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Articulo original

Metil metacrilato como relleno en cuerpos vertebrales para meorar la
resistencia mecanica O0sea. Estudio en vértebras de cadaver y porcino.
Estudio experimental

Braulio Herndndez Carbagjal,* Roberto E. Parada Garnica**

Instituto Nacional de Ortopedia

RESUMEN. Serealiza un estudio experimental en
cuer pos vertebrales de cadaver de porcino simulando
una biopsia percutanea con el fin de rellenar cuerpo
vertebral con metil metacrilato (MM) para aumentar su
resistencia. Material y métodos. En cuer pos vertebrales
de cadaver y porcino previasradiografiasen AP lateral
y tangenciales se aplic6 MM aunadilucion delal.5en
una cantidad de 3 ml en cadaver y de 2 ml en porcino, se
realizan pruebas de compresion con una maquina uni-
versal Instron, registrando los datos en una computado-
ra cada milimetro de acortamiento, resultando que en
las vértebras de cadaver serequirio una carga de 28 kg
para deformar 1 mm el cuerpo vertebral en su altura
(testigo), comparando con la que se aplico MM, la que
requiere 62.4 kg para deformar 1 mm el cuerpo verte-
bral (lo que muestra aumento de la resistencia de 2.23
veces). En la de porcino de 146.5 kg aument6 a 207 kg
para deformar 1 mm los cuer pos vertebrales (aumento
deresistencia 1.42 veces). En conclusion: Este estudio
tiene utilidad para apoyar el rellenado de los cuer pos
vertebrales con MM en caso de metastasis u osteopor o-
sis, yaquelaaplicacion de3ml aunadilucion delal.5
aumenta su resistencia 2.23 veces.

Palabras clave: Metil-metacrilato, vertebra, osteopo-
rosis, metastasis.

Introduccién

En el estudio y tratamiento de las metéstasis vertebrales®
serequiere de realizar una biopsia percutanea, y por medio
de esta técnica se puede introducir unamezclade MM en el

* Consultor Técnico del Servicio de Ortopedia del Hospital General.
Fundador y Coordinador de la Clinica de Cirugia Minima Invasiva de
Columna del Hospital General.

** Residente de la Especialidad del Instituto Nacional de Ortopedia.

Direccion para correspondencia:
Dr. Braulio Hernandez Carbajal. Tehuantepec No. 86-302 Roma Sur.
Tels. 55647760, Fax 55640423 E-mail: hecb@prodigy.net.mx

134

SUMMARY. An experimental study on vertebral
bodies from a por cine cor pse was performed by simu-
lating a per cutaneous biopsy in order to fill the verte-
bral body with methyl methacrylate (MM) to increase
itsresistance. Material and methods: In vertebral bodies
from a corpse and a pig, previously X-rayed in lateral
and tangential PA, MM was applied to a dilution of 1 to
1.5in an amount of 3 ml in a corpse and 2 ml in a pig.
Compression tests with a universal Instrom machine
were carried out, recording data through a computer
every millimeter of shortening, with the result of a ver-
tebral corpserequirement of a 28 kg load to deform the
vertebral body in 1 mm with respect to its height (wit-
ness), comparing it to the one that was applied MM,
which required 62.4 kg to deform the vertebral body in
1 mm (this demonstrates a 2.23 timesincrease in resis-
tance). In the case of the pig weighing 146.5 kg, it in-
creased up to 207 kg to deform the vertebral bodiesin 1
mm (resistance increase equal to 2.23 times). Conclu-
sion: This study is very useful to support the thesis of
filling vertebral bodies with MM in case of metastasis
or osteoporosis, since the 3 ml application to a dilution
of 1to 1.5increasesitsresistancein 2.23 times.

Key words: Methyl-metacrylate, vertebrae, osteoporo-
Sis, metastas's.

cuerpo vertebral para mejorar la resistencia mecanica y
evitar €l colapso vertebral que podria ocasionar un proble-
ma de compresion neurol égica.

En los pacientes con problemas de metéastasis vertebra-
les el tratamiento debe ser paliativo en algunos de ellos,
evitando a toda costa causar dafios mayores o incapacidad
funcional de la columna.

En el Departamento de Investigacion del Instituto Na-
ciona de Ortopedia se ide6 un método que permitalareali-
zacion de biopsia percuténeay laintroduccién de MM en
el cuerpo vertebral para aumentar su resistenciay por con-
siguiente evitar que aumente el aplastamiento.

Siegal® y Suhdarensan® recomiendan la reseccién del
cuerpo vertebral y colocar una protesis en aguellos casos
gue el estado general del paciente lo permita.
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Figura 1A.
Figura 1A. Viade acceso a cuerpo vertebral. B. Vertebrografia

il

Figura 2A.

Figura 1B.

Figura 2B.

Figuras 2A y B. Medicién de laresistenciay elasticidad en las vértebras de porcino y cadaver.

En los casos de osteoporosis con aplastamiento vertebral,
Dessbuche ideb este procedimiento que se denominé verte-
broplastia. En 1993 seinicia este tratamiento en laUniversi-
dad de Virginia,>* que mejoran la técnicarecomendando ha-
cer vertebrografia para comprobar que la aguja no esta en
una vena antes de aplicar el MM, posteriormente aplica
MM por viatranspedicular de 3 a5 ml con lo que se consi-
gue controlar €l dolor y detener € aplastamiento.

La literatura describe la técnica de biopsia percutanea
del cuerpo vertebral, pero no encontramos ninguiin reporte
gue combine labiopsiay €l relleno de MM para aumentar
laresistencia de la vértebra. El objetivo de este trabajo ex-
perimental es demostrar que se puede hacer labiopsiay re-
Ilenado de los cuerpos vertebrales con MM y saber en qué
porcentaje aumenta su resistencia mecanica.

Material y métodos

Este trabajo fue realizado en 1994 en el Instituto Nacio-
nal de Ortopedia, en el area de investigacion.

Para este estudio se utilizaron vértebras de cadéaver de
porcino y vértebras lumbares humanas de cadaver, instru-
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mental necesario para perforar el cuerpo vertebral, clavos
de Steimann 5/32, camisa guia especial para proteccién de
la canula de pléstico, metil-metacrilato, jeringas desecha-
blesde 5y de 10 ml, equipos de venoset, medio de contras-
te (Figuras1 Ay B).

En & érea de biomecanica del instituto, se usd la maguina
universal Instron para los ensayos de compresion bajo la ase-
soriatécnicadel ingeniero de biomecéanica (Figuras2 Ay B).

Todas las vértebras lumbares se disecaron completa-
mente, se procedi6 atomar las medidas de |os cuerpos ver-
tebrales en sus didmetros anteroposterior, lateral y su altu-
ra. Se tomaron placas radiograficas de los cuerpos verte-
brales a una distancia de 90 cm con una intensidad de 50
kv y 10 m Amp. En proyecciones anteroposterior y lateral.
Se realizaron perforaciones de 4 mm de diametro de todo €l
cuerpo vertebral con unainclinacién de 45° lateral y 15°
caudal (Figuras1 Ay B). Seintrodujo medio de contraste y
se tomaron nuevas proyecciones radiograficas. Se prepara-
ron tres diferentes soluciones de cemento 6seo en las pro-
porciones de 1.1, 1:0.5 y 1.5:0.5 para obtener una mezcla
uniforme que facilitara su introduccién en el cuerpo verte-
bral. Seintrodujo la mezcla de metil-metacrilato dentro del
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Figura 3A.

Figura 3B.

Figuras 3 A y B. Corte transversal del cuerpo vertebral A. Sin metacrilato y B con metacrilato, se observa la difusién completa.

Figura 4A.

Figura 4B.

Figuras4 A y B. En A se observa la vértebra vista frontal sin cemento (centro) y en la B con cemento observando el relleno total.

cuerpo vertebral dejando una sin cemento que sirvio de
control, en promedio recibieron 3 ml de mezclalos cuerpos
vertebrales de cadaver y 2 ml los de porcino. Unavez fra-
guado el cemento, se procedié a someter alos cuerpos ver-
tebrales incluyendo el de control, a pruebas de compresion
con lamaguina universal Instron (Figuras2 Ay B) quetie-
ne una capacidad de unatonelada de carga, registrando los
resultados de la prueba por medio de una computadora
cada milimetro de acortamiento. Se procedio arealizar cor-
te coronal de los cuerpos vertebrales con una sierra para
hueso, para observar la distribucion del MM dentro del
mismo. Se tomaron fotografias de las piezas y del procedi-
miento (Figuras 3 Ay B). Setomaron radiografias APy la-
terales de los cuerpos vertebrales con MM y sin MM (Fi-
guras4 AyB,5AyB).

Resultados

Se observé que las vértebras de porcino tienen unaresis-
tencia mayor que las de cadaver, pero tienen una menor elas-
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ticidad porque tan pronto como se inicia la compresién del
cuerpo vertebral se colapsa répidamente, en cambio, los cuer-
pos vertebrales de cadaver presentaron mayor elasticidad ala
compresion en los que hubo unatendenciaarecuperar su atura
y sufuerzaderesistencia, (Graficas 1Ay B) y (Tabla 1y 2).

Latabla 1 corresponde a los resultados de las vértebras
de cadaver en la que se observa que se requiere de una car-
gade 28.0 kg para deformar el cuerpo vertebral en 1 mm
en su altura, comparado con un promedio de 62.4 kg que se
requieren paradeformar en 1 mm los cuerpos vertebrales a
los que seles aplicé el MM.

En latabla 2, que corresponde a los resultados de las
pruebas de comprensién de los cuerpos vertebral es de por-
cino en la que se aprecia que se requirié de una carga de
146.5 kg para deformar lamismaen 1 mm en la altura del
cuerpo vertebral control, y de un promedio de 207.7 kg
paradeformar en 1 mm los cuerpos vertebrales alos que se
les aplico MM.

El promedio de la carga que se requirio aplicar en los
cuerpos vertebrales de cadaver en relacion ala vértebra con-
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trol paradeformarlo 4 mm fue de 2.23 vecesmésy en € gru-
po de los cuerpos vertebrales de porcino fue de 1.42 veces.

Discusion

Es indudable que alin no existe un método ideal para €l
tratamiento de las metastasis vertebrales en el que no se
cause mayor dafio del ya existente, ya que el tratamiento es

paliativo y debe minimizarse el dafio que puede ocasionar
el realizar unaintervencion quirdrgica

El disefio del presente estudio hace posible por medio de
una biopsia percutanea, introducir MM en el cuerpo verte-
bral y de estaforma aumentar su resistencia.

Al realizar las diferentes diluciones del metil-metacrilato
se obtiene una soluci6n suficientemente liquida que permi-
te ladistribucion en el cuerpo vertebral, pudiendo tomarse
como base para que en un futuro pueda aplicarse en huma-
nos. Estadilucionesde1a1.5.

Las vértebras de cadaver tienen una mayor elasticidad
en comparacion con las de porcino y se pudo observar

Figura 5A.

Figura 5B.

Figuras5 Ay B. Vistalateral de lavértebra A sin MM y B con MM donde se observa el relleno total.

V értebras de cadaver

Carga (kN)
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2 4 6 8 10 121 .14 16
Acortamiento (mm)

Gréfica 1A.

Vértebras de porcino
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Carga (kn)

1] 5

2 4 6 8 10 12 14
Acortamiento (mm)

Graéfica 1B.

Gréficas 1A y B. Muestra el comportamiento de las vértebras de cadaver y porcino sujetos a compresion.
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Tabla 1.

Vértebras de cadaver

No. de vértebra Carga aplicada a 4 mm (kg)

Rigidez (kg/mm)

Cantidad de MM aplicada (ml)

01 control 112.1
02 control 214.0
03 control 178.4
04 control 357.8
Promedio 250.0

28.0 0.0
53.5 3.0
44.6 3.0
89.2 3.0
62.4 3.0

Tabla 2.

Vértebras de porcino

No. de vértebra Carga aplicada a4 mm (kg)

Rigidez (kg/mm)

Cantidad de MM aplicada (ml)

146.5 0.0
02 control 612.0 153.0 2.0
03 control 795.1 198.8 2.0
04 control 754.3 188.6 2.0
05 control 942.9 235.7 2.0
Promedio control 776.0 194.0 2.0
gue tienden a recuperar su forma posterior al someterlas a Bibliografia

carga, en cambio las de porcino, presentaron mayor resis-
tencia a la carga, pero tan pronto como se inicia la com-
presién rapidamente se colapsaron y se fracturaron com-
pletamente. En este trabajo se demostré que la aplicacién
de 3 ml de la mezcla de MM son capaces en |la vértebra
del cadaver de aumentar su resistencia de 28 kg por mm?
a62.4 kg.

Conclusiones

El relleno de los cuerpos vertebrales con MM a través
de una perforacion de 4 mm de didmetro puede aceptar
hasta 3 ml de la mezclay aumenta la resistencia ala com-
presion hasta 2.2. veces més.

El MM puede ser aplicado a una dilucién mayor que
como se usa hormalmente sin perder su resistencia al fra-
guar, lo que nos permite tomarlo como base para que en un
futuro se pueda aplicar en humanos.

Este estudio sirve de base para el relleno de los cuerpos
vertebrales en |os pacientes con metastasis, que requieran
de biopsia, con lo que aumenta su resistenciay dureza.

Las vértebras de porcino tienen mayor resistenciaala
compresion pero menor elasticidad, ya que se colapsan ra-
pidamente fragmentandose.
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