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RESUMO

Neste estudo foram comparadas microextensoes desenvolvidas na superficie externa das
faces lateral e medial de fémures intacto e com implantes. Foram implantadas proteses de
ago, aluminio e PTFE (politetrafluoretileno - T eﬂon®) em fémures de ovelhas, tendo todas
sido submetidas a igual carga compressiva. Verificou-se que a percentagem de carga
transferida em cada uma das regioes do fémur dependia da rigidez da protese, isto €, da
geometria e do modulo de elasticidade do material. Com uma protese de haste rigida
registaram-se picos de extensdo na zona distal, enquanto a zona proximal era sujeita a
extensdes mais baixas, sugerindo que, numa situagdo in vivo, a reabsorcdo Ossea poderad sera

maior nesta zona.

1 INTRODUCAO sobre a articulagdo, protegendo o 0ssoO
dessa “tarefa”. Segundo a lei de Wolff, que
dita que a forma das estruturas vivas é
determinada pela sua fungdio, o efeito
referido reflecte-se sob a forma de
reabsor¢do Ossea, como resposta a um
défice de carga. Cerca de 30% de tecido
4sseo de um fémur pode desaparecer em 5
anos sem ser detectado radiograficamente.

A prétese de anca é a mais usada em
cirurgia ortopédica. Em Portugal, estima-
se que o numero de artroplastias realizadas
anualmente ronde os cerca de cinco mil
[1]. Deve salientar-se que cerca de 10%
poderdo ser revisdes devido ao Insucesso
das primeiras intervengdes.

As proteses  convencionais  S30 Numa fase mais tardia, este fenomeno
fabricadas em crémio-cobalto ou em provoca a laxagho asséptica da protese e
titinio. Estes materiais apresentam uma pode comprometer O  SUCESSO da
rigidez material superior & do tecido dsseo, intervengdo cirirgica. A reabsor¢do Ossea
constituindo um factor determinante no na regido calcar do fémur promove o
sucesso da artroplastia. Uma prétese de afundamento da prétese dentro do canal
elevada rigidez provoca o efeito de stress femoral e/ou a realizagdo de movimentos
shielding, ou seja, a prétese absorve a de rotacio sobre si mesma, que podem

maior parte da transferéncia de esforgos
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provocar a sua fractura ou a fractura do
0sso onde se encontra alojada [1].

Por outro lado, uma prétese rigida
provoca movimentos relativos entre o 0sso
e o implante de baixa amplitude, evitando
assim a degradacdo da interface. Os
micromovimentos constituiram o factor
mecanico responsével pelo grande mimero
de insucessos das préteses isoeldsticas, que
surgiram na tentativa de reduzir o stress
shielding. Se por um lado, hastes flexiveis
provocam um menor. efeito de stress
shielding, por outro, implicam elevadas
tensdes na interface devidas a grande
amplitude  dos micromovimentos
(>150um). As tensdes na interface
dependem dos niveis de carga, da
geometria e materiais da prétese, do tipo
de interface e das propriedades mecénicas
do tecido dsseo [2]. A existéncia de
micromovimentos na interface pode
originar fenémenos de inflamagio e
formagdo de tecido fibroso [3], que numa
fase mais tardia, traduzem-se na laxacio
asséptica da proétese.

A principal questdo de projecto da
protese de anca reside numa
incompatibilidade de solugdes para
determinados requisitos. O que pode ser
ideal para prolongar a durabilidade do
implante, pode precipitar um efeito
indesejavel. O ideal consiste em
determinar o compromisso éptimo entre os
diversos factores de conflito [1,4,5]. A
figura 1 ilustra o conflito de projecto em
fungdo do material da componente femoral
da prétese da anca [1].
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Fig 1 - Requisitos incompativeis de projecto para a
- prétese de anca [1].
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2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os fémures utilizados neste trabalho
foram provenientes de um conjunto de trés
ovelhas de raga Merino Alentejano, com
uma idade aproximada de quatro anos. Os
fémures, depois de se ter retirado todo o
tecido muscular e tendinoso, foram
macerados em 4dgua a temperatura
ambiente  durante quatro  semanas,
permitindo a decomposi¢do da matéria
orginica. Durante este periodo, os ossos
foram repetidamente limpos usando uma
ldmina de bisturi e um elevador de
peridsteo de forma a retirar a totalidade das
inser¢bes  ligamentosas, peridésteo e
cartilagem articular. Uma vez completo
este processo, os ossos foram imersos em
dgua oxigenada a 10 volumes, durante
aproximadamente duas semanas, sendo
depois secos ao sol.

A fase seguinte consistiu na colocagfio
das préteses. Procedeu-se a recessio das
cabegas femorais dos trés.ossos a serem
implantados, seguindo-se a preparacio da
cavidade medular dos mesmos (figura 2),
usando uma raspa de geometria idéntica as
proteses inseridas. Um quarto fémur foi
mantido intacto para servir de controlo. A
fixagdo das préteses foi conseguida
recorrendo a um sistema de resina de
epoxido, formando a interface entre a
protese € 0 0sso.

Fig 2 - Preparagio da cavidade medular.

Trés tipos de préteses, de igual
geometria, mas de diferentes materiais,
foram maquinadas recorrendo 2 tecnologia
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de CAD/CAM. Tendo como referéncia as
radiografias dos fémures, a protese modelo
foi modelada usando a aplicagdo de CAD
Powershape (Delcam, plc., Birmingham,
UK.) e maquinada num centro de
maquinagem. As préteses foram fabricadas

aco, aluminio e teflon, que permitiram

aferir a influéncia da sua rigidez material
nas extensdes desenvolvidas sobre os
peridsteos do fémures.

Cada conjunto osso-prétese (figura 3)
foi fixo numa posigio tdo préxima da
verificada numa condi¢do in vivo € numa
base de poliéster. Foram assinaladas as
posigdes dos extensOmetros nas faces
lateral e medial dos fémures. Tanto o
posicionamento dos fémures como a
definicio dos pontos de colagem dos
extensémetros revelaram-se  tarefas
dificeis, dadas as diferencas anatémicas
entre os espécimens. O prolongado tempo
de cura do poliéster também aumentou a
possibilidade de alteragdo da orientagdo
inicial dos espécimens, tal como sucedeu,
de facto, com o fémur implantado com a
protese de ago. Devido a pequena

dimensdo dos ossos, foram colados dois-

extensémetros em cada face medial e
lateral, nas zonas proximal e distal da haste
e orientados paralelamente ao eixo
principal do fémur. A superficie foi
preparada inicialmente com éter etilico,
seguidamente lixada com uma lixa de
granulometria 400 e por fim limpa
novamente com éter [6]. As figuras 4 € 5
ilustram o fémur com a prétese colocada.

Os extensémetros foram colados com
cianoacrilato e ligados em quarto de ponte
de Wheatstone. Cada conjunto foi entdo
posicionado numa méquina de ensaios da
marca Instron® e submetidos a uma forga
compressiva de 400 N na direc¢do vertical.
A velocidade de descida do pungio foi de
1 mm/s, utilizando-se uma célula de carga
de 1 KN. No inicio de cada ensaio, cada
conjunto era pré-carregado com uma forca
de S N.
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Fig 3 - Fémur implantado com protese de aco.

Fig 4 - Fémur de ovelha com protese metlica.

Fig 5 - Pormenor de localizagdo dos extensometros.

O valor aproximado da forca
compressiva méxima aplicada foi
determinada com base no peso vivo médio
de 30 kgf e em valores referidos por
Bergmann et al. [7] para uma velocidade
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de marcha de aproximadamente de 3,5
km/h (140% peso vivo).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando a inclinagéo relativa entre
os fémures com préteses, verificou-se que
o fémur com a prétese em ago apresentava
uma inclinac@o ligeiramente diferente dos
restantes conjuntos, o que se reflectiu nos
resultados obtidos. Em todas as situagoes
analisadas verificou-se a cedéncia do
conjunto de um carregamento para o
seguinte, diminuindo do segundo para o
terceiro carregamento. Este facto explica-
se pela acomodagdo da prétese dentro do
canal femoral.

No caso da prétese em ago, uma
diferencga relativa na inclinagdo do osso de
aproximadamente 10° promoveu uma
maior diferenca nas extensdes observadas.
Na curva carga-deslocamento verifica-se
que foi necessdrio um deslocamento
vertical de 2.22 mm (desvio padrio de 0,1)
para se atingir a forca de 400 N. A
velocidade de descida do pungdo foi
constante e igual a 1 mm/min. Na figura 6
€ possivel ver a distribuicio das
microextensdes desenvolvidas ao longo do
ensaio. Como seria de prever, as extensdes
apresentadas pelos extensémetros laterais
foram sempre positivas; as mesmas nos
extensometros. mediais foram sempre
negativas. O extensémetro 4 (regido lateral
distal) foi o mais sujeito aos esforgos de
traccdo, enquanto que o extensémetro 3
(regido medial distal) foi o mais sujeito a
esfor¢os de compresséo.
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Fig 6 - Curvas de microextensio-tempo para o
conjunto fémur-prétese de ago.
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Na curva carga-deslocamento,
observada para o conjunto fémur-prétese
de aluminio, verificou-se um deslocamento
vertical do pung@io de 0.56 mm (desvio
padrido de 0,01) para se atingir a forga de
400 N. Para este caso, observou-se que a
curva -carga-deslocamento do fémur
implantado aproximou-se da mesma curva
para fémur intacto.

Na figura 7 verifica-se que o fémur
com a prétese em aluminio apresentou um
valor de microextensdo positiva compara-
tivamente mais elevada no extensémetro 4,
assim cormo um maior valor de
microextensdo negativa no extensémetro 3.

A prétese em PTFE (Teflon®) mostrou-
se inadequada ao tipo de solicitagdo.
Embora a geometria das trés préteses fosse
igual, a rigidez do PTFE ¢ muito inferior &
rigidez do ago ou do aluminio, o que
provocou a sua cedéncia prematuramente.
De facto, verificou-se que prétese cedeu
sob uma carga de 80 N.
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Fig 7 - Curvas de microextensdo-tempo para o
conjunto fémur-prétese de aluminio.

Nos ensaios realizados com o fémur
intacto, a curva carga-deslocamento,
apresentou um deslocamento vertical
maximo de 0.4 mm (desvio padrio de
0,05) até se atingir a forga de 400 N.

Ao contrério do que acontece com os
fémures implantados, no fémur intacto
(figura 8), verificou-se que o extensémetro
2 (regido lateral proximal) foi o mais
sujeito aos esfor¢os de tracg¢do, enquanto
que o extensometro 1 (regido medial
proximal) foi o mais sujeito a esforcos de
compressao.




A tabela 1 mostra as extensdes mdximas
para cada conjunto de fémur-protese € para
o fémur intacto. Os resultados verificados
evidenciam a constatagio, também
referenciado por outros autores em estudos
simulares ao realizado, de que uma protese
de maior rigidez ‘relativa a do o0sso
promove uma distribuigdo anormal de
esforgos a superficie externa do fémur.
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Fig 8 - Curvas de microextensdo-tempo para o
fémur intacto.

Tabela 1: Valores médios das extensdes maximas
(um/m) medidas.

Ago Aluminio Femur

Medial-proximal -438 -464 -484

Lateral-proximal 180 130 59
Medial-distal -964 -642 -289
Lateral-distal 645 296 41

Nas regides lateral proximal, medial
distal e lateral distal verificou-se um
incremento das extensdes, quer de
compressdo, quer de tracgéo, agravada pela
maior diferenciacdo de rigidez da protese.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como
objectivo determinar a influéncia da
rigidez de uma prétese de anca colocada
num fémur na distribuigdo de extensdes na
superficie exterior do fémur. Para o efeito,
testaram-se quatro fémures, trés com
préteses de igual geometria em ago,
aluminio e PTFE e um fémur intacto.
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O estudo permitiu verificar uma
diminuicdo do esfor¢o de compressdo na
regifio medial proximal em relagdo ao 0sso
intacto, resultante da maior rigidez da
prétese. Do mesmo modo, nas regides
medial distal e lateral distal verificou-se
um aumento significativo dos esforcos,
quer em compressao, quer em tracgdo.
Conclui-se que a percentagem de carga
transferida em cada uma das regides do
fémur depende da rigidez da prétese, isto
¢, da geometria e do moédulo de
elasticidade do material. Com uma prétese
de haste rigida registam-se picos de tensao
na zona distal, enquanto a zona proximal é
sujeita a menores esforgos, o que pode
promover, numa situagdo in vivo, a
reabsorcdo Ossea localizada nesta zona.
Em relagio 2 rigidez do conjunto, vérias
fontes de erro influenciaram
negativamente a sua determinagdo. A
fixacdo. dos fémures num “copo” cheio
com poliéster, assim como o sistema de
fixagio do copo na mdquina de €ensaios,
revelou-se pouco fidvel. Em futuras
experiéncias, a base devera ter faces
planas, sendo importante manter a
orientagdo do fémur durante a cura do
meio de fixacdo, e assim garantir igual
inclinacdo. S6 com fémures bem fixos,
orientados de igual forma, e com a mesma
técnica de implantagio da prétese €
possivel comparar correctamente
diferentes solugdes.
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