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RESUMO

O objetivo da investigagao foi 0 de comparar os resultados observados por meio da avaliagdo morfométrica de fibras ereradas, reg

em caes, apos 26 semanas da reparacao cirlrgica de falhas do nervo ulnar, através de auto-enxertos e proteses tudndafearde sili
cada procedimento foram utilizados quatro animais. Dos nervos regenerados e dos enxertos foram retirados segmentd@opama avaliag
nivel de microscopia eletrénica. De cada corte foram amostrados seis campos distintos cony La@8), jgue foram fotografados com
aumentos de 1.880 vezes. Através de sistema computadorizado de morfometria (SigmaScan - Jandel Co., USA), obtiverantese os segui
parametros: didmetros das fibras mielinicas; didmetros dos axdnios mielinicos; espessuras das bainhas de mielina e di&émt®s do
amielinicos. Os nervos regenerados no interior das préteses tubulares apresentaram diametros das fibras mielinicas a2 ntédia de
1,67 um; média dos didametros dos axénios mielinicos de 4,08 + 1,52 um; média das espessuras das bainhas de mielil8der),52 + 0,
média dos didmetros dos axénios amielinicos de 0,98 + 0,37 um. Os enxertos apresentaram 0s seguintes valores: média das diametr
fibras mielinicas de 6,04 + 2,27 um; média dos diametros dos axénios mielinicos de 4,59 + 1,95 um; média das espessheasddas bai
mielina de 0,72 + 0,23 um; média dos diametros dos axénios amielinicos de 0,96 + 0,40 um. Estes resultados permitirgne a@scluir
procedimentos cirdrgicos utilizados, quando analisadas as fibras regeneradas no interior das proteses tubulares e dos, a#to-enxe
apresentaram diferencas morfométricas significantes, decorridas 26 semanas de obervacéo pos-operatdria.

UNITERMOS: Morfometria; Nervos periféricos; Neurocirurgia; Cées.

INTRODUCAO destes com didmetros acima de 2,5 um. Com relagdo aos axdnios
mielinicos, embora observassem valores da razdo G dentro de faixa
microscopia eletronica tem contribuido de forma eficaz ke 0,65 e 0,80, constataram que sempre apresentavam diametros
A obtencdo de parametros morfométricos mais precisos Bmenores em nervos regenerados, independente do reparo cirdrgico
bre axénios normais ou regenerados apos lesGes em nélizado, em relacdo a nervos controles, ndo operados.
vog. Assim, os aumentos de campo permitidos pelo referido mi- Estudos realizados em animais pequenos de laboratério
croscopio possibilitaram quantificar com precisdo as fibras nengemonstraram, sempre, bainhas de mielina menos espessas quando
sas amielinicas e mieliniéas comparadas a fibras normais de nervos com o mesmo diametro,
Parametros morfométricos avaliados na regeneracéo rindependente da técnica cirdrgica emprejatia
vosa incluem o namero de axénios mielinicos e amielinicos; o dia- Langoné, estudando camundongos, subdividiu os axénios
metro, o perimetro ou area de seccao transversal destes, a espep®iinicos em pequenos (com didmetro abaixo de 3,0 um), médios
da bainha de mielina e a distancia interrfgé8i&l (didametro entre 3,0 e 6,0 um) e grandes (diametro acima de 6,0
Nos estudos morfométricos, a espessura da bainha de migling. Subdividiu ainda os axénios mielinicos regenerados em
é expressa em valor absoluto, em micrometros, ou pelo valor da razédamielinizados com valor da razdo G abaixo de 0,65; normo-
entre o diametro do ax6nio e o didametro da fibra nervosa. Este quotglinizados com razéo G entre 0,65 e 0,80 e submielinizados, com
ente foi denominado de “razéo G” por Schmidt, Beque determi- raz&o G acima de 0,80.
naram que a espessura da bainha de mielina era adequada ao diame- Para cdes e gatos, os dados s&o esparsos e geneéricos. As-
tro axonal quando o valor de sua razdo G situava-se entre 0,65 e 8i80.Gibbyet al®> encontraram no nervo sural de gatos, apos dife-
Estudos morfométricos experimentais em nervos ciaticaantes procedimentos cirdrgicos, axénios mielinicos com didmetros
de camundong®$®’ revelaram axbnios amielinicos regeneradoantre 2,47 e 4,20 pum, embora ndo mencionassem os valores de fi-
com diametros entre 0,5 um e 1,5 um, havendo, contudo, percerittes ndo manipuladas.
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Ja Roseret all* encontraram em gatos, apds diversos reezes. Apds serem copiados em papel fotografico, foram medidos,
paros cirdrgicos, diametros axonais médios entre 5,0 e 6,2 um gemacada um dos campos, 0s seguintes parametros: didmetros dos
0 nervo mediano (didmetro axonal normal £ 11,1 pm) e entre 5,@@nios amielinicos (DAA), das fibras mielinicas (DFM); diame-

6,7 um para o nervo ulnar (diametro axonal normal + 11,1 urrps dos axénios mielinicos (DAM) e espessuras das bainhas de
sem fazerem referéncia a espessura das bainhas de mielina. mielina (EBM) Através de um programa de morfometria

ApGs procedimentos cirlrgicos nos nervos tibial e fibulamomputadorizado (SigmaScan - Jandel Co., USA), foram obtidos
de caes, Stensaasall* observaram axdnios com didmetros médies perimetros e as areas das fibras mielinicas e dos axdénios
os entre 1,0 e 4,0 um, variando de acordo com o tipo de repaielinicos e amielinicos.
empregado. A partir dos perimetros, foram obtidos os didametros dos

Ao estudar tenséo sobre a linha de sutura, Miyamel  circulos correspondentedds dados foram tabulados em intervalos
tou, no nervo fibular de cdes, didmetros axonais médios entre 1,pa@ obtencéo dos histogramas de freqiiéncia dos diversos parametros
4,20 pm, enquanto em nervos que receberam enxerto os valaredisados. Para a avaliagcdo estatistica dos resultados, utilizou-se
situaram-se entre 2,18 e 3,72 pum. analise de variancia, seguida do teste de Tukey, através do progra-

Yamand® observou maior porcentagem de fibras com didna de computacédo “Statistical Analysis System, 1985”", com nivel
metros entre 1,0 e 5,0 um apds 4 meses de pds-operatorio, e detrEgnificancia <0,05.

5,0 e 10,0 um com 24 meses de evolucdo, em coelhos que recebe-
ram enxerto no nervo ulnar. RESULTADOS

Dada a ampla variacédo de resultados relatados na litera-
tura, deC|d|u:s_e, neste _trabalho avaliar comparativamente os Nda— Dos campos amostrados de cada um dos segmentos dos
dos, morfometr|~cos de fibras regeneradas no nervo ulnar de Eaﬁgﬁro animais que receberam auto-enxerto, foi realizado o exame
apos transeccoes e reparo por auto-enxerto € por COIOC""Qa?n flométrico de 183 fibras mielinicas, pequenas, médias e grandes
protese tubular de silicone entre as extremidades do nervo

lesionado.

MATERIAL E METODO

Apbs anestesia geral barbitlrica e manutencédo com agen-
te halogenado, quatro cédes adultos, sem raca definida, machos e
fémeas, com peso entre 12 e 15 quilos, foram submetidos a seccao
completa com 1,0 cm de comprimento dos nervos ulnares direito
e esquerdo, sendo esta falha, entre os cotos proximal e distal do
referido nervo, substituida, respectivamente, por prétese tubular
de silicone (Silastic) e auto-enxerto fresco, valendo-se do pré-
prio segmento retirado do nervo direito. Tais manobras foram
realizadas sob aumentos de campo de seis vezes, valendo-se de
microscopio cirdrgico (DF Vasconcelos-MC-M9) e utilizando-
se fio de nailon monofilamentado 7-0 para a fixacdo no nervo do
tubo de silicone e 9-0 para a sutura com técnica epineural na
fixac@o do enxerto.

Decorridas 26 semanas de observacéo, os caes foram nova-
mente anestesiados e os nervos ulnares fixadsig com solucao
fixadora de paraformaldeido a 1% e glutaraldeido (grau biolégico)

a 3% em tampéo fosfato de sodio a 0,1M e pH 7,3.

Sacrificados os cées, os fragmentos de nervo foram reti-
rados e imediatamente transferidos para frascos contendo solucéo AR = &11 EM
fixadora de paraformaldeido a 1% e glutaraldeido (grau
microscopia eletrénica) a 3%, onde permaneceram por 24 horas a
4°C. Foram, a seguir, colocados em solucéo de tetroxido de ésmio DFKA = 7,77 |
a 1%, desidratatos em série crescente de etanol, clareados em Oxi- i
do de polipropileno e incluidos em resina (Epon 812). Cortes trans- _ ~ Figural o
versais ultrafinos foram obtidos das porcées médias do nervo Yigrofotografia eletronica do enxerto, 26 semanas apos a cirurgia, com

. . . a presenca de fibras amielinicas e mielinicas. Na porcéo inferior da fi-
generado no interior das proteses tubulares e dos enxertos, colet%&’%s

. h ra, esta representada uma de suas fibras mielinicas (indicada na
em tela de cobre (200 mesh) e contrastados com citrato de chu QOgrafia pelo asterisco). O programa de morfometria utilizado per-

e acetato Qe iJraniIa_. Com o auxilio de um microscopio eletronig@iy transformar os perfis dos axénios em circulos correspondentes, a
de transmissédo (Zeiss-EM9), foram fotografados, de cada amggtir dos quais foram obtidos os diametros internos (DAM) e externo
tra, 6 campos de 1.750 gneorrespondendo a aumento de 1.88(FM) das fibras representadas.
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(Fig. 1) e de 905 amielinicas. Do tecido regenerado no interior das DISCUSSAO
préteses, foram analisadas 138 fibras mielinicas e 519 amielinicas
(Fig. 2). As fibras nervosas regeneradas no interior das proteses

Nos nervos regenerados no interior das proteses tibulares de silicone e nos enxertos a fresco apresentaram aspecto
silicone, observou-se que os DFM situaram-se em 27,3% do tetrfolégico semelhante, estando de acordo com as observacdes de
entre 4,0 e 5,0 um (38 fibras), no qual os didmetros variar@ronson.
entre 1,0 e 13,0 pm, com média de 5,12 + 1,67 um (média e des-  Como referido por Aguayo; Brgyos aumentos de campo
vio padrdo da média). permitidos pelo microscépio eletrdnico possibilitaram o estudo

Os DAM situaram-se entre 3,0 e 4,0 pm em 31,1% dasorfométrico adequado de fibras nervosas amielinicas e mielinicas.
fibras avaliadas (43 axonios), variando entre 0,5 e 12,0 um, e média  Foram estudados, neste trabalho, os didmetros dos axonios
de 4,08 + 1,52 pm. As espessuras das bainhas de mielina (EBNBlinicos e amielinicos, através da medida de seus perimetros e
situaram-se entre 0,3 e 0,4 um em 27,3% das fibras avaliadasg@@s, bem como os diametros das fibras mielinicas e as espessuras
axonios), com variagéo entre 0,1 e 1,3 um e media de 0,52 + Q438 painhas de mielina, seguindo metodologia padronizada por
um. O DAA situou-se entre 0,5 e 1,0 um em 50,3% das fibiggngnegardet al?, Sunderland; Rockee Langon& Contudo, n&o
(261 axdnios), variando entre 0,25 e 3,0 pm e com média de G@&eajizou a avaliacio de distancia internodal proposta poPOrgel
+ 0,37 pm. ou mesmo a avaliagdo da razéo “G” descrita por Schmidt?’Bear

No interior dos enxertos, as fibras mielinicas apresega grande valia para correlagdes funcionais, ja que somente foram
taram DFM entre 4,0 e 5,0 pm em 16,6% das fibras (30 axonigsios cortes transversais dos nervos. Embora SchtoBids;
com variagdo de 2,0 a 13,0 pm e media de 6,04 + 2,27 UMEfRymart; Da-Silva Le Beauet al’ indicassem que as fibras ner-
DAM situou-se em 21,0% das fibras (38 axonios) entre 3,0,8sas regeneradas, independente do procedimento de reparo de nervo
4,0 pm, com variagéo de 1,0 a 11,0 um e média de 4,59 * 1,838,540, sempre apresentavam diametro e espessura da bainha de
um. A EBM revelou em 18,8% das fibras (35 axonios) valorgsielina inferiores aos de nervos intactos, os dados obtidos no pre-
entre 0,7 e 0,8 um, variando de 0,2 a 1,5 um e com media de Qdige trabalho ndo sio suficientes para um estudo comparativo.

+ 0,23 um. O DAA situou-se em 50,4% das fibras (456 axénios) Enquanto Roset al!* relataram, no nervo mediano e
entre 0,5 e 1,0 um, variando de 0,25 a 3,5 pm e medicd8er gy de gatos, didmetros de fibras mielinicas entre 5,0 e 6,2 um e
0,40 pm. 5,7 e 6,7 um, respectivamente, constatamos valores entre 5,12 e

A avaliacéo estatistica comparativa dos dadqsp4 um, independentemente do procedimento cirdrgico utilizado
morfometricos n&o mostrou diferenca significativa entre 0s N@&nyerto ou tubulizagdo). Por outro lado, os dados observados neste
vos regenerados no interior dos enxertos ou nas proteses tubulgkBsino e os de Roseh al™ revelaram diametros superiores aos
de silicone. observados por Stensastsal’ em cées, que se situavam entre 1,0
e 4,0 um para axbnios mielinicos. Nenhum desses autores, contudo,
relataram dados acerca das espessuras das bainhas de mielina.

Ja Gibbyet al®, ao estudarem a regeneracéo do nervo sural
de gatos, observaram diametros de axdnios mielinicos entre 2,47 e
4,20 pm, distinto dos nossos valores que se situaram entre 4,08 e
4,59 pm.

Apesar de serem observadas diferencas entre os valores
obtidos no presente estudo ao comparar os dois procedimentos de
reparo utilizados, elas ndo foram estatisticamente significantes.
Resultados semelhantes foram relatados por Myanentocées, ao
comparar os resultados entre sutura sob tensdo e enxertos, encon-
trando valores de didametros de ax6nios mielinicos entre 1,97 e 4,20
um e 2,18 e 3,72 um, respectivamente.

Por outro lado, Yamar® em estudo experimental em
coelhos, relatou aumento da espessura da bainha de mielina com
0 evoluir do tempo pés-operatério, com fibras com 1,0 a 5,0 um
de espessura apés 4 meses e entre 5,0 e 10,0 um aos 24 meses de
cirurgia. Neste trabalho, utilizou-se um Unico periodo de obser-
vacao (26 semanas), ndo sendo possivel comparar com os dados
de Yaman®, que, no entanto, estdo de acordo com os dados da
literatur@.

Os resultados obtidos complementam o estudo comparati-
vo sobre auto-enxerto fresco e com tubo de silicone em falhas do

Figura 2 nervo ulnar do céo, realizado por Stopi§l@que abrangeu os as-
Microfotografia eletrénica da regido do cabo de regeneracéo, 26 seR@ctos clinicos, de recuperacéo funcional, macro e microscopicos
nas apés a cirurgia, onde se observa a presenca de fibras amielini@éns da contagem total das fibras mielinicas regeneradas, valendo-
mielinicas regeneradas no interior da prétese tubular de silicone. se dos procedimentos ora referidos.
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Estudos comparativos com fibras integras, de nervdss cirurgicamente com auto-enxerto e com préteses tubulares de
indenes, devem ser realizados, assim como a determinacéo dailieene foram recuperadas satisfatoriamente, com nitida regene-
z80 “G” das fibras mielinicas presentes nos nervos regeneradasdo das fibras nervosas mielinicas e amielinicas, apds 26 sema-
para a obtencé@o de novos dados acerca da qualidade funcionahdesle observacéo;

nervos submetidos aos procedimentos cirdrgicos aplicados. 2. a avaliagdo morfométrica comparativa das fibras ner-
vosas regeneradas (didmetros dos axdnios mielinicos e
CONCLUSOES amielinicos, diametros das fibras mielinicas e espessuras das
bainhas de mielina) ndo mostrou diferenca estatisticamente sig-
Os resultados obtidos permitem concluir que: nificativa, ap6s 26 semanas de observacédo, entre os dois méto-

1. falhas de nervo com 1,0 cm de comprimento, repa@es de reparo utilizados.

SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate, by morphometric analysis, the regenerated nerve fibers of dogs, after 26senek®onf b

gaps of the ulnar nerves substituted by allografts and tubular prosthesis of silicone. The ulnar nerves of four dogsseadqrelzetron
microscopic evaluation. Six fields, with 1750 jufor each dog and each procedure, were photographed at 1880x. A morphometric computer
based analysis (Sigma Scan - Jandel Co., USA) resulted in the following numbers (average numbers in micrometers). &.withar nerv
tubular prosthesis- a: myelinated fiber diameter-5.12 + 1.67. b: myelinated axon diameter: 4.08 + 1.52. c: myelin shesskOtB2kn

0.18. d: unmyelinated axon diameter: 0.98 + 0.37. 2. ulnar nerve with allograft- a: myelinated fiber diameter: 6.04 yeiriated

axon diameter: 4.59 + 1.95. c: myelin sheath thickness: 0.72 + 0.23. d: unmyelinated axon diameter: 0.96 + 0.40. The memddysiEtr

after 26 weeks of nerve repair didn’'t show a significant difference between the two surgical procedures.

UNITERMS: Morphometry; Peripheral nerves; Neurosurgery; Dogs.
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