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Analise biomecanica ex vivo de diferentes técnicas de osteossintese iliaca

Ex vivo biomechanical analysis of different iliac osteosynthesis
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RESUMO

Fraturas de pelve, em sua maioria, sdo mdltiplas,
devido a configurag&o local e ao pobre suporte musculotendinoso
da regido. A intervencdo cirtrgica deve ser considerada em
animais com reducdo significativa do canal pélvico, fratura
do acetabulo, instabilidade da articulagdo coxofemoral ou
instabilidade uni ou bilateral. A proposta deste trabalho foi testar
biomecanicamente quatro diferentes modelos de osteossintese
iliaca. Para tal, foram utilizadas 40 hemipelves de suinos,
submetidas & osteotomia do corpo do ilio e estabilizadas com
hemicerclagem simples, hemicerclagem dupla, pinos de Steinmann
fixados com metilmetacrilato (MMA) e parafusos 6sseos corticais,
fixados com MMA. A forca de compressdo necessaria para
deformagdo da dupla hemicerclagem (2525,2+780,6N) e pinos
com MMA (2794,9+323,1N) nao diferiram estatisticamente entre si
e apresentaram-se mais resistentes a forca de compressao. Dentre
as técnicas testadas, a de dupla hemicerclagem é a mais resistente
para osteossintese do corpo do ilio avaliados em 0ssos de suinos.

Palavras-chave: fratura pélvica, modelos biomecanicos, hemicerclagem,
pinos de Steinmann.

ABSTRACT

Pelvic fractures are mostly multiple due to the local
configuration and the poor muscle-tendinous support in the
region. Surgical intervention must be considered in animals with
a significant reduction of the pelvic canal, acetabulum fracture,
coxo-femoral articulation instability or unilateral or bilateral
instability. The aim of this research is to biomechanically test
four different models of iliac osteosynthesis. It was used 40
swine hemipelvis, which were submitted to iliac body osteotomy
and stabilized with simple hemi-cerclage, double hemi-cerclage,
Steinmann pins fixated with methylmethacrylate (MMA) and
cortical bone screws fixated with MMA. The compression strength
necessary to deform the double hemi-cerclage (2525.2N) and the

pins with MMA (2794.9N) did not differ statistically and these
models presented higher resistance to the compression strength.
Among the tested techniques, the double hemi-cerclage is more
resistant for osteosynthesis of the body of the ilium pig’s.

Key words: pelvic fracture, biomechanical models, hemi-cerclage,
Steinmann pins.

INTRODUCAO

A pelve apresenta-se com o formato de
uma caixa retangular, sendo constituida pelos 0ssos
ilio, isquio, pubis, sacro e primeira vértebra coccigea.
Fraturas de pelve compreendem cerca de 20 a 30% dentre
as ocorridas em pequenos animais, podendo, na maioria
das vezes, atingir trés ou mais 0ssos (PIERMATTEI, et
al., 2009). O ilio apresenta-se envolvido em 46% dos
casos (PIERMATTEI & FLO, 1999).

As opgdes de tratamento para as fraturas
iliacas variam entre intervencBes cirdrgicas ou
terapéuticas conservadoras, baseadas na experiéncia do
profissional e interpretacédo radiografica (BETTS, 1998).
Fraturas estaveis ou com pouco deslocamento podem ser
tratadas apenas com repouso e analgésicos (DENNY &
BUTTERWORTH, 2006). Entretanto, se fosse possivel
avaliar criticamente esses pacientes durante meses
ou anos apos a lesdo, certamente seria observado, em
muitos deles, grau elevado de afuncionalidade, como
problemas de obstipacéo, disUria e distocia em fémeas
reprodutoras (BETTS, 1998).
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Aintervencao cirlrgicadeve ser considerada
em cées com fraturas pélvicas que envolvam areas
de apoio do peso, como a articulacdo sacroiliaca,
acetdbulo e corpo do ilio, as quais podem causar
estreitamento consideravel do canal pélvico (DENNY
& BUTTERWORTH, 2006). A maioria das fraturas
pélvicas sao acompanhadas por grande traumatismo
muscular, hemorragia e lesdo de tecidos moles. Tais
condi¢Bes geralmente resultam em aumento do risco
cirtrgico (PIERMATTEI et al., 2009).

Os autores do presente trabalho consideram
que, para animais polifraturados, cabe ao cirurgido
selecionar, para reparo inicial, a &rea que proporcione
0s maiores beneficios ao paciente, caso as outras
intervencdes possam ser adiadas. Estabilizando-se o
corpo do ilio, o qual geralmente esta envolvido nas
fraturas pélvicas, obtém-se estabilidade relativa para
0 conjunto de ossos da pelve. Sendo assim, pode-se
sugerir que o tratamento cirrgico precoce é benéfico
e deve ser estimulado (BETTS, 1998).

Entre as técnicas de fixacéo iliaca, estdo o
uso de placas e parafusos compressivos, de pinos, de
fio de compresséo (ROE, 1997; PIERMATTEI et al.,
2009) e fixacdo esquelética externa (VANGUNDY et
al., 1988). Encontram-se relatos da fixacdo interna
de fraturas com polimetilmetacrilato (PMMA),
associado a pinos e parafusos (ROEHSIG et al.,
2008). Esse material também ¢é utilizado na fixacdo
interna da coluna vertebral (ROUSE & MILLER,
1975; WONG & EMMS, 1992) e j& se utilizou o
metilmetacrilato (MMA) no preenchimento da
cavidade orbitaria de cdes, acometidos por neoplasias
oculares (TALIERI et al., 2004). Todos eles obtiveram
sucesso no tratamento proposto. Contudo, deve-se
ressaltar quanto aos sérios riscos de lesdes teciduais
ao se utilizar implante de PMMA néo cirdrgico.

Testes biomecanicos foram utilizados para
avaliar a resisténcia 6ssea de enxertos (MACEDO
et al., 1999; LUCAS et al., 2001), assim como para
avaliacdo dos dispositivos de fixagdo em varios tipos
de osteossinteses (RAHAL et al., 1998; LANZ et
al., 1999; ANDERSON et al., 2002). Dessa forma,
busca-se atribuir possiveis vantagens e desvantagens
a determinadas técnicas cirdrgicas, avaliando-as
previamente em ensaios biomecanicos ex Vivo.
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi testar
diferentes técnicas de osteossintese iliaca, com o
proposito de definir aquela que suporta maior forca
de compressdo latero-medial, utilizando-se como
modelo 0ssos de suinos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 40 hemipelvis de suinos
oriundos do frigorifico Aliben - Santa Rosa, sendo todos
domesmo lote e com 150 dias de idade. Foram dissecadas
integralmente, de forma que permanecesse apenas a
porcao 0ssea, excluindo-se o sacro. Depois de lavadas
em agua corrente, foram separadas em cinco grupos (G1
a Gb), sendo cada um composto por oito hemipelvis.
Depois de confeccionadas as técnicas de osteossintese
a serem testadas, todas as hemipelvis foram mantidas
sob congelamento, em freezer comercial, dentro de
recipientes plasticos, lacrados com fita adesiva, até o dia
dos ensaios. As pecas eram retiradas do congelador 12
horas antes dos testes e mantidas dentro dos recipientes
durante o descongelamento, em sala com temperatura
e umidade controladas (25°C e umidade relativa entre
55% e 70%).

Para a osteotomia, utilizou-se arco de serra
regulavel 12", aqual promoveuasecgao lineare uniforme
de todas as hemipelves. A determinacédo do local exato
para a seccdo baseou-se no ponto médio entre a borda
cranial do acetdbulo e a borda caudal da articulagdo
sacroiliaca. A secgdo ocorreu transversalmente ao corpo
do ilio, no sentido latero-medial.

Foram testados quatro métodos de
osteossintese do corpo do ilio, além do grupo
testemunha, com o objetivo de avaliar a resisténcia das
técnicas frente a forga de compressao latero-medial.
No primeiro grupo (G1) utilizou-se fio de ago nimero
2 para a realizagdo de uma Unica hemicerclagem,
na posicdo central do ilio, unindo as extremidades
fraturadas (Figura 1 A). Para tanto, apds a osteotomia
iliaca, foram realizados dois orificios, um em cada
fragmento, com broca de 1mm, sempre com a
distancia minima de 5mm da borda da osteotomia.
Introduziu-se o fio de aco e a hemicerclagem foi
apertada até a total aposicdo dos fragmentos 6sseos.

No segundo grupo (G2), perfurou-se
paralelamente duas vezes cada fragmento, em pontos
equidistantes, resultando em trés partes iguais. Apos
a confeccgdo de quatro orificios com broca de 1mm e
passagem de dois fios de ago n® 2 (Figura 1 B), obteve-
se duas hemicerclagens paralelas entre si, agindo
para a unido dos fragmentos. No terceiro grupo (G3),
foram introduzidos dois pinos de Steinmann (1,8mm)
em cada fragmento, até sua apresentacdo na cortical
oposta. Isso se deu de forma angulada (45°) entre
0s pinos do mesmo fragmento. As extremidades de
insercao foram dobradas o mais proximo possivel do
corpo do ilio. Depois de dobrados, os pinos foram
pressionados com alicate, visando a introduzir no
orificio o restante do pino remanescente, apés a
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Figura 1 - (A) Imagem da hemipelve (de suinos) com uma hemicerclagem - G1; (B)
Representagdo da técnica de osteossintese com duas hemicerclagens - G2; (C)
Imagem de hemipelvis preparada pela técnica proposta no G3. Observa-se a
colocagao de dois pinos de Steinmamm 1,8mm em cada fragmento 6sseo, angulados
entre si no mesmo fragmento; (D) Imagem dos quatro pinos de Steinmann cortados
e posicionados para receber o MMA. (E) Posicionamento dos parafusos no 0sso,
antes da colocagédo do MMA - G4; (F) Quebra do acrilico sobre o parafuso - G4;
(G) Hemipelve posicionada na maquina de teste de compressdo, com o cilindro
de MMA sobre o foco do estudo - G3 e G4; (H) Hemipelve do grupo controle
posicionada na maquina de teste, antes da compresséo.

manobra de dobragem. Com a reducéo da osteotomiae
aposicao exata dos fragmentos, os pinos foram unidos
por metilmetacrilato (MMA) (Figura 1 C). Instituiu-
se um molde de aluminio de 3cm (comprimento), por
1,5cm (largura), por 1cm (altura), para aplicagdo do
MMA. Assim, buscou-se padronizar a quantidade
(4,5cm3) e o formato retangular do acrilico utilizado,
entendendo-se que essa variagdo poderia representar
diferencas significativas nos resultados de resisténcia.

No G4, fez-se o uso de dois parafusos
corticais de 2,0x30mm, um de cada lado da
osteotomia, unidos por MMA. Os orificios foram
pré-confeccionados com broca de 1,5mm e furadeira
de baixa rotacéo, & distancia de exatamente 5mm da
linha de osteotomia. Posteriormente, foi alocado 4/5 do
parafuso de 2mm de diametro sobre o orificio (Figura
1 E) e as porcOes externas foram unidas por MMA,
utilizando-se 0 mesmo molde de aluminio do G3.
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O G5, ou grupo controle (Figura 1 H),
baseou-se na compressdo do o0sso integro para
determinacdo da forca suportada pelo modelo. A
maquina utilizada para o teste de compressao foi
a SOLOTESTE, com capacidade de afericdo de
0-24000kg (0-235200N). Esse equipamento ndo
permite a padronizacdo da velocidade do teste,
contudo, ap6s o0 acionamento, todos 0s ensaios s
foram interrompidos no momento da ruptura de
alguma estrutura. A sala de teste possui temperatura
e umidade controladas, por tratar-se de ambiente
exclusivo para ensaio de materiais. Todos 0s ensaios
foram filmados e fotografados para observacdes
futuras. Para avaliagdo da resisténcia latero-medial
do corpo do ilio, posicionou-se cada hemipelve com
a porcdo medial da asa do ilio apoiada sobre um
suporte de madeira, garantindo que a area avaliada
permanecesse paralela a base da maquina. Posicionou-
se, exatamente sobre o foco da fratura, um cilindro de
metilmetacrilato, confeccionado com o fim de exercer
a pressdo sobre o implante testado (Figura 1 G). A
maquina era acionada e a pressao sobre o implante
era informada pelo ponteiro analégico do marcador.
Havia um ponteiro de arrasto, o qual era levado pelo
ponteiro principal da maquina e permanecia estatico
no momento em que a pressdo sobre os implantes
deixava de ser exercida. Através desse, era lida a
carga do ensaio.

O teste era concluido quando se rompia
o implante, qualquer parte do implante, ou, ainda,
guando o foco da osteotomia atingia o assoalho da
maquina (Figura 1 D). Nesse momento, o implante
e 0 ponteiro de arrasto eram fotografados, anotado o
valor da pressdo e as alteragdes ocorridas. Utilizou-
se, para as analises estatisticas, o programa Genes,
aplicativo Computacional em genética e Estatistica,
Versdo 2009.7.0. sob o teste de Scott-Knott, utilizado
para andlise univariada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo experimental utilizado mostrou-
se eficaz para a avaliagdo ex vivo proposta, pois
manteve 0 maximo de padronizagdo entre as pegas
oOsseas. As pelves utilizadas eram de animais higidos e
influenciados pelos mesmos fatores ambientais durante
a criacdo: manejo sanitario, alimentar, mesma idade e
faixa de peso. Isso garantiu que as diferengas obtidas
nos ensaios estivessem direcionadas ao tipo de implante
ou de técnica utilizada. Minimizaram-se, assim, as
caracteristicas individuais da unidade experimental.

Optou-se pela utilizagdo de Osseos de
suinos, considerando a disponibilidade de obtencdo

a semelhanca anatdmica com a espécie canina. Ainda
assim, entendeu-se que o foco do projeto era o teste
dos implantes e, portanto, buscou-se utilizar estruturas
gue ndo diferissem entre si e que ndo interferissem
nos resultados finais. A escolha de testar a forga no
sentido latero-medial foi baseada no deslocamento
medial comumente observado nesse tipo de fratura,
considerando-se a biomecanica da regido.

A média da for¢a de flexdo necessaria para
produzir deformidade nos ossos ou implantes foi
maior no grupo controle (4234,8+1076,2N), seguida
do grupo com pinos e MMA (2794,9+323,1N),
dupla hemicerclagem (2525,22+780,6N),
hemicerclagem simples (1532,4+714,8N) e parafusos
e MMA (1050,5+291,0N). As técnicas de dupla
hemicerclagem (G2) e pinos com MMA (G3)
diferiram estatisticamente do grupo hemicerclagem
simples (G1) e parafusos com MMA (G4).

O presente trabalho tinha como hip6tese
gue o G1 representaria a técnica de menor resisténcia,
por contar apenas com um fio de cerclagem. O nimero
de escolha do fio (n° 2) baseou-se naquele utilizado
para um cdo com peso entre 10 e 15kg (PIERMATTEI
et al., 2009). Os autores deste trabalho afirmam, por
suas experiéncias, que a utilizacdo de apenas um fio
de cerclagem pode se constituir como uma alternativa
eventual para orientacdo dos fragmentos Gsseos
fraturados. Fios de ago inoxidavel sdo importantes
agentes promotores de estabilizagdo, unido e
orientacdo de fragmentos pélvicos fraturados (ROE,
1997). Sete das oito hemipelves testadas nesse grupo
obtiveram a hemicerclagem rompida na por¢do medial
do osso (ponto de tensdo do fio) e uma hemipelve
apresentou afastamento dos fragmentos sem ruptura
do fio. Esse fato ocorreu pelo afrouxamento do né da
hemicerclagem.

O G4, baseado na estabilizagdo com
parafusos @sseos corticais, associados a MMA,
ocupou o pior posicionamento quanto a resisténcia a
compressdo. Todos os implantes (100%) obtiveram
quebra do acrilico exatamente sobre o parafuso
posicionado no fragmento caudal (préximo ao
acetdbulo) (Figura 1 F). Nado ocorreu qualquer
deformacéo dos parafusos ou do 0sso, mas apenas
quebra do acrilico. Os autores atribuem esse resultado
ao fato de o parafuso criar, sob o acrilico, um ponto de
fragilidade. No momento da compressao, toda a carga
¢ direcionada aos dois parafusos, promovendo for¢a
de “alavanca” sobre o implante, levando a quebra.

Os grupos 2 e 3 nao diferiram
estatisticamente quanto as forgas necessérias para a
ruptura do implante ou deslocamento dos fragmentos.
Entretanto, podem-se observar detalhes pertinentes.
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No G2, duas hemipelves apresentaram ruptura das
duas hemicerclagens simultaneamente. As outras
seis hemipelves obtiveram uma hemicerclagem
rompida isoladamente, sendo que, dentre essas, todas
romperam o fio ventral. Acredita-se que o fato da
regido ventral do corpo do ilio ser mais espessa do que
aregido dorsal acarretou impresséo da forca de flexdo
primeiramente ao fio posicionado ventralmente. No
G3, ndo houve ruptura do 0sso ou quebra do acrilico
em nenhuma das oito hemipelves. Em todas, ocorreu
entorse dos pinos com a forca de compresséo, até
que a linha de osteotomia encostasse a base da
maquina de teste. Ainda que ndo ocorresse diferenca
estatistica para 0 G2, a média de forga desse grupo
foi a que mais de aproximou do valor da média do
grupo testemunha. Ao final deste trabalho, os autores
recomendam a utilizagdo da dupla cerclagem como
método de escolha, testado em 0ssos de suinos, por
tratar-se de pouca quantidade de implante cirdrgico
e auséncia do tempo necessario para a polimerizacao
do MMA.

CONCLUSAO

Utilizando-se 0ssos de suinoscomomodelo,
as osteossinteses iliacas com dupla hemicerclagem ou
com pinos de Steinmann interligados com MMA néo
cirtrgico, ndo diferem estatisticamente em relacdo

N

a resisténcia a compressdo latero-medial. Além
disso, demonstram resultados superiores quando
comparadas a hemicerclagem simples ou ao uso de
dois parafusos dsseos corticais fixados com MMA.
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