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RESUMO

Objetivo: Comparar a rigidez de um
sistema de fixacdo pedicular compos-
to por parafusos pediculares polia-
xiais de travamento tipo Dytech® com
outro composto por parafusos pedi-
culares poliaxiais com travamento
do tipo Lock 1%, submetidos a forgas
de compressdo. Métodos: A amostra
utilizada para avaliar os sistemas de
fixacdo respeitou as regras do padrdo
formulado pela American Society for
Testing Materials (ASTM) no ensaio
F1717-04. Os modelos foram divi-
didos em: Grupo 1, composto pelos
ensaios de parafusos poliaxiais com
sistema Dytech® de travamento, e o

ABSTRACT

Objective: To compare rigidity of
a pedicle fixation system composed
of poliaxial pedicle screws with
Dytech® lock system to one composed
of poliaxial screws with Lock 1®
system, submitted to compression
strengths. Methods: The sample
used to evaluate the fixation systems
respected the norms of the standard
described by the American Society
for Testing Materials (ASTM) in
trial F1717-04. The models were
divided into: Group 1, composed of
trials using poliaxial screws with
Dytech® system, and Group 2, used
poliaxial screws with Lock 1® system.

RESUMEN

Objetivo: comparar la rigidez de un
sistema de fijacion pedicular com-
puesto por tornillos pediculares po-
liaxiales de traba tipo Dytech® con
otro compuesto por tornillos pedi-
culares poliaxiales con traba del
tipo Lock 1®, sometidos a fuerzas de
compresion. Meétodos: la muestra
utilizada para evaluar los sistemas
de fijacion respeto las reglas del pa-
tron formulado por la American So-
ciety for Testing Materials (ASTM)
en el ensayo F1717-04. Los modelos
fueron divididos en: Grupo 1, com-
puesto por los ensayos de tornillos
poliaxiales con sistema Dytech® de
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Grupo 2, formado por parafusos po-
liaxiais com travamento tipo Lock
1®. Foram testados trés conjuntos
completos montados. Cada sistema
foi testado uma Unica vez por ser esse
um ensaio destrutivo. O instrumental
implantado foi produzido com titdnio
de mesma origem. Os grupos expe-
rimentais foram submetidos a testes
mecanicos na maquina universal de
ensaios EMIC, modelo EMIC DL
10000®. Resultados: Os resultados
de compressdo nas amostras do Gru-
po 1 tiveram uma carga maxima mé-
dia de 967,17 N e carga de escoamen-
to média de 804,71 N. Nas amostras
do Grupo 2 tivemos uma carga maxi-
ma média de 906,04 N ¢ carga de es-
coamento média de 834,56 N. A res-
peito da integridade dos instrumentais
metalicos usados, nao foi observado
nenhum tipo de escorregamento ou
soltura de porcas, parafusos ou outros
componentes. Conclusdo: O sistema
de parafusos poliaxiais com trava-
mento tipo Dytech® apresentou va-
lores de rigidez maiores, enquanto o
sistema de parafusos com travamento
tipo Lock 1® mostrou deslocamento
mAaximo maior.

DESCRITORES: Parafusos 0sseos;
Placas 6sseas; Fixagao interna
de fratura/instrumenta¢ao;
Titanio; Biomecanica; In vitro

Three complete sets were tested.
Each system was tested only once
because it’s a destructive essay. The
implanted components were produced
with titanium coming from the same
origin. The experimental groups
were submitted to mechanical tests
in a universal testing machine EMIC,
model EMIC DL 10000®. Results:
The samples of Group 1 showed an
average maximum charge of 967,17
N, and an average discharging load
of 814,71 N. The samples of Group
2 showed an average maximum
charge of 906,04 N, and an average
discharging load of 834,56 N. About
the integrity of the used metallic
components, was not noted any kind
of failure in all of them. Conclusion:
The pofilaxial screws system with
Dytech® lock has presented greater
rigidity, while the Lock 1® system
screws showed greater maximum
displacement.

KEYWORDS: Bone screws; Bone
plates; Fracture fixation,
internal/instrumentation;
Titanium; Biomechanics;

In vitro

traba, y el Grupo 2, formado por tor-
nillos poliaxiales con traba tipo Lock
1®. Fueron probados tres conjuntos
completos montados. Cada sistema
fue probado una vez por ser ese un
ensayo destructivo. El instrumental
implantado fue producido con titanio
del mismo origen. Los grupos experi-
mentales fueron sometidos a pruebas
mecanicas en la maquina universal
de ensayos EMIC, modelo EMIC DL
10000®. Resultados: los resultados
de compresion en las muestras del
Grupo 1 tuvieron una carga mdxima
promedio de 967.17 N y carga de de-
clive promedio de 804.71 N. En las
muestras del Grupo 2, tuvimos una
carga maxima promedio de 906.04
N y carga de declive promedio de
834.56 N. Con respecto a la integri-
dad de los instrumentales metdlicos
usados, no fue observado ningun tipo
de deslizamiento o soltura de tuer-
cas, tornillos y otros componentes.
Conclusion: el sistema de tornillos
poliaxiales con traba tipo Dytech®
presento valores de rigidez mayores,
mientras que el sistema de tornillos
con traba tipo Lock 1® mostré un des-
plazamiento mayor.

DESCRIPTORES: Tornillos 6seos;
Placas 6seas; Fijacion interna
de fracturas/instrumentacion;
Titanio; Biomecanica; In vitro

INTRODUCAO

A fixacdo da coluna vertebral por meio de parafusos pe-
diculares ¢ assunto amplamente discutido na literatura
recente!?. Autores como Boucher? e, posteriormente, Roy
Camile®¢ sempre sdo lembrados no desenvolvimento des-
se tipo de fixagdo. A partir da década de 1980, notou-se
um maior arsenal disponivel para a fixagdo pedicular®. Foi
observado também, a partir dessa época, o surgimento de
novos conceitos biomecanicos referentes a fixacdo da co-
luna vertebral”

Modificagdes nos modelos dos parafusos e na técni-
ca cirurgica®® tém sido implementadas com o objetivo
de aumentar a estabilidade do sistema e minimizar suas
complicagdes®'*!", Em algumas situacdes, necessita-se de
alguns dispositivos para melhor adaptagdo dos parafusos
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pediculares as hastes'’. Os parafusos poliaxiais constituem
importante recurso para isso, uma vez que apresentam
maior flexibilidade de encaixe com as hastes. Isso tende a
diminuir a quebra do material®.

Foi feita pesquisa em indexadores bibliograficos e ndo
conseguimos encontrar na literatura um estudo biomeca-
nico realizado in vitro dentro das normas ASTM F1717-
04'2, comparando sistemas diferentes de fixa¢do poliaxial,
montados em corpos de prova e submetidos a forcas de
compressao.

O objetivo deste trabalho foi comparar a rigidez a car-
gas de flexdo de um sistema de fixagdo pedicular composto
por parafusos pediculares poliaxiais com travamento tipo
Dytech® (porca e parafuso interno) e parafusos pediculares
poliaxiais com travamento tipo Lock 1® (inico).
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parafusos pediculares poliaxiais com travamento tipo Lock 1%

METODOS

Foram utilizados dois sistemas diferentes de travamento dos
parafusos poliaxiais associados com hastes. Esses sistemas
foram montados e testados conforme o padrao descrito pela
American Society for Testing Materials (ASTM), no ensaio
F1717-04. A analise foi realizada por meio de um modelo
de vertebrectomia com um largo espago entre os blocos de
polietileno, para avaliagdo mecanica dos implantes de co-
luna submetidos a diversas forcas'. Os testes foram reali-
zados no Centro de Caracterizagdo e Desenvolvimento de
Materiais da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar.
Os componentes metalicos implantaveis, tais como parafu-
s0s, porcas, hastes e conectores eram especificos para um
sistema lombar e toracico. Os ensaios foram divididos em
trés estagios: A) confec¢do de blocos de polietileno de peso
molecular ultra elevado (UHMWPE) (Figura 1); B) confec-
¢éo do dispositivo para realizagdo do ensaio; C) montagem
do sistema como um todo, que consistiu em dois blocos de
polictileno fixados com parafusos pediculares poliaxiais
unidos por duas hastes longitudinais, além de um sistema
de conexao transversal dentro das normas ASTM F 1717-04
(Figura 2). Cada sistema utilizou trés kits montados, e cada
kit foi testado uma tUnica vez por ser um ensaio destruti-
vo. As amostras foram divididas em dois grupos, sendo o
Grupo 1 composto pelos ensaios com parafusos poliaxiais
com sistema de fixagdo através de porca e parafuso interno
do tipo Dytech® e, no Grupo 2, fixagdo através de parafusos
poliaxiais do tipo Lock 1®. Nos dois grupos os parafusos
apresentavam 6 mm de didmetro e 45 mm de comprimento.
A identificagdo das amostras, a especificacdo ¢ a codificagdo
dos componentes de cada sistema de fixacdo estdo apresen-
tados nas Tabelas 1 e 2.

As figuras 3 e 4 mostram os modelos de parafusos
Dytech® e Lock 1® respectivamente.

Os resultados obtidos foram comparados por meio de
analise estatistica, buscando-se identificar: o desvio de
compensagdo de 2% de escoamento (mm), o deslocamento
elastico (mm), a carga de escoamento na compressdo (N),

T Tolerancias (mm)
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Figura 1

Medidas dos modelos dos blocos de polietileno.

Fonte: Universidade Federal de Sao Carlos. Essas figuras
foram obtidas da norma americana ASTM F 1717. Trata-se,
portanto, de um ensaio normatizado.

Figura 2

Figura do dispositivo padrdo montado para os festes.

Fonte: Universidade Federal de SGo Carlos. Essa montagem
é exigida pela norma americana ASTM F 1717, ou seja, é um
ensaio normatizado em que a montagem é determinada pela
referida norma.

TABELA 1 - Identificacdo das amostras e
dos componentes metdlicos implantdveis dos
parafusos poliaxiais com travamento tipo
Dytech®

Grupo 1 Designagdo CCDM

Sistema de fixacdo de coluna
vertebral — Fixacdo pedicular Dytech®

o , MET 050344
com fixag&o através de porca e
parafuso interno
Descricdo do Produto Cédigo
Barra longitudinal 780.D.120
Conector de Barras 792.A
Barra Transversal 771.A.75
Porca 766
Parafuso para coluna 6,0 x 45 mm 819.A.645
Parafuso interno 791.2

Fonte: Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar — Séo Carlos (SP), Brasil.

TABELA 2 - Identificacéio das amostras e
dos componentes metdlicos implantaveis dos
parafusos poliaxiais com travamento tipo Lock 1°

Designagdo CCDM

Grupo 2

Sistema de fixacdo de coluna

vertebral - Fixacdo pedicular Lock 1 MET 06-000779

Descricdo do Produto Cédigo
Barra longitudinal 879.120
Barra transversal 879.A.75
Parafuso poliaxial 877.B.640
Parafuso trava 877.1
Conector 879.B
Conector aberto 879.C

Fonte: Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar — Sao Carlos (SP), Brasil.
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Figura 3
Figura do parafuso poliaxial Dytech.

Figura 4
Figura do parafuso poliaxial Lock 1.

arigidez (N/mm), o deslocamento maximo na compressao
(mm) e a carga maxima de compressdo (N). Podemos en-
contrar a definicdo ¢ ilustragdo desses termos na figura 5.

Os componentes metalicos implantados referem-se
ao titdnio de mesma origem. Foram utilizados, para o en-
saio de compressao, trés corpos de prova para cada grupo,
com implantes de Ti6AlI4V ELI do Sistema de Fixacdo de
Coluna Vertebral — Fixa¢do Pedicular Dytech® — Baumer
S.A. no Grupo 1 e implantes de Ti6AI4V ELI do Sistema
de Fixa¢do de Coluna Vertebral — Fixagdo Pedicular Lock
1 — Baumer S.A. no Grupo 2.

Os grupos experimentais foram submetidos a testes me-
canicos na maquina universal de ensaios EMIC, modelo
EMIC DL 10000, a uma velocidade de 5 mm/min, com a fi-
nalidade de avaliar a deformagdo do sistema quando subme-
tido a forgas de compressao, sendo que a velocidade maxi-
ma prescrita, por norma, ¢ de 25 mm/min. Essa velocidade é
normatizada pela norma americana ASTM F 1717.

Os dados foram analisados por meio do teste ¢ de
Student, utilizando o programa SPSS 16.0.

RESULTADOS

Os resultados experimentais obtidos pelo ensaio de com-
pressao dos Grupos 1 e 2 sao apresentados nas tabelas 3 e
4 respectivamente.
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Figura 5

Figura esquemdtica utilizada para a determinagdo das
propriedades mecdnicas do sistema.

Fonte: Laboratério do Centro de caracterizagéo e
desenvolvimento de materiais (CCDM) da Universidade
Federal de Séo Carlos — UFSCar — Séo Paulo (SP), Brasil.
(Carga Méxima: forca méxima aplicada no corpo de prova
durante a realizacéo do ensaio, representada pela letra E.
Deslocamento méximo: mdxima deformacéo alcancada
durante a realizacéo do ensaio. Rigidez compressiva:
coeficiente angular do trecho retilineo da curva forca x
deformacao, representado pelo segmento BC. Carga de
escoamento: forca necessdria para produzir deformagéo
permanente igual a 0,02 vezes o comprimento Util

do elemento longitudinal, representada pela letra D.
Deslocamento em 2%: deformacdo permanente igual a
0,02 vezes o comprimento Util do elemento longitudinal,
representada pela letra B. Desvio de deslocamento 2%:
representado pela letra A, definindo o inicio da deformagéo
pléstica. Deslocamento eléstico: diferenca entre o desvio de
deslocamento e deslocamento 2%).

Os valores médios dos ensaios de compressdo dos
grupos 1 e 2 podem ser observados e comparados na
tabela 5.

Com relagdo a integridade dos componentes metali-
cos implantaveis dos dois sistemas de parafusos poliaxiais
(Dytech® e Lock 1%), ndo foi observado nenhum tipo de
escorregamento, quebra e/ou soltura de porcas, parafusos
ou qualquer outro componente dos sistemas.

Como ndo ha nenhuma recomendacgdo ou referéncia
estabelecida pela norma ASTM F1717-04 em relagdo aos
valores dos ensaios, a analise refere-se a uma comparagao
entre valores obtidos.

Aplicado teste ¢ de Student, foram encontrados os se-
guintes valores de p:

Desvio 2%: p=0,001

Deslocamento elastico: p=0,001

Rigidez: p=0,001

Carga deescoamento: p=0,45 (diferencando-significativa)

Carga maxima: p=0,15 (diferenca ndo-significativa)

Deslocamento maximo: p=0,001
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entre os parafusos pediculares poliaxiais com travamento tipo Dytech® e

TABELA 3 - Valores obtidos no ensaio de compresséo do Grupo 1

Amostra Desvio Deslqcamento Rigidez Carga Carga mdéxima Desl::)cumento
2% (mm) elastico (mm) (N/mm) escoamento (N) (N) maximo (mm)
344,78 798,51 934,81
CP1 4,42 2,9 (34,48Kgf/mm) (79,85 Kgf) (93,48 Kgf) 15,23
288,62 818,47 929,99
CP2 4,99 3,47 (28,86 Kgf/mm) (81,84 Kgf) (92,99 Kgf) 14,83
339,67 797,14 1036,7
CP3 4,46 2,94 (33,97 Kgf/mm) (79,71 Kgf) (103,67 Kgf) 15,46
324,36 804,71 967,17
Média 4,62 3,1 (32,43 Kgf/mm) (80,47 Kgf) (96,71 Kgf) 15,17
Desvio 31,05 11,94 60,27
Padrao 0,32 0,32 (3,10 Kgf/mm) (1,19 Kgf) (6,02 Kgf) 0,32

Fonte: Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar — Séo Carlos (SP), Brasil.

TABELA 4 - Valores obtidos no ensaio de compresséo do Grupo 2

Amostra Desvio Deslqcumento Rigidez Carga Carga mdéxima Deslf)camento
2% (mm) elastico (mm) (N/mm) escoamento (N) (N) madximo (mm)

CP1 1,52 6,5 142,42 892,44 908,35 6,5

CP2 1,52 6,05 136,26 791,43 901,43 6,05

CP3 1,52 5,81 146,92 819,8 908,35 5,81

Média 1,52 6,12 141,87 834,56 906,04 34,46

Desvio padrdo 0 0,35 5,35 52,1 4 0,35

Fonte: Universidade Federal de Sédo Carlos — UFSCar — Sao Carlos (SP), Brasil.

TABELA 5 - Valores dos ensaios de compresséo dos Grupos 1 e 2

Grupo Desvio Deslqcamenio Rigidez Carga Carga maxima Des|9ccmenfo
2% (mm) eléstico (mm) (N/mm) escoamento (N) (N) méximo (mm)

Poliaxiais Dytech 1¢ 4,62 3,1 324,36 804,71 967,17 15,17

Poliaxiais Lock 2 1,52 6,12 141,87 834,56 906,04 34,46

Fonte: Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar — Séo Carlos (SP), Brasil.

DISCUSSAO

A norma ASTM F1717-04 mostrou-se uma ferramenta de
grande utilidade para analise das propriedades mecanicas
dos sistemas avaliados. Os resultados apresentados mos-
traram-se consistentes, considerando o grau de repetibili-
dade dos ensaios'?.

A fixag@o com parafuso pedicular da coluna ¢ cada vez
mais importante como opg¢ao para o cirurgido de coluna e
serve para o tratamento de diversas patologias'?. E sabi-
do que parafusos poliaxiais costumam ter menor proba-
bilidade de quebra, quando comparados com os monoa-
xiais® Porém, as diferengas biomecanicas entre parafusos
poliaxiais e monoaxiais ndo sdo bem conhecidas'>. Novos
designs e técnicas cirtrgicas tem sido constantemente im-
plementadas nas ultimas 2 décadas em busca de reduzir a
quebra dos parafusos e facilitar suas conexdes '*'3.

Trabalho similar a este foi realizado em 2008, porém
os objetivos da comparacdo do estudo atual sdo diferen-
tes!s. Naquele trabalho, foi comparada a resisténcia das

for¢as de compressdo entre os parafusos pediculares po-
liaxiais e monoaxiais, sendo os ultimos mais resistentes.
No trabalho atual, comparamos fixacao pedicular poliaxial
Dytech® com fixagdo pedicular poliaxial tipo Lock 1°®.
Nenhum estudo similar ao nosso, comparando diferentes
tipos de fixag@o pedicular poliaxial foi encontrado.

Estudos biomecanicos observados na literatura utili-
zam diferentes modelos de montagem. Isso provavelmen-
te se deve ao fato de ndo existir um modelo experimental
aceito universalmente. Shepard!?, utilizou amostras de co-
luna de porcos. Goes et al.!! utilizaram blocos de madeira.
No presente estudo, foram usados blocos de polietileno de
peso molecular ultraclevado (UHMWPE), que tém como
caracteristica a eliminagdo dos efeitos de variabilidade das
propriedades dsseas e morfométricas'.

Os resultados de compressdo nas amostras de parafu-
sos poliaxiais com travamento tipo Dytech® tiveram uma
carga maxima média de 967,17 N e carga de escoamento
média de 804,71 N. Nas amostras dos parafusos poliaxiais
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com travamento tipo Lock 1% tivemos uma carga maxi-
ma média de 906,04 N e carga de escoamento média de
834,56 N. Como ja ressaltado, ndo encontramos trabalho
similar na literatura como objeto de comparacao.

Todos os ensaios deste trabalho incluiram o uso do es-
tabilizador transversal. Defino et al. ndo encontraram esta-
bilidade adicional referente ao estabilizador transversal®.
Goes et al. mostraram que a utilizagdo do estabilizador
transversal aumenta significativamente a estabilidade me-
canica do sistema no plano frontal e, principalmente, no

CONCLUSAO

No presente estudo, a montagem com parafusos polioaxiais
com travamento tipo Dytech® mostrou valores de rigidez e
carga maxima maiores, quando comparada com montagens
com parafusos poliaxiais com travamento tipo Lock 1%. So-
mente os valores de rigidez apresentaram significancia es-
tatistica. Ja o sistema de parafusos com travamento Lock
1® apresentou carga de escoamento ¢ deslocamento maxi-
mo maiores que a montagem com parafusos poliaxiais com
travamento Dytech®. Porém, a significAncia estatistica foi

plano rotacional'!.

observada somente em relacdo ao deslocamento maximo.
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