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LA FORZA TENSILE A FRATTURA

DI ALCUNI MATERIALI DI SUTURA
RIASSORBIBILI IN DIVERSI AMBIENTI BIOLOGICI.
STUDIO SPERIMENTALE NEL RATTO

Bonoldi A.P.!, Castellaro E.!, Ciapparelli R', Cimma £.!, Colombo D.!,
Maffezzini M.!, D’Ariano G.2, Dozio G.3, Dionigi R.'

SUMMARY - Suture threads of different materials (plain, chromic, chromic sificoni-
zed caigut, poliglicolic acid and poliglacting fiave been implanted in the subcutaneous
tissue, in the muscle, and in the gastric cavity of 150 Sprague-Dawley rats. Animals
have been killed 2, 5, 8, and 15 days postop and the tensile strenght has been tested by
means of o balance. Caigut shows a decrease of tensile strenght which appears earlier
in the stomach than in the subcutaneous or muscle tissue (not significant), whereas
the poliglicelic acid and poliglactin show a decrease which is similar in the three im-
plant sites. Catgut decrease of tensile strenght is significantly prompter (p < 0.001)
than thar of poliglicelic acid and poliglactin.

Funzione della sutura ¢ mantenere 'affrontamento di tessuti sezionati chirurgi-
camenie onde Favorire il processo di guarigione della ferita.

Secondo Halsted (4) il filo di sutura ideale & caratterizzato da forza adeguata,
maneggevolezza, buona annodabilita, scarsa reazione tissutale e riassorbibilita.

Non ediste una nomenclatura diffusamente accettata che possa essere impiegata
per descrivere le complesse caratteristiche (di filo e di nodo) di una sutura chirurgica.

Holmiund (6) modificando da Herrmann (5), propone le seguenti definizioni: 1)
forza tensile: forza necessaria per rompere un filo non annodato, applicata lungo la
direzione del filo stesso; 2) forza tensile del nodo: un filo viene legato con nodo qua-
dro attorno ad un tubo di gomma; la forza viene applicata alle estremita libere, la
frattura avviene a livello del nodo; 3) capacita di tenuta del nodo: il filo viene legato
con il nodo in esame; "anello ottenuto viene tagliato; ai due capi Cosi ottenuti viene
applicata la forza; o il nodo si scioglie o il filo si rompe a livello del nodo.

Una sutura chirurgica pud risultare inadeguata per cause che dipendono dal ma-
teriale e dal tipo di nodo adottati; infatti, il nodo pud sciogliersi, il filo tagliare i tessu-
ti, oppure il filo stesso puo rompersi (13). Il materiale di sutura deve quindi essere
riassorbibile senza peraltro cedere alla tensione esercitata dai tessuti; I’operatore deve
pertanto scegliere il filo anche tenendo presente il tempo di riassorbimento del mate-
riale di sutura a contatto con i diversi liquidi biologici. I fili di sutura riassorbibili di
pitt comune impiego sono da derivazione animale (catgut semplice, cromico €tc.) 0
polimeri di sintesi (acido poliglicolico e poliglicolattico). Le ntodalita di riassorbimen-
to ed il decadimento nel tempo della resistenza alla rottura di diversi materiali di sutu-
ra ‘possono variare dipendentemente dall’ambiente biologico in cui essi si trovano.
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Fig. I - M= massa mohile per taratura e bilanciamento del sistema; g = gccelerazione di gravitd; A = gsse
della bilancia; d = distanza delf*asse defla bilancia dal punio di applicazione della forza (tensile a frattura)
da valutare; F= forza lensile deli’anello in esame; nt = massa mobile; = perni (vincoli lisci) su cui viene
Jissato 'anello in esame; x = distanza della massa mobile daila posizione di zero; A(l.2.3) = masse aggiun-
trive; D= distanza tra posizione zero e fondo scalg.

Mizuma e Coll. (8), ad esempio, hanne valutato nel cane il decadimento della
forza a rottura di diversi materiali ed hanno osservato che se esposti in vitro a succo
pancreatico attivato con enterochinasi, i catgut, semplice e cromico, si dissolvono
quasi completamente entro 24-48 ore, mentre il decadimento dell’acido poligiicolico &
molto pit lento. Il comportamento del catgut cromico ¢ dell’acido poliglicolico ¢ sta-
to inoltre studiato nel ratto nelle anastomosi colon-coliche (9) e digiunali (1), senza
peraltro rilevare differenze nella mortalita, nella forza a rottura dell’anastomosi e
nell’entita della reazione infiammatoria indotta. In altri studi sperimentali di tipo
comparativo ¢ stato pure studiato il comportamento dell’acido poliglicolattico (2-3-
10-12) il quale analogamente all’acido poliglicolico ha, se posto a dimora nella cavita
gastrica, un riassorbimento pill lento e progressivo del catgut semplice ¢ cromico.

Postlethway (11) ha inoltre indagato nel ratto il decadimento alla forza a frattura
del catgut cromico nelle seguenti sedi: ferita laparotomica, cavita periteneale, fegato,
milza, rene, utero, stomaco, duodene, ileo, cieco, colon; il riassorbimento si & rivela-
to particolarmente rapido (1° e 2° giornata) nell’ordine a livello ileale, gastrico e duo-
denale.

Scopo del presente Javoro ¢ la valutazione del decadimento nel tempo della forza
tensile di un nuovo tipo di catgut recentemente proposto da Microvich (7) (catgut sili-
conato) e di alcuni dei materiali di sutura riassorbibili di pitt comune impiego (catgut
semplice, catgut cromico, acido poliglicolico ed acido poliglicolattico), posti a dimora
in diversi ambienti biclogici.

MATERIALI E METODI

Nel seguente studio definiamo come forza tensile a frattura la forza che e neces-
sario applicare internamente ad un anello del materiale in esame (chiuso da un nodo
chirurgico e cingue nodi piani) per ottenerne la frattura (in corrispondenza 0 meno
del noda).

L’indagine & stata compiuta su materiali di sutura calibro 3/0 (catgut semplice,
catgut cromico, acido poliglicolico, acido poliglicolattico ¢ catgut Cromico
siliconato), posizionati nella cavita gastrica e nel tessuto muscolare ¢ sottocutaneo nei
ratto,

Sono stati impiegati 150 ratti Sprague-Dawley, del peso di 250-300 grammi, sot-
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toposti ad intervento chirurgico, in anestesia generale con ketamina cloridrato (15
mg/Kg i.m.) e tiopentale sodico (30 mg/Kg i.p.), in condizioni di antisepsi.

Dopo laparotomia mediana lo stomaco & sezionato a tutto spessore petr 1 cm.
lungo la grande curvatura ed un anello del materiale in esame & fissato in cavita gastri-
ca mediante punto transfisso in seta, in modo che sia mobile all’interno della cavita
gastrica, esposto all’azione della secrezione e non all’attivitd macrofagica. Due anelli
dello stesso materiale venivano poi fissati nel tessuto sottocutaneo e muscolare della
parete addominale dello stesso ratto.

Gli animali sono stati sacrificati in 2°, 5°, 8°, ¢ 15° giornata dall’intervento e la
forza tensile a frattura residua veniva valutata mediante dinamometro a bilancia in
grado di misurare forze comprese tra 0 ed 8000 grammi, con una sensibilita dell’ ordi-
ne dei 50 grammi. Lo strumento & illustrato schematicamente in Figura 1.

L’anello del materiale in esame ¢ sotteso ai due perni (vincoli lisei) e la forza ten-
sile applicata ¢ variata mediante la massa mabile m, il cul posizionamento avviene tra-
mite un sistema di trascinamento controllato.

Un pennino solidale alla massa mobile m permette la registrazione su di un fo-
glio, che ¢ disposto su di un piano perpendicolare all’asse della bilancia. Le masse ag-
giuntive A(1-2-3), opportunamente calibrate permettono di sommare alla forza appli-
cata un valore costante pari al corrispondente valore di fondo scala della massa m. La
massa M viene utilizzata per la taratura di tutto il sistema in condizioni di equilibrio
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indifferente con la massa mobile in posizione di zero ed in assenza di pesi aggiuntivi.
La forza tensile, cui & sottoposto ['anello in esame, & espressa in unita di massa,
dall’equazione;
F/g = (m/d) x + nM*
dove d ¢ la distanza deil’asse della bilancia dal punto di applicazione della forza ¥, x

la distanza della massa mobile » dalla posizione di zero, » il numero delle masse ag-
giuntive A ed A* il valere di F/g per m a fondo scala.

Analisi statistica

Allo scopo di valutare se le differenze nel comportamento dei diversi fili nello
stesso sito di impianto e dello stesso filo nei diversi siti seno significative, le medie dei
risultati nelle diverse giornate sono state sottoposte ad analisi della varianza a blocchi

randomizzati senza replicazione e le differenze sono state verificate con il test di
Scheffe.

RISULTATI

Le medie dei valori di forza tensile a frattura prima dell’impianto nell’animale e
nelle diverse giornate sono riportate in Tabella I ed espresse graficamente nelle Figure
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TABELLA I

Valori medi &= D.5.: delie forze tensili e fratture dei diversi fili nei diversi siti di impianto

Sattocuie Muscolo Ciasiricn
£ semplice 7] 2953 4+ 45) 2853 £+ 451 2953 451
28 2830 £ 7530 2160 X 1380 TET + 10318
5% 1628 &= 11728 1584 4+ 9624 00
87 t+0 (15} 0+
(530 AT e [ ol 1] 040
C. cronico 4 3226 £ 504 3226 £ S04 3226 £ S04
o8 2555 £ 676,49 2120 & 550.1 2001 £ 8552
52 2209 - 525 2353 + a&lRA 263 £ K21
8 [RRd = 7000 970 + 1246,5 ot 2.2
i 403 = R452 70 4 10556 0x0
Sical 0 T i £ 1 340 4 446 3040 + 446
22 2704 £ 15419 2134 =+ 11479 2027 + 12440
3= 2566 14213 1543 4 10326 00
82 1012+ 5719 258+ 5769 0+ 0
152 128 5 355 0 0+n
Dexan 0 S178:7k 5625 S178 4 §62,5 SITE = 5625
25 5008 = BI4,6 4666 T 402, 4992 + 1279
52 4474 4+ 280,1 4213 & 13439 3671 £ 19745
Be ATEY A= L1775 085 £ 21213 2141 =% 24962
15% 163 = 4807 2852 + SR 2R40 F 7214
Yieryl 0 S165 = 4416 163 & 441,68 S165 & 4416
i A4TO7 = 6407 4565 £ 68,5 4669 = 5509
i 3098 £ 14822 4140 = 4308 4400 3= 6656
g 3744 = 606 Jaty 4+ ay4.s 1290 + 12085
15" 2628 £ 54RS 2241 £ THR4R 2207 4+ 44|

2,3,4,5,6,7. 8, 9 (in ordinata la forza tensile a frattura espressa in grammi, in ascis-
sa il tempo in giorni).

Nei tre siti di impianti considerati le fibre sintetiche hanno mostrato un decadi-
mento della forza tensile a frattura significativamente piu lenta rispetto ai tre tipi di
catgut (p < 0.001) (Fig. 2-3-4). Le differenze tra i 3 tipi di catgut non risultano signifi-
cative,

Il decadimento della forza tensile a frattura € uniforme nei tre siti considerati per
le fibre sintetiche (Fig. 5-6); per il catgut ¢ pit rapido nella cavita gastrica che a livello
muscolare e sottocutaneo (Fig, 7-8-9); le differenze non sono peraltro significative.

A DISCUSSIONE

Il catgut & proteina animale mentre ’acido poliglicolice e poliglicolattico sono
esteri rispettivamente dell’acido glicolico e degli acidi glicolico e lattico. Ne consegue
che il catgut & riassorbito per azione di enzimi proteolitici (gastroenterici ¢ macrofagi-
ci) mentre le fibre poliestere degradano per idrolisi, processo molto pit lento ed uni-
forme in tutti i tessuti (3).

La maggior velocita di digestione del catgut a livello gastrico, riscontrata da alcu-
ni autori (2-3-8-10-11) e da noi confermata, ¢ probabilmenie dovuta all’¢levata con-
centrazione in enzimi idrolitici del contenuto gastrico (succo gastrico e reflussi biliare
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e pancreatico). I nostri risultati non evidenziano differenze significative tra i 3 tipi di
catgut: semplice, cromico e cromico siliconato.

Deveney (3) non ha riscontrato differenze significative nel tempo di dissoluzione
dei catgut semplice e cromico posizionati nel lume gastrico, duodenale e digiunale,
mentre a livello colico il catgut semplice era riassorbito pit rapidamente (4 vs 7
giorni). La validita & stata confermata in un’altra esperienza dallo stesso autore, il
quale ha riscontrato nel cane deiscenza in 3°-4° giornata delle anastomosi colo-
coliche confezionate in monostrato con catgut semplice, mentre anasastomosi in cat-
gut cromico hanno mostrato buone doti di tenuta. Ulteriori indagini sono necessarie
per verificare anche in altre sedi 'uniformita di comportamento tra i tre tipi di catgut
e confermare che le modalita di riassorbimento riscontrate nel ratto siano valide an-
che per 'uomo.

RIASSUNTO

Fili di sutura chirurgica 3/0 in catgut semplice, catgul cromico, calgul cromico
siliconato, acido poliglicolico, ed acido poliglicolattico sono stati posizionati nel sot-
tocute, nel muscolo e nella cavita gastrica di 150 ratti Sprague-Dawley.

Gli animali sono stati sacrificati in 2°, 5°, 8% e 15° giornata e la forza tensile a
frattura residua é stata valutata mediante dinamometro a bilancia.

I tre tipi di catgut mostrano decadimento della forza tensile a frattura piu rapido
a livello gastrico che sottocutaneo e muscolare (differenza non significativa) menitre
l'acido poliglicolico e poliglicolattico presentano un decadimento uniforme nei tre siti
di impianto.

1l decadimento della forza tensile a frattura é significativamente (p<<0.001) piu
rapido per il catgut che per ['acido poliglicolico e poliglicoiattico.
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