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ABSTRACT.- Romano L., Ferrigno C.R.A., Ferraz,V.C.M. Della Nina M., Ito K.C. 2008.
[Evaluation of the use of interlocking nail and transcortical blockade for the repair
of diaphyseal fractures of the femur in cats.] Avaliacdo do uso de haste bloqueada e
bloqueio transcortical no reparo de fraturas diafisarias de fémur em felinos. Pesquisa
Veterinaria Brasileira 28(4):201-206. Departamento de Cirurgia do Hospital Veterinario,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Avenida
Prof. Dr. Orlando Marques de Paiva 87, Sao Paulo, SP 05508-270, Brazil. E-mail:
[romano @usp.br

Interlocking nails allow rigid fracture stabilization and present biomechanical advantages
when compared to other immobilization techniques. It acts along the central mechanical
axis of the bone and preserves biological concept standards for osteosynthesis. The use of
interlocking nail in cats is limited because the intramedullary space is relatively small for
the available nail sizes. We reported 10 cases of cats that had simple or multiple closed
fractures of the femoral diaphysis. The animals weighed 3.5 to 5 kg , which allowed using
nails of 4.0mm and 4.7mm in diameter. For the nail insertion, retrograde and normograde
routs were used, and four 2mm titanium screws were used to lock all the perforations. No
trans-surgical complication occurred, however, due to a new trauma, one of the animals
suffered femoral neck fracture and transversal distal fracture to the nail, three days after
surgery. Radiographies were made up to four months after surgery, and in most cases
secondary bone formation was seen, showing bone consolidation in 61-89 days, excluding
the animal who suffered new trauma, who presented bone healing in 150 days. Clinically,
occasional lameness occurred; however, except for the animal that had new trauma, all
animals initiated adequate limb support in 3 to 8 days after surgery. In conclusion, the use
of 4.0mm and 4.7mm interlocking nails in felines was adequate, with bone healing in all
cases, and also return of good limb function after surgery.

INDEX TERMS: Fractures, interlocking nail, surgery, cats.

RESUMO.- As hastes bloqueadas além de permitirem
estabilizacao rigida de fraturas, possuem vantagens
biomecénicas quando comparadas a outras técnicas de
imobilizagao, por atuar ao longo do eixo mecénico central
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do 0sso, além de preservar os conceitos de padrées bio-
I6gicos de osteossintese . O uso limitado de hastes blo-
gqueadas em gatos se atribui ao fato da cavidade intrame-
dular ser pequena, limitando o tamanho e diametro dos
pinos. Relatam-se casos de 10 felinos que apresentavam
fraturas fechadas simples ou multiplas da diafise femoral.
Os animais pesavam entre 3,5 e 5 kg, 0 que permitiu a
utilizacao de hastes de 4,0mm e 4,7mm de diametro. Para
insercao da haste, adotou-se a via retrdgrada ou a
normograda e foram realizados bloqueios com quatro
parafusos de titdnio de 2,0 mm de didmetro. Complica-
cbes intra-operatdrias ndo ocorreram, entretanto um ani-
mal sofreu fratura de colo femoral e fratura transversa distal
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ao implante, trés dias apds o ato cirdrgico, devido a novo
trauma. Os animais foram submetidos a exames radio-
graficos até quatro meses apods a intervengao, evidenci-
ando-se formacao de calo ésseo secundario e consolida-
¢cao 6ssea em periodo de 61-89 dias. Clinicamente, ocor-
reu esporadicamente alteracdo na marcha por leve
claudicacao de apoio definida por escala de claudicagéo,
entretanto os animais iniciaram o apoio adequado entre
trés e oito dias apds o ato operatorio. Complicagdes pos-
operatérias ocorreram referentes ao animal que sofreu
novo trauma, entretanto notou-se consolida¢do do foco
primario tratado pelo implante com 61 dias e consolida-
¢ao da nova fratura num periodo total de 150 dias do ini-
cio do tratamento conservativo por penso esparadrapado
e tala. Conclui-se que o uso de haste bloqueada em feli-
nos foi adequado uma vez que houve consolidacdo 6s-
sea em todos os casos, com retorno precoce da fungcéo
do membro, permitindo a deambulacéo.

TERMOS DE INDEXAQAO: Fraturas, hastes bloqueadas, ci-
rurgia, felinos.

INTRODUCAO

A fixagao intramedular como método de estabilizacao de
fraturas é conhecida e utilizada desde o século XVI, con-
tudo a técnica de hastes bloqueadas foi primeiramente
descrita em pacientes humanos no principio dos anos de
1950, por Modney (Aron 1995).

Fraturas de ossos longos sdo um dos principais pon-
tos de tratamento ortopédico na medicina veterinaria. Es-
tas fraturas usualmente ocorrem devido as injurias de alto
impacto, quedas de locais altos, atropelamentos e feridas
por projéteis balisticos. (Larin et al. 2001).

O uso de hastes bloqueadas, além de prevenir os
movimentos responsaveis pelo desencadeamento do pro-
cesso de nao-unido dssea é biomecanicamente vantajo-
S0 em relacdo a outras técnicas de imobilizagcéo, por atu-
ar ao longo do eixo mecanico central do osso (Moses et
al. 2002), além de preservar os conceitos de padrdes bio-
I6gicos de osteossintese (Duhautois 2003).

O conceito de recuperagao bioldgica das fraturas foi
introduzido ha alguns anos, no intuito de preservar, 0 maxi-
mo possivel, a integridade vascular dos fragmentos 6sse-
0S e a0 mesmo tempo, prover fixagdo capaz de manter o
alinhamento e o comprimento dsseo durante o periodo de
reparacao. O alinhamento dos fragmentos 6sseos maiores
e das articulagdes predomina sobre a reconstrugao
anatdmica (Woo et al. 1984, Perren 1991, Aron et al. 1995,
Berardé et al. 2002). Em medicina veterinaria, instituiu-se
técnica que consiste em minimas incisdées, com o menor
contato possivel com os tecidos moles adjacentes ao foco
de fratura e que preserva o potencial osteogénico do he-
matoma provocado pela fratura (McLaughlin 1999, Palmer
1999, Bernarde et al. 2001, Horstman et al. 2004), a
vascularizac¢éo, reduz o tempo cirdrgico e minimiza a pos-
sibilidade de infeccao pds-operatdria (McClure, et al. 1998,
Lopez et al. 2001, Horstman et al. 2004).
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A escolha correta dos implantes se da pela relagdo
entre o menor diametro no espaco intramedular e o com-
primento do 0sso, sendo definido pelo uso de um filme de
transparéncia, impresso com a forma da haste além da
discrepéancia de aumento que se da no filme radiografico.
Apos alocar o filme sobre a radiografia do membro
contralateral integro, define-se o tamanho ideal do pino.
(Schmaedecke 2007)

O uso limitado de hastes bloqueadas em gatos se atri-
bui ao fato da cavidade intramedular ser pequena restrin-
gindo o tamanho, que varia entre 0,68mm e 134mm, e o
didmetro, de 4mm e 4,7mm, dos pinos. (Larin 2001).

A proposta deste estudo foi de avaliar o tempo de con-
solidagao 6ssea com o uso de hastes bloqueadas em fe-
linos, as variagbes existentes entre os tipos de calo du-
rante o processo de reparacao da fratura e possiveis com-
plicactes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados pacientes da espécie felina, trazidos ao
Hospital Veterinario de Universidade de Sao Paulo para
atendimento e foram encaminhados ao Laboratério de Ortopedia
(LOTC). Os animais apresentavam fraturas fechadas, simples
ou multiplas, da diafise femoral e pesavam entre 3,5 e 5,0 kg, o
que permitiu somente a utilizagcao de hastes de 4,0 e 4,7mm de
diametro.

Adotou-se como padrao exame radiografico tanto da regiao
fraturada quanto do membro contralateral durante o atendimento
inicial. Com auxilio de filme de transparéncia padrao que
acompanha o instrumental de hastes bloqueadas, alocado por
sobre a radiografia do membro integro, foram definidos os
tamanhos ideais de pinos a serem utilizados no membro
fraturado em cada caso (Fig.1 e 4).

Fig.1. “Template” padréo feito em filme de transparéncia alocado
por sobre a radiografia de fémur em posicdo cranio-caudal
do membro contralateral do animal n® 6 para definicdo dos
tamanho ideal do pino.
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Fig.2 e 3. Observar dois pequenos acessos, um de cerca de 4cm para reducdo da fratura e outro de aproximadamente 2cm para

posicionamento da haste (Animal n® 6).

Apods escolha do implante, os felinos foram anestesiados,
conforme protocolo do laboratério. Apos tricotomia e antissepsia
da regido os dois acessos foram realizados por incisao de pele,
tecido celular subcutaneo. Para o acesso dorsal abordou-se a
regido do trocanter maior e exposicao da fossa intertrocantérica.
Realizou-se acesso lateral e divulsao do musculo biceps femoral
rebatido caudalmente, musculo vasto lateral e fascia lata
cranialmente, expondo assim a regiéo da fratura para redugéo.
(Fig.2 e 3).

O osso foi previamente fresado, para que nenhuma forca
adicional fosse necessaria durante a introdugéo da haste. Para
insercao da haste, foram adotadas as vias normograda ou re-
trograda e foram realizados bloqueios com trés ou quatro para-
fusos de titanio de 2,0mm de didmetro. Em relagdo aos bloque-
ios, utilizaram-se as marcagbes especificas do guia, para o ta-

Fig.4. Imagem radiografica em posicao latero-lateral do animal
n° 6, revelando fratura cominutiva em diafise femural.

Fig.5. Imagem radiografica de 7 dias de pds-operatorio. Notar o
posicionamento da haste e parafusos.

manho do pino escolhido (Fig.3). O orificio foi realizado através
das duas corticais, com a broca alcangando a cortical distal por
transposicao do orificio existente na haste. As duas corticais
foram entao machadas, e o parafuso fixado, bloqueando a has-
te (Fig.5).

Os animais foram submetidos a exames radiogréaficos no
pds-operatorio imediato certificacdo do posicionamento da haste
e a cada 30 dias para acompanhamento do processo de
consolidacao.

O grau de claudicagéo no pds-operatdrio foi realizado através
de escores, por avaliagéo temporal e marcha, onde: 0 = apoiava
0 membro normalmente; 1 = claudicacdo leve com retracao
esporadica do membro; 2 = claudicagdo moderada com apoio
durante locomogao lenta e retragéo durante locomocao rapida;
3 = Claudicagao grave com apoio apenas durante estacao; 4 =
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Fig.6. Calo dsseo evidente com 64 dias em imagem radiografica de fémur em posicao latero-lateral.
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Fig 7. Apoio adequado do membro apds 7 dias de pos-operatorio.

Quadro 1. Resultados obtidos com o uso de haste bloqueada em felinos

Animal Raca? Idade SexoP Tamanho do Bloqueios Tempo de  Tipo de Retorno do Complicagdes
no. (anos) implante  (niUmero) conso- calo membro
(mm) lidacao a funcao
(dias) (dias)
1 Srd 2anos e 1 més F 4,0 4 70 Secundario 6 Nenhuma
2 Srd 3anose5meses M 4,0 4 64 Secundario 4 Nenhuma
3 Srd 5 anos e 1 més M 4,0 4 72 Secundario 4 Nenhuma
4¢ Srd  4anose7meses F 47 4 61 Secundario 30 apos Fratura de colo
novo femoral e fratura
trauma transversa distal
ao implante
5 Srd  2anose3 meses M 4,0 4 80 Secundario 5 Nenhuma
6 Srd 5anose8meses F 47 4 89 Secundario 3 Alteracéo espora-
dica na marcha
7 Srd 3anose6meses M 4,0 4 74 Secundario 5 Nenhuma
8 Srd 3anose 11 meses M 4,0 3 70 Secundario 8 Nenhuma
9 Srd  4anose2meses M 4,0 4 64 Secundario 5 Nenhuma
10 Srd  2anose3meses M 4,0 4 72 Secundario 4 Nenhuma

Quadro 2. Resultado temporal do escore de fratura

Animais 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Escore 1 2 1 4 2 2 2 1 1 2
7 dias
Escore 0 1 0 3 1 1 1 0 0 1
30 dias
Escore 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
60 dias
Escore 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
90 dias
Escore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

120 dias

nao apoiava o membro (Sprecher 1997, Quin et al. 2007).
(Quadro 2).

RESULTADOS

Obteve-se predominancia de animais sem raca definida,
entre 2 e 5 anos de idade, sendo sete machos e trés fé-
meas.

Foram utilizados pinos de 4mm e 4,7mm de diametro,
com comprimentos de 0,68mm, 0,79mm, 0,91mm,

Pesq. Vet. Bras. 28(4):201-206, abril 2008

101mm, 112mm, 123mm e 134mm, apresentando dois
furos proximais e dois furos distais para bloqueio com
parafusos de 2,0mm. Na maioria dos casos foi obtido blo-
queio adequado dos quatro orificios € em somente um
caso foi utilizado bloqueio de trés orificios.

Notou-se formacgéo de calo 6ésseo secundario em to-
dos os animais em periodo variavel entre 61 e 89 dias,
com apoio adequado e retorno do membro a fungéo entre
trés e oito dias de pds-operatorio.

Ocorreu complicagdo pos-operatéria em um animal que
sofreu fratura de colo femoral e fratura transversa distal
ao implante apos trés dias da intervencao cirdrgica, devi-
do a novo trauma. A fratura primaria foi tratada pelo uso
de haste bloqueada sendo detectada a consolidacao aos
61 dias de pds-cirdrgico e a fratura secundéaria foi tratada
por meio de penso esparadrapado e tala sendo notada
consolidacdo aos 150 dias apds inicio do tratamento
conservativo.

Os animais foram submetidos a exames a cada 30
dias até quatro meses apds o ato operatdrio, revelando
consolidagdo dssea em todos os casos, baseada na pre-
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senca de ponte dssea, e auséncia de linha de fratura
(Fig.6). O grau de claudicagéo foi avaliado através de
escores conforme tabela abaixo.

A evolucgéo clinica baseada em exame radiografico,
exame fisico com inicio precoce do retorno a fungéo do
membro e observagao do proprietario foi considerada ex-
celente na maioria dos casos e razoavel em um animal
que sofreu nova fratura (Fig.7).

DISCUSSAO

As hastes bloqueadas séo pinos intramedulares com fu-
ros transversais posicionados em distancias padroniza-
das, atuando ao longo do eixo mecanico central do osso
(Larin 2001). O implante usado permitiu por entre os orifi-
cios realizar bloqueio transcortical através de parafusos,
anulando os movimentos axiais e rotacionais. O pino foi
inserido sem complicacdes de forma intramedular
normégrada ou retrégrada e os parafusos foram fixados
em todos orificios proximal e distalmente a fratura.

A neutralidade da colocagao do pino, a geometria dos
mesmos ao bloqueio das forgas, a fadiga provocada so-
bre o implante foram adequadas e suficientes para pro-
mover consolidagéo éssea.

Além disso, os pinos de haste bloqueada puderam ser
implantados através de acessos cirdrgicos menores quan-
do comparado a outros métodos de tratamento como pla-
cas osseas (McClure et al. 1998, Palmer 1999; Lopez et
al. 2001), minimizando a manipulagao e incisao de teci-
dos moles adjacentes, implicando assim na manutencao
da integridade bioldgica do foco da fratura.

Concorda-se com a idéia de que a interface parafuso-
pino é extremamente rigida, entretanto permite micromo-
vimentos que estimulam formacao de calo 6sseo, e isto
foi visto em nosso experimento pela formacgéo de calo
0sseo secundario nos casos estudados. (Duhautois 2003).

A indicagéo da técnica depende das condi¢cdes 6sse-
as locais, tais como presenca de fratura simples,
multifragmentada ou cominutiva em diéfise, viabilidade dos
fragmentos distal e proximal passiveis da insercao dos
parafusos para bloqueio transcortical, possiveis fissuras
nestes fragmentos, integridade das articulacbes adjacen-
tes e como visto no trabalho em questao, as hastes blo-
queadas podem ser usadas com sucesso em fraturas que
apresentem lesdes complexas, devido a menor injuria
iatrogénica a vascularizagao 6ssea, o0 mesmo foi relatado
por Lopez et al. (2001) e Horstman et al. (2004).

Os objetivos do tratamento com hastes bloqueadas
foram eliminar a dor, estabilizar o foco da fratura, evitar
atrofia dos grupos musculares envolvidos, permitindo des-
ta forma, o adequado apoio precoce do membro durante
a marcha. (McClure et al. 1998, Palmer 1999; Larin 2001,
Lopez et al. 2001, Duhautois 2003, Horstman et al. 2004),
o que foi atingido na maioria dos casos.

Relacionado a escolha dos implantes, adotou-se o
membro contralateal para mensuracdo do tamanho do
pino, se dando pela relagdo entre o0 menor didmetro no
espaco intramedular e 0 comprimento do osso. Notou-se

gue em alguns casos o comprimento e o diametro do ca-
nal medular do osso variaram, acarretando em um posici-
onamento de fixacéo diferenciado dos parafusos distais,
bem como quanto do tamanho do implante, confirmando
a idéia de Larin (2001), de que o uso limitado de hastes
bloqueadas em gatos se atribui ao fato da cavidade intra-
medular ser pequena, contudo, nao foi fator complicante
tanto para aplicagéo do implante quanto para consolida-
¢ao Ossea.

O uso do filme de transparéncia permitiu a definicao
do didmetro e comprimento da haste, e a discrepancia de
aumento que se da no filme radiogréafico ndo foi conside-
rada complicante. (Schmaedecke 2007).

O emprego de haste bloqueada, em todos os casos
deste estudo, foi posicionado de forma estatica, no repa-
ro de fraturas femorais em felinos, mas como foi demons-
trado por Schmaedecke (2007), a diferenca do diametro
entre a haste e o canal medular propiciou pequeno movi-
mento no foco de fratura, o que levou a formagéao de calo
6sseo secundario, este dado também é corroborado pe-
las publicagées da AO (Arbeitsgemeinschaft fir Osteo-
synthesefragen) especificas sobre hastes intramedulares
(Roe 2005).

A avaliacdo do grau de claudicacéo se deu pelo esco-
re de claudicagdo por avaliagdo temporal e marcha, idea-
lizado por Sprecher (1997). Clinicamente na maioria dos
animais ocorreu esporadica alteracao na marcha por leve
claudicacao de apoio nos primeiros dias seguindo-se a
apoio adequado entre trés e oito dias apds ato operatorio,
até o apoio normal. O animal numero quatro obteve esco-
re de claudicagédo quatro devido ao trauma posterior. Op-
tou-se por tratamento conservativo posterior devido a res-
tricao referente ao proprietério. Foram realizados pensos
esparadrapados e talas no intuito de minimizar a dor, ede-
ma e forcas que impedem o processo de consolidacao
Ossea. Estes pensos foram trocados periodicamente com
intervalos maximos de 15 dias, notando-se evolucao cli-
nica no que se referia a dor e o retorno do membro a
funcéo. O escore alto conferido no inicio do tratamento foi
diminuindo de acordo com a consolidac&o obtida pelo tra-
tamento conservativo adotado.

Vale ressaltar que o animal possuia, entao, duas fra-
turas distintas tratadas por meios diferentes, uma pelo
implante e outra por penso esparadrapado e tala. Eviden-
ciou-se um processo de consolidagdo no foco primario,
num periodo de 61 dias denotando uma evolugéo confor-
me os outros animais do experimento, uma vez que 0s
fragmentos dsseos bloqueados estavam estaveis. Ja no
foco secundario o tratamento escolhido permitiu forma-
¢ao de calo dsseo secundario exuberante num periodo
de tempo de 150 dias, além de manter o conforto e au-
séncia de dor durante a recuperacao do animal.

Relacionado o escore de claudicacao conferido a este
paciente, nota-se uma discrepancia muito grande em re-
lacao ao escore dado aos outros pacientes, visto a com-
plicacao ocorrida sendo determinante no apoio do animal
no pés-operatério. O escore deste paciente ndo condiz
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com a realidade na reparagao de fraturas diafisarias por
hastes bloqueadas em felinos, uma vez que obtivemos
semelhancga nos outros animais.

Notou-se calo ésseo secundario em todas as repara-
cbes e tempo de consolidacdo adequado variando entre
60 e 90 dias, sendo que proximo a 65 dias ocorreu maior
evolucdo na consolidagéo dssea. Relacionado a deam-
bulagéo, alguns animais apresentaram alteragcéo espora-
dica na marcha caracterizado por claudicagdao de apoio
leve, ndo sendo considerada relevante no processo de
consolidacao.

Em todos os animais optou-se pela manutencao dos
implantes apds a completa consolidagdo 6ssea, uma vez
gue até o momento nao encontramos halos de ostedlise
ou aumento de volume na regiao dos parafusos, ostedlise
ao redor da haste, quebra dos implantes ou dor. Sendo
assim, em nao havendo desconforto de nenhum paciente
os implantes foram mantidos.

Com base em nossos resultados, 0 emprego de haste
bloqueada foi vantajoso no tratamento de pacientes com
fratura diafisaria de alta complexidade. Este método de fi-
xacdo permitiu o alinhamento 6sseo ideal, possibilitou a
correcao e bloqueio dos desvios rotacionais, de cisalha-
mento, de tracdo e compressao, dispensou o0 uso de pen-
so esparadrapado por tempo prolongado de maneira a evi-
tar atrofia dos grupos musculares envolvidos e obteve-se
fixacdo Ossea estavel, culminando na formacgdo de calo
6sseo secundario e apoio precoce do membro operado.

Tal técnica se mostra clinicamente efetiva, pois res-
peita os padrdes bioldgicos de tratamento de fraturas (Woo
et al. 1984, Perren 1991, Aron et al. 1995, Berardé et al.
2002) e ainda assim confere estabilidade ao 0sso, permi-
tiu reabilitacdo adequada com baixos indices de compli-
cacoes, propiciando assim as condi¢cdes necessarias para
a consolidac¢do déssea.

CONCLUSOES

Conclui-se, entao, que o uso de haste bloqueada em feli-
nos é técnica factivel, e nos casos estudados levou a con-
solidacao 6ssea, com retorno precoce da fungao do mem-
bro, permitindo a deambulacao.
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