente para el buen
trato y el bienestar de los animales usados
en la experimentacién establecidos en la
Norma Oficial Mexicana NOM-062-
Z0O0-1999 (NOM 1999).

Por otra parte, el andlisis de los datos
registrados se realizé utilizando el paquete
estadistico SAS® 3.0 y se elabor6 un and-
lisis de varianzas con el procedimiento
PROC ANOVA. El disefio experimental
utilizado para este andlisis fue un disefio
completamente al azar. A continuacién,
se describe el modelo:

Yl_j.'/¢+ M + G] + (M'G)l_j +e,

De dénde Y representa la variable de
respuesta en dias con el i-ésimo medica-
mento y el j-ésimo sexo de cada animal; y
es igual a la constante que caracteriza a la
poblacién; M_es igual al efecto del i-ésimo
medicamento aplicado considerando a

i como AC y NBC; G] es igual al efecto
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del j-ésimo sexo de donde j representa a
hembras o machos; a su vez, se considerd
la interaccién M - Gij como el efecto del i-
ésimo medicamento aplicado y del j-ésimo
sexo. Finalmente, se consideré como ¢ al
error aleatorio del 7-ésimo medicamento
aplicado y del j-ésimo sexo. En el modelo
se considerd una distribucién de eij- NIID
(0, 62e¢). El procedimiento también incluyo
una comparacién de medias con el test
Duncan, el cual delimité una p < 0,05
como diferencia significativa entre grupos.

Para evitar el posible sesgo en los datos,
debido al efecto operador de los procedi-
mientos quirdrgicos, todos los pacientes
fueron esterilizados por el mismo medico
veterinario.

RESULTADOS

EnlaTabla 1 se presentan los estadisticos
descriptivos para los dias de cicatrizacion
en hembras y machos caninos cuyo cierre
tisular se hizo con AC y NBC. El menor

tiempo de cicatrizacién fue de 3 dias para
hembras y machos que recibieron NBC
y el mdximo fue de 14 dias con presencia
de deshidencia en hembras y machos tra-
tados con AC. En el caso de la variacién
por sexo, se observa una similitud en los
grupos por dia.

Del anilisis de varianza (ANOVA) se
concluye que la diferencia entre medias
por tratamiento aplicado fue estadis-
ticamente significativa (p > 0,001), a
partir de lo cual, se puede afirmar que el
tratamiento con NBC reduce los dias de
cicatrizacién comparado con el tratamien-
to con AC. En la comparacién de medias
segun el sexo del animal y la interaccién
$exo X tratamiento no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas
(Tabla 2). Para probar las diferencias entre
medias de tratamientos se realizé una
prueba de Duncan. La comparacién solo
fue entre medias de AC y NBC con un
o = 0,05; se corroboraron las diferencias
significativas entre tratamientos.

TABLA 1. Estadisticos descriptivos para los dias de cicatrizacion de perros operados con ACy NBC.

(N=Nimero de individuos).

. Tiempo de cicatrizacion (dias) Desviacion  Coeficiente
Sexo  Variable N ) L,
minimo maximo media estandar de variacion
Hembras AC 20 4 14 8,7 2,4 274
NBC 20 3 8 55 1,6 29,5
Machos AC 20 7 14 9 2,4 26,2
NBC 21 3 8 49 1,7 34,7

TABLA 2. Anélisis de varianza para tratamientos, sexo e interaccion tratamiento x sexo.

Variable de c?lzzlr:dos dgl::dnrl?:;i)a F-Valor Pr>F
Tratamiento 270,37 270,37 65,2 <,0001
Sexo 0,44 0,44 0,11 0,745
Tratamiento x Sexo 3,829 3,829 0,92 0,340

PacHECO-CEBALLOS ET AL. COMPARISON OF HEALING TIMES BETWEEN N-BUTYL CYANOACRYLATE

B

AND POLYGLYCOLIC ACID IN CANINES SUBJECTED TO STERILIZATION



Rev Med Vet Zoot. 66(1), ENERO-ABRIL 2019: 35-42

INvESTIGACION

DISCUSION

En este estudio se confirmé que el uso
del adhesivo tisular NCB en las técnicas
quirurgicas oforosalpingohisterectomia y
orquiectomia canina reduce el tiempo de
cicatrizacién del tejido en comparacién
con la sutura sintética con AC. En la
actualidad el uso de cianoacrilatos como
adhesivo tisular es comun en tratamientos
quirtrgicos humanos (Jackson ez al. 2017);
estos adhesivos tisulares (o pegamentos)
son agentes tépicos que se unen a la capa
superficial de un tejido y ofrecen resistencia
asu separacion ya que mantiene unidos los
bordes de un corte hasta que se produce la
cicatrizacién, ademds, forman una barrera
impermeable, bactericida y hemostdtica
tras su polimerizacién (Escalante-Pina
et al. 2009; Ddvila-Serapio et al. 2010;
Gonzilez-Gonzilez 2012).

Por otra parte, los cianoacrilatos ofre-
cen ventajas sobre las suturas, ya que no
deben retirarse y al usarlos no existe riesgo
de lesién por picadura (en otros tejidos del
paciente o en el cirujano y sus ayudantes).
Con los resultados obtenidos en este es-
tudio se puede promover el uso de estos
adhesivos en campanas de esterilizacion
ya que se reducen tiempos de cirugia,
costos y se obtiene mayor eficiencia en
la recuperacién de los animales, pues se
evita retirar suturas, reacciones alérgicas a
la sutura absorbible o reducir infecciones
en perros que viven en la calle.

Por su parte, Davila-Serapio ez al. (2010)
observaron que el adhesivo tisular y las sutu-
ras mostraron la misma utilidad y seguridad
para reparar una lesién vesical, ya que no se
encontré caso alguno de dehiscencia de las
reparaciones; no obstante, hubo ausencia de
cicatriz macroscépica con el uso del 2-cia-
noacrilato de n-butilo. Por el contrario, en
el presente estudio se observé una ventaja

significativa utilizando el adhesivo tisular
NBC para reducir los dias de cicatrizacién,
en comparacion con la sutura AC.

Por otra parte, los resultados aqui obte-
nidos coinciden con los publicados por Es-
calante-Pina ez al. (2009) quienes evaluaron
20 procedimientos de cierre de enterotomia
(10 con adhesivo y 10 con sutura) realizados
exitosamente en 10 perros; el cierre fue més
rdpido con 2-octil cianoacrilato y se encontrd
diferencia estadisticamente significativa al
compararlo con la sutura.

Los resultados obtenidos en el presente es-
tudio son preliminares, pero sefialan un drea
en la cual realizar estudios con mayor nimero
de muestras y diferentes procedimientos
experimentales, con el fin de determinar la
mejor técnica de sutura para reducir costos,
disminuir tiempos y perfeccionar la técnica
en esterilizaciones caninas.

CONCLUSION

Se concluye que el tiempo de cierre de las
heridas fue menor en los grupos caninos
que recibieron NBC. El sexo no influyé
estadisticamente en la comparacién por
tratamientos. La aplicacién de NBC y
AC no provocé dehiscencia o eventos
adversos en los pacientes tratados durante
el estudio. EIl NBC resultd eficaz en el
tratamiento de las heridas. Los resultados
de esta investigacion en el cierre de heridas
quirtrgicas durante la esterilizacién de
caninos, demuestran que el adhesivo puede
ser aplicado para disminuir el tiempo de
cicatrizacién.

Conflicto de intereses

Los autores declaran que no tienen nin-
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