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Analise biomecanica ex vivo de doismétodos de osteossintese defratura diafisaria
transversal em fémur de caes

Biomechanical analisisex vivo of two osteosynthesismethodsfor transversal
diaphiseal fracturein caninefemur

Ademar LuizDallabrida® JodoEduardo Schosser? Eduardo Santiago VenturadeAguiar?
Gustavo Frassetto Amendolat José Henrique Souzada Silva® José M ario Doleys Soar es*

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo comparar
ex vivo, em 12 pares de 0ssos, a acdo das forcas de compressao
axial e de flexdio em dois métodos de fixacdo de fratura diafisaria
transversal em fémur de cdes com peso entre 5 e 10kg. Um com
a utilizacdo de dois pinos intramedulares de Steinmann de
2,0mm de didmetro e outro com a utilizacdo de um método de
transfixac&o cortical interna com pinos de Steinmann de 2,0mm
de diametro, de forma que os mesmos formem uma tala ao
redor do o0sso e fixando-os com fios de ago inoxidavel de 0,6mm
de diametro em cerclagem. Os 0ssos fraturados e estabilizados
apods reducdo dos fragmentos, foram submetidos as forgas em
uma prensa Soloteste®, sendo que os do grupo G2 (transfixagéo
esquelética interna) apresentaram superioridade estatistica-
mente significativa, quanto a rigidez do dispositivo de fixacao,
em relagdo ao grupo G1 (pino intramedular).

Palavras-chave: cirurgia, ortopedia, cerclagem, forca, pino.
ABSTRACT

The aim of this study was to compare ex vivo, in 12
pars of bone, the axial compression and bending strength of
two transversal diaphiseal fracture reducing devices in canine
femur of dogs weighting 5 to 10kg. One method using two
intramedullary pins of Seinmann 2.0mm diameter, and the
other using cortical internal transfixator with two intramedullary

pins of Seinmann 2.0mm diameter, which posteriorly turned-
up around the bone like a splint and fixed with surgeon wire
cerclage 0.6mm diameter, to fix them. The fractured and
stabilized bones, after the fragments reduction, were put on test
under the strength of a Soloteste® press, where the ones from
group G2 (internal skelethic transfixation) presented a
statistically significant superiority of the fixation device stiffness
in relation to those from group G1 (intramedullary pin).

Key words: surgery, orthopedics, cerclage, strength, pin.

INTRODUCAO

Vérios dispositivos de fixagdo interna de
fraturas femorais est@o descritos na literatura, como
colocagdo de fios de ago ortopédico em cerclagem,
placa e parafuso, pinos intramedulares e fixagéo
esguel ética externa, pinos travados e combinagtes
destas. Fraturas diafisérias transversais sdo por vezes
reparadas com um pino intramedul ar, emboraserelate
sucesso com este método, também se descrevem fa-
lhas, principalmente devido a falta de estabilidade
rotacional (GILMORE, 1996). A vantagem biomecanica
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de pinos intramedul ares é sua resisténcia a cargas de
envergamento (flexdo) porém sdo poucosresistentesa
cargasaxiaisou derotagdo (FOSSUM, 2002).

Asquatro forcasfisiol égicas primarias que
atuam sobre 0 0sso s80 compressdo axial, tensdo axial,
envergamento (flexdo) e tor¢do. Cadaumadestas for-
¢as isoladamente ou em conjunto, resulta num padréo
complexo de pressdes e deformagdes internas no am-
bitodo osso (HULSE & HYMAN, 1998).

Fiosde aco inoxidavel usadosem cerclagem,
sd0 utilizados para fazer a redugdo de fragmentos da
fratura. Para se efetuar isso com sucesso, eles devem
resistir as cargas a que sdo submetidos nos ossos fra-
turados. Suas habilidades em resistir a estas cargas
sdo relatadas como tensdo gerada durante a sua tor-
¢do, compressao das superficies dos fragmentos e a
segurancado n6 (ROE , 1997).

Quando afratura ocorre no fémur ou nati-
bia, o implante deve absorver o estresseinduzido pela
acdo dacargaaxid, parapermitir areabilitacio do paci-
ente. Existem vériostipos deimplantes paraareducéo
cirurgica de fraturas de 0ssos longos e a sua selecéo
ndo é tdo dbvia. Por esta razdo, ortopedistas devem
consultar estudos comparativos do comportamento
biomecéni co dos 0ssos longos intactos e com implan-
tes(DAMIAN et al., 2003).

Pesquisas sobre as propriedades dos os-
sos longos dos caes devem ser feitas para melhor en-
tender as forcas e os movimentos que o esgueleto
apendicular deve resistir. Este tipo de estudo pode
permitir aos cirurgifes, substanciais avangos nas fixa-
¢Oes de fraturas e aumentar o seu entendimento do
remodel amento 6sseo e da ocorréncia de fratura com
relacdo ao exercicioeotrauma(MARKEL etal., 1994).

Testes biomecéanicos tém se tornado cada
vez mais comuns para se avaiar a performance dos
dispositivos defixagdo. Cargasfisiol 6gicas sdo aplica-
das aos implantes para avaliar sua estabilidade mecéa-
nica(SCHMIDT etd., 2003).

Exemplo disto é0 estudo de BERNARDE et
al. (2001), que objetiva comparar a resisténcia entre
doismétodos defixag8io 6ssea (pinosintramedul arese
placas de compressdo dindmica). Paratal experimento,
foram utilizados 20 fémures caninos, separadosem dois
grupos. Asforcasaplicadasforam de arqueamento cré&-
nio-cauda ecargaaxial excéntrica. Como resultado, foi
verificado que ambos se comportaram deformaseme-
Ihante no que diz respeito ao esfor¢o de arqueamento,
enquanto que a fixagdo por meio de pinos
intramedulares foi superior em compressao e esforgo
transversal. Como conclusdo, foi observada umarigi-
dez estrutural inferior no model o utilizando placas me-
talicas.

Este trabalho tem por objetivo avaliar por
comparacdo a técnica de dois pinos intramedul ares,
um método alternativo de osteossintese femural
diafisériaem cées através da andlise biomecéanica dos
efeitosdasforcas de compresséo axial edeflexdo apli-
cados mediante uma prensa Sol oteste®, utilizada roti-
neiramente para o teste de resisténciade materiais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 12 pares de fémures cani-
nos adultos, de cadédveres com, no méximo, 24 horas
do 6éhito, com peso entre 5 e 10kg, coletados no setor
de Patologia Veterinaria da Universidade Federal de
SantaMaria(UFSM). As pecasforam acondicionadas
em bolsas plasticasindividuai s e congeladas em freezer
doméstico atemperaturade (-20°C). O descongelamen-
tofoi realizado em geladeiraatemperaturade (8°C) por
12 horas antes de sua utilizac&o.

Os ossos foram distribuidos em dois gru-
pos sendo que os fémures direitos constituiram o gru-
po G1 (Pino Intramedular) e os fémures esquerdos o
grupo G2 (Transfixagdo Esguel éicalnterna). Cadagru-
po foi dividido em mais dois subgrupos, compressdo
axial eflexdo, contendo seis pares de 0ssos cada um.

Cada par de ossos foi transversalmente
seccionado, com umaserramanual de cortar canos, na
regido diafiséria, a0 mesmo tempo, de forma que se
obtivessem quatro segmentos detamanhosiguais, para
que fossem minimizadas as diferengas em decorréncia
do corte. No grupo G1, foram colocados dois pinos
intramedul ares de Steinmann de 2,0mm de diametro de
forma retrograda, conforme técnica ja descrita
(PIERMATTEI & FLO, 1999).

No grupo G2, foram utilizados dois pinos
de Steinmann de 2,0mm de didmetro, fazendo com o
primeiro umatransfixacdo cortical, dupla (proximal e
distal) de forma que se obtivesse uma orientagéo cré-
nio-caudal (Figurala). A etapa seguinte consistiu ho
dobramento da extremidade proximal do pino em senti-
dodistal edlaboragdo dedoisorificios(proximal edistal)
com orientacdo latero-medial do 0sso. Outro pino foi
dobrado emformato de“U” paracolocacdo nestesori-
ficios (Figura 1b). Em seguida, asextremidadesdo pino
foram colocadas nos orificios (Figura 1c). Durante a
montagem do dispositivo de transfixagdo esquel ética
interna, utilizaram-se abracadeirasde néilon® esteriliza-
dasem autoclave (Figuras 1a, 1b e 1¢), parasefazer a
imobilizacdo e o alinhamento temporarios da fratura,
até que fosse completada a montagem do dispositivo.
Ap6s a colocagdo de todos os pinos, foi efetuada a
imobilizacdo definitiva dos mesmos aos segmentos
femoraiscom fiosde ago inoxidavel de 0,6mm dedia-
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Figura 1 — Método gréfico para a osteossintese de fratura transversal em fémur de c&o: colocagdo do pino com orientagéo cranio-
caudal, com a sua extremidade mais longa preparada para ser dobrada distalmente. Notar imobilizagdo temporéaria com
abragadeiras de néilon; (b) orificios confeccionados com orientacéo latero-medial e pino confeccionado em formato de
“U”, para posterior colocagéo nestes orificios; (c) novas abragadeiras abrangendo 0 0sso e as porgdes anterior, posterior
e lateral dos pinos; (d) final da elaboracdo do dispositivo de transfixagdo esquelética interna. Notar a colocagdo das
cerclagens abrangendo 0 0sso e as porgdes anterior, posterior e lateral dos pinos; (€) osso com dispositivo de transfixagao
esquel ética interna, recebendo a forga de compressdo axial na prensa Soloteste®. Notar o curvamento do 0sso no sentido
cranio-lateral; (f) osso com dispositivo de transfixacdo esquelética interna, recebendo a forca de flexdo na prensa
Soloteste®. Notar o envergamento do 0sso no sentido caudo-cranial.

metro em cerclagem colocadas cadaumaadistanciade
1,0cm da linha de fratura e retiradas as abragadeiras
(Figurald).

Em seguida, os ossos foram levados para.o
setor de Engenhariada UFSM e asforgas de compres-
sdo axia (Figurale) eflexdo (Figura 1f) aplicadas medi-
ante uma prensa Soloteste®, com os resultados da
resisténciade cadaimplante de estabilizac&o anotados
em uma planilha para posterior conversdo dos valores
em kgf, através daformulafornecidapel o setor de En-
genharia, conforme, Pemkgf =1,3723x L + 5,35, onde:
P = peso, kgf = quilogramaforca, L = leituraobtidano
marcador daprensa.

Durante a elaboracdo dos testes, a marca-
¢ao dos valores obtidos na prensa deu-se através da
observacao de um marcador acoplado amesma. A par-

tir do momento que se exercia pressdo Nos 0Ssos com
os dispositivos de fixagdo e ndo haviaum aumento da
resisténcia por parte dos mesmos, se considerava que
o dispositivo havia chegado na sua forga méxima e
seus valores anotados.

Para se ter uma adequada acomodag&o dos
fragmentos de cada 0sso na prensa e evitar o seu
deslizamento durante o teste de compressgo axial, fo-
ram elaboradas duas bases em Jet® acrilico auto
polimerizavel (Figurale), umaparaaporgdo proximal e
outra para a por¢ao distal. Para o teste de flex&o, os
ossos foram colocados em posi¢do horizontal sobre
dois anteparos e a aplicagéo dafor¢afoi realizada no
sentido caudo-cranial (Figura 1f). O tempo necessario
para a confecgdo dos dispositivos de fixagdo foi ano-
tado para posterior comparacdo entre eles.

CiénciaRural, v.35,n.1, jan-fev, 2005.
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Osresultados obtidos foram estati sticamen-
teanalisadospor AndlisedeVariancia(ANOVA) etes-
teF. Osdados foram interpretados, apds atransforma-
¢80 em raiz quadrada, em pacote estatistico SAS, e o
nivel critico designificanciafoi de 5% (P>0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cirurgiaexperimental veterinariaé de ex-
trema importancia para a descoberta de novos proce-
dimentos que possam ser utilizados tanto em animais
como em humanos. Essa areadamedicina veterinaria
deveinteragir com outrasareas afinsvisando revelar a
comunidade cientifica resultados imparciais e
comprovadamente realizados.

E fato conhecido que um material implanta-
do cirurgicamente em um ser vivo serd submetido a
diversos esforgos, tais como tracdo, rotagéo,
estiramento, deslizamento, compressgo, entre outros.
Sendo assim, é importante que o cirurgido saiba que
suatécnica preconizada apresentard além de boa acei -
tacdo, também condic¢des estruturais adequadas. Por
isso, aimportanciado uso de testes biomecanicos em
meateriais etécnicas que serdo respectivamenteimplan-
tados e aplicados em animais.

Os resultados obtidos estdo relacionados
natabela 1 e tabela 2 e demonstraram superioridade
altamente significativa quanto arigidez do dispositi-
vo de transfixagéo esguel éticainterna em relagdo ao
pino intramedul ar e conforme citou FOSSUM (2002),
isto ocorreu em fungdo dos pinosintramedul ares apre-
sentarem desvantagens biomecanicas quanto a re-
sisténcia a cargas axiais (compressivas) ou
rotacionais.

Os 0ss0s apresentaram comprimento com
médiade 13,54cm (11,4 + 16,5cm). O tempo necessario
paraaelaboragdo dosdispositivos pino intramedular e

Tabela 1 — Resultado do teste biomecénico dos fémures de caes
submetidos a osteotomia diafisiria transversal e
fixados aravés dos métodos de pino intramedular
(PIM) e transfixagdo esquelética interna (TfxInt),
submetidos as forcas de compressio axial e flexdo
(em kgf) em uma prensa Soloteste” .

Compressdo axia Flex&o
Osso PIM TixInt Osso PIM TfxInt
01 36,912 101,722 01 30,051 80,826
02 49,263 94,549 02 16,328 54,752
03 64,358 163,164 03 10,839 30,051
04 34,168 115,130 04 17,700 34,168
05 17,700 50,635 05 16,328 31,423
06 19,073 94,549 06 17,700 45,146

transfixag&o esquel éticainternaforam respectivamen-
tede5,36min (4,3 +6,5min) e21,4min (16,3+ 26,3min).

Nos 0ssos menores, houve umamaior difi-
culdade em se elaborar o dispositivo de transfixagdo
esquel éticainternacom o pino de 2,0mm de diametro,
em decorrénciadadificuldade de dobré-lo e colocar as
suas extremidades dentro dos orificios preparados pre-
viamente; em contrapartida, nestes 0ssos, a resistén-
ciaascargas mostrou-se muito maior (Tabelal), sendo
que, no grupo G2, um 0sso desprendeu-se da prensa
sem que o dispositivo sofresse qualquer alteracdo em
sua conformagao.

Ap6s a montagem dos dispositivos
intramedulares no grupo G1, nenhum dos 0ssos apre-
sentou alinhamento perfeito da linha de fratura, por-
que o fémur apresentou uma curvaturaanatémicanor-
mal; e os pinos, quando inseridos no canal medular,
ndo possibilitaram a perfeita coaptacdo das bordas da
fratura. No entanto, no grupo G2 0s 0ssos se mantive-
ram alinhados e com compressdo nalinhade fratura.

Durante o envergamento dos 0ssos do gru-
po G2 (compressdo axial), houve o desprendimento da
ponta do pino de seu orificio na por¢do cranio-distal
do 0ss0, porgue neste ponto o pino foi deixado curto,
apenas transpassado duas corticais.

Durante o teste de compressdo axial obser-
VOU-Se que 0s 0ssos do grupo G2 apresentaram a de-
formidade no sentido crénio-lateral (Figura le), apre-
sentando um aspecto convexo, demonstrando que, no
fémur, estaorientacdo € aque maisgeratensdo sobre o
0sso, conformecitaram HULSE & HYMAN (1998). Ja
no grupo G1, o curvamento dos 0ssos ndo apresentou
nenhuma orientacdo definida, todos dobrando em di-
recdes diferentes. 1sso porque os pinosintramedul ares

Tabela 2 - Andlise estatistica dos fémures de caes submetidos ao
teste biomecanico para os métodos de fixagdo de
fraturas de pino intramedular (PIM) e transfixagdo
esquel ética interna (TfxInt), através do teste das forgas
de compressdo axiad e flexsfo em uma prensa

Soloteste”.
Dispositivo de Compressdo axial Flexdo
fixagdo de fratura
PIM 36,912* 18,157*
TixInt 103,291* 46,061*
Média 70,101** 32,109**
F 18,23 15,59
P< 0,0016 0,0027
CV (%) 20,872 19,84

F —teste f; CV — coeficiente de variancia; * - média aritmética dos
tratamentos (Tabela 1); ** - média universal (entre os
tratamentos).
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ndo apresentaram uma estabilizagdo adequada quan-
do sob ag&o das forcas axiais.

Testes biomecanicos de forgas séo lar-
gamente utilizados e aceitos para avaliar efetiva-
mente os dispositivos de fixacdo ortopédica
(SCHMIDT et al., 2003). Fatores que af etam os re-
sultados dos testes biomecanicos em 0ssos de-
vem ser considerados durante o procedimento. Os
efeitos da variagao entre 0s 0ssos quanto aidade,
porosidade, tamanho, mineralizagcdo e geometria
devem ser minimizados (SUKHIANI, 1997). Neste
trabalho, procurou-se diminuir essas diferencas
utilizando-se cées adultos e ambos os fémures do
mesmo animal, sendo destaformaum deles o con-
trole do seu contra lateral .

Existem muitos fatores que influen-
ciam no sucesso da reparagao da fraturaem que é
usada a cerclagem. Estes incluem a configuragdo
das congruéncias das fraturas, nimero de
cerclagens aplicadas e a habilidade da cerclagem
em resistir asforgas aplicadas (ROE, 1997). Neste
trabalho, apesar da fratura ser transversal e sem
congruéncias, as duas cerclagens (umaproximal e
uma distal a fratura) foram suficientes para pro-
porcionar estabilidade no local da mesma e resis-
tir as forgas aplicadas, haja vista ndo ocorrer a
ruptura de pinos e/ou fios metalicos durante os
testes.

A partir dos resultados obtidos, autilizaco
do método de transfixagdo interna deve ser estudada
experimentalmentein vivo, antesde ser indicadaparaa
rotinacirdrgicaveterinaria.

CONCLUSAO

A andlise mediante a utilizacdo da pren-
sa Soloteste® paraaavaliagdo dos efeitos das for-
¢as de compresséo axial e flexdo com o uso de
pino intramedular ou transfixagdo esquel éticain-
terna permite admitir que atécnica de transfixagao
esquel éticainterna proporcionamaior rigidez que
a do pino intramedular em relagdo as forgas de
compressao axial e envergamento; o tempo medio
de 21,4min para a elaboracéo do dispositivo de
transfixagao esquel éticainterna, superior ao de pi-
nosintramedulares (5,36min), ndo inviabilizaasua
utilizag8o nacirurgia.
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