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INFORMAQ(SES SOBRE O ARTIGO RESUMO
Historico do artigo: Objetivo: Avaliar, por meio de ensaio biomecanico, a resisténcia e a energia necessaria para
Recebido em 30 de novembro ocorréncia de fratura do fémur proximal em osso sintético apds retirada de um modelo de
de 2016 haste de fémur proximal (PFN) e comparar os resultados obtidos com técnica de refor¢co com
Aceito em 26 de janeiro de 2017 polimetilmetacrilato (PMMA).
On-line em 6 de julho de 2017 Métodos: Foram usados 15 ossos sintéticos: cinco unidades para o grupo controle (GC), cinco
para o grupo teste sem reforco (GTS) e cinco para grupo teste com reforco (GTC). A anélise
Palavras-chave: biomecanica foi feita e simulou queda sobre o trocidnter com maquina servo-hidraulica. No
Quadril GC, o ensaio foi feito com sua integridade intacta. Nos grupos GTS e GTC, foi introduzido
Fraturas de quadril um modelo de PFN e os ensaios foram feitos no GTS, ap6s simples retirada do material de
Osteoporose sintese, e no GTC, ap6s retirada do mesmo modelo de haste e preenchimento do pertuito
Polimetilmetacrilato no colo com PMMA.

Resultado: Todos os grupos apresentaram fratura basocervical. O grupo GC apresentou média
1.427,39 Newtons (N) de carga maxima e 10,14 Joules (J) de energia para a ocorréncia da
fratura. Os grupos GTS e GTC apresentaram 892,14 N e 1.477,80N de carga maxima e 6,71]
e 11,99] de energia, respectivamente. Segundo a Anova de Kruskal-Wallis, existe diferenca
significativa na carga maxima (p=0,009) e na energia (p=0,007) entre esses grupos.
Conclusdo: A simples retirada de um PFN em osso sintético apresentou reducdo significativa
da carga méaxima e da energia para a ocorréncia de fratura, que foram reestabelecidas com
uma técnica de reforco com PMMA.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate, through biomechanical testing, the resistance to and energy required
for the occurrence of proximal femoral fracture in synthetic bone after removal of a proximal
femoral nail model (PFN), comparing the results obtained with a reinforcement technique
using polymethylmethacrylate (PMMA).

Methods: Fifteen synthetic bones were used: five units for the control group (CG), five for
the test group without reinforcement (TGNR), and five for the test group with reinforcement
(TGR). The biomechanical analysis was performed simulating a fall on the trochanter using
a servo-hydraulic machine. In the GC, the assay was performed with the PFN intact. In the
TGNR and TGR groups, a model of PFN was introduced and the tests were performed in the
TGNR, after simple removal of the synthesis material, and in the TGR, after removal of the
same PFN model and filling of the cavity in the femoral neck with PMMA.

Results: All groups presented a basicervical fracture. The CG presented a mean of 1,427.39
Newtons (N) of maximum load and 10.14 Joules (J) of energy for the occurrence of the frac-
ture. The TGNR and TGR presented 892.14N and 1,477.80N of maximum load, and 6.71]
and 11.99] of energy, respectively. According to the Kruskal-Wallis ANOVA, there was a sig-
nificant difference in the maximum load (p=0.009) and energy (p=0.007) between these
groups.

Conclusion: The simple removal of a PFN in synthetic bone showed a significant reduction
of the maximum load and energy for the occurrence of fracture, which were re-established
with a reinforcement technique using PMMA.

© 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

Fraturas da regido do fémur proximal sdo um dos problemas
mais comuns entre os idosos, constituindo importante causa
de morbidade e mortalidade nessa faixa etaria. Tornar-se-a
cada vez mais frequente devido ao aumento da expectativa
de vida.'?

O objetivo do tratamento dessas fraturas é dar condi¢oes
a retomada das atividades habituais o mais rapidamente pos-
sivel ao paciente, seja com a fixacdo da fratura por meio de
hastes, placas e/ou parafusos ou substituicdo artropléstica do
quadril, a im de diminuir a possibilidade de complicacoes
clinicas devido & imobilidade do paciente.?

As indicagdes de retirada das sinteses ocorrem por dor per-
sistente naregido glutea e coxa, causada pela proeminéncia do
material de sintese, por falha do implante ou por infec¢do.??
Ap6s a consolidacdo da fratura do fémur proximal, a remocédo
de implantes pode causar complica¢des como possiveis fratu-
ras do colo femoral ou da regido intertrocantérica.?

Nas fraturas transtrocantéricas instaveis, ha uma tendén-
cia de uso de osteossinteses intramedulares, principalmente
em osso de ma qualidade, devido ao seu melhor resultado
biomecénico e clinico.*

Nos pacientes idosos com densidade mineral éssea dimi-
nuida, a remocdo de implantes intramedulares do fémur
proximal deve ser cuidadosamente avaliada. Considerando
a necessidade de atividades fisicas e a presenca de comor-
bidades, a remocao do implante foi reservada a pacientes

mais jovens. Porém, atualmente, devido a expectativa de vida
prolongada e as atividades esportivas na terceira idade, a
necessidade de remocdo tornar-se-a uma tendéncia crescente
em pacientes idosos.>®

Visto que hd maior tendéncia de uso de hastes intramedu-
lares em tratamento de fraturas transtrocanterianas instaveis
e que haverd um crescimento populacional dos idosos nos pré-
ximos 20 anos, descrever os resultados por meio de um ensaio
estatico de flexdo com simulacdo de queda sobre o trocénter
em fémures sintéticos, apos retirada de PFN, com a presenca
e a auséncia de uma técnica de reforco, pode propiciar resul-
tados que determinem o desenvolvimento de ensaios clinicos
a fim de apresentar um maior cuidado nas indicacdes de reti-
rada de PFN.

Material e métodos

Foram usados 15 fémures sintéticos de fabricagdo nacional
com canal medular de 12mm de mesmo lote e de mesmo
modelo divididos em trés grupos, cada um composto por
cinco unidades (fig. 1). O grupo controle (GC) foi constituido
por fémures sintéticos com sua integridade externa e interna
intactas.

Nos grupos GTS e GTC, os fémures sintéticos foram subme-
tidos a implantacdo de um PFN de parafuso deslizante Gnico
de 12mm de didmetro, sem fraturas prévias, e retirado logo
em seguida.
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Figura 1 - Corpos de prova antes dos ensaios.

No grupo GTS, o ensaio biomecénico foi feito logo apés a
retirada do implante, sem uso de qualquer técnica de reforco.

No grupo GTC, apéds a retirada do implante, os pacien-
tes foram submetidos a uma técnica de reforco com o uso
de PMMA no pertuito do parafuso deslizante, introduzido de
forma anterégrada com auxilio de uma seringa (fig. 2).

Todas as amostras foram enviadas ao laboratério de
ensaios biomecanicos e se deram de forma estética em fle-
x80 com a méquina servo-hidraulica do modelo MTS 810 -
FlexTest 40 com capacidade de 100 kN.

O fémur foi fixado ao dispositivo de ensaios com 150 mm
do seu comprimento fora do dispositivo em direc¢do ao pistdo
hidraulico, posicionado na base da maquina de ensaios com
inclinacdo de 10° com a horizontal e 15° rotacao interna afe-
ridos por meio de goniémetro digital. Manteve-se o trocanter
maior apoiado em um disco de silicone de 8x2 cm de didmetro
(fig. 3A). Foi aplicada uma pré-carga de 40 N com velocidade de
2mm/s e em seguida aplicada a carga na cabeca do fémur até
a fratura (fig. 3B), obtiveram-se os valores de carga maxima em
N e energia em J.

Figura 2 - Imagem de raios X de modelo sintético apés
reforco com PMMA.

A andlise descritiva apresentou na forma de tabelas os
dados observados, expressos pela mediana e intervalo inter-
quartilico (Q1-Q3) segundo o grupo de experimento, e por
graficos ilustrativos. A andlise inferencial foi composta pela
Anova de Kruskal-Wallis e pelo teste de compara¢des mul-
tiplas de Dunn. O critério de determinacdo de significidncia

Figura 3 - A, fémur fixado no dispositivo durante o ensaio
antes da ocorréncia da fratura; B, fémur fraturado apés o
ensaio.
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Tabela 1 - Apresentacao de valores de carga maxima, energia e p valor para fratura

Variavel Grupo Mediana 11Q p valor® + significativas®
Carga maxima (N) Controle 1.337 1.243 - 1.657 0,009 controle # s/cimento
c/cimento # s/cimento
Com cimento 1.346 1.224 - 1.798
Sem cimento 928 780 - 986
Energia para fratura (J) Controle 10,8 8,9 = 11,0 0,007 controle # s/cimento
c/cimento # s/cimento
Com cimento 12,4 9,2 - 14,6
Sem cimento 6,6 6,2 - 7,3
11Q, intervalo interquartilico (Q1-Q3).
@ Anova de Kruskal-Wallis.
b teste de comparacdes multiplas de Dunn, no nivel de 5%.
adotado foi o nivel de 5%. A andlise estatistica foi processada " ~
Discussao

pelo software estatistico SPSS versdo 20.0.

Resultados

Todos os corpos de prova ensaiados apresentaram fratura
basocervical (fig. 4).

A tabela 1 fornece a mediana e o intervalo interquartilico
(Q1-Q3) da carga méxima (N) e da energia (J) para ocorréncia
da fratura dos grupos GC, GTS, GTC e o correspondente nivel
descritivo (p valor) do teste estatistico.

A andlise inferencial foi composta pela Anova de Kruskal-
-Wallis para verificar se existe diferenca significativa entre os
grupos e pelo teste de comparac¢des multiplas de Dunn para
identificar quais os grupos que diferem significativamente
entre si, no nivel de 5%.

Observou-se, segundo a Anova de Kruskal-Wallis, que
existe diferenca significativa na carga maxima (p=0,009) e na
energia para fratura (p =0,007) entre os grupos.

Identificou-se, segundo o teste de Dunn, no nivel de 5%,
que o grupo GC e o grupo GTC apresentaram carga maxima
e energia para ocorréncia da fratura significativamente maior
do que o grupo GTS. Nio existe diferenca significativa, no nivel
de 5%, entre os grupos controle e com cimento.

Figura 4 - Corpos de prova de unidades dos grupos GTS,
GTC e GC demonstram o padrio fraturario obtido (fratura
basocervical).

A retirada de implantes relativamente grandes como a PFN,
apoés a cura da fratura apresenta indices relativamente ele-
vados de complicacdes, como fraturas do colo do fémur,
recomenda-se sua retirada apenas em casos de infeccao pro-
funda e crénica.®

O uso de reforco 6sseo de PMMA apés a retirada de implan-
tes j& apresenta resultados experimentais, ha preocupacio
com o volume usado devido a reagdo térmica local.”8

O mecanismo de trauma escolhido, queda sobre o grande
trocanter, se deu pelo fato de ser essa a forma de lesdo mais
comum do fémur proximal em pacientes idosos.

A escolha dos ossos sintéticos foi determinada para
garantir propriedades biomecénicas comparaveis entre os
grupos e eliminar varidveis. Dessa forma, retirar possiveis
alteragdes inerentes aos ossos humanos que tornariam,
devido as suas caracteristicas nd@o uniformes (densidade
6ssea, comprimento e didmetro), a avaliacdo metodoldgica
discutivel.’

Apesar de os valores absolutos ndo serem comparaveis a
estudos apresentados em ensaios experimentais com ossos de
cadaveres, fato esse determinado pela diferenca estrutural e
biomecanica desses com ossos sintéticos, notou-se compatibi-
lidade de resultados de incremento de forca ao uso de reforco
com PMMA."%-1? A apresentacdo do mesmo padrio fraturario
nos grupos, principalmente no grupo GTC, demonstra que o
refor¢o atuou especificamente no incremento de carga, ndo
houve transferéncia de padrao biomecanico para a ocorréncia
de fratura.

Conclusao

Os resultados aqui apresentados podem servir de motivacao
para o desenvolvimento de ensaios clinicos que melhorem
o nivel de evidéncia do beneficio biomecéanico do reforco
6sseo na retirada de sinteses como o PFN em pacientes
idosos.
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