View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal Science (2004) 41:254-260

ISSN printed: 1413-9596
ISSN on-line: 1678-4456

Alessandra S. Arreguy SILVA';
Ricardo Junqueira DEL
CARLO";

Damaris RIZZO";

Marlene Isabel Vargas
VILORIA?;

Denise MARCHESI';
Betania Souza MONTEIRO!

Correspondéncia para:
RICARDO JUNQUEIRA DEL CARLO
Departamento de Veterindria (DVT)
Universidade Federal de Vigosa
36570-000 — Vigosa - MG
ricarlo@ufv.br

Recebido para publicagao: 04/08/2003
Aprovado para publicagao: 18/05/2004

Braz ] vet Res anim Sci 41(4) 2004

-

P
brought to you by ., CORE

provided by Cadernos Espinosanos (E-Journal)

Autoenxerto de crista iliaca de coelhos na uniao

vertebral dorsolateral lombar

lliac crest autograft in rabbit dorsolateral spinal fusion

1- Departamento de Veterindria da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa - MG

Resumo

Foi realizada artrodese dorsolateral das vértebras lombares I, -1, de coelhos,
avaliando-se a eficicia do autoenxerto da crista ilfaca na promocao de uniao
vertebral. Foram utilizados 33 coclhos da raca Nova Zelandia Branco,
distribuidos em dois grupos, com nove individuos no grupo 1 (G1),
submetidos a descorticacio bilateral dos processos transversos; e vinte e
quatro individuos no grupo 2 (G2), que receberam 2g de autoenxerto da
cristailiaca sobre a area de descorticacio. Trés coelhos do G1 e oito do G2
foram submetidos a eutanasia as cinco, sete e nove semanas apos o ato
operatorio e a avaliagdes por palpacio, radiografica e histologica no local do
procedimento. Testes biomecanicos para avaliacao de forga e rigidez da
unido foram realizados somente nos animais do G2 e as vértebras adjacentes
ndo operadas, serviram de controle. Os animais do G1 apresentaram
mobilidade normal a palpagio do segmento operado em todos os
momentos de avaliagio e nao apresentaram evidéncia radiografica de uniao.
Na avaliagao histologica foi observada discreta reacio petiosteal, sem evidéncias
de formacao de ponte 6ssea. No G2, as avaliagdes por palpagio e radiograficas
evidenciaram indicios de unizo Gssea as cinco semanas, intensificando-se a0
longo das semanas de avaliacdo. Na andlise histologica foi observada
reabsor¢do de fragmentos sseos as cinco semanas, predominancia de
trabéculas dsseas e coragdes condroides, além de suptimento sanguineo
abundante as sete semanas e osteointegracao em todo leito de enxertia as
nove semanas, com predominio de formacao 6ssea endocondral. Os testes
biomecanicos evidenciaram aumento da forca e rigidez da massa 6ssea a0
longo do tempo de avaliagio. Quando foi realizada comparacao das vértebras
tratadas e nao tratadas, os indices de uniao foram maiores em todos os
momentos, no grupo tratado. Com os resultados foi possivel concluir que
alta percentagem de unido vertebral foi conseguida quando o osso autégeno
da crista ilfaca foi utilizado como material de enxertia em coelhos.

Introducao

Palavras-chave:
Enxerto 6sseo.
Artrodese.
Coluna vertebral.

manter o alinhamento da coluna, a corre¢ao

da instabilidade mecéanica de um segmento,

A unido vertebral dorsolateral lombar
forma uma ponte 6ssea solida, entre
vértebras acometidas por afec¢des que
tendem a causar instabilidade, objetivando

a prevencio de lesdo neurolégica e o alivio
da dor lombar'.

O tipo de unido mais realizado em
medicina humana ¢ a artrodese dorsolateral
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dos processos transversos da coluna lombar,
devido a presenca de abundante suprimento
sanguineo proveniente da musculatura
adjacente e a fatores biomecanicos, como a
auséncia de excessiva carga compressiva
sobre o enxerto™.

O autoenxerto 6sseo cortico-
esponjoso ¢ o material mais eficiente na
promog¢io da unido vertebral e as
complicacoes associadas a sua utilizagao
estdo relacionadas a quantidade de osso
disponivel, tornando-se limita¢do em
artrodeses multisegmentares e em pacientes
que ja foram submetidos a coletas prévias.*>
Como conseqiiéncia, estard aumentado o
risco de ocorréncia de ndo unido ou
pseudoartrose*®’; determinando que cerca
de 78 % dos pacientes devam ser
reoperados.” 7

A correta remocao dos tecidos
moles, a obliteracio das facetas articulares e
a descorticacdo dos processos transversos
sao essenciais na unido vertebral. Quando
foi realizada somente a descortificacdo, a
quantidade de osso formado foi pequena e
nao foram encontrados indicios de unido
entre 0s processos transversos.”'’

Este trabalho tem como objetivo
avaliar a eficiéncia do autoenxerto da crista
iliaca na promog¢io de unido vertebral
dorsolateral lombar em coelhos.

Materiais e Métodos

Foram utilizados 33 coelhos,
clinicamente sadios, de trés meses de idade,
da raca Nova Zelandia Branco, com peso
médio de 3Kg, que foram mantidos em
gaiolas individuais e alimentados com ra¢ao
comercial, feno e agua.

Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em dois grupos, com nove
individuos no Grupo 1 (G1), controle,
submetido a descorticacao bilateral dos
processos transversos das vértebras
lombares 5 e 6 (L, e L) e 24 individuos no
Grupo 2 (G2), que receberam 2g de
autoenxerto da crista ilfaca sobre a area de
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descorticacao bilateral dos processos
transversos, N0 mesmo sitio operatorio. Trés
coelhos do G1 e oito coelhos do G2 foram
sacrificados as cinco, sete € nove semanas

ap6s os procedimentos cirdrgicos,
respectivamente.
Cada coelho recebeu como

medicagdo pré-anestésica acepromazina
(0,1mg/kg por via intravenosa) e como
antibioticoterapia ceftiofur sédico (5mg/Kg
por via intramuscular), no periodo pré-
operatério e 24 e¢ 48 horas apds o
procedimento cirdrgico.

Apbs anestesia dissociativa com
tiletamina-zolazepam (20mg/kg por via
intravenosa) os animais foram posicionados
em decubito ventral, com os membros
pélvicos estendidos cranialmente, de modo
que fossem facilitados a localizagao e o acesso
a0s processos transversos das vértebras a
serem operadas. Anestesia local na linha
média dorsal lombar, tendo como referéncia
os processos espinhosos de L, e L foi
realizada com 0,75ml de lidocaina.
Posteriormente, foi feita incisdo de pele de
aproximadamente 5cm de extensio, seguida
de duas incisdes na fascia paramediana, apos
a anestesia local na musculatura intercostal
com 0,5ml de lidocaina, de cada lado. Os
musculos multifido e longissimo foram
identificados e divulsionados, permitindo a
exposicao dos processos transversos de L. e
L, e da membrana intertransversa. Com o
auxilio de um oste6tomo, 0s processos
transversos de L, e L()y de ambos os lados,
foram descorticados até que fosse visibilizada
a regido 6ssea medular.

Apds incisao na fascia sobre a crista iliaca
a musculatura subjacente foi divulsionada, o
0ss0 fol exposto e com o auxilio de uma pinca
goiva, um total de 2g de osso cortico-esponjoso
foi coletado nas cristas ilfacas direita e esquerda.
Entdo, o osso coletado foi depositado sobre
0S Processos transversos previamente
descortificados e sobre a membrana
intertransversa das vértebras L.-L.. A
musculatura divulsionada e a fascia foram
suturadas com categute 4-0, com padrio de
sutura tipo Reverdin. Apds a realizacdo dos
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procedimentos, a fascia paramediana e o tecido
subcutaneo foram suturados com categute 4-
0, com padrio de sutura do tipo Reverdin e a
pele aproximada com fio mononailon 4-0, em
sutura simples continua.

A analgesia pés-operatéria foi obtida
com sulfato de motfina, via oral (0,4mg/
Kg), a cada seis horas durante os trés
primeiros dias apds o procedimento
cirargico.

As radiografias da coluna lombar
foram realizadas na incidéncia dorso-ventral,
em todos os animais, imediatamente apds o
procedimento cirargico e a0 momento do
sacrificio. As analises foram baseadas na
presenca de massa Ossea uni ou
bilateralmente, caracterizando uniio a
presenca de massa dssea intertransversa
bilateral sem radioluscéncia.

Ap6s o sactificio, a coluna lombar de
todos os animais foi removida em bloco e
foram realizados, por meio de palpacio
manual, movimentos de flexao e extensio
entre L-L, L-L, e L -L, permitindo
classificar como unido vertebral os
segmentos LI, sdlidos.

A avaliacio histopatoldgica foi
realizada nos nove animais do G1 (trés a cada
semana de sacrificio) e em doze animais do
G2 (quatro animais a cada semana de
sacrificio). A massa de unido foi retitada em
bloco e fixada por 48 horas em formol a
10% tamponado, descalcificada por 21 dias
em solucio (acido férmico, 1125ml, citrato
de sodio, 450g e agua destilada, 3400ml) e
em seguida foi incluida em parafina, cortada
e corada com hematoxilina e eosina. A massa
de unifo sobre os espagos interlaminares foi
o segmento de maior interesse e foi analisada
com base no tipo de tecido predominante.

A avaliacio da resisténcia biomecanica
foi realizada em doze animais do G2, quatro
animais a cada semana de sacrificio.
Imediatamente antes do teste todo o tecido
muscular remanescente, os discos
intervertebrais e os processos articulares
foram removidos com o auxilio de um
bisturi, mantendo a massa de uniao e a
membrana intertransversa conectadas as duas
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vértebras unidas. Posteriormente, 0s corpos
vertebrais das vértebras I e L foram
perfurados perpendicularmente com pinos
de aco de 3,2mm de diametro e 12cm de
comprimento, um sistema composto de
correntes foi acoplado aos pinos e a carga
foi aplicada sequencial ao deslocamento e
seus valores registrados em Newtons e
milimetros, respectivamente.

O teste foi realizado no Laboratério
de Papel e Celulose (LPC) da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), utilizando
equipamento Instron modelo 4204, com
sistema computadorizado de aquisicio,
analise e saida de dados, com distancia entre
garras de 100mm, velocidade de teste de
25mm/min e capacidade da célula de garra
de 1000N.

As propriedades avaliadas no
decorrer dos testes de tracao foram: forca
maxima ao ponto de ruptura (forga
necessaria para romper totalmente o corpo
de prova, expressa em Newton ou um de
seus multiplos); for¢a ao limite de elasticidade
(forga absorvida pelo corpo de prova no
seu limite maximo de elasticidade, ou seja,
até esta for¢a o corpo de prova ainda possui
capacidade de retornar a sua estrutura
original, sem sofrer deformacio, expressa
em Newtons) e rigidez (expressa a habilidade
do corpo de prova em resistir as
deformacdes em funciao das tensoes
aplicadas, expresso em N/cm. Esta
corresponde a razdo da forca, expressa em
N, no limite de tensdo pela deformacao
sofrida pelo corpo de prova no limite de
tensdo, expressa em cm).

Também foram calculados os indices
de unido: for¢a maxima do tratado pela forca
maxima do controle; forca ao limite de
elasticidade do tratado pela for¢a ao limite
de elasticidade do controle e razdo da rigidez
do tratado pela rigidez do controle.

Os dados radiograficos para a
presenca de unido nos dois grupos, assim
como a avaliacdo por palpacio, os resultados
do teste de resisténcia biomecanica e os
dados histolégicos foram analisados de
forma descritiva.
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Resultados

Todos os animais resistiram bem ao
procedimento cirurgico, deambulando
imediatamente apds a recuperacio anestésica.
Um animal do G2 morreu nas primeiras
vinte e quatro horas apds a cirurgia, com
hemorragia e edema no local de coleta do
enxerto (mortalidade de 3,0%). Mesmo ap6s
a completa cicatrizacdo da ferida cirurgica
todos os animais do G2 apresentaram
indicios de dor na regido da crista iliaca
manifestada por leves sinais de automutilacao.

Os animais do G1 (100%)
apresentaram mobilidade normal a palpagio
do segmento L-I., em todos os momentos
de avaliacio. O resultado da palpa¢do manual
(flexdo e extensdo) do segmento L-L,, em
fungio do tempo pos-operatorio, nos animais
do grupo 2, estdo expressos na tabela 1.

Todos os animais do G1 (100%) nao
apresentaram evidéncia radiografica de uniao
nos diversos momentos, sendo discreta a
reagdo periosteal NOs processos transversos
descorticados. O resultado da avaliacao
radiogrifica do segmento L.-L, em fungio
do tempo poés-operatério, nos animais do
grupo 2, esta expresso na tabela 1.

Na analise histologica, nos animais do
G1, foi observada discreta proliferacao
periosteal nos processos transversos
descorticados, intensificando-se ao longo das
semanas de sacrificio, sem evidéncias de
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formagao de ponte 6ssea.

Nos animais do G2, as cinco semanas,
foi observada reabsorcdo de parte dos
fragmentos Osseos provenientes do
autoenxerto, com presenca de células
gigantes. Houve presenca de células
indiferenciadas e suprimento sangiineo
abundante (Figura 1). As sete semanas houve
predominincia de trabéculas dsseas e
coracOes condrodides entre os processos
transversos que exibiam indicios de
osteointegragdo, com irrigacdo sangiiinea
intensa. E as nove semanas, quando foi
constatada osteointegracao, em todo leito de
enxertia predominou formacdo 6ssea
endocondral na area de unido.

Os resultados dos testes
biomecanicos e dos indices de fusio estdo
expressos na tabela 2. Na avaliacdo
biomecanica da unido lombar os indices que
obtiveram resultado maior que 1
corresponderam a unido e quanto maior o
indice, maior foi a eficiéncia da uniao.

Discussao

A automutilacio observada em todos
os animais do G2 provavelmente foi
manifestacao a dor no local de coleta do
autoenxerto, a semelhanca do descrito por
Cook, Dalton e Prewett et al.'' em 6 2 20%
dos pacientes humanos que manifestaram este

Tabela 1
Resultado da palpagéo (PM) e da avaliagao radiogréfica (AR) do segmento L-L,, em fungao do tempo pés-operatdrio, nos animais do grupo 2
Care Cinco semanas Sete semanas Nove semanas
PM AR PM AR PM AR
Total de animais 7 7 8 8 8 B
Unido 6/7 2/7 6/8 3/8 8/8 778
Nio Unido 177 5/7 2/8 5/8 0/8 1/8
% de Unido 85,7 286 7 375 100 87,5
% de Nio Unido 143 714 25 625 0 125

Tabela 2

Meédias dos resultados dos testes biomecanicosrealizados nas vértebras L-L, tratadas (VT), emrelagao as vértebras L -L,, ndo tratadas (NT), em fungao

dotempo

3w

Testes Biomecénicos

For¢a Maxima Forca Limite Rigidez
(Newtons) (Newtons) (N/cm)
Semanas | VT NT | T/N | VI | NT | T/N | VI | NT | T/N

Cinco | 283.1 | 2060 | 13 |2152|161,4| 13 |7681 5338 14
Sete | 306,1 | 2328 | 1,3 | 2152|1508 | 14 |881,7|807,1| 1,1
Nove | 3138 | 2563 | 12 |2462 | 1542 15 |8435|604,1| 14

indice Indice indice
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Figura 1

Trabéculas 6sseas isoladas (T) permeadas por células
indiferenciadas (setas). Irrigagcdo abundante (circulo). Coelho do
G2, cinco semanas. HE, 63X

Figura 2

Aspectos radiograficos com sete (A) e nove (B) semanas,
demonstrando evolugdo do processo de unido vertebral (entre
setas). A e B, coelhos diferentes, do Grupo 2

sintoma associado a hipersensibilidade ou
parestesia.

Em medicina humana, além da dor
cronica no local da coleta, outras
complicagbes sdo o aumento da perda de
sangue e conseqiientes riscos relacionados a
uma possivel transfusio.”'” Em um animal
deste estudo ficou comprovado 6bito por
hipovolemia decorrente da intensa
hemorragia a partir da crista ilfaca, apds a
coleta do 0sso cortico-esponjoso.

A coleta do autoenxerto da crista iliaca
¢ um procedimento simples, de baixo custo
e realizada a partir da mesma incisdo para o
acesso cirargico a coluna. Precaugoes devem
ser tomadas com relacdo a quantidade de
osso coletado, pois quantidades insuficientes
poderio resultar em nio unido e ainda ha o
risco de lesdo nervosa em uma coleta
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indisctiminada."

Os grandes musculos lombares que
se ancoram nos Processos transversos
devem ser afastados, criando um leito de
enxertia e necessitam de posterior
reposicionamento, de forma a criar tensao,
mantendo o enxerto no local e um ambiente
adequado para a unido vertebral. De acordo
com Cook, Dalton e Prewett et al.", a regido
¢ bastante vascularizada, favorecendo o
crescimento 6sseo.

Nos animais do G1, nao houve
evidéncia de unido em nenhuma das
avaliacoes realizadas, confirmando os relatos
de Frenkel, Moskovich e Spivak et al.."” Mas
os dados histolégicos demonstraram a
importancia da descortificacdo dos
processos transversos, pois foi a partir deles
que a reparagdo € O Processo regenerativo
se iniciaram. Quando foi realizada apenas a
descortificacdo dos processos transversos, a
quantidade de osso neoformado foi pequena
e nao foi encontrado indicios de unido entre
0S Processos transversos, a0 contrario, no
grupo 2, o autoenxerto foi penetrado por
vasos sanguineos provenientes da regiio
descortificada, facilitando a incorporacio do
enxerto. As desvantagens da descortificacdo
foram o aumento do tempo cirargico, perda
sanguinea ¢ enfraquecimento do leito
receptor, assim como observaram Ishikawa,
Shin ¢ Bowen.’

A auséncia de tecido sseo no tecido
mole circunjacente e¢ pela membrana
intertransversa, associado a0 movimento
normal dos segmentos adjacente avaliados
por palpacio manual, demonstraram que o
enxerto atuou somente na regido de
deposicio.

Os resultados da palpacio e
radiografias demonstraram a evolugdo
favoravel do processo de unido vertebral.
HEntretanto, o exame 7z /oco foi mais preciso
e nao corroborou os resultados
radiograficos, da mesma forma que
observaram Curylo, Johnstone e Petersilge?
em pacientes humanos, que consideraram o
teste fisico mais preciso e de maior validade
clinica.
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Nas radiografias da area de enxertia,
realizadas as cinco semanas, foi possivel
identificar uma massa de uniao heterogénea,
com alguns fragmentos originais do enxerto
ainda visiveis. As sete e nove semanas, as
vértebras unidas, evidenciaram uma massa
de unido homogénea, com aspecto de osso
maduro (Figura 2). Estes dados sugerem que
a massa de unidao remodela com o tempo,
de acordo com a demanda mecanica local e
apesar do ambiente biomecanico particular
da coluna vertebral, sujeito a grandes
variacoes.

Contudo, apesar do alto indice de
unido o autoenxerto da crista ilfaca esta
associado a complica¢bes que podem
ocorrer em 25 a 30% dos pacientes humanos
tratados.” A principal complica¢io que pode
ocorrer apos a cirurgia é a ndo uniao ou
pseudoartrose, podendo chegar a acometer
50% dos pacientes, comprometendo o
sucesso da unido.*""*

Da mesma forma, a analise dos testes
biomecanicos demonstrou o aumento das
for¢as maxima e limite, bem como da rigidez
ao longo do tempo de avaliacio e
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significativamente maior quando foram
comparadas as vértebras tratadas e as nao
tratada, estabelecendo indices de uniao maior
que 1 em todos os momentos.

Os resultados desta pesquisa
demonstram que alta percentagem de uniao
vertebral foi conseguida quando o osso
autoégeno foi utilizado. Mas, cuidados
precisam ser tomados quando o processo
de cura é extrapolado para humanos, pois
experimentos com reparo de fraturas em
coelhos tém mostrado que o coelho é um
bom modelo experimental para o homem,
mas a seqléncia de cura acontece mais
rapidamente no animal.*

Conclusoes

A utilizacdo de 2 gramas de
autoenxerto de crista ilfaca, para obtencio
de artrodese dorsolateral vertebral é uma
técnica simples, de baixo custo e ¢ eficaz na
formacdao de massa Ossea, determinando
unido vertebral estavel as nove semanas apos
o procedimento cirargico em coelhos.

Abstract Key-words:
Bone graft.
Arthrodesis.

The effectiveness of the iliac crest autograft in dorsolateral spinal fusion >
Lombear spine.

promotion of the lumbar vertebral body L5-1.6 was evaluated in 33 New
Zealand White rabbits, distributed in two groups, with nine animals in
group 1 (G1), submitted the bilateral transverse processes decortification;
and twenty-four in group 2 (G2), which received 2g of iliac crest autograft
on decortificed bilateral transverse processes. Three rabbits of G1 and
eight of G2 were killed at 5, 7 and 9 weeks after surgery and submitted to
palpation, X-ray and light microscopic evaluations. The fusion site of
animals of G2 was submitted to biomechanic tests accomplished for
evaluation of force and rigidity. All animals of G1 presented normal
mobility of the segment operated in all moments of evaluation and they
didn’t present fusion evidence in X-ray analysis. In the light microscopic
evaluations periosteal discreet reaction was observed, without evidence
of bony bridge formation. In G2, evaluation for palpation and x-rays
evidenced bone fusion to the 5 weeks, intensifying along the weeks. At 5
weeks, in the light microscopic analysis, reabsorption of bone fragments
was observed, presence of trabecular bone and chondroides hearts, besides
the abundant irrigation to the 7 weeks and osteointegration in every
grafted bed to the 9 weeks, with bone endochondral formation prevailing,
Force and rigidity increase of the fusion bone mass along the time of
evaluation was observed in the biomechanic test.. When a comparison
of the treated vertebrae and no treated was accomplished, the union
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indexes were larger in all of the moments, in the treated group. A high
percentage of vertebral fusion was gotten when iliac crest autograft was
used in rabbits.
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