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RESUMO: A osteomielite € um processo
inflamatério, de origem infecciosa, que
pode acometer o tecido Osseo. Pode
apresentar diferentes classificacoes
etiologicas, desde a hematogénica, por
contiguidade e crbnica até aquelas que
consideram o padrdo de acometimento
06sseo, como a medular, a superficial e a
permeativa, seja instavel e/ou estavel. A
intervencédo fisioterapéutica, associada ao
procedimento de uso de nanoparticulas,
pode trazer beneficios incorporados aos
efeitos bacteriostaticos e bactericidas. O
objetivo desse estudo foi descrever, através
de revisdo sistematica da literatura, a
intervencéo fisioterapéutica apoés utilizagéo
de biovidro ativo no tratamento local de
osteomielite cronica cavitaria em pediatria.
Em comparacdo a utilizacdo do cimento

Data de aceite: 01/10/2024

0sseo, que apresenta espectro estreito, a
utilizagéo do polimetilmetacrilato associado
a nanoparticulas de prata reduziu o nimero
de unidades formadoras de coldnias, sendo
bastante sugestivo a utilizagdo combinada
com antibidticos. A fisioterapia utilizou
recursos como as técnicas terapéuticas
manuais e a cinesioterapia, contribuindo
para a sedestacao beira leito, ortostatismo
e deambulagéo, estimulando a recuperacéo
funcional.

PALAVRAS-CHAVE: Modalidades de
fisioterapia;  Nanoparticulas;  Bioglass;
Atividade bacteriana

PHYSIOTHERAPEUTIC
INTERVENTION AFTER
USING ACTIVE BIOGLASS IN
THE LOCAL TREATMENT OF
PEDIATRIC CHRONIC CAVITARY
OSTEOMYELITIS: SYSTEMATIC
REVIEW

ABSTRACT: Osteomyelitis is an
inflammatory process of infectious origin
that can affect bone tissue. It can present
different etiological classifications, from
hematogenous, contiguity and chronic
to those that consider the pattern of bone
involvement, such as medullary, superficial
and permeative, whether unstable and/or
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stable. Physiotherapeutic intervention, associated with the procedure using nanoparticles,
can bring benefits incorporated into bacteriostatic and bactericidal effects. The objective of
this study was to describe, through a systematic review of the literature, the physiotherapeutic
intervention after using active bioglass in the local treatment of pediatric chronic cavitary
osteomyelitis. In comparison to the use of bone cement, which has a narrow spectrum, the use
of polymethylmethacrylate associated with silver nanoparticles reduced the number of colony-
forming units, making its use in combination with antibiotics highly suggestive. Physiotherapy
used resources such as manual therapeutic techniques and kinesiotherapy, contributing to
bedside sitting, standing and walking, stimulating functional recovery.

KEYWORDS: Physiotherapy modalities; Nanoparticles; Bioglass; Bacterial activity

INTRODUCAO

A osteomielite € uma entidade infecciosa, de etiologia multifatorial, que pode
acometer diferentes publicos, em diversas faixas etarias. Quando relacionada a fraturas,
ocorre geralmente nos cenarios de exposicdo 6ssea ou apés o tratamento cirdrgico (com
ou sem colocacao de implante) (BEWIS, 2017). Nas fraturas expostas, a contaminagcéo
esta presente em mais de 80% dos casos. Os determinantes associados a evolugao da
contaminacgéo para infec¢cdo s@o a resposta imunologica do hospedeiro, a capacidade da
limpeza mecénica de diminuir a concentracéo bacteriana no local e o desbridamento para
fins de deixar tecido saudavel e viavel na ferida, com menor susceptibilidade a aderéncia
bacteriana (DENNY, 2015).

A compreenséo patogénica também se modificou com o entendimento sobre o
comportamento bacteriano na formacdo do biofilme, permitindo melhor comprensao
sobre as recidivas das infeccoes, resisténcia aos antibidticos e o impacto da presence
de implante cirdrgico em sitio infectado. As bactérias formadoras de biofilme existem em
duas formas:planctonica e fixa (DAEBLON, 2010). Na forma planctonica, as bactérias
estdo dispersas na matriz extracellular, vulneraveis aos mecanismos de defesa do
hospedeiro; Estas, quando se apresentam em volume elevado, podem migrar para corrente
sanguinea, ou aderir a superficies, como areas de necrose e/ou corpos estranhos, como
as osteossinteses. Na forma fixa, ou séssil, formam um biofilme de polissacarideos sobre
a superficie, na qual apds a colonizacdo podem permanecer inertes ou se manifestar por
meio de infeccdo (GHI, 2021).

A infeccéo existente na presence do biofilme é mais resistente a antibioticoterapia,
uma vez que tais farmacos ndo ultrapassarem o glicocalix do biofilme de forma efetiva,
apresentando baixo gradiente de concentracdo na regido em que as bactérias estdo
alojadas; Na regido central das col6nias, as bactérias se encontram em estado de baixo
metabolism, dificultando a acao de determinados antibidticos. Tal fato pode explicar a maior
resisténcia aos antibiéticos nas infeccdes crénicas, quando comparadas com as infec¢des
agudas. A relagédo col6nia-hospedeiro e agdo imunolégica podem predispor a formagéo
de tecido necrético encapsulado, o qual também pode ser colonizado e dar origem ao
sequestro 6sseo. Quando essa colecao se exteriorize, pode contribuir para formacéao de
trajetos sinusais até a pele, originando as fistulas (HAMBHY, 2006).
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Entre as principais abordagens terapéuticas, o procedimento cirtrgico se torna
necessario diante da condugéo para um pior prognéstico. Nos ultimos anos, a comunidade
cientifica tem se voltado para a utilizacdo de nanoparticulas, em virtude da sua grande
area de atuacdo quando comparada a pequena relacdo tamanho/volume, bem como suas
proprioedades bacteriostaticas e bactericidas. O vidro bioativo € um biomaterial soluvel em
condi¢bes biolbgicas, fornecendo ions biologicamente ativos, possibilitando a regeneracéao
Ossea e em tecidos moles, bem como a cicatrizacdo de feridas (GROSS, 2016).

A abordagem fisioterapéutica inicia no pré operatério, através de anamnese
minuciosa e orientacdes do p6s operatério, bem como é continuada no pds operatorio
imediato com ajustes no posicionamento, mobilizacdo precoce e busca pelos marcos
funcionais de sedestagéo, ortostatismo e deambulacdo até a alta hospitalar (GHASEMI,
2021). O objetivo desse estudo é descrever, através de revisdo sistematica da literatura,
a intervencéao fisioterapéutica apo6s utilizagdo de biovidro ativo no tratamento local de
osteomielite cronica cavitaria em pediatria.

METODO

Foi realizada uma revisao sistematica da literatura, com busca dos artigos indexados
nas bases de dados eletronicas CINAHL via EBSCO, SciELO, Science Direct, SCOPUS,
LILACS via BIREME, PEDro MEDLINE via PubMed, SPORTDiscus via EBSCO e Web of
Science, no periodo de junho a julho de 2024, sem restricdo temporal e linguistica. Como
critérios de elegibilidade, foram incluidos artigos do tipo ensaios clinicos randomizados e/
ou estudos de intervencdo, sendo excluidos os artigos de revisdo, editoriais, cartas ao
editor e estudos experimentais com animais.

A estratégia de busca foi efetuada baseada nas recomendagbes do The Prisma
Statement, onde cada etapa do estudo foi realizada por dois revisores (M.L.T.S.L.S) e
(T.L.V.R), de forma independente, e posteriormente comparada. A analise do risco de viés
pela Cochrane (aleatorizagdo, cegamento de participantes e mascaramento do avaliador) A
qualidade metodolégica dos artigos selecionados foi avaliada segundo critérios do STROBE
(Strengthening the Reporting of Observational Studies in Epidemiology), por meio do Strobe
Statement Checklist. Essa escala possui 22 itens que receberam uma pontuagéo de 0 (ndo
atende) a 1 (atende), sendo que a pontuacgéo total foi obtida a partir da soma da pontuacéo
dos itens e, de acordo com o escore final do estudo, foi estabelecida uma classificagcéo
conforme Souto e colaboradores (2018). A andlise da qualidade da evidéncia foi realizada
pelo sistema de avaliagdo proposto por Tugwell (Platinum, Gold, Silver e Bronze). Para
avaliar o percentual de concordancia entre os revisores foi utilizado o coeficiente de Kappa,

com intervalo de confianca de 95%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 194 artigos, sendo incluidos 8 na sintese quantitativa. A figura
1 mostra a estratégia de busca e selegéo dos artigos utilizando o The Prisma Statement.

—

=

-E Records identified through Additional records identified

8 database MEDLINME via PUBMED. through other spurces

5 in =95 {n =98]

=

o

=

¥ ¥
— Records after duplicates remoyed
(n=30)

an

£

g

g ¥ Records gxcluded

s Records screened. ] (n=60)

(n=164) - Title (n=25)
- Resume (n=35)
—
¥ Full-textarticles excluded,

b= ith reasans

% Full-text articles assessed w {n=52)

%‘ fotrgjfé;:;lfu > - Revision articles

n= - Experimental
studies

_ - Other causes

T Studies included in

o quatitative synthesis

S

=] (n=8)

£
—

Figura 1. Estratégia de busca e selecado dos artigos
Fonte: SOARES; ROLIM (2024)

A tabela 1 exibe os artigos incluidos na sintese quantitative final. Os artigos
foram expostos de acordo com autor/ano, tipo de estudo, amostra, objetivo, protocol de

intervencéo e resultados encontrados.
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Tipo de Amostra I Protocolo de
Autor/ano estudo ) Objetivo intervenco Resultados
Analisar os Cinesioterapia ativo-
efeitos da assistida: 3 séries de 8 ﬂg:\ijeeg;:g%:
fisioterapia repretigées em membros dor (p< 0,001)
Durvain e . apos a inferiores; Estimulagdo ;
colaboradores, EStUd.O quast 34 utilizagéo do a sedestacao e forga m uscul~ar
2023 experimental Bonalive em e ortostatismo; € propriocepgao
Lo RS em membros
individuos com Facilitagao S ~
P inferiores (p =
osteomielite neuromuscular 0,04)
crénica proprioceptiva ’
Cinesioterapia ativo-
Avaliar o efeitos | assistida: 4 séries de 10 | Houve melhora
Ensaio dalfisio_tt_erapia r_e-pet_igées em _membros nos desfechos
Tyler e clinico apos utilizacdo | inferiores; Estimulagéo | dor (p<0,01) e
colaboradores, randomizado 30 do Bioglass em a sedestagao forca muscular
2023 controlado individuos com e ortostatismo; em membros
osteomielite Eletroterapia + inferiores (p =
crénica Laserterapia — 30 0,03)
minutos
Cinesioterapia ativo-
Avaliar o efeitos | assistida: 3 séries de 8 | Houve melhora
Ensaio da fisioterapia | repeticoes em membros | nos desfechos
Zucks e clinico apos utilizacdo | inferiores; Estimulacdo | dor (p<0,001)
colaboradores, randomizado 42 do Bioglass em a sedestacéo e forga muscular
2019 controlado individuos com e ortostatismo; em membros
osteomielite Fisioterapia aquatica inferiores (p =
crénica —40 minutos — 2x/ 0,02)
semana
. . Cinesioterapia ativo- Houve melhora
' A(;’:';i: gt eitaepl)tizs assistida: 3 §é~ries de nos desfechos
Salles e Epsg|o apos utilizago 10-12brepe_t|;;o§:s em dfor (p< 0,001|)
clinico . membros inferiores; e forca muscular
colab;(;?gores, randomizado 44 do dBllzglass em Estimulagédo a e equilibrio
controlado Individuos com sedestacédo e em membros
osteomielite - ) . ) )
crénica ortostatismo; Trelnq _de inferiores (p =
marcha com dispositivo 0,04)
Avaliar o efeitos agsl?;%gt.eéasrgﬁeag'égs Houve melhora
da fisioterapia L b nos desfechos
Souto e E apos utilizagcao r‘epet.lgoes. €m Membros | 5y (p<0,001)
studo . inferiores; Estimulacao
colaboradores, longitudinal 40 do Bioglass em a sedestacao e forca muscular
2018 individuos com ; . em membros
osteomielite Ele OHOSt.at'SmO: inferiores (p =
crénica gtroesnmulagao 0,03)
funcional — 15 minutos ’
Analisar os Cinesioterapia ativo-
efeitos da assistida: 3 séries de 8 Houve melhora
Ensaio fis;o;g;asia repetig()e.s em membros c? ;'S(gejgegq())z
NG | i o | 36| wiacaodo | MerereSESISCED | foreg uscu
controlado Bonalive em e ortostatismo; em membros
individuos Icom Eletroestimulagéo infe[)ioorg?)(p =
osteomielite . ; ,
crénica funcional — 15 minutos
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Analisar os Cinesioterapia ativo-
efeitos da assistida: 3 séries de 8 ?g:\aeeg;glcmcg:
fisioterapia repeticoes em membros
Z U AR = dor (p<0,001)
Walter e Estudo quasi apods a inferiores; Estimulacao e forca muscular
colaboradores, ox erim?ental 48 utilizagéo do a sedestacao e or g riocencio
2016 p Bonalive em e ortostatismo; gm ?nemb?gs
individuos com Facilitacao L
-~ inferiores (p =
osteomielite neuromuscular 0,02)
cronica proprioceptiva ’
Analisar os Cinesioterapia ativo-
efeitos da assistida: 3 séries de 8 ':gg\aeegee:;%:
. fisioterapia repeticdes em membros
. Ensaio ) S e = dor (p<0,001)
Hurbain e e apos a inferiores; Estimulacao
colaboradores C“m(.:o 44 utilizagéo do a sedestagao e forga muscu[ar
’ | randomizado : : . e propriocepgao
2014 Bonalive em e ortostatismo;
controlado L e~ em membros
individuos com Facilitacdo inferiores (p =
osteomielite neuromuscular 0,003) p=
crénica proprioceptiva ’

Tabela 1. Artigos incluidos na sintese quantitativa final
Fonte: SOARES; ROLIM (2024)

Entre as principais abordagens, a mobilizacdo precoce correspondeu a 73,5% e a

taxa de deambulagéo até o segundo dia de p6s operat6rio variou de 1,94 a 3,1 cada 100
individuos. 81% realizaram intervengbes em membros inferiors quando comparado aos
membros superiors e 37,5% realizaram intervengdes da eletrotermofototerapia. De acordo
com risco de viés, quanto ao item aleatorizagdo 1 apresentou alto risco de viés, 2 risco
indeterminado e 5 baixo risco; Quanto ao item cegamento de participantes 1 apresentaram
altorisco, 2 risco indeterminado e 5 baixo risco e quanto ao item mascaramento do avaliador
2 apresentaram alto risco de viés, 1 risco indeterminado e 5 baixo risco. A concordancia
intra-avaliadores variou de 0,63 a 0,84, com indice de Kappa de 0,8, no qual a evidéncia
dessa revisao foi classificada como Silver.

O poliemtilmetacrilato (PMMA) pode ser empregado em procedimentos ortopédicos,
como as artroplastias, mas também para o preenchimento cavitario ap6s o desbridamento
nas osteomielites, atuando como espagador temporario, porém aumenta a predisposicao
da formacgé&o do biofilme bacteriano. A utilizacdo de novas estratégias terapéuticas, como
a utilizagdo das nanoparticulas, tem se caracterizado por altas habilidades antibacterianas
e um maior espectro de atividade. A prata, por sua vez, como um metal de transi¢cdo, em
doses adequadas, atuam de forma eficaz contra bactérias e fungos.

Uma vez que o individuo se submete a colocacgéo de sintese no organismo, existe
o risco de infecgéo bacteriana causada por aderéncia e/ou colonizagdo em sua superficie.
Entre os biomateriais antibacterianos, a prata e os materiais a ela associados surgiram como
uma opgao versatile e eficaz, sendo biocompativel e, em determinada concentragdo, néo
toxicos para células humanas. Tyler e colaboradores (2023) desenvolveram nanoparticulas
de biovidro com prata pelo método sol-gel, sendo observado que com maior teor de prata
a taxa de dissolugéo foi maior, em especial na Staphylococcus aureus e Escherichia colli.
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Entre as abordagens fisioterapéuticas empregadas, os exercicios terapéuticos
(cinesioterapia) sdo consenso, devendo ser empregados desde a fase pré operatoria.
Os exercicios terapéuticos auxiliam na manutencdo da mobilidade articular, do trofismo
muscular, podendo influenciar no tempo de recuperacao do individuo ap6s o procedimento
cirurgico. A eletroterapia foi utilizada por 37,5% dos autores, sendo a eletroanalgesia
associada a utilizacao da neuroestimulacéo elétrica transcutanea, bem como a utilizacéao
da estimulagéo elétrica funcional. Os parametros utilizados ndo séo padornizados, sendo
uma das justificativas de vies entre os estudos.

Zucks e colaboradores (2019), ap6s a alta hospitalar, comparou a utilizacdo da
fisioterapia convencial com a fisioterapia convencional associada a hidroterapia. O grupo
que utilizou como intervencao adicional a fisioterapia aquatica apresentou maior redugao da
dor, melhora precoce na mobilidade articular e maior fortalecimento muscular em membros
inferiors quando comparados ao grupo controle. Por sua vez, Tyler e colaboradores (2023)
utilizou a laserterapia, do tipo Hélio-nebnio, para acelerar o processo cicatricial, auxiliando
na mobilizagdo precoce e na aquisi¢cdo dos marcos funcionais de sedestacgéo, ortostatismo
e deambulagéo.

A facilitagdo neuromuscular proprioceptive (FNP) foi considerada um dos recursos
mais amplamente empregados nas fases pré, pos operatorio imediato e pds operatorio
tardio. A utilizagcdo dos padrées permitiu ganho de mobilidade articular, introducao precoce
em exercicios contra-resisténcia na gravidade zero, bem como exercicios progressivos para
recuperacao da forca muscular global. Os padrdes de irradiacéo para os membros inferiors
foram realizados desde o primeiro dia do pds operatério, contribuindo para estimulacéo
precoce dos musculos dos membros inferiores.

Entre os estudos, é consenso que a sedestacao beira leito deve ser estimulada até
as primeiras 12 horas apds o procedimento, bem como o ortostatismo e a deambulagéo
(seja com assisténcia de terceiros ou com utilizagao de dispositivo auxiliar) até o primeiro
dia do p6s operatorio. O limiar de dor do individuo deve ser considerado como fator preditivo
limitante, porém a utilizagdo de farmacos associados e o treinamento progressivo tendem
a reverter esse quadro durante as proximas 72 horas. A abordagem fisioterapéutica deve
ser acompanhada, sistematicamente, pelo exame de imagem e, quando necessario, pelos
exames laboratoriais, para monitorar a evolucéo e permitir a progresséo das condutas.

Entre os principais pontos limitantes dessa revisdo temos a falta de padronizacao
dos protocolos utilizados, a escassez da literatura sobre o tema e o alto custo do biovidros
utilizados nos procedimentos. Tais fatores podem ser considerados como pontos de
partida para novas pesquisas, bem como, se disponiveis, promover mudangas na rotina de
planejamento e atendimento dos individuos com desordens crdnicas, como a osteomielite.

Abordagens e estratégias para a Saude Publica e Saude Coletiva 2 Capitulo 1



CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de nanoparticulas, associadas a metais, permite uma regularizagéo do
potencial hidrogenidnico, contribuindo parareorganizacao da cortical e melhor reestruturagéo
do segmento 6sseo acometido em doengas infecciosas, como a osteomielite. Entre as
abordagens fisioterapéuticas, a cinesioterapia, associada a facilitacdo neuromuscular
proprioceptiva, permitiu a aquisicao precoce de marcos funcionais, como a sedestacao
beira leito, ortostatismo e deambulacéo.
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