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RESUMO

Objetivo: Avaliar a influéncia do sftio anatémico da ancoragem dos implantes na vértebra sobre a resisténcia ao arrancamento e o torque
de insergao dos parafusos pediculares com alma conica e cilindrica. Métodos: Parafusos cilindricos e com alma cénica foram inseridos
no pediculo e corpo vertebral de 10 vértebras lombares (L4-L5) de vitelos. Foram avaliados o torque de insergao e a resisténcia ao ar-
rancamento dos parafusos inseridos no corpo e no pediculo vertebral. Resultados: Os valores do torque de insergao e resisténcia ao
arrancamento foram maiores nos parafusos de alma cilindrica e alma cénica inseridos no pediculo vertebral. Conclusdes: A ancoragem
dos implantes no pediculo vertebral apresentou maiores valores do torque de insercdo e da forga de arrancamento que os implantes
inseridos no corpo vertebral nos dois tipos de parafusos utilizados.

Descritores: Coluna vertebral/cirurgia; Parafusos ésseos; Biomecanica; Torque.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the influence of anatomical site of implants on vertebra about insertion torque and pull-out strength of conical and
cylindrical core screws. Methods: Conical and cylindrical core screws were inserted into the pedicle and vertebral body of 10 lumbar vertebrae
(L4-L5) of calves. In the study were evaluated insertion torque and pull-out strength of screws inserted into the body and pedicle. Results:
The insertion torque and pull-out strength were higher for conical and cylindrical core screws inserted into vertebral pedicle. Conclusions:
The anchoring of implants into the pedicle showed higher insertion torque and pull-out strength than implants inserted into the vertebral
body in both types of screws used.

Keywords: Spine; Bone screws, Biomechanics; Torque.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la influencia de la localizacién anatémica de la fijacién de los implantes en la vértebra cuanto al torque de insercion y
resistencia de arrancamiento de los tornillos con alma coénica y cilindrica. Métodos: Los tornillos con alma cilindrica y cénica se insertan en
el cuerpo y el pediculo vertebral de diez vértebras lumbares (L4-L5) de los terneros. Se evalud el torque de insercion y resistencia al arran-
camiento de tornillos insertados en el cuerpo y el pediculo. Resultados: El torque de insercion y resistencia al arrancamiento fue mayor para
los tornillos con alma cdnica y cilindrica insertados en el pediculo. Conclusiones: La fijacién de los implantes en el pediculo mostré mayor
torque de insercién y resistencia al arrancamiento en comparacion con los implantes en el cuerpo vertebral, en ambos tipos de tornillos.

Descriptores: Columna vertebral; Tornillos 6seos; Biomecanica; Torque.

INTRODUCAO

Os parafusos séo componentes de ancoragem do sistema de
fixacao vertebral e tem sido amplamente utilizados no tratamento
cirtrgico de diferentes doencas da coluna vertebral. Nas fixacoes
anteriores esses implantes s&o inseridos no corpo vertebral, € o pe-
diculo vertebral é o local de ancoragem para as fixagdes posteriores'™,

As propriedades biomecanicas desses implantes e a influéncia
de parametros que podem exercer influéncia sobre essas proprie-

dades, como a densidade mineral do tecido ésseo, o preparo do
orificio piloto e o desenho dos implantes tem sido relatadas®S. No
entanto, nao tem sido enfatizada a importancia do local de ancora-
gem desses implantes (corpo ou pediculo vertebral) sobre as suas
propriedades biomecanicas. Os parafusos do sistema de fixagao
vertebral tém sido desenvolvidos para serem utilizados no corpo ou
no pediculo vertebral, permitindo maior versatilidade aos sistemas
de fixagcdo. A diferenga entre o corpo e o pediculo vertebral com
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relagéo a distribuicdo do 0sso esponjoso e a organizagéo do 0sso
cortical ao seu redor ndo tem sido apontados como fatores que
poderiam interferir na resisténcia ao arrancamento ou torque de
insercao desses implantes.

A hipdtese avaliada no estudo é relacionada com a influéncia
que a organizagao do tecido 6sseo do corpo ou pediculo vertebral
pode apresentar sobre o parafuso inserido no seu interior. Foi avalia-
da a hipoétese de que o torque de inser¢éo e a resisténcia ao arran-
camento do mesmo tipo de implante colocado na mesma vértebra
poderia ser diferente devido ao tipo de organizacao e distribuicao
do tecido 6sseo no interior da vértebra, considerando-se o corpo
e o pediculo vertebral como os locais de insercdo dos implantes.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados dez segmentos de vértebras lombares (L4-L5),
pertencentes a vitelos do sexo masculino, da raga holandesa, com
idade de seis a oito semanas e massa corpérea média de 50,9 +
5,0 Kg. Os segmentos vertebrais foram armazenados em freezer
a temperatura de -20°C. Precedendo a realizagdo dos ensaios as
vértebras foram retiradas do freezer e mantidas por 12 horas a
temperatura de 5°C, e, subsequente por duas horas a temperatura
ambiente para se atingir o equilibrio térmico e nao alterar as pro-
priedades fisicas do 0sso. A densidade mineral 6ssea das vértebras
foi avaliada por meio de dual x-ray absorptiometry, e a média dos
valores da densidade mineral 6ssea foi de 0,16 + 0.03 g/cm?®.

Foram utilizados 10 parafusos cilindricos e 10 parafusos com
alma coénica do sistema USS (Universal Spine System-Synthes) de
fixacdo vertebral (Synthes®), com 30 mm de comprimento e diame-
tro externo de 5,0 mm (parafuso cilindrico) e 5,2 mm (parafuso de
alma cénica) (Figura 1).

Figura 1. Parafusos utilizados no estudo. A) Parafuso Cilindrico; B) Parafuso
com Alma Cbnica.

O orificio piloto foi preparado com sonda de 3,8mm de diametro,
de acordo com a recomendacao do fabricante. Os parafusos foram
inseridos sob viséo direta no corpo e no pediculo vertebral e os
grupos experimentais formados de acordo com o tipo do parafuso
utilizado (alma cilindrica ou alma cénica). Em cada vértebra foi
utilizado o0 mesmo tipo de parafuso para que a comparagao fosse
realizada em condigbes homogéneas.

O torque de insercao dos parafusos foi avaliado por meio de
torquimetro com capacidade de 10 Nm e Software MK versao
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1.0.0.6/2004 tendo sido considerado o maior valor do torque obtido
durante a insergao do implante (Figura 2).

Os ensaios mecéanicos de arrancamento foram realizados utili-
zando maquina universal de ensaio Emicéa, Software Tesc 3.13 para

Figura 2. Insergdo do implante no pediculo vertebral e a mensuragédo do
torque de insergéo.

anélise dos resultados, célula de carga com capacidade de 2000
N e velocidade de aplicagao de forga de 2 mm/min. Em todos os
ensaios mecanicos foi utilizada a pré-carga de 50N e tempo de
acomodacao de 10 segundos (Figura 3). A propriedade avaliada
nos ensaios mecanicos foi a forga méaxima de arrancamento.

Figura 3. Maquina universal de ensaio mecénico utilizada nos testes de
resisténcia ao arrancamento dos implantes.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica de norma-
lidade para a determinagdo do comportamento da amostra (ANO-
VA). O nivel de significancia do torque de insergéo e da forga de
arrancamento foi determinado pelo teste de Tukey, adotando nivel
de significancia de 5% (p< 0,05).




38

RESULTADOS

Os resultados do torque de inser¢ao e da forca de arrancamento
dos implantes estao apresentados na Tabela 1 e nas Figuras 4 e 5.
Foi observada diferenga estatistica entre o torque de insergéo e
aresisténcia ao arrancamento dos implantes colocados no corpo e

Tabela 1. Média dos valores do torque de insergao e forga de arrancamento
dos parafusos pediculares.

Pediculo Vertebral Corpo Vertebral
Parafuso Torque Torque
(Nm) Forca (N) (Nm) Forca (N)
Alma 283+ | 1464234 15462 | 2.2+ 032 | 806,35 + 256,34
Conica 0,32
A 1,92 + 1,59 +
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Figura 5. Forga de arrancamento dos parafusos pediculares.

no pediculo vertebral. Ambos os tipos de parafusos (alma cilindrica
e alma cOnica) apresentaram maior torque de insergao e resisténcia
ao arrancamento apods a insergado no corpo vertebral.

DISCUSSAO

A vértebra € basicamente constituida por osso do tipo espon-
joso circundado por uma delgada camada de osso cortical em
toda sua superficie externa. O corpo vertebral apresenta abundante
quantidade de 0sso esponjoso, enquanto que nos pediculos ver-
tebrais a quantidade de 0sso esponjoso é mais escassa e existe
revestimento de 0sso esponjoso ao seu redor®. Nas situagdes em
que o pediculo vertebral é muito delgado ou quando o diédmetro
do implante colocado no seu interior excede 75 a 80% do didmetro
interno do pediculo vertebral, pode ocorrer lesédo do osso cortical
do pediculo vertebral”®. No entanto, o comportamento do 0sso
cortical do pediculo vertebral durante a insergao de um parafuso de
tamanho padréo e centrado no seu interior, ainda é desconhecido.
Nao esta bem estabelecido que a deformacao do osso cortical das
paredes do pediculo vertebral poderia ocorrer pelo efeito do volume
causado pela inser¢céo do parafuso no interior do pediculo sem o
contato com o 0sso cortical da parede do pediculo®.

Em nosso estudo o didmetro do parafuso utilizado era inferior ao
didmetro interno do pediculo vertebral e teoricamente ndo ocorreu
0 contato do parafuso com o o0sso cortical da parede do pediculo
devido a desproporgao entre o tamanho do implante utilizado e as
dimensodes do pediculo vertebral.

Tem sido relatado que a deformagéo plastica do osso cortical
do pediculo ocorre ainda que néo exista contato do implante com
0 0sso cortical da parede do pediculo®.

A maior resisténcia ao arrancamento e o maior torque de in-
sercao dos parafusos inseridos no pediculo vertebral pode estar
relacionada com a impacgao do 0sso esponjoso sobre 0 0sso
cortical da parede do pediculo ao seu redor’. Tem sido relatado
que a densidade do 0sso esponjoso no interior do pediculo nao
corresponde a observada na densitometria éssea do corpo da
vértebra'?. A menor resisténcia ao arrancamento dos parafusos
inseridos no corpo vertebral tem sido observada nos pacientes
submetidos a corregao de escoliose por via anterior, especialmente
na coluna toracica'-"".

O torque e a resisténcia ao arrancamento dos implantes apli-
cados na vértebra sao influenciados pela densidade mineral do
0sso, desenho do implante, orificio piloto, e também pelo local
anatémico da vértebra na qual o implante é colocado. A diferenca
de organizagdo do 0sso esponjoso do corpo vertebral em relagao
ao pediculo vertebral, e a existéncia de osso cortical ao seu redor,
influenciam as propriedades mecanicas dos implantes colocados
no seu interior.

CONCLUSAO

O sitio anatdbmico (corpo ou pediculo vertebral) influéncia no
torque de insergao e na resisténcia ao arrancamento dos parafusos
cilindricos ou com alma conica inseridos na vértebra.
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