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RESUMO

Objetivo: comparar a rigidez de um
sistema de instrumentagdo da colu-
na vertebral composto por parafusos
pediculares fixos com duplo bloqueio
(interno e externo) com um sistema
composto por parafusos pediculares
fixos com bloqueio interno Unico,
submetidos a forgas de compressdo.
Métodos: o modelo experimental
utilizado nesses testes para avalia-
¢do dos sistemas de fixagdo foi ela-
borado de acordo com as normas
descritas pela American Society for

ABSTRACT

Objective: to compare the rigidity of
a pedicle fixation system composed of
fixedpediclescrewswithdouble locked
system (internal and external) to one
composed of fixed pedicle screws
with single internal locked system,
submitted to compression strengths.
Methods: the experimental model
used to evaluate the fixation systems
was constructed according to the
standard described by the American
Society for Testing Materials (ASTM)
in trial F1717-04. The samples were

RESUMEN

Objetivo: comparar la rigidez de
un sistema de instrumentacion de la
columna vertebral, compuesto por
tornillos pediculares fijos con duplo
bloqueo (interno y externo), con un
sistema compuesto por tornillos pe-
diculares fijos con bloqueo interno
unico, sometidos a fuerzas de com-
presion. Métodos: el modelo experi-
mental utilizado en estos testes para
evaluacion de los sistemas de fijacion
fue elaborado de acuerdo con las
normas descritas por la American
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Testing Materials (ASTM) no ensaio
F1717-04. Foram montados dois gru-
pos, sendo o Grupo 1 composto pe-
los ensaios com parafusos fixos com
sistema de duplo bloqueio ¢ o Grupo
2, com parafusos fixos com bloqueio
interno Unico. Foram utilizados trés
conjuntos de hastes ¢ parafusos para
cada grupo. Cada conjunto foi subme-
tido a um teste biomecanico. Os com-
ponentes metalicos utilizados foram
todos produzidos pela mesma empre-
sa, apresentando mesma origem em
relacdo a matéria-prima. Os modelos
experimentais foram submetidos a
testes mecanicos na maquina univer-
sal de ensaios EMIC, modelo EMIC
DL 10000. Resultados: os resultados
obtidos no ensaio de compressao nas
amostras do Grupo 1 apresentaram
uma carga maxima média de 2104,15
N e uma carga de escoamento média
de 1882,55 N. Os resultados obtidos
no ensaio de compressdo nas amos-
tras do Grupo 2 apresentaram uma
carga maxima média de 1420,5 N ¢
uma carga de escoamento média de
1314,37 N. Conclusdo: o sistema de
parafusos fixos com duplo bloqueio
(Grupo 1) apresentou maior resistén-
cia a for¢as de compressdo quando
comparado ao sistema de parafusos
com travamento interno isolado.

DESCRITORES: Parafusos 0sseos;
Placas 6sseas; Fixagao interna
de fraturas/instrumentagao

divided into two groups. Group 1 was
composed of tests with fixed screws
with double locked system; in Group
2 fixed screws with single internal
locked system were used. Three sets
of rods and screws were used for each
group; these sets were submitted to
a biomechanical test. The metallic
components were produced by the
same company and with the same
origin. The experimental groups were
submitted to mechanical tests at the
universal testing machine EMIC,
model EMIC DL 10000. Results: the
results obtained in the compression
trial in samples of Group 1 showed an
average maximum charge of 2104,15
N and an average discharging load
of 1882,55 N. The results obtained in
the compression trial in the samples
of Group 2 showed an average
maximum charge of 1420,5 N and an
average discharging load of 1314,37
N. Conclusion: the screws with double
locked system (Group 1) presented
greater resistance to compression
strengths when compared to the
screws with single internal locked
system.

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

Society for Testing Materials (ASTM)
en el ensayo F1717-04. Fueron for-
mados dos grupos, siendo el Grupo
1 compuesto por los ensayos con tor-
nillos fijos con sistema de duplo blo-
queo, y el Grupo 2, tornillos fijos con
bloqueo interno unico. Fueron utili-
zados tres conjuntos de astas y torni-
llos para cada grupo. Cada conjunto
fue sometido a un test biomecdanico.
Los componentes metalicos utilizados
fueron todos producidos por la misma
empresa, con mismo origen en rela-
cion a la materia prima. Los mode-
los experimentales fueron sometidos
a testes mecdanicos en la mdquina
universal de ensayos EMIC, mode-
lo EMIC DL 10000. Resultados: los
resultados obtenidos en el ensayo de
compresion en las muestras del Gru-
po 1 tuvieron una carga mdxima pro-
medio de 2104.15 N y una carga de
declive promedio de 1882.55 N. Los
resultados obtenidos en el ensayo de
compresion en las muestras del Gru-
po 2 tuvieron una carga mdxima pro-
medio de 1420.50 N y una carga de
declive promedio de 1314.37 N. Con-
clusion: el sistema de tornillos fijos
con duplo bloqueo (Grupo 1) presen-
t0 mayor resistencia a las fuerzas de
compresion cuando comparado a los
tornillos con traba interna aislada.

DESCRIPTORES: Tornillos 6seos;
Placas 6seas; Fijacion interna
de fracturas/instrumentacion

INTRODUCAO

A instrumentagdo com o uso de parafusos pediculares na
coluna vertebral apresenta muitas publicagdes na literatu-
ra, e sua aplicagdo clinica ja foi estabelecida'.

Os autores ndo encontraram uma defini¢do dos valores
de resisténcia as forcas de compressdo necessarias para a
obtencao de um resultado clinico satisfatorio nas instru-
mentagdes da coluna vertebral*®. Modificagdes tém sido
realizadas de forma sistematica nos implantes. O objetivo
dessas alteragdes ¢ aumentar a resisténcia e proporcio-
nar maior facilidade para a utilizagdo desses sistemas de
fixa¢ao™s,

Na revisdo da literatura, ndo encontramos nenhum
estudo com a avaliacdo comparativa entre sistemas de
fixacdo pedicular com duplo bloqueio e bloqueio Unico,
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utiliza¢@o de titanio de mesma origem e dentro das rigi-
das normas internacionais da American Society for Testing
Materials (ASTM) no ensaio F1717-04°.

O objetivo deste trabalho foi a comparag@o da rigidez
as cargas de flexdo entre um sistema de fixacao pedicular,
composto por parafusos pediculares fixos com bloqueio
duplo, e um sistema composto por parafusos pediculares
fixos com travamento interno nico.

METODOS

O padrao descrito pela ASTM, no ensaio F1717-04, orien-
tou a montagem dos sistemas e os testes, baseando-se na
analise de um modelo de vertebrectomia com blocos de
polietileno e implantes de coluna submetidos a forcas de
compressdo’. As montagens e medigdes foram realizadas
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no Centro de Caracterizagdo e Desenvolvimento de Ma-
teriais da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Foram confeccionados blocos de polietileno de peso
molecular ultraclevado (UHMWPE, do inglés Ultra High
Molecular Weight Polyethylene) nas dimensdes padroniza-
das (Figura 1). Os blocos de polietileno possuem a caracte-
ristica de eliminar os efeitos de variabilidade das proprie-
dades dsseas e morfometria®. Os sistemas consistiram em
dois blocos de polietileno fixados com parafusos pedicula-
res, unidos por duas hastes longitudinais, e um sistema de
conexao transversal dentro das normas ASTM F 1717-04°
(Figura 2).

As amostras foram divididas em dois grupos, sendo o
Grupo 1 composto pelos ensaios com parafusos fixos com
sistema de fixagdo por meio de porca e parafuso interno
com duplo bloqueio (Figura 3) e o Grupo 2, com fixag¢ao
por meio de bloqueio interno unico (Figura 4).

5/’—*1 Tolerancias (mm)

|

' -/

l ] =
I | /1

14,0-—L—40,0—

| XX£0,1
'T T B X.=1,0
[ l =
‘ } b TR ‘
[ \
75 ! ; 40,0
| [

10,0 120
]2/ I ~ 32(Va UHMWPE)
12,8 DIY s
45"

Toleréncias (mm)

400 XXx0,1
X.=1,0

Ké} é |]325T0ncm de

Dispositivo Blocos de Comprimento ofil
de Ensaio  PEUAD do sistema (76 mm)
N, |
‘ R 7/0 Distancia de
5035,0
P

12 mm

Figura 1
Medidas dos modelos dos blocos de polietileno
Fonte: Universidade Federal de Sdo Carlos.

Figura 2
Dispositivo montado para teste

Figura 3
Sistema com duplo bloqueio — interno e externo

Figura 4
Sistema com bloqueio interno Unico

Nos dois grupos, os parafusos apresentavam as mesmas
dimensdes, 6 mm de didmetro e 45 mm de comprimento. A
identificagdo das amostras, a especificagdo, o lote e a co-
dificagdo dos componentes de cada sistema de fixagdo sdo
apresentados nas tabelas 1 e 2. Os componentes metalicos
implantados foram produzidos com titanio de mesma ori-
gem. Os lotes ndo foram informados na tabela 2. Neste tra-
balho foram utilizados trés corpos de prova para cada gru-
po, com implantes de Ti6AI4V ELI do Sistema de Fixac¢ao
de Coluna Vertebral — Fixagdo Pedicular Dytech (Baumer
S.A.) no Grupo 1 e implantes de Ti6AI4V ELI do Sistema
de Fixa¢ao de Coluna Vertebral — Fixagao Pedicular Lock
1 (Baumer S.A.) no Grupo 2.

Os testes foram realizados na maquina universal de en-
saios EMIC, modelo EMIC DL 10000, a uma velocidade
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TABELA 1 - Identificacdo das amostras e identificagdo dos componentes metdlicos implantaveis

dos parafusos fixos com travamento duplo

Grupo 1 Designagdo CCDM
Sistema de fixacdo de coluna vertebral — fixacéo pedicular Dytech (porca e parafuso interno) MET 050133
Descricdo do produto Lote Cédigo
Barra longitudinal 685854 780.D.120
Conector de barras 692456 792.A
Barra transversal 655402 771.A.75
Porca 673243 766
Parafuso para coluna 6 x 45 mm 679231 788.645
Parafuso interno 673347 791.2

Fonte: Universidade Federal de Sao Carlos.

CCDM: Centro de Caracterizacdo e Desenvolvimento de Materiais.

TABELA 2 - Identificacdo das amostras e
identificacdo dos componentes metdlicos
implantaveis dos parafusos fixos com
travamento Unico

Grupo 2 Designagdo CCDM
Sistema de fixacdo de coluna
vertebral — fixacdo pedicular MET 061057
Lock 1 (travamento Gnico)
Descri¢do do Produto Cédigo
Barra longitudinal 879.120
Parafuso monoaxial 877.645
Parafuso trava 877.1
Conector 879.B
Conector aberto 879.C
Barra transversal 879.A.75

Fonte: Universidade Federal de Sdo Carlos.

CCDM: Centro de Caracterizacdo e Desenvolvimento de Materiais.

de 5 mm/minuto, com a finalidade de avaliar, sob for¢as de
compressdo, a deformagdo do sistema, sendo que a velo-
cidade maxima prescrita, por norma, ¢ de 25 mm/minuto.
Entre as variaveis analisadas no estudo, foram conside-
radas as listadas a seguir.
- Desvio de compensacio de 2% de escoamento (mm)
Esse desvio corresponde a 2% do comprimento ttil do
ensaio. O ponto de escoamento representa o inicio da de-
formagdo permanente do produto.
- Deslocamento elastico (mm)
Representa quanto o material deforma elasticamente
sem inicio de deformagdo permanente.
- Carga de escoamento na compressio (N)
A partir desse ponto, o material sofre deformagdo
permanente.
- Rigidez (N/mm)
E a capacidade do material de absorver deformagio
elastica.
- Deslocamento maximo na compressao (mm)
E o deslocamento resultante na carga maxima.
Representa a ductilidade do material, sua capacidade de
absorver deformacgao.
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- Carga maxima de compressao (N)

E a maior carga que o material suporta. A partir des-
se ponto, ha uma diminui¢do na carga, pois inicia-se
uma perda da resisténcia com posterior falha e quebra
do material.

O teste ¢ de Student foi aplicado para a analise dos va-
lores obtidos, comparando-se os resultados dos dois gru-
pos frente aos testes realizados, considerando-se diferenca
significativa para valores de p<0,05.

RESULTADOS

Os resultados obtidos pelo ensaio de compressdao dos
Grupos 1 e 2 estdo documentados nos relatérios MET 05-
000066 para parafusos fixos com travamento duplo e MET
06-000778 para parafusos fixos com travamento interno
unico e sdo apresentados nas tabelas 3,4 ¢ 5.

Nao foi observado nenhum tipo de escorregamento,
quebra e/ou soltura de porcas, parafusos ou qualquer outro
componente dos sistemas. Em ambos, porém, ocorreu de-
formagdo das barras longitudinais (Figura 5).

A diferenca dos valores obtidos foi estatisticamente
significativa em todos os pardmetros analisados:

- desvio 2% (mm): p=0,0001;

- deslocamento elastico: p=0,0001;
- rigidez: p=0,0001;

- carga de escoamento: p=0,0001;
- carga maxima: p=0,0001;

- deslocamento maximo: p=0,001.

DISCUSSAO

Os sistemas de instrumentagdo com parafusos pediculares
tém sido utilizados nas mais variadas doen¢as da coluna
vertebral, sejam elas degenerativas, tumores, fraturas ou
deformidades’.

O grau de rigidez necessario ao éxito de uma instru-
mentacdo com parafusos pediculares para a obtencdo da
artrodese ndo esta definido na literatura'®'2.

As dificuldades técnicas relativas a implantacdo dos
sistemas levam a busca do desenvolvimento de implan-
tes que possibilitem maior facilidade e rapidez em sua
utilizacdo’.
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TABELA 3 - Valores obtidos no ensaio de compresséo MET 05-000066

Amostra MET Desvio 2% Deslocamento Rigidez Carga Carga Deslocamento

043115 (mm) elastico (mm) (N/mm) escoamento (N)  mdxima (N) maximo (mm)

CP1 5,26 3,74 507,82 1880,6 2100,9 16,93

CP2 5,3 3,78 510,17 1881,7 2115,7 17,67

CP3 5,28 3,76 509,67 1885,36 2095,86 16,98

Média 5,28 3,76 509,22 1882,55 2104,15 17,19

Desvio padréo 0,02 0,02 1,24 2,49 10,31 0,41

Fonte: Universidade Federal de Sao Carlos.

TABELA 4 - Valores obtidos no ensaio de compressdo MET 06-000778

Amostra MET Desvio 2% Deslocamento Rigidez Carga Carga Deslocamento

061057 (mm) elastico (mm) (N/mm) escoamento (N)  madxima (N)  méximo (mm)

CP1 1,52 7,06 193,87 1344,9 1427,9 11,21

CP2 1,52 7,36 186,43 1337,7 1425,1 12,88

CP3 1,52 6,34 203,9 1260,5 1408,5 12,49

Média 1,52 6,92 194,73 1314,37 1420,5 12,19

Desvio padréo 1,52 0,52 8,76 46,79 10,49 0,87

Fonte: Universidade Federal de Sao Carlos.

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

Grupo Desvio 2% De§|qcomento Rigidez Carga de ,Cf:rga De,slc')camenfo
(mm) eléstico (mm) (N/mm) escoamento (N)  maxima (N) maéximo (mm)

Dytech (Grupo 1) 5,28 3,76 509,22 1882,55 2104,15 17,19

Lock 1 (Grupo 2) 1,52 6,92 194,73 1314,37 1420,5 12,19

Fonte: Universidade Federal de Sdo Carlos.

Trabalhos com foco na comparagdo da resisténcia de
sistemas de travamento duplo e unico, as for¢as de com-
pressdo, ndo foram encontrados na revisao realizada.

Em estudos prévios, Shepard et al. utilizaram amostras
de coluna de porcos*. Gées empregou blocos de madei-
ra de mogno®. No presente estudo, foram utilizados como
modelo blocos de UHMWPE, que tém como caracteristica
a eliminagdo dos efeitos de variabilidade das propriedades
Osseas e morfométricas’.

Obtivemos no Grupo 1 parafusos com duplo bloqueio,
uma carga maxima média de 2104,15 N e uma carga de
escoamento média de 1822,55 N. No Grupo 2, parafusos
com bloqueio interno isolado demonstraram uma carga
maxima média de 1420,5 N e uma carga de escoamento
média de 1314,37 N.

Shepard et al. ndo observaram diferenca significativa
na rigidez entre sistemas monoaxiais, hibridos e polia-
xiais em situagdes de flexdo-extensdo e inclinagdo late-
ral. Em rotagdo, as constru¢des com parafusos pedicula-
res poliaxiais apresentaram maior rigidez, possivelmente
em virtude da melhor adaptacdo do parafuso a haste
longitudinal®.

A analise dos resultados in vitro deste estudo deve ser
realizada dentro do contexto — de que ainda ndo dispomos
na literatura — de valores absolutos que determinam as
forgas a quais um sistema de instrumentagdo deve resistir
para obtengdo de um resultado clinico satisfatorio®.

Figura 5
Deformacéo do dispositivo composto por implantes do Grupo
2 (travamento Unico) submetido a forcas de compresséo

CONCLUSAO

No presente estudo, a montagem com parafusos monoa-
xiais com travamento duplo interno e externo mostrou
valores de rigidez, carga de escoamento, carga maxima e
deslocamento maximo maiores quando comparada a mon-
tagem com parafusos monoaxiais com travamento interno
unico.
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