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Radiographic evaluation of the absorption of bovine
bone screws coated with bovine bone morphogenetic
protein (BMP) inserted in the humerus of dogs

Introduction
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Materials and Methods

�)=)'	&)��:&<	+��)	 9�( �	7)!(&!'(
>):7))'	"$	�'9	0$	;(	�'9	�8	:�	 )=)'	<)�� 
�* 	�()�	*��+	:&)	���	�����	���'� ! 	�)':)�
7)�)	� )9%

�> ��8:!�'	 :!+)	 �* 	 :&)	 >�=!')
.��:!.��	 >�')	  .�)7 	 .��:)9	7!:&	 ��')
���8&�()'):!.	���:)!'	5���6	5
!(��)	"6	7� 
)=����:)9	 :&���(&	 ��9!�(��8&!.	 )J�+ 
8)�*��+)9	A$�	1$	�'9	#$	9�< 	8� : ��()�<%

�'!+�� 	7)�)	 *� :)9	 	 "0	&��� 	 *��
*��9	�'9	�).)!=)9	7�:)�	�':!�	1	&��� 	>)*��)
 ��()�<%	�&)	�'!+�� 	7)�)	 �>+!::)9	:�	:&)
+� :	�9)C��:)	�') :&):!.	8��:�.��	9)8)'9!'(
�'	:&)!�	.�!'!.��	.�'9!:!�'%

�&)	  .�)7 	 7)�)	 !' )�:)9	 !'	 :&)
(�)�:)�	:�>)�.��)	&�+)�� %	�&)	�'!+�� 	7)�)
8�)8��)9	�'9	9��8)9	!'	�	 :)�!�)	8�::)�'	�'9
:7�	 ;!'	!'.! !�' 	7)�)	+�9)	�=)�	:&)	��:)���
*�.)	�* 	:&)	&�+)�� 	�'	>�:&	 !9) %	�!=�� !�'
�* 	�9H�.)':	:!  �) 	����7)9	)J8� ��)	�* 	:&)
>�')	  ��*�.) 	 :&�:	7)�)	0	 .+	9! :��	 *��+
:&)	 .�8�����&�+)���	 H�!':%	�*:)�	)�)=�:!�'
�* 	:&)	+� .�) 	�'9	8)�!� :)�+	�9H�.)':	:�
:&)	>�') �	&��) 	7)�)	+�9)	� !'(	�	2%4	++
9!�+):)�	9�!��%	��> )C�)':�<�	 .�)7	:&�)�9 
*��	:&)	&��) 	7)�)	+�9)	� !'(	�	4%4++	 .�)7
:�8	�'9	:&)	1++	 .�)7 	7)�)	!' )�:)9%

�..��9!'(	:�	.�'=)':!�'�	.��:!.��	>�')

&�7)=)�	:&)<	9�	'�:	!'9�.)	� :)�()') ! %
�&)	� )	�* 	J)'�(��*: 	!'	:&)	*��+	�*

8!' �	  .�)7 	�'9	8��:) 	 *��	 :&)	 *!J�:!�'	�*
*��.:��) 	! 	 :!��	�'	��)�	7&!.&	&� 	>))'		�!::�)
)J8���)9	!'	7���97!9)	�!:)��:��)%

P�'9)�	):	��%3	8�) )':)9	�')	�* 	:&)
*)7	8�8)� 	�'	:&)	� )	�* 	J)'�(��*: 	!'	:&)
*��+	�* 	8!' 	*��	:&)	.���).:!�'	�* 	*��.:��) 
�* 	:&)	&�+)�� 	!'	8!()�' �	�>:�!'!'(	(��9
�) ��: 	!'	.�+8��! �'	:�	 :�!'�)  	 :))�	8!' %

�:�9!) 	 � !'(	 !+8��': 	 +�9)	 �*
�> ��>�>�)	 +�:)�!�� 	 ��)	 8��:!.�����<
!+8��:�':	 !'	 ��()�!) 	�* 	:&)	 H�!': 	7&)�)
)J8� ��)	�* 	8��:	�* 	:&)	+�:)�!��	!'	:&)	H�!':
 ��*�.)	! 	�)C�!�)9%	�!'.)	:&) )	!+8��': 	��)
.�' !9)�)9	+��)	 >!���(!.��	 :&�'	+):��
!+8��': �	:&)�)	! 	'�	'))9	*��	�	')7	 ��(!.��
8��.)9��)	*��	:&)!�	�)+�=��%

��)	:�	��.;	�* 	�!:)��:��)	�'	!+8��': 
+�'�*�.:��)9	*��+	>�=!')	.��:!.��	>�')	�'9
� 	:&)�)	��)	'�	 :�9!) 	�'	:&)	9)(��9�:!�'
:!+)	�* 	:&) )	!+8��': �	7)	:�!)9	:�	�) )��.&
8!' 	+�'�*�.:��)9	*��+	>�=!')	.��:!.��	>�')
!+8��':)9	!'	9�(	&�+)�� %	
��	:&! 	�)� �'�
:&)	8��8� )	�* 	:&)	8�) )':	 :�9<	7� 	:�	=)�!*<
:&)	 �> ��8:!�'	 :!+)�	 :&���(&	 ��9!�(��8&!.
)J�+ �	�* 	J)'�(��*: 	 .�)7 	+�9)	�* 	>�=!')
.��:!.��	 >�')�	 !' )�:)9	 !'	 :&)	 (�)�:)�
:�>)�.��)	�* 	&�+)�� 	�* 	9�( 	!'	.�+8��! �'
7!:&	 :�!'�)  	 :))�	 .�)7 %



�&

�������	
���

����������������������	������������������$ ���  !

?�.��
������0��.���*�����
0���
�+��1�
���*
�
��.
�+������*
�����������'
���R���
*�R��.��*
����������'��
�
��
R���

��
0�����*

.�
��
����'
����
�*��
��

Results

�'	 ���	 9�( 	 J���< 	 8)�*��+)9
!++)9!�:)�<	�*:)�	  ��()�<	 &�7)9	 :&�:	 :&)
 .�)7 	7)�)	8��.)9	.���).:�<	!'	:&)	(�)�:)�
:�>)�.��)	&�+)�� 	5
!(��)	06%	�'	9�(	'�+>)�
�')�	�:	A$	9�< 	�*:)�	 ��()�<	:&)	>�')	 .�)7
7� 	  :!��	 =! !>�)	 �'	 :&)	S���<	 �'9	 !:	7� 
8�  !>�)	:�	9!**)�)':!�:)	:&)	:�'')�	+�9)	><
:&)	9�!��	 *��	 :&)	 !' )�:!�'	�* 	 :&)	  .�)7	� 
7)��	� 	:&)	 .�)7	!: )�*%

S���< 	 :�;)'	 �'	 :&)	 1$:&	 9�<	 �*:)�

 .�)7 	7)�)	 !' )�:)9	 !'	 :&)	 �!(&:	 �!+>	�'9
 :�!'�)  	 :))�	 .�)7 	!'	:&)	�)*:	�!+>%	
��	:&)
.�� ��)	�*	:&)	 ��(!.��	!'.! !�' 	8�):&�)�9)9
'))9�) 	7!:&	A�$	'<��'	:&�)�9	7)�)	� )9%


��	8�!'	�)�!)*�	���8�*�)'	5�!+�9<�	M
�*!?)�	 �%�%6	7� 	 �9+!'! :)�)9	 :�	 ���	 :&)
�'!+�� 	�:	:&)	9� )	�* 	2%2	+(D;(	)=)�<	02
&��� �	9��!'(	4	9�< %

�++)9!�:)�<	�*:)�	 ��()�<	�'9	"$�	A$�
1$	 �'9	 #$	 9�< 	 8� : ��()�<�	 :&)	 �'!+�� 
�'9)�7)':	 ��9!�(��8&!.	)J�+ 	 :�	)=����:)
>�')	�)�.:!�'	����'9	:&)	 .�)7 %

?�.��
�$�����0��.���*�$ �0�+
��1�
��
��.
�+������*
�����������'
���R���
*�R��.��*
��'

��
��1��*
����������'��
�
��
R����0��*
�*��
���0

�����

����*
�
��
R������'
����
�*��
��



�%

�������	
���

����������������������	������������������$ ���  !

Discussion

�&)	� )	�* 	 )�!��	��9!�(��8&	)J�+ 
� 	�	+)�'	�* 	)=����:!'(	:&)	!'.��8���:!�'
�* 	 :&)	J)'�(��*:	  .�)7 	7� 	 �9)C��:)�	 � 
 &�7'	><	�&�!��'&<�;	):	��%4�	�� .��)=1�'9
P�'9)�	):	��%%3

�&)	�) ��: 	�>:�!')9	*��+	:&)	8�) )':
 :�9<	7)�)	  !+!���	 :�	 :&� )	 �>:�!')9	 ><
P�'9)�	 ):	 ��%3	7&�	 � )9	 J)'�(��*: 	 � 
��:&�8)9!.	!+8��':%	�&)	J)'�(��*: �	9�)	:�
!: 	.&���.:)�! :!. �	�)+�!')9	*!�+�<	�::�.&)9
:�	:&)	�).)8:��	>�')	�'9�	�!9)9	><	:&)	�> )'.)
�* 	+�>!�!:<	� 	7)��	� 	><	:&)	)J:)' !=)	.�':�.:
>):7))'	:&)	>�')	�'9	:&)	J)'�(��*:	 !: )�*�
����7)9	 :&)	 !'.��8���:!�'	�* 	 :&)	  .�)7	 :�
:&)	�).)8:��	>�')	!'	�	 &��:	8)�!�9	�* 	:!+)%

�&)	 9!**)�)':	 �) ��: 	 �>:�!')9	 ><
���+!')'	):	��%0�	�)7�'9��7 ;!	):	��%�	�'9

 ��()�<	 &�7)9	'�	)=!9)'.)	�* 	:&)	 .�)7	��
:&)	��!*!.)	7&)�)	!:	7� 	!' )�:)9%	�'	:&)	8��.)
7&)�)	:&)	 .�)7	&�9	��!(!'���<	>))'	��9()9
!'	:&)	&�+)�� 	'�	��9!�(��8&!.	 !('	�* 	>�')
�) !�'	7� 	�> )�=)9%	�&)	 �+)	7� 	'�:)9	�:
#$	9�< %

�!+!���	�) ��: 	7)�)	*��'9	!'	�'!+�� 
'�+>)�	2	�'9	4	7&!.&	�)8�) )':)9	20%/I
�* 	:&)	.� ) 	�'9)�	 :�9<%

�:	#$	9�< 	!'	�'!+�� 	'�+>)�	A	�'9
2	.���) 8�'9!'(	 :�	0/%4I	�* 	 :&)	 �'!+�� 
)=����:)9�	!:	7� 	�> )�=)9	:&�:	:&)	&)�9	�*
:&)	 .�)7	7� 	>��;)'	�'9	*��'9	��� )	')��
:&)	+� .�) %	�&)	 .�)7	&)�9	7� 	*��'9	�	!'
:&)	  �*:	 	 :!  �)	�8	 :�	 :&)	 :&!�9	8)�!�9	�*
�> )�=�:!�'	5#$	9�< 6%

�:	 A$	 9�< �	 :&)	 >�')	  .�)7	 !'	 :&)
:�>)�.���+	&�+)�� 	�* 	 �'!+��	'�+>)�	0
7� 	'�	��'()�	=! !>�)�	'��	:&)	��!*!.)	+�9)
*��	:&)	!' )�:!�'	�* 	:&)	 .�)7%		�!+!���	�) ��: 
7)�)	�>:�!')9	!'	�'!+�� 	'�+>)�	A�	1	�'9	3�
:�:��!?!'(	 43%0I	 �* 	 :&)	 .� ) 	 )=����:)9
5
!(��)	A6%

��9!�(��8&	)J�+ 	  &�7)9	 :&�:	 :&)
 :�!'�)  	  :))�	  .�)7 	7)�)	 8�) )':	 !'	 ���
�'!+�� 	�'9)�	)=����:!�'	�:	���	�> )�=�:!�'
:!+)	8�!': �	7!:&	'�	8)�!� :)�+	�)�.:!�'	!'
:&)	�)(!�'	�* 	:&)	!+8��': %

�&�!��'&<�;	 ):	 ��%4	 	 � !'(	 J)'�(��*: �	 .�'
8��>�>�<	>)	)J8��!')9	><	:&)	7�<	:&)	(��*: 
7)�)	� )9%	�'	���	:&) )	 :�9!) �	:&)	��:&�� 	:�!)9
:�	� )	:&)	(��*:	� 	�	8&< !.��	 �> :!:�:)	*��	>�')
 )(+)':��	9)*).: 	�'9	7)�)	'�:	7���!)9	�>��:
:&)	 :�>!�!:<	>):7))'	:&)	>�')	�* 	:&)	�).)8:��
�'9	:&)	(��*:E	:&! 	+�<	&�=)	.�� )9	:&)	9!**)�)':
�) ��: 	=! ���=! 	:&)	8�) )':	 :�9<%

�&)	  �+)	�..���)9	7!:&	�� .��)=1

7&�	� )9	:&)	 �+)	)J8)�!+)':��	+�9)�	:�
.�+8��)	J)'�(��*: 	�'9	��:�(��*: %

�&)	�> ��8:!�'	:!+)	�* 	:&)	J)'�(��*: �
!'	 :&)	8�) )':	  :�9<�	7� 	 ��'()�	 :&�'	 :&�:
�)8��:)9	><	�� .��)=1	8��>�>�<	9�)	 :�	 :&)
���()�	 !?)	�* 	:&)	(��*: 	� )9	!'	���	 :�9<%

�)=)�:&)�)  �	:&)	8&)'�+)'�	�* 	>�')
�)8�!�	:&�:	�..���)9	!'	:&! 	)J8)�!+)':	7!��
>)	 )=����:)9	 !'	 *�:��)	  :�9!) 	 >).�� )�
��:&��(&	���+!')'	):	��%0	9)+�' :��:)9	:&�:
J)'�(��*: 	8��9�.)9	�)9�.)9	� :)�()') ! �
�'�<	:&���(&	&! :���(!.��	�'��< ! 	�*	:&)	��)�
�* 	:&)	 .�)7	!' )�:!�'	!:	7!��	>)	8�  !>�)	:�
�**!�+	 !* 	  .�)7	 !':)(��:!�'	7!:&	 :&)	>�')
�)���<	 �..���)9	 ��	 !* 	 :&)�)	7� 	 �	  !+8�)
�> ��8:!�'	 �'9	 8�!+��<	 .���� 	 �  )� 
*��+�:!�'%	�)=)�:&)�)  �	:&)	��:&�� 	�(�))
:&�:	9�)	:�	:&)	 &��:	:!+)	�* 	.���� 	*��+�:!�'
�'9	��.;	�* 	8)�!� :)�+	�)�.:!�'	!'	:&)	�)(!�'
�* 	:&)	 .�)7	!' )�:!�'	�'9	�> ��8:!�'�	:&)
+� :	 �..)8:)9	 &<8�:&) ! 	 ! 	 :&�:	 �*
� :)�!':)(��:!�'	�* 	:&)	��(�'!.	�'9	+!')���
+�:)�!��	�* 	:&)	 .�)7	7!:&	:&)	�).)8:��	>�')%

�'	 8!:)	�* 	 ��9!�(��8&!.	)=!9)'.)	�*
.�+8�):)	!'.��8���:!�'	�* 	:&)	J)'�(��*:	 .�)7
:�	:&)	�).)8:��	>�')�	�'9	��.;	�* 	)J:)' !=)
8)�!� :)�+	�)�.:!�'�	:&! 	�) )��.&	�)C�!�) 	�
 ).�'9	 :�9<�	!%)%	�	&! :���(!.��	�'��< ! 	�* 	:&)
!' )�:!�'	��)�	�* 	:&)	 .�)7 	:�	)=����:)	.)������
8&)'�+)'�	7&!.&	+�<	&�=)	�..���)9%

Conclusions

�:	7� 	8�  !>�)	:�	.�'.��9)	:&���(&
:&! 	  :�9<	 :&�:	  .�)7 	+�9)	 �* 	 >�=!')
.��:!.��	>�')	.��:)9	7!:&	���	� )9	!'	:&)
&�+)�� 	�* 	9�( 	7)�)	!'.��8���:)9	7!:&!'
�	8)�!�9	�* 	A$	 :�	1$	9�< 	7!:&	'�	  )=)�)
8)�!� :)�+	�)�.:!�'	�'9	7&!.&	7� 	�> )�=)9
:&���(&	.�'=)':!�'��	��9!�(��8&!.	)J�+%



$ 

�������	
���

����������������������	������������������$ ���  !

���2�M��N��?��=*
��

��1�*���.
���
�'��
�.��1�
K��
��
�������+��
���������*
�'��
�'��X�	
�8&4$!	�?	��4�
$4%	
��4�	�8&A�&<3�	���%�����$������� ���&���%���

��=26@"#,#��=��
��������	��
�'��
���������R��*�'�	��

'��
�����*�.
�
��������
������*
����.��������
������
0
1
�����4��&4$���4$!	�&�:� $�%�#(3��	���!�����������!�&�
�  ��

$�=4V4�����
�������
�����0
�0
1
����7


���
�
�
�
�
��I����0
���'�����
���������(���0
��


�'��0������(�$
�&$(�!��&$	%�	�9 !$4��(3�J�������1
	�������$�� ���%%��

�� N,U4#E�6U�Z"�� Z��2�� 
�� ���� "������������� �1
�
�1����
0���0�0
���
�����
0����������'��
�����.��1�
�
����� ""K�4��
�*������� ��0�*�
����.���
	�������������F
9�%�#$!	�$��&�$!(	$4%	�4A�4��&�4A3�	���������$������ %�
��%���  ��

!�9M6"��"�MY2Z�
������,11
���	
�


��1�����
����������
'+�1�

�
�0��
0�'��
��1�.�������0�.
��P�&�$4	
�8&4$!	�?
����&�4$&<	�!�4�#$!	��%�#�4���	���!�����������������%�
�%%&�

���4�94N,A��@����0����.�����
��0�

�����*�

��+�

�'��

.��1�
����0�.
���8!A$&�$4	
�8&4$!	�?	����&�4$&<	��%�#�4��
	�������������������&���%%&�

��U4#E,��� Z��U�� 
�� ���� ?������
� *
����.� �1�
�

��'����������R��*�������
0�����+�-
��.��1�����������'��

���
K���
��0+������.
��
��	����&�4$&<	�8&A�&<��	���%�����$�
�����$��������   �

Resumo

� 	���)'J)�:� �	 ��	�):!��9� 	9)	*�':) 	'�:���! 	)	 ��	�:!�!?�9� 	)+
.!���(!� 	��:�8V9!.� 	)+	&�+�'� 	)	)+	�'!+�! 	&L	+�!:� 	�'� %
�) 9)	"#40	.)':)'� 	9)	.!���(!� 	��:�8V9!.� 	*���+	�)��!?�9� 	.�+
 �.)  �	� �'9�� )	:).!9� 	)	+�:)�!�! 	9��9� 	9)	>�'.�	9)	�  � %
�	8��8X !:�	9�	8�) )':)	) :�9�	V	=)�!*!.��	�	:)+8�	9)	�> ��W���
�:��=V 	9)	)J�+) 	��9!�(�L*!.� �		9)	8���*� � 	.�'*)..!�'�9� 	.�+
.��:!.��	X  )�		>�=!'��	 !' )�!9�	'�	:�>V�.���	+�!��	9�	^+)��	9)
 ):)	 .�) �	 )+	.�+8���W��	.�+	8���*� � 	9)	 �W�%	� 	 �) ��:�9� 
9)+�' :����+	C�)	�	8���*� �	9)	.��:!.��	>�=!'�	*�!	!'.��8���9�
)':�)	�+	8)�O�9�	9)	A$	�	1$	9!� 	 )+	�)�W��	8)�!� :��	)J�>)��':)%

O$!$�&$(F#:$��'
9�

�
=���
�����
�*
�
�7��.��
6

��
��

�
�
��7�



�
��������

�

Avaliação radiográfica da absorção de parafusos de osso cortical bovino com
bone morphogenetic protein (BMP) inseridos em úmero de cão
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