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Resumo. Os insertos tibiais com substitui¢do do Ligamento Cruzado Posterior (LCP) através do conjunto poste-came é
amplamente utilizado nos implantes para a Artroplastia Total de Joelho (ATJ). Como uma parte do inserto tibial, os
postes podem possuir diferentes designs e materiais. Tais caracteristicas influenciam na integridade do poste durante o
uso. Neste trabalho, com o objetivo de estudar a relagdo entre danos de postes de insertos tibiais retirados de pacientes
apés uso, avaliaram-se 10 explantes fabricados em UHMPE, através da caracterizacdo de 7 tipos de danos. Os
resultados indicam que a regido posterior dos postes avaliados apresentou maiores severidade de dano, sendo o
mecanismo de abrasédo o que foi encontrado mais amplamente na analise da superficie dos postes.

Palavras chave: Artroplastia de joelho. Avaliacio de dano. Retrieval Analysis. Inserto tibial. Poste.
1. INTRODUCAO

O uso de postes em insertos tibiais decorrentes da substituicdo do Ligamento Cruzado Posterior (LCP) mostra-se
recorrente, mesmo em casos quando a integridade do cruzamento ainda fosse viavel (NGUYEN; LEHIL; BOZIC, 2015).

Em sua regido posterior o poste atua como um came em conjunto com um segmento intercondilar presente no componente
femoral da prétese de ATJ Fig. (1).

Posterior | Anterior

Posterior

+

Anterior

Figura 1. Identificacdo do componente femoral e inserto tibial, das regides posterior e anterior, adaptado de MAYO
FOUNDATION s.d.; KOH et al (2018).

Embora a funcdo do poste do inserto tibial seja a substituicdo do LCP, existem diferentes resultados quanto a
resisténcia mecénica devido ao material de fabricacdo (KURTZ, 2009) e ao design (KUWASHIMA et al, 2016). Em
relacdo ao design, as variagdes podem ocorrer no tamanho do poste, na inclinagdo ou no formato. Este formato do poste
pode ser classificado de acordo com a regido posterior, como reto ou curvado (WATANABE et al, 2017).
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Ao serem retiradas dos pacientes, as proteses, as mesmas, sdo coletadas, armazenadas e submetidas a analises ou
ensaios, realizando um procedimento reconhecido pelas normas técnicas da area de Retrieval Analyses — 1SO 12891-1
(ISO, 2015) e ASTM F561-19 (ASTM, 2019).

Dentre as analises, pode-se destacar a identificacdo dos mecanismos de danos na superficie sofridos durante o uso,
classificando-os como: pitting, delaminagdo, adeséo de particulas, riscamento, deformacéo, polimento ou abraséo, ainda
quantificando suas respectivas magnitudes através de graus de severidade (Hood et al., 1983). Em um estudo, Konopka
et al (2018) afirma que, para as suas amostras analisadas, 0s modos de dano de maior média na regido do poste seriam 0s
de pitting, riscamento e abrasdo, enquanto delaminacéo e polimento apresentaram as menores médias de grau de
severidade. A auséncia do dano de delaminagéo ocorre também no trabalho de Gilbert et al (2014) que avalia tanto o
poste quanto a articulacdo do inserto tibial. A autora afirma que para todo o inserto, polimento, seguido de riscamento e
pitting, foram os danos mais predominantes enquanto o dano de delaminacéo néo foi identificado em suas amostras.

Para uma visdo geral do nivel de dano e sem especificacdo do tipos, pode-se também considerar apenas a area total
afetada e entdo atribuir o grau de severidade (Fava, 2021). Para melhorar a analise desses danos, pode-se dividir a
superficie total em regides (Hood et al., 1983). Nesta pesquisa utilizou-se como referéncia a divisdo das regides do poste
de acordo com a metodologia de Konopka et al (2018), que divide a area do poste do inserto tibial em 5 sub areas: anterior,
posterior, lateral, medial e superior.

A partir de 10 insertos tibiais (retirados de pacientes ap6s uso em cirurgias de revisdo) com poste (PS) manufaturados
em Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular (UHMWPE), este estudo tem como objetivo relacionar os tipos de danos em
conjunto com os graus de severidade identificados pela analise macrografica atraves da técnica de estereoscopia na
superficie de cada regido dos postes.

2. MATERIAIS E METODO
As avaliagdes de danos ocorrerdo para um total de 10 insertos tibiais explantados (retirados de pacientes), que se

apresentam na Fig. 2. Apenas os insertos 1, 5 e 9 apresentam um formato curvado de poste na posterior, 0s demais
possuem a regido posterior do poste em formato reto, conforme a classificacdo de Watanabe et al (2017).

Figura 2. Disposicéo visual e identificacfo das amostras de insertos tibiais.

Os insertos tibiais pesquisados foram manufacturados de UHMWPE e na sua maioria apresentam diferentes designs.
Apenas os insertos 6 e 7 sdo do mesmo modelo e dimenséo.

As 5 regides de andlise para o poste foram distribuidas conforme Konopka (2018). No entanto, nem todas as amostras
tiveram a lateralidade identificada, impossibilitando a diferenciacdo entre as regides lateral e medial. Por esta razéo, as
regides 1 e 3 — Fig. (3) — serdo identificadas como ML1 e ML2. A Fig. 3 apresenta a divisdo das regides de analise que
sdo: ML1 (1), anterior (2), ML2 (3), posterior (4), superior (5).
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Figura 3. Divis8o de regides do poste de insertos tibiais.

As superficies de cada regido foram analisadas com um estereoscopio Leica M165 C, com 10x de ampliagdo, a fim
de se identificar os modos de dano e seus respectivos graus de severidade. Os modos de dano considerados foram: pitting,
delaminagdo, adeséo de particulas, riscamento, deformacéo, polimento e abrasdo — Fig. (4).
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Figura 4. Modos de danos avaliados, adaptado de (A), (B), (C) e (E): Ll etal., 2017; (D): D’APUZZO et al, 2016; (E):
SPECE. et al., 2019; (F): ECKERT et al, 2020.

Para cada modo de dano, atribuiu-se um grau de severidade, utilizando o modelo de Hood et al (1983). Este valor
varia entre 0 e 3 conforme a porcentagem de area afetada. Quando ndo hé regido afetada pelo dano em analise, o valor do
grau de severidade valerd 0, em casos de area afetada o valor aumentard. A Tab. (1) apresenta uma relagdo entre a
magnitude do grau de severidade e sua respectiva condicdo de area afetada.

Grau de L
severidade Criterio
0 Superficie isenta de dano (0%)
1 Superficie com area afetada £ 10%
2 Superficie com area afetada entre 10% e 50%
3 Superficie com area afetada z 50%

Tabela 1. Graus de severidade e seus respectivos critérios.

Além das anélises de cada modo de dano por regido, seguindo os critérios apresentados na Tab. (1), também se
considerou o grau de severidade total (Fava, 2021), que considera a area total afetada independente da natureza do dano.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela (2) apresenta os resultados referentes a severidade total de cada regido analisada, obtida via analise da regido
como um todo, sem considerar 0 modo de dano:

Regido
Inserto
ML1 2 - anterior ML2 4 - posterior 5 - superior
1 2 2 2 2 3
2 3 3 3 3 3
3 3 2 3 3 3
4 1 0 1 2 0
5 1 0 1 2 1
6 2 0 2 2 1
7 1 0 1 2 0
8 0 0 1 2 0
9 3 1 3 3 1
10 2 0 3 2 0

Tabela 2. Graus de severidade totais para cada inserto (por regido).

Os insertos 6 e 7, que possuem as mesmas dimensdes, apresentaram resultados similares: divergiram apenas no grau
de severidade total na regido ML1. Ademais, ambos ndo apresentaram danos na regido anterior.

Para o inserto 2, o grau de severidade total obteve o valor maximo (igual a 3) em todas as 5 regides — Tab (2). As
imagens das 5 regides analisadas deste inserto — Fig. (5) — demonstram como cada area esta afetada. Observa-se que a
regido ML1 apresenta mais de 50% da area afetada por delaminacdo, enquanto que nas outras quatro regides denota-se
que abrasdo que foi 0 modo de dano que teve maior porcentagem de area afetada.

Inserto 2

Regido 2

Figura 5. Imagens da amostra 2, capturadas pelo estereoscopio.

O inserto 3 — Fig. (6) — teve valores maximo de grau de severidade em quatro regides do poste, tendo apenas a regido
(anterior) com grau de severidade igual a 2. Neste inserto as regides ML1 e anterior foram mais afetadas por delaminagéo,
enquanto que as demais foram mais afetadas por abraséo.

Inserto 3
ML2 Regido 4 _Regido 5

Figura 6. Imagens da amostra 3, capturadas pelo estereoscopio.

Assim como nos insertos de maior area superficial afetada (2 e 3), as amostras com menores graus de severidade
totais, os insertos 7 e 8, também apresentaram abrasdo como o dano mais frequente. Em contraste, nestas amostras o dano
de delaminacdo ja foi menos frequente.
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O grafico apresentado na Figura (7) demonstra a frequéncia de cada modo de dano identificado (independente do grau
de severidade) para todas as areas analisadas de todos os insertos (sumatoria de todos as regides para os 10 insertos
tibiais). No total, para os 7 modos de dano, 5 regides e 10 amostras, 350 regides foram analisadas, onde os danos foram
identificados 131 vezes. O Grafico da Figura (7) evidencia 0 modo de abrasdo como o mais frequente, seguido por
riscamento. Enquanto que dano de pitting apresentou menor frequéncia.

Frequéncia de modos de dano

Abrasio I 270
Polimento m——— 3%
Deformacdo da superficie mE—— 12%
Riscamentc IS 16%
Adesdo de particulas  IEE————— 11%
Delaminagio mee— 11%
Pitting IS 5%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 7. Frequéncia de modos dano.

Entre os formatos de poste, os 3 insertos classificados como de posterior curvada apresentaram as 4 maiores
frequéncias de dano, juntos do inserto 2 cujo grau de severidade foi maximo para todos os modos de dano.

Somando todos os valores de graus de severidade dos modos de dano por regido, de todos 0s componentes, obteve-se
a Tab. (3). Nesta, se identificou o dano de abrasdo como o de maiores severidades dentre todos os danos para qualquer
regido e também teve a maior média de grau de severidade, apresentando-se com maior frequéncia na regido posterior
(somatoria de severidade igual a 18- Tab.3). Em contrapartida, o dano de pitting apresentou as menores somatérias, nao
sendo identificado este mecanisco na regido superior de qualquer um dos 10 insertos tibiais estudados.

Regido

Modo de dano Média
ML1 2 - anterior ML2 4 - posterior 5 - superior
Pitting 2 1 6 6 0 3
Delaminagdo 6 4 7 7 6 6
Adesdo de particulas 5 3 2 2 3 3
Riscamento 3 4 7 11 5 6
Deformacdo da superficie 7 1 3 6 5 4.4
Polimento 3 1 6 6 4 4
Abrasdo 12 6 15 18 8 11,8

Tabela 3. Somatdrio dos graus de severidade por regido e para cada modo de dano.

4. CONCLUSAO

A anélise macroscopica de danos se demonstrou eficaz na avaliacdo preliminar de explantes com postes, determinando
a natureza, a ocorréncia e o grau de severidade do dano. Para os componentes analisados, 0 mecanismo de dano de abraséo
foi 0 mais frequente da andlise macroscopica.

A similaridade o grau de severidade total entre os modelos de insertos idénticos (6 e 7), pode refor¢ar a hipotese da
correlacdo ente as regifes afetadas e o design do poste Neste caso especifico, houve divergéncia na regido ML1, ja a
regido anterior, de ambos os insertos, ndo foram identificados mecanismos de dano.

Para estabelecer uma relagéo entre dano e design para os diferentes formatos de poste ( ex: curvado ou reto), seria
necessario analisar um maior nimero de amostras.

Os trés insertos com design de poste com posterior curvada apresentaram a maior frequéncia de danos, estando apenas
atras de um Unico inserto com posterior do poste reta, levando em conta 0 nimero amostral. Importante ressaltar que este
inserto de posterior reta (inserto 2) apresentou a maior frequéncia de dano entre todo o conjunto amostral.
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Em concordancia com o estudo de Konopka et al (2018), os mecanismos de dano de riscamento e abraséo obtiveram
maior média do grau de severidade por regido. Em contraste, enquanto o autor identificou delaminagcdo como o dano de
menor média (quase nula), neste trabalho o dano de delaminagéo esteve com a segunda maior média, tanto quanto o dano
de riscamento.
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