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Resumo

Objetivando estimular o processo de formação do calo ósseo do
terço distal do rádio de cães de pequeno porte, foram utilizados 24
animais srd, adultos, de ambos os sexos. Os cães, separados em dois
grupos experimentais de 12 animais denominados de controle e
tratado foram divididos em 4 momentos (m1= 15 dias, m2= 30
dias, m3= 45 dias e m4= 60 dias), e submetidos a fraturas cirúrgicas.
no grupo tratado, foram realizadas perfurações ósseas nos bordos do
foco da fratura, no sentido crânio-caudal e médio-lateral. No final de
cada momento, os animais controles e tratados foram avaliados
radiograficamente, histologicamente e a densidade mineral óssea
(dmo) determinada no local da fratura. Na avaliação radiográfica do
grupo tratado com 15 e 30 dias foi verificado o processo de reparação
óssea mais intenso do que no grupo controle. Nos momentos m3 e
m4, não se observaram diferenças no processo de reparação entre os
dois grupos. Os valores da dmo foram maiores nos animais tratados.
o estudo histológico revelou aos 15 e 30 dias, hiperplasia de
condrócitos, e inicio de ossificação endocondral nos membros
perfurados; o grupo controle mostrou tecido conjuntivo de
sustentação e início de hiperplasia de condrócitos. Nos m3 e m4 do
grupo tratado, se verificaram formação e remodelação de calo periosteal
em fases mais avançadas quando comparados ao grupo controle.
conclui-se que o uso de perfurações melhora o suprimento de fluxo
sangüíneo e a ativação de células osteogênicas no local de fratura,
estimulando o início do processo de consolidação da fratura.
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Introdução

A ocorrência de fraturas que
comprometem a região média e distal dos
ossos rádio e ulna em cães de pequeno porte
é comum, e em muitas delas é freqüente a
união retardada ou a não união. Estas
complicações são o resultado, dentre outras
causas, de um suprimento sangüíneo
deficiente, falhas na estabilização da fratura

e pouco tecido mole local1,2,3,4,5,6,7,8. Diversas
técnicas têm sido utilizadas para reduzir esse
problema e devolver rapidamente as funções
ao membro, porém apresentam contra-
indicações e resultados insatisfatórios o que tem
impedido a obtenção do sucesso3,8. Problemas
de cicatrização de fratura vêm sendo objeto
de estudo desde o início do século passado.
a realização de orifícios em focos de fratura
de tíbias de humanos, como forma de
induzir a união das bordas dos fragmentos
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ósseos já foi feita9. o uso dessa técnica em
fratura incompleta de fíbula resultou em uma
rápida resolução, já que de acordo com
estudos, a mesma provoca alterações na
hemodinâmica local10,11. O acompanhamento
da consolidação de uma fratura usando
métodos não invasivos, como densitometria,
tomografia e ressonância magnética,
possibilita detectar alterações que ocorrem
ainda em fases iniciais do processo12. A
avaliação histológica da reparação de uma
fratura permite acompanhar e definir
especificamente todas as etapas que ocorrem
na consolidação, além de identificar fatores
que interferem na reparação adequada13.

A utilização de técnicas densitométricas
constitui uma importante ferramenta no
estudo do esqueleto14. A determinação da
densidade mineral óssea é parte integral do
diagnóstico, planejamento terapêutico e
monitorização de indivíduos com doenças
ósseas. Para uma avaliação da mineralização
ou da densidade mineral óssea (dmo) dos
animais, torna-se necessário o emprego de
técnicas de medidas in vivo 15; dentre elas se
incluem a absorção direta por fótons 16,
análise de ativação por nêutrons17,
tomografia computadorizada18, fotometria
radiográfica19 e a densitometria óptica em
imagem radiográfica 20, sendo que esta última
pode ser utilizada para uma análise seqüencial
da massa óssea, com um custo menor que
as demais metodologias e tendo como fator
preponderante a precisão20,21,22.

A densitometria óptica em imagens
radiográficas foi utilizada para avaliar as den-
sidades ósseas em ulnas de coelhos, após o
uso de perfurações. Os valores densitométricos
obtidos foram confrontados com o material
histológico retirado da área de perfuração. no
experimento, o preenchimento ósseo dos
orifícios foi estimulado por meio de ultra-
som pulsatil. quanto à avaliação do
tratamento com esse aparelho, a técnica
densitométrica não mostrou diferença
significativa entre os membros tratados e
controles, assim mesmo, as observações
histológicas relatam presença de tecido
conjuntivo fibroso cartilaginoso com

formação de trabéculas ósseas nos dois
grupos. Este método não invasivo fornece
informações equivalentes às conseguidas pela
análise histológica, demonstrando ser
altamente eficaz e promissor 23. estudo da
cicatrização do tecido ósseo de fraturas em
rádio e ulna de cães adultos, através de
microangiografias demonstrou que o sistema
arterial medular é mais importante que o
periosteal na vascularização da camada
cortical diafisária em pelo menos dois terços
da estrutura do osso; evidenciaram ainda a
presença de tecido cartilaginoso (conjuntivo
e neoformação óssea) somente na linha da
fratura24. Pesquisas para investigar o efeito
da somatotropina canina recombinante, no
metabolismo e aspectos histológicos do
processo de consolidação de fraturas em cães
foram realizadas. O estudo histológico
realizado na oitava semana do experimento
demonstrou que, o grupo tratado
apresentava atividade osteogênica maior,
com evidência de ossificação endocondral
no calo. No outro grupo o local da fratura
mostrava tecido fibroso orientado perpendi-
cularmente ao longo do axis do osso.
Verificaram-se ainda regiões de fibrocartilagem
sem evidência de ossificação. De acordo com
os resultados, o uso do hormônio aumentou
a atividade osteogênica favorecendo o
processo de reparação no local da fratura25.

Materiais e Métodos

Foram utilizados 24 cães SRD,
machos e fêmeas, com idades entre 1 e 3,6
anos que apresentavam o eixo ósseo do rádio
delgado, provenientes do Biotério Central
do Campus de Botucatu, pesando entre 4 e
8 kg. Os animais foram mantidos em canis
de experimentação do Hospital Veterinário
da Faculdade de Medicina Veterinária e
Zootecnia da Universidade Estadual Paulista
- Campus de Botucatu, recebendo
tratamento antiparasitário e profilático de
moléstias infecciosas, alimentados com ração
e água ad libitum e mantidos em iguais
condições de manejo.

Os animais foram separados em dois
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Figura 1 -  Imagem radiográfica de fratura na extremidade distal do rádio em projeções (a) crânio-caudal e (b) médio-lateral do membro torácico
                     direito, grupo do tratado aos 15 dias pós-operatório. Observar-se reação periosteal leve, bordas com formação de ponte óssea e aumento
                   de densidade em fenda da fratura. Botucatu - 2002

grupos experimentais de 12 cães cada; tratados e
controles. Cada grupo correspondeu a quatro
momentos de estudo: M1 (15 dias após cirurgia)
M2 (30 dias), M3 (45 dias) e M4 (60 dias). Em
cada momento se utilizaram seis animais, três para
cada grupo. Após anestesia8,15, nos animais
controles e tratados de cada momento foram
provocadas fraturas transversais ao eixo do osso,
no terço distal do rádio direito, usando osteótomo
e martelo. Nos tratados, perfurações
perpendiculares de 1 mm no sentido crânio-caudal
e médio-lateral foram realizadas nas extremidades
dos fragmentos fraturados. A imobilização externa
foi feita com tala de cloreto de polivinila (PVC).

Radiografias foram realizadas antes do
procedimento cirúrgico (MI), para avaliar a
integridade óssea e determinar os valores da
densidade mineral óssea (DMO) da região distal
do radio. Avaliações radiográficas, densitométricas
e histológicas foram feitas no foco da fratura em
M1, M2, M3, e M4 nos animais de ambos os
grupos.

Foi utilizado o método de densitométria
óptica em imagens radiográficas para avaliação
da densidade mineral nas extremidades do foco
da fratura 11 e as leituras seguiram o protocolo
estabelecido para cães 10.

Para realizar o estudo histológico, foram
feitas eutanásia nos animais tratados e controle
(aprovação protoc. 025/99-CEEA, Unesp-
Botucatu em 11/02/2000), e os ossos fraturados
experimentalmente, retirados e fixados em
formalina tamponada a 10% sendo
posteriormente submetidos ao processo de
descalcificação17. A seguir, foram preparadas
lâminas com cortes histológicos de 4 mm do
tecido ósseo localizado no foco da fratura, em
seguida se procedeu às colorações rotineiras de
Hematoxilina - Eosina e Alcian Pounceu3. A leitura
foi feita em microscópio óptico.

Resultados

No estudo radiográfico do primeiro
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Figura  2  - Imagem radiográfica de fratura na extremidade distal do rádio em projeções (a) crânio-caudal e (b) médio-lateral do membro torácico
                    direito, grupo tratado aos 30 dias pós-operatório. Observar-se união de bordas em fase lateral e calo ósseo em formação no foco da
                    fratura.Botucatu - 2002

Figura 2  -  Valores médios da Densidade Mineral Óssea (DMO) em milímetros de alumínio (mmAl) do local da fratura no terço distal do rádio de
                     24 cães, grupos controles e tratados nos cincos momentos estudados. Botucatu - 2002
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Figura  3 - Valores que deram origem ao gráfico

MI – (momento inicial), M1 – (15 dias), M2 – (30 dias), M3 – (45 dias), M4 – (60 dias).
C – grupo controle
T – grupo tratado

momento (M1) observou-se que os focos
das fraturas no grupo controle, em sua
maioria não mostravam reação periosteal,
notou-se ainda, densidade aumentada na
fenda e bordas da fratura na maioria das
amostras. No grupo tratado, verificou-se que
as perfurações realizadas no local da fratura
promoveram reação periosteal discreta a
moderada, fato esse observado na maioria
dos animais. Notou-se também, nas bordas
das fraturas, formação de ponte óssea,
aumento de densidade e na maioria dos
membros, o eixo ósseo alinhado. Os orifícios
foram visualizados como áreas radiolucentes,
próximos aos extremos dos fragmentos
fraturados (Figura1). No M2 do grupo
controle, observou-se reação periosteal em
todos os focos de fraturas, algumas bordas
de fratura mostrando formação de ponte
óssea e a maioria dos eixos ósseos alinhados.
No grupo tratado, observou-se, além de
reação periosteal em alguns focos de fratura,
formação de ponte e calo ósseo e em alguns,
reparação bastante avançada. Os orifícios
próximos às bordas das fraturas mostraram-

se como áreas densas (Figura.2). Nos M3 e
M4 os dois grupos mostraram adiantado
estágio de consolidação de fratura, porém a
linha de fratura ainda era visível.

A densidade mineral óssea (DMO)
dos membros torácicos antes da cirurgia
(MI) dos grupos controle (2,27 ± 0,24
mmAl) e tratado (2,31 ± 0,27 mmAl)
apresentaram valores absolutos próximos.
Nos M1 e M2 do grupo controle (2,57 ±
0,34 e 2,61 ± 0,46), constatou-se aumento
de valores, evento esse também observado
nos mesmos momentos do grupo tratado
(2,84 ± 0,29 e 3,08 ± 0,55), porém de forma
mais acentuada. No terceiro momento do
grupo controle, verifica-se que, enquanto os
valores absolutos ainda apresentam aumento,
(2,83 ± 0,07) o tratado começa a mostrar
diminuição (2,98 ± 0,14). Tais valores
demonstram que a DMO do calo ósseo do
grupo tratado teve seu maior valor absoluto
aos 30 dias pós-operatório, o mesmo
ocorrendo no controle somente ao 45 dias.
Observa-se também, que entre M3 e M4
do grupo controle (2,83 ± 0,07 e 2,49 ±
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Figura  4  - Imagem histológica do local de fratura, na extremidade distal
                     do rádio, grupo tratado aos 15 dias pós-operatório.
                      Observam-se lacunas formadas (LF), hiperplasia de
                      ondrócitos (HC) e ossificação endocondral (OE).
                     Coloração Alcian Ponceau. (400X). Botucatu - 2002

Figura  5  - Imagem histológica do local de fratura, na extremidade distal
                     do rádio, grupo tratado aos 30 dias pós-operatório.
                      Observam-se lacunas formadas (LF), hiperplasia de
                      condrócitos (HC), ossificação endocondral (OE).
                     Coloração Alcian Ponceau (400X). Botucatu – 2002

Figura  6 - Imagem histológica do local da fratura, na extremidade distal
                    do rádio, grupo tratado aos 45 dias pós-operatório.
                     Observam-se osso imaturo (OI) e formação de calo
                      periosteal (CP). Coloração Alcian Ponceau (400). Botucatu - 2002

Figura  7  - Imagem histológica do local de fratura, na  extremidade distal
                    do rádio, grupo tratado aos 60 dias pós-operatório.
                     Observam-se osso imaturo (OI), Osteoblastos (OS) e
                     Osteoclastos (OC). Coloração. Alcian Ponceau (400X).
                   Botucatu – 2002

0,14) e do tratado (2,98 ± 0,14 e 2,90 ±
0,05), ocorre uma diminuição de valores,
sendo mais acentuada no controle. Os valores
absolutos da DMO do grupo tratado estão
acima dos obtido pelo grupo controle
(Figura. 3).

O estudo histológico do foco da
fratura do terço distal do rádio mostra que,
aos 15 dias, os animais tratados mostraram
hiperplasia de condrócitos em fase mais
avançada, quando comparados com os
controles. Nota-se ainda, ossificação
endocondral em fase inicial, que não foi
observada no grupo controle (Figura. 4). No

M2, os focos das fraturas dos animais
controles ainda mostraram hiperplasia de
células cartilaginosas, enquanto o grupo
tratado mostrou, além de uma ossificação
endocondral avançada, maturação acentuada
de lacunas. (Figura. 5). No terceiro momento,
observou-se formação de um calo periosteal
no foco da fratura dos animais tratados e
presença de osso imaturo, já no controle os
cortes histológicos mostraram áreas de
hiperplasia de condrócitos e o início de
ossificação endocondral (Figura. 6). No M4
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encontrou-se, no grupo tratado, além da
formação do calo periosteal, o início da fase
de remodelação óssea (Figura.7).

Discussão

Os resultados radiográficos, obtidos
neste estudo, demonstraram que as
reparações das fraturas, estimuladas por
perfurações apresentaram início da atividade
osteogênica já aos 15 dias, confirmando que
o sistema vascular medular é mais eficiente
na vascularização da camada cortical
diafisária, uma vez que as perfurações
permitem que fatores osteogênicos, como
fluxo sangüíneo mais intenso no foco da
fratura e células osteoprogenitoras,
procedentes do periósteo, endósteo e medula
óssea, se concentrem em maior quantidade
no local da fratura, promovendo rápido
início do processo de formação do calo
ósseo 5,11,15, como constatado em reparação
de fraturas ósseas em humanos9.

A determinação da densidade mineral
óssea (DMO) realizada no foco da fratura
mostrou aumento dos valores absolutos
logo aos 15 dias em ambos os grupos.
Entretanto, o valor observado no grupo
tratado foi superior (2,84 mmAl ± 0,29)
quando comparado com o controle (2,57
mmAl ± 0,34), permitindo sugerir que a
atividade osteogênica, que dá inicio ao
processo de reparação óssea, tenha iniciado
antes e com mais intensidade nos membros
perfurados 23. Ao avaliar o segundo
momento do estudo, percebe-se que o valor
obtido permanece elevado no grupo tratado,
com diminuição da DMO em M3 e M4.
No controle, entretanto, verifica-se aumento
de valor até o M3 e posterior diminuição
no último momento. Tais observações
sugerem que a maior formação de massa
óssea no foco da fratura do grupo tratado
ocorreu no M2 e no controle no M3, e que
o método, de acordo com pesquisadores,
20,22,26 pode ser utilizado para análise
seqüencial de massa óssea.

Os resultados densitométricos,
obtidos neste trabalho, quando comparados

com os achados histológicos entre os grupos
tratado e controle, evidenciaram que o uso
de perfurações nas extremidades fraturadas
promove reparação mais rápida do foco de
fratura, especialmente nas fases iniciais (M1
e M2), diferente das observações
comentadas por outros relatos 21. Essa
diferença pode estar relacionada com a
espécie animal usada no estudo ou ainda com
método utilizado como fator estimulador
de formação óssea.

Os achados histológicos observados
no estudo, como hiperplasia de condrócitos,
ossificação endocondral, maturação
acentuada de lacunas, formação e
remodelação do calo periosteal, são
semelhantes aos encontrados por outros
autores 5,25 ao trabalharem com outra
substância bioativa. Porém, é importante
destacar que, nesta pesquisa, a formação do
calo periosteal foi percebida aos 45 dias (M3)
de iniciado o experimento e na oitava
semana (M4), já se observava o início de
remodelação óssea, evento apenas
verificados nas 12 semanas por pesquisadores
que estudaram o processo de consolidação
óssea, após fraturas cirúrgicas em cães de
pequeno porte10. A presença desses achados
em menor tempo pode ter sido influenciada
pelo método utilizado para estimular a
formação do calo no foco de fratura.

Conclusões

As perfurações ósseas, realizadas no
foco de fratura do terço distal do rádio de
cães, estimularam a osteogênese aos 15 dias
de pós -operatório, provocando rápido
início do processo de consolidação de
fratura, evento esse não verificado no grupo
controle.

O estudo densitométrico realizado no
local da fratura mostrou que os valores
absolutos da DMO em milímetro de
alumínio do grupo tratado estão acima do
obtido pelo grupo controle em todos os
momentos.

A avaliação histológica do grupo
tratado aos 15 e 30 dias de pós-operatório,
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mostrou o desenvolvimento de hiperplasia de
condrócitos, formação de lacunas e ossificação
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