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Resumo. Os atropelamentos constituem importante causa de trauma ortopédico em
mamiferos silvestres, podendo resultar em fraturas complexas que comprometem a
reabilitagdo ¢ a reintrodugdo desses animais ao ambiente natural. Este relato descreve o
tratamento de uma fratura femoral cominutiva decorrente de atropelamento, posteriormente
complicada por osteomielite, em uma raposa-do-campo (Lycalopex vetulus), macho adulto,
com aproximadamente 3 kg. O animal foi submetido a osteossintese pela técnica Double
Plate-Rod, associada a aplicacdo local do biomaterial Biovidro-60S e do composto bioativo
alfa-bisabolol. No periodo pods-operatdrio, foram observadas alteracdes radiograficas
compativeis com osteomielite, e a cultura bacteriana revelou crescimento de Pseudomonas
spp. ¢ Proteus spp. Com base no antibiograma, instituiu-se antibioticoterapia com
ceftriaxona durante 42 dias. Ao final do acompanhamento observou-se controle da
infecgdo, auséncia de crescimento bacteriano na cultura de controle e consolida¢do dssea
satisfatoria. Neste caso, a associagdo entre estabilizagdo biomecanica, aplicagdo de
Biovidro-60S ¢ alfa-bisabolol e antibioticoterapia direcionada demonstrou potencial
terapéutico para o tratamento da fratura complicada por osteomielite.
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Bioglass-60S and alpha-bisabolol for fracture in the osteosynthesis of
a femoral fracture in a hoary fox (Lycalopex vetulus): case report

Abstract. Road traffic accidents are an important cause of orthopedic trauma in wild
mammals, frequently resulting in complex fractures that compromise rehabilitation and
successful reintroduction into the wild. This report describes the treatment of a comminuted
femoral fracture caused by a road traffic accident and subsequently complicated by
osteomyelitis in an adult male hoary fox (Lycalopex vetulus) weighing approximately 3 kg.
The animal underwent osteosynthesis using the Double plate-rod technique, combined with
the local application of the biomaterial Bioglass-60S and the bioactive compound alpha-
bisabolol. During the postoperative period, radiographic changes consistent with
osteomyelitis were observed, and bacterial culture revealed the growth of Pseudomonas
spp. and Proteus spp. Based on antimicrobial susceptibility testing, ceftriaxone therapy was
administered for 42 days. At the end of the follow-up period, infection control, no bacterial
growth in the follow-up culture, and satisfactory bone healing were observed. In this case,
the combination of biomechanical stabilization, local application of Bioglass-60S and
alpha-bisabolol, and targeted antimicrobial therapy showed therapeutic potential for
treating a fracture complicated by osteomyelitis.

Keywords: Alpha-bisabolol, biomaterials, fracture fixation, osteomyelitis, wild mammals.
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Introducio

Os atropelamentos de fauna silvestre constituem uma das principais causas de mortalidade e
morbidade de vertebrados terrestres, representando importante impacto para a conservagdo da
biodiversidade e para os programas de reabilitagdo de animais silvestres (Fighera et al., 2008; Jardim et
al., 2017; Ramos-Abrantes et al., 2018). No Brasil, as rodovias sdo reconhecidas como uma das
principais fontes de mortalidade antrépica da fauna, ocasionando milhdes de mortes anualmente e
comprometendo populagdes de diversas espécies (Maia & Bager, 2013; Miranda & Schiavetti, 2024;
Ramos-Abrantes et al., 2018). Além das consequéncias ecoldgicas, os atropelamentos frequentemente
resultam em lesdes ortopédicas graves, especialmente fraturas de ossos longos, que reduzem
significativamente as chances de reabilitagdo e reintrodu¢do dos animais ao ambiente natural (Piermattei
& Flo, 2009; Tomlinson, 2007).

A raposa-do-campo (Lycalopex vetulus) € um canideo endémico do Cerrado brasileiro e desempenha
importante papel ecologico no controle populacional de pequenos vertebrados e invertebrados(Lemos
2007; Rocha et al., 2008). A expansdo da malha rodoviaria nesse bioma tem aumentado a frequéncia de
atendimentos dessa espécie em centros de triagem e reabilitagdo, sendo os atropelamentos uma das
principais causas de ingresso desses animais (Avelar et al., 2013; Batista et al., 2024; Kamler et al.,
2003). Em fraturas altamente cominutivas, a obtengdo de estabilidade mecanica adequada, aliada a
preservacdo da vascularizagdo e da biologia do foco de fratura, ¢ um dos principais fatores determinantes
para o sucesso terapéutico (Bello et al., 2020; Reems et al., 2003).

Entre as complicagdes mais desafiadoras da osteossintese destaca-se a osteomielite, caracterizada
pela infeccao do tecido dsseo, capaz de retardar a consolidagdo, favorecer a formacgdo de biofilmes
bacterianos ¢ comprometer a estabilidade dos implantes (Canedo & Silva, 2026; Greco et al., 2007;
Lima et al., 2013). Nesses casos, a identificagdo microbioldgica do agente etiologico ¢ a instituicdo de
antibioticoterapia baseada em cultura bacteriana e¢ antibiograma s3o fundamentais para o controle da
infeccdo e o sucesso terapéutico (Muir, 20006).

Nos tltimos anos, biomateriais bioativos t€ém despertado crescente interesse na ortopedia veterinaria
em razao de sua capacidade de estimular a regeneracdo 6ssea e modular a resposta biologica local
(Suzuki et al., 2013; Tanzer et al., 2019). Entre esses materiais, os biovidros apresentam propriedades
osteocondutoras e bioativas que favorecem a formagdo de hidroxiapatita, estimulam a atividade
osteoblastica e promovem a integracao entre o biomaterial e o tecido dsseo (Druzian et al., 2020; Martin
etal.,2019; Spin etal., 2015; Tiomis et al., 2010). Revisdes recentes demonstram resultados promissores
desses biomateriais na regeneragdo Ossea experimental e clinica, embora ainda sejam necessarios
estudos adicionais para padronizar sua aplicagdo na medicina veterinaria (Spin et al., 2015; Tiomis et
al., 2010).

O Biovidro-60S tem sido investigado em diferentes modelos experimentais e clinicos, demonstrando
potencial para acelerar o reparo 6sseo e favorecer a consolidacdo de defeitos criticos. Em medicina
veterinaria, relatos clinicos também evidenciam resultados favoraveis de sua utilizagdo em fraturas
complexas de animais silvestres, refor¢ando sua aplicabilidade como adjuvante da osteossintese
(Druzian et al., 2020).

Paralelamente, o alfa-bisabolol, um sesquiterpeno de origem vegetal, apresenta propriedades anti-
inflamatorias, antioxidantes e potencial antimicrobiano descritos na literatura, caracteristicas que podem
contribuir para a modulagdo da resposta inflamatéria e favorecer o processo de reparagdo tecidual.
Entretanto, apesar do potencial biologico desses compostos, ainda sdo escassos os relatos sobre sua
utilizac¢do associada ao tratamento de fraturas infectadas em mamiferos silvestres, evidenciando uma
importante lacuna de conhecimento (Amaral et al., 2021; Eddin et al., 2022; Kamatou & Viljoen, 2010;
Ramazani et al., 2022).

O presente relato teve como objetivo descrever a osteossintese de uma fratura femoral cominutiva
em uma raposa-do-campo (Lycalopex vetulus), realizada pela técnica Double Plate-Rod e associada a
aplicagdo local de Biovidro-60S e alfa-bisabolol, bem como relatar a evolugdo clinica € 0 manejo da
osteomielite pos-operatoria e a consolidagdo dssea obtida.
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Relato de caso

Foi atendida no Hospital Veterinario da Universidade de Uberaba uma raposa-do-campo (Lycalopex
vetulus), macho, adulto, com aproximadamente 3,0 kg de peso corporal, encaminhada apods
atropelamento. Ao exame clinico inicial, o animal apresentava incapacidade funcional do membro
pélvico direito, dor intensa & manipulag¢do e auséncia de apoio do membro, sem alteragdes sistémicas
que contraindicassem o procedimento cirtrgico.

Apos estabilizagdo clinica e avaliagdo radiografica, diagnosticou-se fratura cominutiva envolvendo
as porcdes proximal e média da diafise do fémur direito, caracterizada por multiplos fragmentos 6sseos
e perda da continuidade cortical (Figura 1). Considerando a elevada complexidade da lesdo, bem como
a necessidade de preservar a vascularizag@o e a biologia do foco de fratura, optou-se pela estabilizagdo
cirtrgica utilizando a técnica Double Plate-Rod (Maneewan et al., 2025).

Figura 1. Exames radiograficos, realizados durante o tratamento. (A) Fratura cominu?va em diafise
proximal e média do fémur direito — Dia 0; (B) Pos-operatorio imediato — Dia 04; (C) Imagens com
alteragdes sugestivas de osteomielite — Dia 10; (D) Remodelamento e consolidagao 6ssea favoraveis — Dia 122.

O procedimento foi realizado mediante debridamento criterioso dos tecidos desvitalizados e remogao
das areas de fibrose, preservando-se ao maximo os tecidos viaveis e a vascularizagdo remanescente.
Inicialmente, foi introduzido um pino intramedular liso de 2,0 mm no canal medular, seguido da
aplicag@o de uma placa de reconstrucdo posicionada na face lateral do fémur e de uma placa reta na face
cranial, ambas do sistema 2,0 mm e empregadas na fungdo de ponte. Essa configuragdo proporcionou
adequada estabilidade biomecanica ao foco de fratura, minimizando a manipulacdo dos fragmentos
0sseos e favorecendo a consolidacdo biologica (Figura 2A).

Apos a estabilizacdo definitiva do foco de fratura, foram aplicados diretamente sobre a lesdo 3 g de
Biovidro-60S associados ao alfa-bisabolol, na dose de 200 mg/kg, previamente a sintese dos tecidos

moles (Figura 2B).

No periodo pos-operatorio foi instituido protocolo terap€utico composto por buprenorfina (7 pg/kg),
cefazolina (30 mg/kg), meloxicam (0,1 mg/kg) e dipirona (25 mg/kg), associado ao monitoramento
clinico didrio. No sexto dia apods a cirurgia, observou-se aumento progressivo do volume do membro
operado, acompanhado de hiperemia, edema e dor local (Figura 2C). A avaliagdo da ferida cirargica,
realizou-se drenagem por pun¢do, sendo obtidos aproximadamente 130 mL de exsudato purulento
durante quatro dias consecutivos (Figura 2D). O material coletado foi encaminhado para cultura
bacteriana e teste de sensibilidade aos antimicrobianos.
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O exame microbioldgico revelou crescimento de Pseudomonas spp. € Profeus spp. Paralelamente,
os exames radiograficos demonstraram alteragdes compativeis com osteomielite pds-operatoria. Com
base nos resultados do antibiograma, a antibioticoterapia foi modificada para ceftriaxona (50 mg/kg),
mantida durante 42 dias.

Duas semanas apds a suspensdo do tratamento antimicrobiano, foi realizada nova puncdo dssea para
cultura bacteriana, ndo sendo observado crescimento microbiano. O acompanhamento radiografico
seriado evidenciou evolucdo progressiva da consolidacao dssea, remodelamento satisfatorio do foco de
fratura e auséncia de alteragdes compativeis com persisténcia da infecgéo.

Ao final de 122 dias de acompanhamento clinico e radiografico, observou-se consolidacdo Ossea
adequada, manutengdo da estabilidade dos implantes e recuperagdo funcional do membro acometido,
caracterizando evolugéo clinica favoravel e sucesso terapéutico.

Figura 2. Imagens do Trans e Pos-operatorio. (A) Double Plate Rod em face cranial e lateral do fémur direito; (B)
Aplicacdo de Biovidro (60S) e Alfa-bisabolol no foco da fratura, previamente a sintese dos tecidos; (C) Membro
edemaciado apos 6 dias do procedimento cirargico; (D) Liquido purulento puncionado do membro afetado.

Discussao

O tratamento de fraturas em mamiferos silvestres representa um desafio clinico, pois requer a
restaurac@o da fungdo locomotora de forma eficiente, permitindo a reabilitag@o e a posterior reintroducao
do animal ao ambiente natural. Diferentemente dos animais de companhia, nos quais pequenas
limitacdes funcionais podem ser aceitaveis, individuos de vida livre dependem da recuperagdo completa
da capacidade locomotora para obteng@o de alimento, fuga de predadores e reproducdo. Dessa forma, a
estabilidade biomecénica e a consolidacdo Ossea constituem fatores determinantes para o sucesso
terapéutico (Johnson, 2013; Piemattei et al., 2015; Tobias & Johnston, 2013).

No presente relato, a escolha da técnica Double Plate-Rod foi fundamentada na elevada cominuig¢ao
da fratura femoral e na necessidade de preservar a biologia do foco de fratura. A associacdo entre pino
intramedular e placas em funcdo de ponte proporciona melhor distribuicdo das cargas mecanicas,
reduzindo os momentos de flexdo e as forgas rotacionais incidentes sobre os implantes, além de diminuir
o risco de falha mecénica durante o periodo de consolidacdo (Reems et al., 2003). Esse conceito de
osteossintese bioldgica prioriza a preservagdo da vascularizacdo periosteal e da estabilidade relativa,
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favorecendo a formacao de calo 6sseo ¢ minimizando o trauma cirurgico adicional (Johnson, 2013;
Piemattei et al., 2015).

A osteomielite constitui uma das complicagdes mais importantes da cirurgia ortopédica veterinaria,
especialmente em fraturas expostas ou altamente cominutivas (Canedo & Silva, 2026; Greco et al., 2007;
Lima et al., 2013). A formagdo de biofilmes bacterianos sobre os implantes dificulta a penetragao dos
antimicrobianos e frequentemente exige multiplas intervencdes cirrgicas, incluindo a remog¢do do
material de sintese (Muir, 2006). No presente caso, a identificagdo de Pseudomonas spp. € Proteus spp.
por meio da cultura bacteriana possibilitou a instituicdo de antibioticoterapia direcionada conforme o
perfil de sensibilidade, estratégia considerada o padrao para o tratamento de infeccdes ortopédicas. A
resolucdo clinica da infecg¢do, associada & negativacdo da cultura bacteriana ao final do tratamento,
reforca a importancia da terapia antimicrobiana guiada por cultura e antibiograma.

Outro aspecto relevante foi a manutencao dos implantes durante todo o periodo de tratamento. Em
muitos casos de osteomielite, a persisténcia da infecgdo torna necessaria a remogao precoce do material
de osteossintese, comprometendo a estabilidade mecadnica e aumentando o risco de atraso de
consolidag@o ou de ndo unido 6ssea. No presente relato, o controle microbioldgico permitiu preservar
os implantes até a consolidagdo completa, contribuindo para o desfecho clinico favoravel.

O Biovidro-60S foi utilizado como biomaterial adjuvante com o objetivo de potencializar a
regeneragdo Ossea (Martin et al., 2019; Tiomis et al., 2010). Os biovidros constituem uma classe de
biomateriais bioativos capazes de formar uma camada superficial de hidroxiapatita quando em contato
com fluidos bioldgicos, favorecendo a adesdo celular, a diferenciacdo osteoblastica e a neoformacao
ossea (Hench, 2006; Jones, 2013; Krishnan et al., 2024; Martin et al., 2019). Além disso, estudos
experimentais demonstram que os ions liberados pelo biovidro podem estimular a expressdo de genes
relacionados a osteogénese, aumentando a atividade metabolica dos osteoblastos e acelerando o reparo
0sseo (Xynos et al., 2001). Embora néo seja possivel atribuir isoladamente ao Biovidro-60S a evolugao
favoravel observada neste caso, sua utilizacdo pode ter contribuido para a criagdo de um microambiente
mais favoravel a regeneracdo Ossea.

Da mesma forma, o alfa-bisabolol foi empregado como terapia adjuvante em razdo de suas
propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes e antimicrobianas descritas na literatura (Amaral et al.
2021; Eddin et al., 2022; Kamatou & Viljoen, 2010; Murugan & Mallavarapu, 2013). Esse sesquiterpeno
natural ¢ capaz de modular mediadores inflamatorios, reduzir o estresse oxidativo e exercer atividade
frente a diferentes microrganismos, caracteristicas potencialmente benéficas durante o processo de
reparacao tecidual (Amaral et al., 2021; Eddin et al., 2022; Kamatou & Viljoen, 2010; Murugan &
Mallavarapu, 2013; Souza et al., 2021). Entretanto, ainda sdo escassos os estudos que investigam sua
aplicagdo direta em fraturas infectadas, especialmente em espécies silvestres, o que confere carater
inovador ao presente relato.

E importante destacar que o sucesso terapéutico observado provavelmente ndo decorreu da agio
isolada de um unico componente do tratamento, mas da combinacgdo entre estabilizagdo biomecanica
adequada, debridamento cirurgico, antibioticoterapia direcionada por cultura bacteriana ¢ antibiograma,
monitoramento clinico continuo e utilizagdo de biomateriais bioativos (Eddin et al., 2022; Pavarini et
al., 2013; Ramazani et al., 2022; Souza et al., 2021). Essa abordagem integrada refor¢a que o manejo de
fraturas infectadas em animais silvestres deve ser individualizado ¢ fundamentado na associac¢do de
principios ortopédicos, microbioldgicos e biologicos.

Como limitagdo, trata-se de um relato de caso, cujo delineamento ndo permite estabelecer relacao
causal entre o uso dos biomateriais e a evolugdo clinica observada. Assim, estudos prospectivos, ensaios
experimentais e séries de casos sdo necessarios para determinar a efetiva contribui¢do do Biovidro-60S
e do alfa-bisabolol na consolidacao 0ssea e no controle de infecgdes ortopédicas em medicina veterinaria
(Alves et al., 2015; Amaral et al., 2021; Kamatou & Viljoen, 2010; Souza et al., 2021).

Conclusao

A técnica Double Plate-Rod, associada a aplicagdo local de Biovidro-60S e alfa-bisabolol,
proporcionou estabilizagdo adequada da fratura femoral. Posteriormente, a osteomielite foi controlada
por meio de antibioticoterapia direcionada pelos resultados da cultura bacteriana e do antibiograma. Ao
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final do acompanhamento, observaram-se manutencdo da estabilidade dos implantes, consolidagao
oOssea satisfatoria e recuperagdo funcional do membro da raposa-do-campo (Lycalopex vetulus).

Embora ndo seja possivel atribuir o desfecho clinico a ag@o isolada dos biomateriais empregados, os
resultados obtidos sugerem que sua utilizagdo como terapia adjuvante pode representar uma estratégia
promissora no manejo de fraturas complexas em mamiferos silvestres. Contudo, estudos prospectivos
com maior numero de casos ¢ delineamentos controlados sdo necessarios para confirmar a eficacia, a
seguranca e a aplicabilidade clinica dessa abordagem.
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