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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Os resultados obtidos neste estudo oferecem subsidios relevantes para o
avancgo da ortopedia veterinaria em felinos, especialmente no manejo de fraturas
cominutivas do fémur, que representam uma parcela significativa das fraturas
longas nesta espécie. A demonstragcao de que as construgdes que associam a
placa bloqueada ao pino intramedular, ou utilizam placa dupla em orientagcédo
ortogonal, conferem maior estabilidade estrutural em comparagdo a placa
isolada pode contribuir diretamente para a escolha clinica de técnicas cirurgicas
mais seguras e eficazes. Do ponto de vista pratico, os achados tém potencial
para reduzir complicacdes pos-operatérias, como falhas de implante e retardo
de consolidagao, favorecendo a recuperagao funcional dos animais e
melhorando sua qualidade de vida. Além disso, a adogdao de métodos
biomecanicamente mais adequados pode impactar positivamente nos custos e
no tempo de reabilitagdo, ampliando as perspectivas de sucesso cirurgico em
diferentes contextos clinicos. Sob a perspectiva cientifica, este estudo
acrescenta evidéncias relevantes ao comparar construcoes ortopédicas pouco
exploradas em felinos, especialmente a utilizagdo da placa dupla ortogonal. Isso
abre caminho para novas investigacbes experimentais e clinicas que poderao
refinar protocolos cirurgicos e ampliar as opg¢des terapéuticas disponiveis. Em
um cenario mais amplo, os resultados dialogam com os objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS 3 — Saude e Bem-Estar), ao promover
praticas que elevem o bem-estar animal e fortalecam a medicina veterinaria
baseada em evidéncias, com possiveis repercussdes também na ortopedia

comparada e em modelos translacionais para a medicina humana.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The results obtained in this study provide valuable insights for advancing
veterinary orthopedics in felines, particularly in the management of comminuted
femoral fractures, which represent a significant proportion of long-bone fractures

in this species. The demonstration that constructs combining a locking plate with



an intramedullary pin, or a double plate in an orthogonal configuration, offer
greater structural stability compared to a single plate may directly influence the
clinical selection of safer and more effective surgical techniques. From a practical
standpoint, these findings have the potential to reduce postoperative
complications, such as implant failure and delayed union, thereby promoting
functional recovery and improving the quality of life for affected animals.
Moreover, the use of biomechanically superior methods may reduce rehabilitation
time and associated costs, increasing the likelihood of surgical success across
various clinical settings. From a scientific perspective, this study provides
meaningful evidence by comparing orthopedic constructs that remain relatively
underexplored in felines, particularly the use of orthogonal double plating. This
opens avenues for further experimental and clinical research aimed at refining
surgical protocols and expanding therapeutic options. In a broader context, these
results align with the Sustainable Development Goals (SDG 3 — Good Health and
Well-Being) by promoting practices that enhance animal welfare and support
evidence-based veterinary medicine. Additionally, the findings may have
relevance for comparative orthopedics and translational research models in

human medicine.
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CORIS, J.G.F. Comparacao biomecanica de trés constru¢cées com placas
bloqueadas para estabilizagao de modelo de fratura femoral cominutiva em
gatos. Botucatu, 2025. 57p. Tese (Doutorado em Biotecnologia Animal) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O estudo avaliou biomecanicamente trés configuragbes de placas bloqueadas
de titanio para estabilizacdo de modelo de fratura cominutiva da diafise femoral
em gatos. Foram formados quatro grupos: G1 — placa bloqueada; G2 — placa
com pino intramedular; G3 — placa dupla em orientagao ortogonal; G4 — 0sso
integro. No G1, utilizou-se placa de 16 furos com parafusos bicorticais nos
orificios bloqueados 1, 3, 7, 10, 14 e 16. No G2, foi adicionado um pino
intramedular, com parafusos monocorticais nas mesmas posicoes de G1. No G3,
foram utilizados parafusos nas mesmas posicdes de G1; porém, nos orificios 7
e 10, esses foram monocorticais. Além disso, uma segunda placa com oito furos
foi aplicada em orientacdo ortogonal, também com parafusos monocorticais
(orificios 1, 3, 6, 8). As construgdes foram submetidas ao ensaio ciclico de
compresséao axial excéntrica, seguido por ensaio destrutivo, sendo somente este
ultimo efetuado nos espécimes de G4. No ensaio ciclico, observou-se diferenca
significativa na rigidez (N/mm) entre G1 e G2, e entre G1 e G3, mas nao entre
G2 e G3, que apresentaram rigidez superior a de G1. A deformagao avaliada
com Gage 1 (placa lateral) variou entre os grupos, com G1>G2>G3, bem como
a com Gage 2 (pino intramedular e placa ortogonal) G2>G3. No ensaio
destrutivo, a forga maxima (N) foi estatisticamente maior entre G4 e G1, G4 e
G2, e G3 e G1, mas nao houve diferenca entre G4 e G3, G3 e G2, ou G2 e G1.
O deslocamento maximo (mm) do G2 foi superior aos de G4 e G3. Concluiu-se
que as construgcoes de G2 e G3 oferecem melhor estabilidade estrutural do que

G1, porém G2 apresentou maior deformacéo total.

Palavras-chave: Felino; Tratamento; Fratura; Biomecanica.
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CORIS, J.G.F. Biomechanical comparison of three locking plate constructs
for stabilization of comminuted femoral shaft fracture model in cats.
Botucatu, 2025. 57p. Tese (Doutorado em Biotecnologia Animal) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual
Paulista.

SUMMARY

The study biomechanically evaluated three configurations of titanium locking
plates to stabilize of comminuted femoral shaft fracture model in cats. Four
groups were formed: G1 — locked plate; G2 — plate with intramedullary pin; G3 —
double plate in orthogonal orientation; G4 — intact bone. In G1, a 16-hole locking
plate was used, with bicortical screws placed in holes 1, 3, 7, 10, 14, and 16. In
G2, an intramedullary pin was added, with monocortical screws in the same
positions as G1. In G3, screws were placed in the same positions as in G1;
however, monocortical screws were used in holes 7 and 10. In addition, a second
plate (8 holes) was applied in orthogonal orientation, with monocortical screws
placed in holes 1, 3, 6, 8. All constructs were subjected to a cyclic eccentric axial
compression test, followed by a destructive load test. G4 specimens were only
evaluated with the destructive test. In the cyclic test, a significant difference in
stiffness (N/mm) was observed between G1 and G2, and between G1 and G3,
but not between G2 and G3, which presented higher stiffness than G1. The
deformation evaluated with Gage 1 (lateral plate) varied between the groups, with
G1>G2>G3, as well as Gage 2 (intramedullary pin and orthogonal plate), with
G2>G3. In the destructive test, the maximum force (N) was statistically higher
between G4 and G1, G4 and G2, and G3 and G1, but there was no difference
between G4 and G3, G3 and G2, or G2 and G1. The maximum displacement
(mm) in G2 was greater than that of G4 and G3. In conclusion, the constructions
of G2 and G3 provided superior structural stability to G1, but G2 exhibited a

highest total deformation.

Key words: Feline; Treatment; Fracture; Biomechanical.
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1  INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

As causas das fraturas em gatos estdo associadas ao ambiente e
decorrem de varios tipos de traumatismo, incluindo acidentes com veiculos
automotores, quedas, mordidas de caes, armas de fogo, abusos por humanos,
entre outros (Harari, 2002; Cardoso et al., 2016; Zurita e Craig, 2022). As fraturas
do fémur representam cerca de 33-38% de todas as fraturas nessa espécie
(Roberts e Meeson, 2022). Em um estudo retrospectivo de seis anos sobre
fraturas dos ossos longos em gatos, 53,81% das lesdes ocorreram no fémur,
28,38% na tibia/fibula, 9,74% no radio/ulna e 8,05% no umero (Cardoso et al.,
2016). Devido a cobertura muscular, a maioria das fraturas femorais sao
fechadas, a menos que seja causada por uma lesdo penetrante, como por arma
de fogo (Beale, 2004).

A construcao da fixagcao de uma fratura consiste na combinagao do
implante com o osso (McDonald e Graves, 2020). Varios tipos de implantes tém
sido descritos para o reparo de fraturas diafisarias do fémur em gatos, incluindo
placas ésseas tradicionais (DCP), placas de compressao bloqueadas (LCP);
placa-haste (“plate-rod”); placas veterinarias “cuttable” (VCP), com ou sem pino
intramedular; hastes bloqueadas; fixadores externos; pino intramedular com fio
de cerclagem ou com parafusos interfragmentarios; pino intramedular rosqueado
de titanio; além de combinagdes de diferentes implantes, cada qual com suas
indicagdes e contraindicagdes (Harari, 2002; Beale, 2004; Altunatmaz et al.,
2012; Kdénning et al., 2013; Vedrine e Gérard, 2018; Roberts e Meeson, 2022;
Zurita e Craig, 2022).

Desta forma, o presente estudo visou a comparacéo biomecanica
de trés formas de aplicagédo da placa bloqueada, ou seja, como unico implante,
na composigao placa bloqueada-pino, ou como placa ortogonal, tendo por base
uma simulacdo de fratura cominutiva da diafise femoral em gatos. Para tanto,
foram estabelecidos dois capitulos: o primeiro referente a introdugcao e revisao
de literatura e o segundo relativo ao artigo cientifico. O estudo se enquadra na

ODS 3 (Saude e Bem-estar), ou seja, promover o bem-estar para todos.
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