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Uso do fixador esquelético externo Tipo Il para osteossintese
de tibiotarso em galinhas da ra¢ca Plymouth Rock Branca:
modelo experimental para uso em aves selvagens!
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ABSTRACT.- De Conti J.B., Schossler J.E.W., Alievi M.M., Bonfada A.T., Novosad D., Silva D. &
Pachaly J.R. 2007. [Use of Type Il external skeletal fixator for tibiotarsus osteosynthesis in
White Plymouth Rock chickens: An experimental model for using in wild birds.] Uso de
fixador esquelético externo Tipo Il para osteossintese de tibiotarso em galinhas da raca Ply-
mouth Rock Branca: modelo experimental para uso em aves selvagens. Pesquisa Veterindria Brasi-
leira 27(5):199-204. Curso de Medicina Veterinaria, Universidade Estadual de Maringa, Estrada da
Paca s/n, Zona Rural, Umuarama, PR 87502-000, Brazil. E-mail: julianodeconti@yahoo.com.br
The efficiency of the Type Il external skeletal fixator for the treatment of tibiotarsus frac-
ture in eight adult White Plymouth Rock chickens was evaluated. The individuals were pre-
medicated with morphine sulfate and anesthetized with halothane, and submitted to a
diaphysary osteotomy in the left tibiotarsus, performed with an oscillatory saw. Four Kirschner
wires were inserted through the bone cortices, being two proximally and two distally to the
fracture. After the fracture reduction the ends of both proximal and distal wires were twisted
in distal or proximal direction, respectively, being the wires connected by two bars of
autopolymerizing acrylic resin, in the external lateral and medial faces of the limb. The return
to full capability to use the member was observed in 20.00%7.09 days, and the bone healing
occurred in 35.12+8.72 days. The results of this study showed that open reduction and use of
Type II external skeletal fixator is an effective method for the treatment of tibiotarsus frac-

tures in White Plymouth Rock chickens.

INDEX TERMS: Fracture, birds, tibiotarsus, orthopedics, external fixator Type II.

RESUMO.- Foi avaliada a eficiéncia do fixador esquelético ex-
terno Tipo Il para o tratamento de fratura de tibiotarso em
oito galinhas adultas da raca Plymouth Rock Branca. As aves
foram pré-medicadas com sulfato de morfina e anestesiadas
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com halotano. Em seguida, foi realizada osteotomia na diafise
do tibiotarso esquerdo, por meio de serra oscilatoria. Quatro
pinos de Kirschner foram inseridos através das corticais 6sse-
as, dois proximalmente e dois distalmente ao foco da fratura.
Apos a redugao desta, as extremidades dos dois pinos proxi-
mais e distais foram torcidas em direcao distal ou proximal,
respectivamente, sendo os pinos conectados externamente
por meio de duas barras de acrilico autopolimerizavel, nas
faces lateral e medial externa do membro. O retorno da ple-
na capacidade de utilizacao do membro foi observado em
20,00+7,09 dias, e a cicatrizacao Ossea, avaliada por exame
radiografico, ocorreu em 35,12+8,72 dias. Os resultados do
experimento demonstraram que redugao aberta e aplicacao
de fixador esquelético externo Tipo Il € método efetivo para
o tratamento de fraturas de tibiotarso em galinhas da raca
Plymouth Rock Branca.

TERMOS DE INDEXACAO: Fratura, aves, tibiotarso, ortopedia, fixador
externo Tipo II.
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INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil e no mundo, se observa grande interes-
se na preservacao da vida selvagem, de forma geral, e signifi-
cativa casuistica referente a espécies nao domésticas como
animais de estimacao, em clinicas e hospitais veterinarios (Hall
& Clark 1987, Pachaly 2004), dentre elas, as aves.

Varios métodos e resultados tém sido relatados, no trata-
mento de fraturas de ossos longos em aves (Friedburg 1961,
Bush 1977, Williams et al. 1987). Nao existe método tinico de
estabilizacao que seja ideal para tratamento de todas as fra-
turas, porém aquelas que ocorrem no ter¢o médio da diafise,
na maioria das vezes, requerem tratamento cirargico, poden-
do ser utilizados diversos materiais, como pinos intramedu-
lares e fixadores externos (Egger 1996, Rupley 1999).

Segundo Pead & Carmichael (1989), os fixadores externos
podem ser utilizados em ampla variedade de situagoes, pos-
sibilitando estabilizacao com pequena exposi¢ao cirtrgica e
limitando a possibilidade de ocorréncia de lesoes transopera-
torias. Além disso, sao métodos menos onerosos e requerem
pequena quantidade de equipamentos.

Diante dessas consideragoes, o objetivo deste trabalho foi
empregar o fixador esquelético externo Tipo Il no reparo de
fraturas diafisarias de tibiotarso em galinhas da ragca Plymouth
Rock Branca, avaliando o tempo decorrido até a utilizacao
funcional do membro e a cicatrizacao, identificada por ima-
gem radiografica da fratura, no periodo de permanéncia do
fixador externo e até o 15° dia ap0s a retirada do mesmo.

Em aves, as fraturas se localizam mais comumente nos mem-
bros pélvicos, especialmente no tibiotarso, sendo facilmente
diagnosticadas quando os pacientes sao corretamente examina-
dos, pois geralmente ocorre desvio do eixo 6sseo e mobilidade
anormal do membro fraturado (Arnall & Keymer 1975).

E dificil definir o método adequado para redugio de fra-
turas em aves, devido as variagcoes de peso e tamanho dos
animais, e aos diversos graus de complicacao das fraturas
(Friedburg 1961, Williams et al. 1987).

Segundo Williams et al. (1987) e MacCoy (1991), os objetivos
do reparo das fraturas em aves sao idénticos aos do reparo das
fraturas em mamiferos. Assim, o primeiro deles é promover o
correto alinhamento dos fragmentos Gsseos e a manutengao da
funcao biomecanica normal e, o segundo, proporcionar rigida
estabilizacao da fratura. Tal estabilizacao promove rapida for-
magao de calo 6sseo, além de desenvolvimento dos vasos san-
guineos, minimizando os danos as estruturas adjacentes e ini-
bindo o risco de lesoes em nervos, vasos ou masculos, provocadas
pelos fragmentos Gsseos instaveis. Assim, possibilita-se o uso do
membro fraturado durante a reparacao do trauma, diminuindo
com isso o tempo de cicatrizagao (Bush 1977).

De acordo com Williams et al. (1987), fatores que devem
ser levados em conta na selecao entre os varios métodos de
tratamento no reparo de fraturas em aves incluem custo do
material, tempo necessario para o procedimento, facilidade de
aplicacao e nivel de demanda funcional entre as diversas espé-
cies e individuos.

Os aparelhos de fixacao externa promovem bom alinha-
mento anatdomico e imobilizacao adequada das extremida-
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des fraturadas, resultando em cicatrizagao rapida, uso preco-
ce do membro locomotor e minima formagao de calo 6sseo
(Bush 1977, Williams et al. 1987, Pead & Carmichael 1989).

Egger (1993) classificou os aparelhos de fixacao externa
em trés tipos: a) Tipo I ou “meios pinos”, aparelhos nos quais
os pinos atravessam as duas corticais do 0sso, mas nao se
insinuam no lado oposto do membro, sendo fixados unilate-
ralmente por uma barra de metal ou de acrilico; b) Tipo Il ou
“pinos inteiros”, aparelhos nos quais os pinos, além de atra-
vessar as duas corticais 0sseas, atravessam os tecidos moles
do lado oposto, sendo fixados bilateralmente por barras de
metal ou acrilico; c) Tipo III, aparelhos constituidos por asso-
ciacao dos tipos anteriores, tomando forma tridimensional.

Segundo Levitt (1989), o aparelho de fixagao externa deve
permitir o uso relativamente normal do membro fraturado
durante o periodo de convalescenca, de forma a evitar atrofia
muscular e proporcionar maior rapidez no retorno do mem-
bro a sua fun¢ao. O mesmo autor cita que o aparelho de fixa-
¢ao esquelética externa Tipo Il é ideal para o tratamento de
fraturas de tibiotarso em aves, visto que devido as corticais
osseas serem muito delgadas, ao se usar o fixador esquelético
externo tipo I tende a ocorrer afrouxamento dos pinos e fa-
lha na fixacgao.

Williams et al. (1987) e Wissman (1999) relataram que as
aves tém cicatrizacao 6ssea mais rapida que os mamiferos,
sendo que a estabilizacao de fraturas leva duas a trés sema-
nas, embora neste periodo o calo 6sseo ainda nao seja perfei-
tamente visivel ao exame radiografico.

West et al. (1996), em estudo histolégico em pombos,
observaram que a formagao de calo 6sseo periosteal é supe-
rior, temporalmente, a formacao de calo endosteal. Os auto-
res relataram a formacao de extenso calo cartilaginoso duas
semanas apos a fratura. Ja Alievi (2000) e Gaiga & Schossler
(2002) verificaram que, em fungao desse calo cartilaginoso,
os sinais clinicos de consolidacao 6ssea acontecem antes dos
sinais radiograficos.

A complicacao mais freqlientemente observada, ao se uti-
lizar fixadores esqueléticos externos, é a lise 6ssea ao redor
dos pinos, radiograficamente visivel a partir do trigésimo dia
apos a colocacao do aparelho (Johnson et al. 1989).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas oito galinhas da ragca Plymouth Rock Branca, com
idade de 10-12 meses e peso médio de 2,0 kg. Os animais foram
alojados no Biotério Central da UFSM, em gaiolas individuais de
1,0m?, onde permaneceram por 15 dias para adaptacao ao local e a
alimentacao.

Para o procedimento cirargico, apos seis horas de jejum, cada
ave era encaminhada ao Laboratério de Cirurgia Experimental da
UFSM, recebendo sulfato de morfina® como pré-medicagio, na dose
de 4,0mg/kg, por via intramuscular. A seguir, era anestesiada com
halotano®, inicialmente com ajuda de mascara, sendo que apés a
perda do reflexo laringo-traqueal se efetuava a colocacao de sonda
orotraqueal. Uma vez anestesiado o paciente, iniciava-se monitori-

8 Dimorf: Cristalia, Porto Alegre, RS.
9 Halotano: Hoechst do Brasil, Quimica e Farmacéutica S.A., Suzano, SP.



Uso de fixador esquelético externo Tipo Il para osteossintese de tibiotarso em galinhas da raga Plymouth Rock 201

zacao de pressao arterial por meio de Doppler posicionado na regiao
da artéria carotida.

As penas da regiao tibiotarsica do membro esquerdo eram
removidas manualmente, por tracao, e o campo operatorio subme-
tido a antissepsia com gluconato de clorexidina'® a 4,0%. Como medi-
da profilatica, cada ave recebia 20,0mg/kg de ampicilina sédica'!, por
via intramuscular, 30 minutos antes do procedimento cirtrgico.

Com o animal em decubito dorsal, efetuava-se incisao cutanea
com bisturi, na por¢ao cranio-medial do tibiotarso esquerdo. A seguir,
o masculo fibular longo e a por¢ao interna do musculo gastrocnémio
eram rebatidos no sentido cranial e caudal, respectivamente (Fig.1 e
2). Com tais procedimentos, expunha-se a regiao diafisaria tibio-
tarsica, permitindo assim a realizacao de osteotomia transversa,
empregando-se uma serra oscilatéria'? (Fig.3).

Imediatamente apos a osteotomia, efetuava-se a osteossintese,
implantando-se um fixador esquelético externo Tipo II. Este fixador

- Fig.3. Osteotomia transversa do tibiotarso em galinha da raca
10 Gluconato de Clorexidina 4%: Vico Farma - Farmacia de Manipulagao, Plymouth Rock Branca, empregando-se serra oscilatoria.

Santa Maria, RS.
T Ampicilina Veterinaria: Univet S.A., Sao Paulo, SP.
12 Serra oscilatéria Striker: Striker Instruments, Kalamazoo, Michigan, USA.

Fig.4. Insercao de dois pinos de Kirschner distais e dois proximais
ao foco de fratura de tibiotarso, em 70 graus, em galinha da raca
Plymouth Rock Branca.

Fig.1. Incisao cutanea medial na regiao tibiotarsica em galinha da
raca Plymouth Rock Branca.

externo era constituido por quatro pinos de Kirschner de 2,0mm de
diametro, sendo dois implantados proximal e dois distalmente a
osteotomia, de forma que o angulo menor formado entre o pino e o
osso era de aproximadamente 70 graus. Os pinos foram inseridos
pela face lateral do tibiotarso, utilizando uma parafusadeira elétrica,
transfixando pele, musculatura e osso, sem qualquer dano iatro-
génico. A seguir, e apos suas extremidades serem em angulagao de
aproximadamente 90 graus, a fim de aproxima-las umas das outras,
os pinos foram conectados externamente por duas barras de acrilico
autopolimerizavel'3, uma na face lateral e outra na face medial da
regiao tibiotarsica do membro pélvico esquerdo (Fig.4 e 5). Apos a
colocagao da barra lateral, e anteriormente a colocacao da barra
medial, efetuava-se a sintese do tecido subcutaneo, com categute
cromado'# 3-0 em pontos isolados simples (Fig.6), e da pele com
mononailon'> 3-0 em pontos isolados simples.

13 Jet Acrilico: Artigos Odontoldgicos Classicos, Sao Paulo, SP.

\ 14 Categute cromado: Sut Line Inddstria e Comércio de Fios Cirtargicos

Fig.2. Exposicao do terco médio do tibiotarso em galinha da raca Ltda, Anapolis, GO.
Plymouth Rock Branca. 15 Nylipoint, Point Suture do Brasil, Fortaleza, CE.
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Fig.5. Barra de acrilico na face lateral do tibiotarso, conectada aos
dois pinos de Kirschner distais e dois proximais ao foco de fratu-
ra de tibiotarso, em galinha da raga Plymouth Rock Branca.

Fig.6. Sintese do tecido subcutaneo apds osteossintese de tibiotarso
com fixador externo Tipo II, em galinha da raga Plymouth Rock
Branca, utilizando categute cromado 3-0, com pontos isolados
simples.

Fig.7. Curativo local com nitrofurazona e gaze envolvendo a pele e a
insercao dos pinos, apds osteossintese de tibiotarso com fixador
externo Tipo II, em galinha da raga Plymouth Rock Branca.
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Quadro 1. Caracteristicas radiograficas, em graus, utilizadas
para avaliagao pds-operatéria de galinhas da raga Plymouth
Rock Branca submetidas a osteossintese de tibiotarso com
fixador esquelético externo Tipo II

Grau Caracteristicas

I Presenca da linha de fratura e auséncia de qualquer alteragao o6ssea.

Il Presenca da linha de fratura e aumento da radiopacidade junto ao
foco de fratura.

Il Presenca da linha de fratura, aumento da radiopacidade junto ao
foco de fratura, reacao periosteal e presenca de calo 6sseo.

IV Auséncia da linha da fratura, aumento da radiopacidade junto ao
foco de fratura, reacao periosteal e presenca de calo 6sseo.

Quadro 2. Caracteristicas da deambulac¢ao, em graus, para
avaliacdo clinica pdés-operatéria de galinhas da raga Plymouth
Rock Branca submetidas a osteossintese de tibiotarso com
fixador esquelético externo Tipo II

Grau Caracteristicas

I Aave é incapaz de se manter em estagao.

II  Aave se mantém em esta¢ao, porém nao apdia o membro operado.
Il A ave se mantém em estagao e ap6ia o membro, porém nao o utiliza.
IV A ave deambula, usando o membro operado de forma claudicante.
V A ave deambula, usando o membro operado sem qualquer restrigao.

Apb6s o ato cirtargico, todos os animais receberam como terapia
antiinflamatoéria, flunixin meglumine'®, em doses calculadas por meio
de extrapolagao alométrica interespecifica, de acordo com o método
proposto por Pachaly & Brito (2001), utilizando como animal-modelo
o cao doméstico. Esse medicamento foi administrado diariamente
por via intramuscular, durante trés dias.

No local da insercao dos pinos na pele e na ferida cirargica era
aposto curativo de gaze estéril embebida em solucao a base de
nitrofurazona'’ (Fig.7), sendo o fixador externo envolvido por atadura
de crepom. Tais procedimentos foram realizados em dias alternados
até o sétimo dia de pos-operatorio, quando foram removidas as
suturas cutaneas apos a cicatrizagao per primam da pele, e a seguir a
cada quatro dias até a cicatrizacao 6ssea, quando o fixador externo
era removido.

Ao término da intervengao cirdrgica, era realizada avaliagcao
radiografica do membro operado, nas incidéncias antero-posterior
e médio-lateral. O mesmo procedimento era realizado no 15° dia de
pos-operatorio, e a seguir semanalmente, até a plena cicatrizacao
6ssea. Caso nao houvesse consolidagao 6ssea, as radiografias eram
tomadas semanalmente até o 60° dia de pds-operatoério. A avaliacao
das caracteristicas radiograficas foi feita de acordo com os parametros
propostos por Alievi (2000), que constam do Quadro 1.

A cada dois dias ap6s o procedimento cirtirgico, durante 60 dias,
realizou-se a avaliacao da capacidade das aves em utilizar do membro
operado, tendo como referéncia os parametros apresentados no
Quadro 2, também propostos por Alievi (2000).

Quando da confirmagao radiografica da cicatrizagao 6ssea, cada
ave era anestesiada pela associacao de cloridrato de xilazina'® e
cloridrato de cetamina'®, em doses de 3,0 mg/kg e 60,0 mg/kg,
respectivamente, por via intramuscular. O aparelho de fixacao externa

16 Banamine: Shering-Plough Veterinéria. Jacarepagua, RJ.

17 Nitrofurazona: IFAL Indistria e Comércio de Produtos Farmacéuticos,
Camaqua, RS.

18 Coopazine: Mallinckrodt Veterinaria Ltda, Cotia, SP.

19 Francotar: Virbac do Brasil, Sao Paulo, SP.
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era removido com a ajuda de alicate ortopédico, respeitando-se os
principios de assepsia e antissepsia cirargica. Ap6s a remog¢ao do
fixador externo, as aves operadas foram avaliadas por mais 15 dias.

A analise estatistica foi realizada por analise de variancia,
utilizando-se o teste F, pela aplicacao do programa estatistico SAEG
2000 UFV.

RESULTADOS

0 acesso cirargico medial ao tibiotarso possibilitou boa expo-
sicao da diafise oOssea, facilitando a produgao da osteotomia e
a reducao da fratura. Contudo, em um dos animais ocorreu
fratura obliqua, no momento da osteotomia, provavelmente
em funcao da cortical ser muito delgada e quebradica, sem
que isso influenciasse a cicatrizacao 6ssea, e tampouco o uso
do membro. Apesar das corticais 6sseas serem delgadas e mui-
to frageis, nao se observaram fraturas de tibiotarso, nas de-
mais aves, causadas pelos pinos, no momento da transfixacao.

A técnica utilizada para osteossintese promoveu boa
aposicao dos fragmentos Osseos e alinhamento satisfatorio
da fratura, sendo que a colocacao de dois pinos proximais e
dois pinos distais ao foco da fratura se mostrou eficiente na
reducao da mesma.

Na avaliacao radiografica, 15 dias apds a osteossintese, ja
era visivel aumento da radiopacidade junto ao foco de fratura,
porém com a presenca da linha de fratura. Transcorridos 22
dias, 62,5% dos pacientes apresentavam presenca da linha de
fratura, aumento da radiopacidade junto ao foco de fratura,
reacao periosteal e presenca de calo 6sseo. Apos 29 dias, 25%
dos pacientes ja apresentavam calo 6sseo exuberante e ausén-
cia da linha de fratura, e 36 dias apos a osteossintese, 75% das
aves apresentou calo dsseo exuberante e auséncia da linha de
fratura. Finalmente, aos 43 e 57 dias, respectivamente, as duas
aves restantes (25,0%) tiveram a fratura cicatrizada.

O tempo médio para a identificacao radioldgica da cica-
trizacao oOssea foi de 35,12+8,72 dias. Clinicamente, obser-
vou-se o restabelecimento da plena capacidade de deambula-
¢ao (Grau V) em 20,00+7,09 dias.

No periodo pos-operatoério nao foi observado qualquer
sinal de secrecao ou infeccao nas areas de insercao dos pi-
nos. Entretanto, foi comum a todas as aves a ocorréncia de
hematoma nesta regiao, que perdurava em média 10 dias.

DISCUSSAO

As galinhas da raca Plymouth Rock Branca se mostraram bom
modelo experimental no que tange a aplicacao da técnica ci-
rargica proposta, visto que oferecem as mesmas caracteristi-
cas anatomicas de algumas aves selvagens. Entretanto, é im-
portante lembrar que sao aves domésticas, familiarizadas a
presen¢a humana e ao alojamento em gaiolas. Segundo ob-
servagoes pessoais, as aves selvagens, ao contrario, se estres-
sam com muita facilidade, principalmente na presenca huma-
na, e se debatem no interior do recinto, sendo mais sujeitas a
problemas como mobilidade no foco de fratura e, principal-
mente, deslocamento dos pinos.

De acordo com Williams et al. (1987) e Wissman (1999), as
aves tém cicatrizacao 6ssea mais rapida que mamiferos, o que
gera fraturas estaveis apos duas a trés semanas, embora nes-

se periodo o calo 6sseo ainda nao seja bem visivel, a avalia-
¢ao radiologica. Adicionalmente, segundo Alievi (2000) e Gaiga
& Schossler (2003), em estudo histologico dos ossos, realiza-
do em pombos, as aves nao apresentam sinais radiograficos
nitidos de calo 6sseo nos primeiros 15 dias ap6s a osteossin-
tese, o que se deve ao calo 6sseo, nesse periodo, ser constitu-
ido por cartilagem hialina. Neste experimento, as aves apre-
sentaram cicatrizacao 6ssea satisfatéria em curto espaco de
tempo, porém o calo 6sseo so se tornou evidente, ao exame
radiografico, apos a segunda semana de avaliagao, corrobo-
rando as observagoes dos autores supracitados.

O emprego do fixador esquelético externo Tipo Il permi-
tiu alcancgar os objetivos ideais no reparo das fraturas, os quais,
segundo Williams et al. (1987) e MacCoy (1991), consistem
em promover correto alinhamento dos fragmentos 6sseos e
manter as caracteristicas biomecanicas normais do membro,
bem como proporcionar rigida estabilizacao da fratura. Ape-
sar das corticais 0sseas das aves operadas serem delgadas e
muito frageis, os pinos, no momento da transfixacao, nao
provocaram fraturas de tibiotarso.

Em trabalho utilizando tibiotarso e imero de aves,
Degernes et al. (1998) avaliaram a capacidade de fixa¢ao de
varias configuracoes de pinos, concluindo que os pinos lisos
nao sao indicados para confeccao de aparelhos de fixacao
externa, visto nao ter boa capacidade de fixacao ao osso. Os
resultados do presente estudo se opoem a esta informacao,
uma vez que os pinos lisos utilizados funcionaram perfeita-
mente na fixacao 6ssea, provavelmente devido a angulacao
de 70° em que foram inseridos, que aumentou a interface
pino-osso, e a seguran¢a proporcionada pelas duas barras
conectoras, gerando fixacao mais rigida.

CONCLUSOES

0 acesso cirrgico medial ao tibiotarso permitiu 6tima expo-
sicao da diafise 0ssea, o que facilitou a producao da osteoto-
mia e a reducao da fratura. A técnica promoveu boa aposi¢ao
dos fragmentos 6sseos com alinhamento satisfatorio da fra-
tura, e o método de fixacao esquelética externa proporcio-
nou cicatrizagao dssea eficiente para tratamento de fraturas
diafisarias de tibiotarso em galinhas da ra¢a Plymouth Rock
Branca. Adicionalmente, tem facil aplicacao, execugao rapida
e baixo custo.
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