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INFORMAQ@ES SOBRE O ARTIGO RESUMO

Histérico do artigo: Objetivo: Estabelecer as distdncias radiograficas dos centros das insergdes tibiais do liga-
Recebido em 5 de fevereiro de 2014 mento cruzado posterior (LCP) até as corticais medial e lateral da tibia, nas radiografias em
Aceito em 11 de junho de 2014 anteroposterior, e desses centros até o ponto mais proximal da faceta do LCP, nas radiogra-
On-line em 16 de setembro de 2014 fias em perfil, para que possam orientar a criagao de tineis anatomicos na reconstrucdo do

LCP e para anélise pés-operatéria do posicionamento dos tuneis.

Palavras-chave: Desenho: Estudo laboratorial controlado.

Tibia Métodos: Vinte joelhos de cadaveres foram avaliados. As insercdes tibiais das bandas do LCP
Ligamento cruzado foram identificadas e demarcadas com marcadores metdlicos e os joelhos foram radiografa-
posterior/radiografia dos. Nas radiografias determinamos a localizac@o do centro de insercao das bandas relativa
Cadaver a medida mediolateral da tibia e as distancias do ponto mais proximal da faceta do LCP até

o centro de insercdo das bandas. Todas as medidas foram calculadas com o software Image]J.
Resultados: Nas radiografias em anteroposterior a distancia média entre o centro da insercao
da banda anterolateral (AL) até a borda medial da tibia foi de 40,68 + 4,10 mm; a distancia
entre o centro de insercdo da banda posteromedial (PM) até a borda medial da tibia foi, em
média, de 38,74 +4,40 mm. Nas radiografias em perfil as distancias médias entre o ponto
mais proximal da faceta do LCP e os centros de insercdo das bandas AL e PM foram de
5,49+ 1,29 mm e 10,53 £+ 2,17 mm, respectivamente.
Conclusdes: Foi possivel estabelecer um padrdo radiografico das insercoes tibiais das bandas
do LCP que pode ser util para o controle intraoperatério da localizagdo dos tuneis e para
andlise pds-operatdria da posicdo dos tuneis.
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Ltda. Todos os direitos reservados.
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ABSTRACT

Objective: To establish the radiographic distances from posterior cruciate ligament (PCL)
tibial insertions centers to the lateral and medial tibial cortex in the anteroposterior view,
and from these centers to the PCL facet most proximal point on the lateral view, in order to
guide anatomical tunnels drilling in PCL reconstruction and for tunnel positioning posto-

Methods: Twenty cadaver knees were evaluated. The PCL's bundles tibial insertions were
identified and marked out using metal tags, and the knees were radiographed. On these
radiographs, the bundles insertion sites center location relative to the tibial mediolateral
measure, and the distances from the most proximal PCL facet point to the bundle’s insertion
were determined. All measures were calculated using the Image] software.

Results: On the anteroposterior radiographs, the mean distance from the anterolateral (AL)
bundle insertion center to the medial tibial edge was 40.68 + 4.10 mm,; the mean distance
from the posteromedial (PM) bundle insertion center to the medial tibial edge was 38.74 +
4.40mm. On the lateral radiographs, the mean distances from the PCL facet most proximal
point to AL and PM bundles insertion centers was 5.49 + 1.29 mm and 10.53 + 2.17 mm

Conclusions: It was possible to establish a radiographic pattern for PCL tibial bundles inserti-
ons, which may be useful for intraoperative tunnels locations control and for postoperative

© 2014 Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. Published by Elsevier Editora

Ltda. All rights reserved.

artefatos metdlicos usados na fixacdo do enxerto podem

ligament/radiography
Cadaver perative analysis.
Study design: Controlled laboratory study.
respectively.
tunnels positions analysis.
Introducao

O posicionamento anatdmico do enxerto é requisito para se
conseguir um bom resultado nas reconstrugdes do ligamento
cruzado posterior (LCP).'> O éxito do tratamento cirtrgico
das lesdes do LCP estd relacionado a restauracdo precisa
de sua anatomia.* Em publicagdo recente foram descritas a
localizacdo anatémica e as medidas das insercOes tibiais do
LCP.°

A localizacdo inadequada dos tuneis, na reconstrucédo do
LCP, pode causar encurtamento ou alongamento do enxerto
durante a flexdo do joelho e insucesso ulterior.®

Para que a funcdo do ligamento reconstruido seja nor-
mal, a reconstrugdo anatémica de suas bandas anterolateral
(AL) e posteromedial (PM) deve ser cogitada, j& que estu-
dos biomecénicos mostraram que a reconstrucdo do LCP
com dupla banda é superior a reconstrucdo com banda
Unica.””?

A demarcacao correta dos sitios das inser¢oes das bandas
AL e PM do LCP e de suas imagens radiograficas correlatas
pode cooperar para maior precisdo das reconstrucdes cirurgi-
cas desse ligamento.'0-1?

A tomografia computadorizada é uma ferramenta potenci-
almente ttil na avaliagcdo da localizacdo dos tuneis 6sseos, até
com possibilidade de reconstrugdes tridimensionais,'® porém
ndo é possivel seu uso na sala operatéria.

A ressonancia magnética é menos efetiva para avaliar o
posicionamento dos tineis nas reconstrucdes dos ligamen-
tos cruzados porque parafusos de interferéncia ou outros

interferir na qualidade das imagens.'?

O objetivo do nosso estudo foi definir as distancias radi-
ograficas dos centros das insercdes tibiais das bandas do
ligamento cruzado posterior até as corticais medial e late-
ral da tibia, nas radiografias em anteroposterior, e desses
centros até o ponto mais proximal da faceta do LCP, nas radi-
ografias em perfil, a fim de que possam orientar a criacao de
tineis anatdmicos, durante as cirurgias, e para que sirvam
de pardmetros analiticos do posicionamento dos tdneis
6sseos, no pés-operatorio.

Métodos

As insercoes das bandas AL e PM do LCP foram avaliadas em
20 pecas anatémicas de joelhos de cadaveres adultos, 11 direi-
tas e nove esquerdas. As pecas eram desemparelhadas e
os dados de sexo e idade, desconhecidos. Todos os joelhos
tinham os ligamentos cruzados anterior e posterior integros e
nenhum mostrava sinal macroscépico de artrose.

Antes da dissec¢do as pecas foram fixadas em formol
a 10% e conservadas numa mistura de fenol a 2,5%,
formol a 2,5% e cloreto de sédio a 1%. Depois permaneceram
60 dias em glicerina liquida.

Identificamos e isolamos as inser¢oes tibiais das bandas AL
e PM do LCP e, depois, as ressecamos. Os centros das bandas
foram determinados pela intersecdo dos didmetros da altura
e largura e foram assinalados com marcadores metélicos
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Figura 1 - Fotografia de peca dissecada que mostra a
insercdo das bandas anterolateral (AL) e posteromedial

(PM).

colados diretamente no osso, com cola especial. Foram usados
marcadores de formato diferente para cada banda (fig. 1).

Foram feitas radiografias digitais nas incidéncias ante-
roposteriores (AP), com o joelho em extensdo, e em perfil
absoluto (P), com flexdo de 30°. Foi seguida uma padronizacao
técnica para que as radiografias fossem feitas: distdncia do
tubo as pecas de 120cm, voltagem de 48Kv e dosagem de
5mAs.

Nas radiografias em AP, a localizacdo do sitio de insercdo
das bandas AL e PM foi estabelecida, em porcentagem, pela
razdo entre a distancia do ponto de insercdo de cada banda
até a borda medial da tibia, dividida pela maior medida medi-
olateral da face articular tibial superior (fig. 2).

Nas imagens radiograficas em P, tracamos uma linha
sobre a regido inclinada da por¢do mais proximal da tibia,
local da insercao do LCP, definida por Moorman et al. como
“faceta do LCP”.'* Medimos o tamanho da faceta do LCP
e a distdncia do ponto mais proximal dessa linha até a
insercdo das bandas AL e PM (fig. 3). O software Ima-
geJ foi usado para mensurar todas as distancias descritas
acima.

Resultados

Em todas as imagens radiograficas analisadas o centro
de insercdo da banda PM esteve distal e medial ao centro de
insercao da banda AL.

A extensao média entre o centro da insercdo da banda AL
até a borda medial da tibia foi de 40,68 +4,10 mm, o que cor-
respondeu a 52,32% +4,55% da medida mediolateral da face
articular tibial superior.

Em relacdo a banda PM, a distdncia entre o centro de
sua insercdo até a borda medial da tibia foi, em média,
de 38,74+4,40mm, equivalente a 49,85%+4,92% da
mensuracao do intervalo entre as bordas medial e lateral
da face articular tibial superior. Os dados referentes as
insercdes tibias do LCP nas radiografias em AP estdo
apresentados na tabela 1.

Figura 2 - Radiografia em AP que mostra a insercao das
bandas anterolateral (AL) e posteromedial (PM);
x=distancia do ponto de insercdo da banda até a borda
medial da tibia; y =maior distdncia mediolateral da face
articular tibial superior.

Na avaliacdo das radiografias em P, o comprimento médio
da faceta do LCP foi de 15,43 42,47 mm; a distdncia média
entre o ponto mais proximal da faceta do LCP e os cen-
tros de insercdo das bandas AL e PM foi de 5,49+ 1,29 mm e
10,53 + 2,17 mm, respectivamente (tabela 2).

Figura 3 - Radiografia em perfil que mostra a linha sobre a
“faceta do LCP” e a insercao das bandas anterolateral (AL)
e posteromedial (PM).
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Tabela 1 - Distdncia, em mm, do centro das inser¢oes Discussio
das bandas AL e PM até a borda medial das tibias e a

porcentagem dessa distdncia em relagdo a maior
distancia mediolateral da face articular tibial superior,
nas radiografias em AP

O preceito geral ortopédico de que as cirurgias devem repro-
duzir a anatomia sugere que enxertos colocados longe de
sua verdadeira insercdo anatomica podem ter sua funcdo
comprometida.'* Desse modo, orienta¢des radiograficas para
guiar a colocacdo dos tineis no tratamento cirirgico das
lesdbes do LCP sdo essenciais para fazer reconstrucoes

Peca Lado Faceta do Distancia do ponto mais
anatémica LCP (mm) proximal da faceta do LCP
até a insercdo da banda

AL (mm) PM (mm) anatdmicas.'®
1 D 15,87 534 9,58 Alocalizagao radiografica das bandas do LCP sdo pontos de
2 E 15,77 6,62 11,99 referéncia que independem do tamanho do joelho. A fluoros-
3 D 12,29 4,16 7,9 copia intraoperatéria pode, portanto, ser uma ferramenta de
4 E 13,47 4,33 9,61 ajuda na colocacdo correta dos tineis.?
5 E 13,46 3,99 9,75 : A 5
Estudos biomecéanicos mostraram que a reconstrugdo do

6 D 13,2 4,27 8,7 . L s ~
7 o e _— 9.99 LCP com dupla banda é superior a reconstrucdo com banda
3 D 14'32 4’15 9’51 Unica.” No entanto, o fator mais importante para bons
9 E 12,66 5,47 7,75 resultados é a perfeita colocacdo anatémica das bandas.’
10 D 18,42 6,07 12,24 Alguns estudos sobre o LCP nao descreveram separadamente
1 E 22,03 8,74 15,29 a localizag@o das bandas AL e PM.1012.16
12 E 15,04 579 11,82 Verificamos que o centro de insercdo da banda PM esteve
13 b 15,77 61 11,33 sempre medial e distal ao centro de insercdo da banda AL.
14 D 17,8 5,81 9,43 N i f AP a distanci <di
- = 15.72 6.26 892 as radiografias em AP, a istancia me, ia entre os cgntros
16 D 192 785 15.03 das insercoes das bandas AL e PM até a borda medial da
17 D 14,67 4,15 8,12 tibia foi de 40,68 +4,10mm e de 38,74 +4,40mm, respecti-
18 D 17,08 6,32 12,68 vamente. O centro da insercdo da banda AL esteve numa
19 E 13,71 4,66 9,76 localizacdo que correspondeu a 52,32% +4,55% da medida
20 ) & syl o0 oot mediolateral da face articular tibial superior; para o cen-
Média 15,436 5,493 10,531 . ~ . ~

tro de insercdo da banda PM essa localizacdo representou
DP 2,472 1,291 2,176 . A . f cular tibial .
Miax 22030 8,740 15290 49,85% +4,92% da medida da face articular tibial superior.

Min 12,290 3,990 7.750 Lorenz et al.'? estudaram a inser¢do do LCP em 16 joe-
lhos de cadaveres. Para eles, o ponto comum da insercdo do

Tabela 2 - Comprimento da faceta do LCP e distancia do ponto mais proximal da faceta até o centro das inser¢des das

bandas AL e PM do LCP, nas radiografias em perfil

Peca Lado Centro dabanda AL - borda Centro da banda PM - borda  Porcentagem da distancia Porcentagem da distancia
anatomica medial tibial, em mm medial tibial, em mm da insercdo da banda AL da insercao da banda PM
1 D 42,50 39,30 48,82 46,07
2 D 38,60 37,80 46,73 45,76
3 D 41,10 37,70 52,29 47,96
4 B 44,70 42,50 54,37 51,70
5 E 42,00 39,10 53,77 50,06
6 D 38,20 37,60 47,33 46,59
7 E 42,40 40,20 57,06 54,10
8 D 38,00 35,10 54,20 50,07
9 D 29,30 26,40 42,83 38,57
10 D 37,90 35,60 47,79 44,89
11 D 43,70 42,60 55,17 53,78
12 E 44,20 41,50 53,70 50,42
13 E 42,50 40,50 55,26 52,66
14 E 42,70 41,80 57,31 56,10
15 E 38,00 36,40 49,41 47,33
16 D 42,60 41,30 51,26 49,69
17 D 37,50 35,70 50,74 48,30
18 E 49,40 48,80 63,09 62,32
19 D 36,90 35,00 50,34 47,74
20 E 41,30 39,80 54,84 52,85
Média 40,68 38,74 52,32 49,85
DP 4,10 440 4,55 4,92
Maximo 49,40 48,80 63,09 62,32

Minimo 29,30 26,40 42,83 38,57
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LCP esteve localizado a 49% +2% do didmetro mediolateral
da tibia, em relacdo a borda medial. Greiner et al.,'> em um
estudo por tomografia computadorizada com 10 joelhos de
cadaveres, verificaram que a distdncia média entre a insercdo
tibial do LCP e a borda medial do planalto tibial foi de 36,6 mm,
equivalente a 49% do total da largura do planalto tibial.

Edwards et al.,'” em seu estudo com 39 joelhos de cada-
veres, comprovaram uma forte correlacdo entre a posicao do
centro das bandas AL e PM e a largura do planalto tibial, que
foi de 48% + 4% para a banda AL (p <0,001) e de 48% + 5% para
a banda PM (p <0,002).

De acordo com Osti et al.,,’® que avaliaram 15 joelhos de
cadaveres humanos, os centros de insercdes tibiais das ban-
das AL e PM foram encontrados a 47,88% e 50,93% do didmetro
mediolateral tibial total, respectivamente. Takahashi et al.™®
estudaram 33 tibias de cadaveres. Para esses autores, as dis-
tancias da margem medial da cartilagem articular do planalto
tibial até os centros das insercodes tibiais das bandas AL e PM,
relativas a largura do planalto tibial, foram de 51,0% e 50,0%,
respectivamente.

Em nossa casuistica, a distancia do ponto mais proximal
da linha tracada sobre a faceta do LCP até a insercao da banda
Al foide 5,49+ 1,29 mm e de 10,53 + 2,17 mm para a banda PM.
Para Osti et al.,’® as medidas das insercdes das bandas AL e PM
do LCP até a superficie articular foram de 5,3mm e 12,8 mm,
respectivamente. Por outro lado, para Racanelli e Drez,'® numa
pesquisa com 12 joelhos de caddveres humanos, a distdncia da
insercdo comum do LCP até a face articular tibial foi de 8 mm.

Concordamos plenamente com Johannsen et al.'> quando
afirmaram que os achados mais importantes sdo referentes
a visdo radiogréfica lateral, mais frequentemente usada no
intraoperatério.

As diferentes medidas de avaliacdo que usamos podem
ser aplicadas nas reconstrugbes cirirgicas do LCP, tanto
como auxilio para criacdo de tineis anatémicos como para
verificacdo pds-operatéria.

Conclusoes

Nosso estudo estabeleceu um modelo radiografico para iden-
tificar os sitios das insercoes tibias das bandas do LCP baseado
nas distancias dos centros de suas insercoes até as corticais
medial e lateral da tibia e desses centros até o ponto mais pro-
ximal de sua faceta do LCP. Os resultados de nossa pesquisa
podem contribuir para a reconstrucdo anatémica do LCP, pois
o correto posicionamento dos tineis pode ser verificado com
fluoroscopia, antes da perfuracao deles. Os dados obtidos tam-
bém podem auxiliar na andlise da localizagdo dos tuneis, no
pos-operatério.
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