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Resumo. O acabamento de superficie das cabegas femorais metalicas é considerado um dos fatores mais importantes
para a reducdo do desgaste dos componentes acetabulares poliméricos. A avaliacdo do acabamento de superficie das
cabecas femorais ¢ efetuada através da mensuracao da sua rugosidade (Ra). Atualmente, as cabecas femorais metalicas
sao normalmente comercializadas com Ra inferior a 0,025 um mas, no mercado foram encontradas cabecas metalicas
comercializadas com rugosidades entre entre 0,006 um e 0,247 um. A norma ISO 7206-2 determina um Ra maximo de
0,050 um para esses componentes. Portanto, o presente trabalho visa avaliar a influéncia do acabamento de superficie
de cabecas femorais metalicas de aco inoxidavel (ASTM F138) no desgaste in vitro de componentes acetabulares de
UHWMPE, utilizando cabecas de 28 mm de didmetro polidas e ndo polidas (a fabricacdo foi interrompida antes do
polimento final). Os resultados indicaram que tanto as cabec¢as polidas quanto as ndo polidas apresentaram uma
rugosidade superficial de acordo com 0s requisitos da norma ISO 7206-2, podendo ser implementadas e comercializadas
considerando-se exclusivamente o quesito rugosidade. No entanto, ap6s 1 milh&o de ciclos, verificou-se que as cabecas
femorais polidas apresentaram uma taxa de desgaste média de 72,70 mg (0,13 mm/ano) do componente acetabular,
contra 102,47 mg (0,18 mm/ano) do grupo com as cabecas polidas, ou seja, uma taxa de desgaste 40% maior. O estudo
conclui, portanto, que a faixa de rugosidade sugerida pela norma ISO 7206-2 é ampla demais e permite a
comercializacdo de cabecas femorais com um acabamento de superficie que pode induzir uma taxa de desgaste elevada
e desencadear processos como a ostedlise, soltura asséptica, falhas e cirurgias de revisao prematuras.

Palavras chave: Acabamento de Supertificie, Rugosidade, Cabeca Femoral, Componente Acetabular, Desgaste.

1. INTRODUCAO

A artroplastia total do quadril (ATQ) mantém-se como uma das técnicas cirdrgicas mais bem sucedidas, na area
ortopédica, com o intuito de reduzir a dor, restabelecer a capacidade funcional e melhorar a qualidade de vida de pacientes
(Green; Khan; Haddad, 2014). As proteses de quadril geralmente possuem uma vida Util de 15 a 20 anos apds a cirdrgia,
visto que a soltura asséptica dentro desse periodo é quase inevitavel (Sansone, 2013). As protesrs de quadril sdo
basicamente constituidas por componente acetabular, cabeca femoral e haste femoral, como pode ser visto na Fig. (1).

Figura 1. Componentes das préteses de quadril ndo modulares utilizados na artroplastia total do quadril.

A cabeca femoral e o componente acetabular da articulagdo de quadril sdo fabricados em muitos paises em metal
(acos inoxidaveis austeniticos ou ligas de cobalto-cromo) e polietileno de ultra alto peso molecular (UHMWPE)
respectivamente. A qualidade do componente acetabular de UHWMPE é considerada como um dos maiores fatores para
o0 sucesso da ATQ (Wang et al., 1998). Entretanto, as particulas de polietileno resultantes do desgaste da superficie das
articulagdes ap0s a inser¢do no paciente pode desencadeiar 0 processo de ostetlise ao redor do implante (Burger; De
Vaal; Meyer, 2007). O avango deste processo pode induzir a soltura asséptica dos componentes acetabulares, que é
considerada uma das principais causas para a falha de proteses de quadril (Affatato et al., 2008; Stachowiak, 2006; Wang;
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Essner; Schmidig, 2004). Existem dados de pesquisas de desgaste in vivo que sugerem que para evitar a ostedlise em
pacientes a taxa de desgaste precisa estar abaixo de 0,1 mm/ano (61,58 mm3/ano), para cabecas de 28 mm, sendo que
taxas superiroes a esse valor aumentam significativamente o risco de ostetlise (Dumbleton; Manley; Edidin, 2002).

Além disso, o controle do acabamento de superficie da cabeca femoral é considerado um fator primordial para a
reducdo do desgaste dos componentes acetabualres. Esta Gltima premissa foi constatada atraves de analises de explantes
(Hall et al., 1997; Kusaba; Kuroki, 1997) e por avalia¢Ges in vitro (Jedenmalm et al., 2009; Wang et al., 1998). Portanto,
as normas internacionais determinam o controle do acabamento superficial das cabegas metalicas através da mensuragéo
da rugosidade média (Ra) das superficies permitindo um valor de Ra maximo de 0,050 um como indicado pela norma
ISO 7206-2, 2011. Em pesquisa recente foi encontrado que no mercado de préteses atualmente sdo comercializadas
cabecas femorais no mercado com Ra entre 0,006 um a 0,247 um (Cubillos et al., 2017; Oliveira et al., 2011; Souza,
2011). A variabilidade encontrada na rugosidade das cabecas metalicas foi a motivacdo para que no presente trabalho
seja avaliada a influéncia do acabamento de superficie de cabecas femorais metalicas de aco inoxidavel (ASTM F138) no
desgaste in vitro do componente acetabular de UHWMPE, utilizando cabecas de 28 mm de didmetro polidas e ndo polidas
(a fabricagéo foi interrompida antes do polimento final do componente), que apresentaram uma rugosidade superficial
que cumpre 0s requisitos exigidos pela norma ISO 7206-2.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram avaliados seis conjuntos tribolégicos de articulagdes de quadril que constavam de 6 cabegas femorais metélicas
e 6 acetdbulos poliméricos. Todas as cabecas femorais eram da liga de ago inoxidavel com composi¢éo de acordo com a
norma ASTM F138, com um didmetro de 28 mm e um cone de 12-14. Os acetdbulos testados foram fabricados de
UHMWPE, com diametro interno de 28 mm e didmetro externo de 52 mm. Foram avaliados dois grupos de cabecas
femorais: polidas (A, B e E) e nédo polidas ou rugosas (C, D e F), retiradas do processo de fabricacdo antes da fase de
polimento final.

O Ra das seis cabecas femorais foi avaliado de acordo com os procedimentos de analise apresentados na norma 1SO
7206-2:2011. As cabecas femorais foram medidas no polo e nos 4 quadrantes préximo ao polo. Trés medidas foram
realizadas para cada quadrante com um apalpador de 2 um. A rugosidade média Ra foi medida com um cut-off de 0,08
mm, comprimento avaliado de 0,4 mm, velocidade de 0,5 mm.s-1 e forca de 1,5 mN. Foi aplicado o filtro gaussiano.
Posteriormente, os conjuntos foram submetidos ao ensaio de desgaste no simular de desgaste de prétese de articulagéo de
quadril (ADL Hip Simulator AMTI ADL-H-06-01) até 1 milh&o de ciclos, seguindo o procedimento e controlando a carga
compressiva, o deslocamento angular e as condi¢fes de lubrificacdo como indica a norma ISO 14241:2012. Quatro
amostras (A, B, C e D) foram colocadas nas esta¢@es de trabalho e duas (E e F) em esta¢des de controle, operando a 1Hz.
A perda de massa foi mensurada.

Para simular as condicfes in vivo durante o ensaio de desgaste foi utilizado como lubrificante soro fetal bovino
(Vitrocell diluido em agua deionizada a uma concentragdo proteica de 35 g/L e filtrado através de um filtro de 0,22pum)
substituido a cada 0,5 milhdes de ciclos. Acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) foi adicionado ao soro com
concentracdo de 20 mM para minimizar a precipitagdo de fosfato de calcio nas superficies de articulacdo finalmente, para
minimizar a contaminagdo por fungos e bactérias, uma fracdo massea de 0.2% de azida de s6dio também foi adicionada
ao lubrificante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Norma Internacional 1SO 7206-2 sugere para a cabega femoral metalica deve apresentar um acabamento superficial
com rugosidade Ramax menor que 0,50 pum. Os resultados da presente pesquisa mostraram que as cabecas A e B (cabegas
polidas) possuem uma rugosidade Ra de 0,10 um estando de acordo com os requisitos da norma. As amostras C e D
(cabegas ndo polidas) possuem um Ra de 0,30 um desta forma, as amostras C e D também possuem uma rugosidade que
esta de acordo com os requisitos da norma ISO 7206-2, mesmo ndo passando pelo polimento final durante sua fabricacéo).
Portanto, ambos grupos de cabegas metalicas com didmetro de 28 mm (polidas e ndo polidas), considerando
exclusivamente o quesito rugosidade poderiam ser implantadas, o que permite que a partir da variacdo de rugosidade das
cabecas de 0,10 para 0,30 um possa ser avaliada a influéncia na taxa de desgaste do acetdbulo, de 60% da faixa de
rugosidade aceitavel para a cabega. Na Figura (2) podem-se observar as cabegas femorais antes e apds o polimento.
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Figura 2. Cabecas femorais (a) A-B polidas e (b) C-D néo polidas.

Apo6s 1 milhdo de ciclos, o desgaste resultante para os dois grupos de cabegas femorais (polidas e rugosas) mostrou
ser significativamente diferente (valor-p < 0,001). O grupo com a cabega femoral polida apresentou uma taxa de desgaste
média de 72,70 mg (0,13 mm/ano) e o grupo com a cabega rugosa gerou uma taxa de 102,47 mg (0,18 mm/ano). Os
resultados sdo apresentados na Fig. (3).
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Figura 3. Desgaste gravimétrico do componente acetabualr de UHMWPE ap6s 0 1 milhdo de ciclos.

Os resultados indicam que as cabecas femorais rugosas (0,030 pm) promoveram um desgaste 40% maior que as
polidas, demonstrando que um Ra maior na superficie da cabeca femoral pode induzir a um desgaste maior do componente
acetabular, para pares triboldgicos com cabecas de 28 mm de diametro. Estes resultados estdo de acordo com varios
estudos que mostraram uma reducdo da taxa de desgaste com uma reducéo da rugosidade da cabeca femoral (Gispert et
al., 2007; Hall et al., 1997; Wang et al., 1998). De acordo com estudos clinicos anteriores (Dumbleton et al.,2002), o
desgaste em ambos 0s grupos pode induzir a oste6lise, mas o risco para cabegas femorais com Ra acima ou igual a 0,03
UM é muito maior.

Outra informacdo relevante da pesquisa é que cabe¢a femoral com didmetro de 28 mm, ndo polidas podem apresentar
o nivel de acabamento superficial de acordo com a norma 1SO 7206-2, portanto esse implante poderia ser aprovado para
ser comercializado. Isto demonstra que a faixa de rugosidade da norma 1SO 7206-2 é ampla o que pode permitir a
comercializacdo de cabecas femorais de 28 mm de didmetro com um acabamento de superficie fora das especificacdes,
podendo induzir uma taxa de desgaste elevada o que promove processos como a ostedlise, soltura asséptica, falhas e
cirurgias de revisdo prematuras.

4. CONCLUSAO

Esta pesquisa sugere que cabecas femorais com rugosidade acima de 0,03 um podem induzir uma taxa de desgaste
gue estd acima do limite maximo onde inicia o processo de ostedlise para conjuntos com cabega metalica de 28 mm.
Desta forma a amplitude de Ra estabelecida pela norma ISO 7206-2 (0,05 um) para cabecas femorais metalicas pode
permitir a comercializagdo de componentes com acabamento superficial que incrementa as taxas de desgaste dos
componentes acetabulares de préteses de quadril de 28 mm de didmetro interno, aumentando o risco de soltura asséptica,
de falhas e de cirurgias de revisdo prematuras.
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