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INFORMAQ@ES SOBRE O ARTIGO RESUMO

Histoérico do artigo: Objetivo: Avaliar os aspectos morfolégicos da insercdo femoral do ligamento cruzado ante-
Recebido em 22 de janeiro de 2017 rior (LCA) para definir suas caracteristicas anatdmicas e a localizacao de seu sitio de insercéo,
Aceito em 2 de margo de 2017 com a finalidade de verificar se essa insercé@o tem caracteristicas individuais e para prover
On-line em 11 de junho de 2017 informacgoes para o posicionamento adequado do tinel femoral na reconstrucdo anatémica

do LCA.

Palavras-chave: Meétodos: Foram examinados 16 joelhos originados de amputagées. Nesses, foram observa-
Fémur dos macroscopicamente o nimero de bandas e o formato das inser¢des ligamentares. Foram
Ligamento cruzado anterior medidos, com um paquimetro digital, o comprimento e a espessura dessas inserc¢oes. As
Anatomia distancias entre os limites do ligamento e a cartilagem articular e a medida da area de
Procedimentos ortopédicos insercao ligamentar foram avaliadas com o software Image]J.

Resultados: A localizacdo do sitio de insercédo ligamentar do LCA no condilo femoral lateral
foi excéntrica, mais préxima da cartilagem condilar profunda. Em dez joelhos (62,5%) as
insercdes foram ovais; o comprimento médio das inser¢des foi de 16,4 mm, variou de 11,3 a
19,3 mm; a espessura variou de 7,85 a 11,23 mm (média de 9,62). A area média das insercoes
foi de 99,7 mm?, variou de 80,9 a 117,2 mm?. As distdncias médias entre os limites do liga-
mento até a cartilagem articular superficial, profunda e inferior foram, respectivamente,
9,77 +1,21; 2,60+ 1,20 e 1,86 + 1,15.
Conclusdo: : Houve uma diferenca de 30% a 40% entre os resultados minimo e maximo das
mensuracoes do comprimento, da espessura e da area das inser¢oes femorais do LCA, evi-
denciou uma variacdo individual importante. O sitio de inserc¢do do LCA foi excéntrico, mais
préximo da cartilagem articular profunda do condilo femoral lateral.
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Descriptive anatomy of the anterior cruciate ligament femoral insertion

ABSTRACT
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Objective: To evaluate the morphology of the anterior cruciate ligament (ACL) femoral inser-
tion in order to describe its anatomical features and insertion site location, with the aim of
verifying if the ACL femoral insertion has individual characteristics and to provide informa-
tion for appropriate femoral tunnel placement on anatomic ACL reconstruction.

Methods: Sixteen knees obtained from amputations were studied. The ACL femoral bundles
and insertion shape were observed macroscopically, and the ligaments insertion length
and thickness were measured with a digital caliper. The distances between the limits of
the ligament to the articular cartilage, and the measurement of the area of insertion were
checked using Image]J software.

Results: The ACL femoral insertion site was eccentric, closer to the deep condyle cartilage. In
ten knees (62.5%), the ACL femoral insertion was oval; the mean length of the insertion was
16.4mm, varying from 11.3 to 19.3 mm, the mean thickness varied from 7.85 to 11.23 mm,
and the mean area of the insertion was 99.7 mm?, varying from 80.9 a 117.2 mm?. The mean
distances between the limits of the ligament to the superficial, deep, and inferior articular
cartilage were 9.77 +£1.21, 2.60+ 1.20, and 1.86 + 1.15 mm, respectively.

Conclusion: There was a 30% to 40% difference between the minimum and maximum results
of measurements of ACL femoral insertion length, thickness, and area demonstrating an
important individual variation. The insertion site was eccentric, closer to the deep cartilage

of the lateral femoral condyle.
© 2017 Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. Published by Elsevier Editora
Ltda. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://

creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introducao

Dados de estatisticas suecas revelam que a prevaléncia de
lesbes do ligamento cruzado anterior (LCA) entre pratican-
tes de futebol é de 0,5 a 6% nas mulheres e de 0,6 a 8,5% nos
homens." Nos Estados Unidos, 90% das pessoas que tém uma
lesdo do LCA eventualmente sdo tratadas por reconstrucao
cirtirgica desse ligamento.?

Nos anos 1990 até o inicio dos anos 2000, a maioria
das reconstrucoes do LCA buscava ser isométrica, ou seja,
aquela cuja alteracdo da distancia entre as insercoes femo-
ral e tibial do substituto do LCA, enquanto o joelho flexionava,
era minima.? Entretanto, a colocag¢do isométrica era uma meta
ideal que nunca pode ser obtida, j& que apenas poucas fibras
do LCA sdo quase isométricas durante a mobilidade total do
joelho.*

Na primeira década dos anos 2000 houve uma mudanca da
tendéncia para a feitura de reconstrucdes anatdmicas, defi-
nidas como aquelas com a intencéo de buscar a restauracdo
funcional do LCA as suas dimensdes nativas, orientagdo do
colageno e sitios de insercao, a fim de tentar reproduzir a ana-
tomia normal, restabelecer a cinematica e proporcionar satde
articular em longo prazo.”

De fato, a colocacdo exata dos tuneis no sitio de insercao
natural do ligamento parece ser o fator mais importante para
que a reconstrucdo do LCA seja anatomica, ndo importa se
a cirurgia for feita com banda tUnica ou dupla banda,® pois é
sabido que um tuinel femoral colocado distal e anteriormente
ainsercao original do ligamento é associado a falha do enxerto
em 62,5% dos casos.”

Recentemente o conceito de reconstruc¢do anatémica evo-
luiu para o de reconstrugdo individualizada. Nas cirurgias
individualizadas do LCA existiria a personalizacdo do tipo e
tamanho do enxerto, que seriam moldados ao sitio de insercéo
nativa do paciente,® com o objetivo de reproduzir a inser¢éo
ligamentar natural de cada paciente o mais préximo possivel.’
Por outro lado, segundo Sasaki et al.’® alocalizagdo da insercéo
femoral do LCA ainda seria controversa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a morfologia da
insercdo femoral do LCA, com o propédsito de determinar as
caracteristicas anatémicas e a posi¢do do sitio de insercdo
desse ligamento, no intuito de confirmar a existéncia de um
carater individual da insercdo femoral desse ligamento e para
fornecer subsidio para o posicionamento preciso do tinel
femoral na reconstrucdo anatémica do LCA.

Métodos

Obtivemos a aprovacdo do Comité de Etica de nossa
instituicdo. As informacdes do peso e altura dos pacientes
foram conseguidas nos prontuarios do hospital da instituicdo
na qual o trabalho foi feito.

A terminologia usada em nossa descri¢do (superior, infe-
rior, profundo e superficial) esteve de acordo com a sugerida
por um grupo de especialistas internacionais, tendo em vista
que a visualizacdo artroscépica do enxerto é feita com o joe-
lho flexionado, ao contrario da nomenclatura anatémica, que
é referente ao joelho estendido (fig. 1)."

Ainsercdo femoral do LCA foi estudada em 16 joelhos origi-
nados de amputacdes. Onze pecas eram de individuos do sexo
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Figura 1 - Representacdo da visualizacdo artroscopica e da
terminologia empregada para situar a insercao do LCA.

masculino e cinco, do feminino. Trés joelhos eram direitos e
13, esquerdos.

Aidade dos pacientes que tiveram seus joelhos amputados
variou de 57 a 96 anos, com média de 74,5 anos e desvio-padrio
(DP) de £13,1. O peso médio pacientes foi de 63,6 Kg (49,0 a
89,0 Kg; DP £ 11,5) e a altura variou de 1,53 a 1,75 m (média de
1,65m e DP+0,07).

Todos os joelhos tinham os ligamentos cruzados anterior
e posterior integros e ndo havia ostedfitos na regido medial
do condilo femoral lateral (CFL) que pudessem interferir nas
medidas das distancias entre os limites do ligamento cruzado
anterior e a cartilagem articular desse condilo.

Antes da dissecc¢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%. Subsequentemente as pecas foram
mantidas por 60 dias em glicerina liquida.

Para o exame das inser¢des do LCA, os fémures distais
foram seccionados no plano sagital com uma serra elétrica
circular, passou-se pelos intercondilos, a fim de se retirar o
segmento medial femoral, sempre com o cuidado de evitar
lesdo do ligamento ou de sua insercdo 6ssea.

Para efetuar as analises os autores usaram éculos com lente
magnificadora da visdo em quatro vezes. A delimitagdo das
insercdes do LCA foi feita delicadamente, com um bisturi com
lamina 11, pinga de dissecagdo e tesoura Metzenbaum. As
expansoes fibrosas periféricas foram cuidadosamente retira-
das, para poder demarcar as insergoes (fig. 2).

Inicialmente observamos, macroscopicamente, o numero
de bandas do LCA e o formato das insercdes femorais, que
foram classificadas, de acordo com Sasaki et al.,’° em tipo
A (ovais), B (semicirculares) e C (semicirculares pequenas).
Medimos o comprimento e espessura das insercoes do LCA,
em milimetros, com um paquimetro digital 150 mm Pd150
(Vonder®, OVD, Curitiba, PR, Brasil). Depois, os ligamentos
foram retirados para expor as porcoes dsseas correspondentes
as inserc¢oes ligamentares (fig. 3).

A seguir, os limites das insercdes ligamentares foram
demarcados com pequenos pontos de tinta. Usamos um mar-
cador de referéncia e, com uma maquina digital D3100 (Nikon,
Melville, NY, USA), fotografamos as pecas.

Sobre as imagens fotograficas tracamos uma reta que pas-
sava pela linha de Blumensaat, ou teto do intercéndilo, e
outra paralela a essa que passava pela por¢ao mais inferior da

Figura 2 - Aspecto medial do condilo femoral lateral, com a
insercdo do LCA presente.

Figura 3 - Visdo da regido medial do condilo femoral
lateral, depois da retirada da inser¢ao do LCA, com a
demarcacao dos limites de sua insercao.

cartilagem do CFL. As distancias entre o limite da inser¢do do
LCA e a cartilagem articular superficial (DCS) e profunda (DCP)
foram avaliadas sobre uma linha paralela as duas linhas pre-
viamente tracadas; a distancia entre o limite ligamentar e a
cartilagem articular inferior (DCI) foi feita sobre uma linha per-
pendicular as linhas desenhadas (fig. 4). Todas foram medidas
em mm.

Mensuramos, também, as dreas das insercdées do LCA, em
milimetros quadrados. As avaliacdes foram feitas por um
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O comprimento médio das insercdes foi de 16,4 mm, variou
de 11,3 a2 19,3 mm, com DP de + 2,12 mm; a espessura variou de
7,85 a 11,23 mm (média de 9,62 e DP £+ 0,93 mm). A drea média
das inser¢des foi de 99,7 mm? (80,9 a 117,2 e DP+11,3 mm?).

Em outras palavras, a medida do menor comprimento da
insercdo femoral do LCA encontrada foi 58,5% da medida do
maior comprimento observado; a maior espessura verificada
foi 43% maior do que a menor espessura obtida e a menor area
de insercao do LCA avaliada correspondeu a 69% da maior area
apreciada.

Sempre foi encontrado um espaco entre o limite dos liga-
mentos e a cartilagem articular. As distancias médias DCS,
DCP e DCI em mm, seus limites minimo e maximo e DP
foram, respectivamente: 9,77 (8,10-12,0; DP +1,21); 2,60 (0,73-
4,29; DP+1,20) e 1,86 (0,27-3,93; DP +1,15).

Naio identificamos correspondéncia significativa na andlise
da inter-relacdo das variaveis quantitativas estudadas.

Figura 4 - Esquema da visao medial do CFL, com as linhas
tracadas e a delimitagdo da area de insercdo do LCA, em
azul. (1) =distancia entre o limite da inser¢do do LCA e a
cartilagem articular profunda do CFL (DAP); (2) =distancia
entre o limite da insercéo e a cartilagem superficial do CFL
(DAS); (3) =disténcia entre o limite da inser¢io e a
cartilagem articular inferior (DAI) do CFL.

Fonte: Arquivo cedido pela instituicao.

Unico autor, que repetiu as mensuracgoes, ao acaso, depois de
10 dias.

O programa Image] foi usado para aferir as distancias entre
os limites da insercdo do LCA e a cartilagem articular e para
medir a area de insercdo ligamentar.

Andlise estatistica

Para avaliar a correlacdo entre as diversas varidveis quan-
titativas calculamos a correlacdo de Pearson; consideramos
as concordancias estatisticamente significativas apenas se p
fosse menor do que 0,05. O teste de Kappa foi usado para men-
surar a confiabilidade intraobservador com intervalo de 95%.
O software Creative Research Systems® foi usado para célculo
do tamanho da amostra, com nivel de confianca de 95%.

Resultados

A concordancia intraobservador de 0,92 (0,88 a 0,95) para as
diversas mensuracoes foi considerada forte. O intervalo de
confianca para o tamanho da amostra foi de 21,99. Todas as
varidveis quantitativas e qualitativas do estudo encontram-se
agrupadas na tabela 1.

Em dez joelhos (62,5%) as insercées femorais do LCA
foram classificadas como ovais; em quatro (25,0%), foram con-
sideradas semicirculares e em dois (12,5%), semicirculares
pequenas. O sitio de insercao do LCA esteve localizado excen-
tricamente, mais préximo da cartilagem articular profunda do
que da cartilagem superficial do CFL.

Discussao

Os principais achados de nosso estudo sdo que o sitio de
insercdo femoral do LCA apresenta caracteristicas individuais
em relacdo ao seu formato, medidas e area. Além disso, esse
sitio esteve sempre em situacdo excéntrica, ou seja, locado
mais perto da cartilagem articular profunda do que da carti-
lagem superficial do CFL.

Houve uma variacdo de 30 a 40% entre os resultados
minimo e maximo das mensuracdes do comprimento, espes-
sura e area das inserc¢oes femorais do LCA em nossa casuistica,
o que implica reconhecer os aspectos particulares de cada
paciente quando se planeja efetuar um procedimento de
reconstrucdo ligamentar. Ademais, o perfeito conhecimento
da localizacao da insercdo femoral do LCA pode auxiliar no
posicionamento do tinel femoral na reconstrucdo anatémica
desse ligamento.

Na andlise macroscépica visualizamos apenas uma banda
em todos os ligamentos das pecas anatomicas estudadas.
Assim como nés, outros autores reportaram que o LCA tem
apenas uma banda.'>'® Smigielski et al.'* acreditam que o
“efeito dupla banda” é criado pela estrutura em fita torcida
do LCA do fémur até a tibia, que da a impressdo de duas ou
trés bandas, conforme o joelho é fletido.

Por outro lado, alguns autores que reportaram que
o LCA tem duas bandas, uma anteromedial e outra
posterolateral'*" e Amis e Dawkins'® ainda admitem a exis-
téncia de uma terceira banda, chamada de intermediaria. No
entanto, esses autores usaram um dissecador para separar as
fibras e relataram que as vezes foi dificil separar o ligamento
em bandas distintas.

Em nosso estudo, para demarcar as insercoes femorais
do LCA, procuramos remover cautelosamente, as expansoes
fibrosas periféricas. Com essa mesma metodologia Mochi-
zuki et al.'® identificaram o ntucleo funcional do sitio de
insercdo femoral do LCA. Posteriormente, Iwahashi et al.,°
através de exame histoldgico, passaram a chamar esse nucleo
de insercdo direta do LCA. Sob outra perspectiva, Sasaki
et al.'% publicaram que a inserc¢éo femoral do LCA observada
macroscopicamente corresponde a insercdo direta, vista ao
microscépio.
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Tabela 1 - Distribuicdo das variaveis quantitativas e qualitativas do estudo

Idade  Sexo Peso Altura IMC Insercao femoral do LCA Distancia entre limite do Tipo de
(anos) (Kg) (m) LCA e a cartilagem articular insercao
Comprimento Espessura Area Anterior Posterior Distal
(mm) (mm) (mm?) (mm) (mm)  (mm)

1 % F 49 1,54 20,66 16,24 9,82 86,92 813 2,84 3,93 A
2 76 M 70 1,70 24,22 11,38 7,85 90,10 8,71 3,20 3,05 (6]
3 58 M 78 1,73 26,06 18,76 9,45 103,49 872 2,30 1,09 A
4 58 F 54 1,60 21,09 15,63 8,79 98,74 8,56 2,67 1,43 A
5 70 M 65 1,64 24,17 14,90 8,20 84,82 10,11 3,32 3,60 C
6 68 M 60 1,65 22,04 18,76 9,78 105,67 9,78 2,34 0,27 B
7 57 M 80 1,75 26,12 17,29 10,74 106,63 12,05 4,19 2,49 A
8 92 B 52 1,56 21,37 16,92 10,10 117,21 10,20 4,05 2,08 A
9 73 M 89 1,75 29,06 13,65 8,56 80,90 810 0,81 0,93 B
10 92 M 60 1,65 22,04 18,87 10,12 105,52 9,39 4,29 2,42 A
11 65 M 74 1,72 25,01 16,75 9,89 92,80 11,28 0,73 0,52 B
12 70 M 58 1,65 21,30 17,35 11,23 109,89 10,22 3,40 2,98 A
13 74 F 56 1,53 23,92 14,45 9,80 87,06 11,02 1,10 0,56 A
14 66 M 60 1,70 20,76 16,85 10,60 111,47 9,34 0,98 0,75 B
15 87 F 51 1,58 20,43 19,30 9,89 113,97 11,39 3,30 2,12 A
16 91 M 63 1,68 22,32 16,81 9,03 101,12 9,25 2,05 1,61 A
Média 7456 M 63,69 1,65 23,16 16,49 9,62 99,77 9,77 2,60 1,86

DP 13,18 11 11,55 0,07 2,47 2,12 0,93 11,33 1,21 1,20 1,15

MAx. % F 89,00 1,75 29,06 19,30 11,23 117,21 12,05 4,29 3,93

Min. 57 5 49,00 1,53 20,43 11,38 7,85 80,90 8,10 0,73 0,27

Fonte: Arquivo cedido pela instituicdo.

O formato da maioria das insercoes femorais do LCA dos
joelhos avaliados em nossa investigacao foi oval, o que esta
em conformidade com o relato de Sasaki et al.’° Entretanto,
para Harner et al.,”! essas insercdes seriam circulares e, em
contrapartida, Giron et al.* e Girgis et al.'” descreveram as
inser¢oes como um segmento de circulo, a regido era poste-
rior convexa e anterior reta. Mochizuki et al.'® referiram que
a insercao femoral do LCA, depois da retirada do tecido fibro-
membranoso superficial, ndo é oval, mas achatada e parecida
com “lasanha”.

A comparacdo dos nossos resultados de comprimento,
espessura e area com outros encontrados na literatura
encontra-se sintetizada na tabela 2. Podemos perceber que
ndo existe uma grande discrepéncia entre os resultados dos
diferentes autores entre si e em comparagao com 0s Nnossos.
A tUnica excecdo seria em relacdo a drea de insercdo, que seria
bem maior segundo Ferreti et al.'®> Iwahashi et al.?° acreditam

que essa disparidade possa ter ocorrido por causa da possi-
vel inclusdo de partes moles, ja que o estudo foi feito com um
digitalizador a laser 3D.

Avizualizacdo macroscépica mostrou que a localizagdo dos
sitios de insercdo do LCA é excéntrica, mais préxima da carti-
lagem articular profunda do que da superficial.

O posicionamento da insercao femoral do LCA que verifica-
mos esta em consonéncia com o que foi publicado por outros
autores, para os quais a insercao direta do LCA, no fémur, esta
localizada 4,4 + 0,5 mm do limite posterior da cartilagem arti-
cular e na média de 22,3% da medida entre os bordos anterior
e posterior dessa cartilagem.'? Esses autores usaram a termi-
nologia radiografica, para definir a situacdo da insercdo do
LCA, que muda com a posicdo do joelho em flexdo ou em
extensdo.”?

Nossa pesquisa tem algumas limitacées. Em primeiro
lugar, o nimero de joelhos estudados pode ser considerado

Tabela 2 - Descricao das diversas medidas da insergdo femoral do LCA

Referéncia

Comprimento (mm)

Espessura (mm) Area (mm?)

Odensten & Gillquist'? (1985) 1842
Mochizuchi et al.*® (2006) 152

Ferreti et al.’® (2007) 17,2+1,2
Siebold et al.*® (2008) 1543
Iwahashi et al.?° (2010) 17,4+0,9
Sasaki et al.’® (2012) 17,7+2,7
Smigielski et al.’® (2014) 16,0 (12,7-18,1)
Nossos 16,49 +2,12

1142 NA
47406 NA

9,9+0,8 196,8 +23,1
8+2 83419
8,0+£0,5 128,3+10,5
4,6+0,7 NA

3,54 (2,0-4,8) NA

9,62 +0,93 99,77 +11,33

Fonte: Arquivo cedido pela instituigao.
NA, néo avaliado.

@ Soma das bandas anteromedial e posterolateral.
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pequeno; em segundo lugar, nossa amostra foi constituida
de pecas origindrias de amputacdes de pacientes em que a
idade média pode ser estimada como alta. Entretanto, a ausén-
cia de ostedfitos na regido medial do CFL ndo interferiu nas
medidas efetuadas. Uma terceira limitacdo é que apenas um
pesquisador fez as medidas. Apesar disso, a concordancia
intraobservador foi considerada forte. Finalmente, ndo foram
feitas observacdes microscépicas das insercées do LCA. Nao
obstante, conforme ja relatado, Sasaki et al.'” acreditam que
a observagdo microscépica do LCA equivale a insercao direta,
vista macroscopicamente.

Como relevancia clinica, este estudo sugere que existe uma
variacdo individual na morfologia da inserc@o femoral do LCA
que pode influenciar a escolha de qual enxerto deve ser usado
no tratamento cirdrgico das lesdes ligamentares, quando se
pretende reproduzir o mais préximo possivel a insercdo do
LCA natural de cada paciente. Uma vez que nem sempre é
possivel a visualizacdo perfeita do ligamento remanescente,
o conhecimento da localizacdo do sitio de inser¢do é impor-
tante para auxiliar o correto local para perfuracdo de tineis
femorais, nas reconstrugdes anatémicas do LCA.

Conclusédo

Existe uma diversidade individual no comprimento, na espes-
sura, area e no formato da insercdo femoral do LCA. O sitio de
insercdo mostrou-se excéntrico, mais préximo da cartilagem
profunda do CFL.
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