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RESUMO

Ainfluéncia do diametro do orificio piloto em relacéo ao didametro
interno do parafuso na resisténcia ao arrancamento do parafuso
pedicular foi 0 objetivo do estudo. Foram utilizados parafusos de
5, 6 e 7 mm do sistema USS de fixacao vertebral, os quais foram
inseridos nos corpos de prova de madeira, poliuretana e osso. O
orificio piloto para a insergéao do parafuso foi realizado com bro-
cas de diadmetro inferior, igual e superior ao didametro interno do
parafuso. Ensaios mecanicos de arrancamento foram realizados
em maquina universal de teste. Nos corpos de prova de madei-
ra, poliuretana e 0sso a realizagao do orificio piloto com brocas
de didmetro maior que o didametro interno do parafuso produziu
diminuicao da forgca maxima de arrancamento dos implantes
nos ensaios de arrancamento, tendo sido observada diferenca
estatistica. O didmetro da perfuragao do orificio piloto em relagao
ao diametro interno do parafuso exerce influéncia na resisténcia
ao arrancamento do implante, tendo sido observado aumento
da resisténcia ao arrancamento com a utilizacédo de brocas de
didmetro menor que o diametro interno e redugao da resisténcia
ao arrancamento com a utilizagao de brocas com didametro maior
que o didmetro interno do parafuso.
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INTRODUGCAO

Os parafusos pediculares tem sido muito utilizados nos sistemas de
fixagao vertebral devido as suas vantagens biomecanicas em rela-
Gao aos demais implantes, e tém sido empregados no tratamento
das lesbes traumaticas, tumorais, degenerativas, e deformidades
da coluna vertebral2.

Na constelacao biomecénica dos sistemas de fixagao vertebral a
ancoragem dos implantes no tecido 6sseo é a base ou o alicerce
de qualquer sistema de fixagao vertebral, nao importando a sua
indicacéo ou fungéo biomecanica®.

A aplicacao dos parafusos pediculares na coluna vertebral requer
0 preparo da estrutura anatbmica da vértebra em que o implante
seré& colocado, que é denominado de orificio piloto . O orificio piloto
pode ser realizado por meio de brocas, sondas ou curetas; e 0 seu
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didmetro deve ser considerado em relacéao ao didametro do implante
a ser utilizado. O didmetro do orificio é de grande importancia na
utilizacado dos parafusos pediculares, pois pode interferir direta-
mente na sustentacao do sistema de fixacao vertebral e apresentar
repercussoes sobre o resultado final do tratamento.

O objetivo do trabalho foi avaliar a possivel influéncia do diametro
da perfuragao do orificio piloto em relagao ao diametro interno
do parafuso, sobre a resisténcia ao arrancamento dos parafusos
pediculares.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados no estudo corpos de prova de poliuretana, madeira
e 0ss0 bovino. Os corpos de prova de poliuretana possuiam 27 mm
de espessura, 0s de madeira 13 mm e 0s de 0sso bovino 17 mm
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de espessura. O corpo de prova de 0sso bovino era constituido
da parte metafisaria central e distal do fémur, que era preparada
com o auxilio de serra, removendo-se 0 0sso cortical externo e
confeccionando-se segmentos de 0sso esponjoso de 17 mm de
espessura.

Os implantes utilizados no estudo foram os parafusos pediculares
de 5, 6 e 7 mm de didmetro do sistema USS (Synthes) (Figura 1).
Os parafusos foram implantados nos respectivos corpos de prova
apos a realizacéo do orificio piloto utilizando-se brocas de diferen-
tes didametros em relagao ao diametro interno do parafuso. Desse
modo para os ensaios realizados com 0s parafusos de 5 mm de
didmetro externo e que possuem 3,8 mm de diédmetro interno, fo-
ram realizadas perfuracbes de 3,2; 3,8; 4,0 e 4,8mm de didametro.
Os parafusos de 6,0mm de didmetro possuem diametro interno
de 4,8mm e foram realizadas perfuragoes de 4,0; 4,5; 4,8; 5,0 e
5,5mm de diédmetro. Os parafusos de 7,0mm de didmetro possuem
didmetro interno de 4,8mm e foram realizadas perfuragdes de 4,0;
4,8;5,0;5,5; 6,0 e 6,5mm de diametro.
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Figura 1 - Parafusos utilizados no estudo. De cima para baixo observar o
parafuso de 5mm (3,8mm de didmetro interno), o parafuso de 6mm (4,8mm
de didmetro interno) e o parafuso de 7 mm (4,8mm de didmetro interno).

Apbs a realizagdo do orificio no corpo de prova o parafuso era
introduzido, transfixando o corpo de prova e deixando 1 cm da sua
extremidade distal exposta. Desse modo o nimero de rosca dos
parafusos contidos nos corpos de prova era constante, e a extre-
midade distal exposta do parafuso era utilizada para a aplicagao
da forga nos ensaios mecéanicos de resisténcia ao arrancamento.
Os grupos experimentais foram formados de acordo com o dia-
metro do parafuso utilizado (5,0; 6,0 e 7,0mm), o corpo de prova
utilizado e o diametro do orificio piloto. Para os parafusos de 5 e
7 mm foram utilizados corpos de prova de madeira e poliuretana.
Para os parafusos de 6mm foram utilizados corpos de prova de
madeira, poliuretana e osso bovino.

Foram realizados 10 ensaios mecanicos para 0s grupos experimen-
tais dos corpos de prova de poliuretana e 15 ensaios mecanicos
para 0s grupos experimentais dos corpos de prova de 0sso bovino.
Os ensaios mecanicos foram realizados em maquina universal de
ensaio (modelo EMIC®, Brasil), ligada a computador e célula de
carga de 200 Kdf. A resisténcia dos implantes ao arrancamento
foi avaliada por meio da aplicacdo de carga axial ao longo do
eixo do parafuso, aplicada sobre a extremidade distal (ponta) do
parafuso, e mensuracéo do valor necessario para o deslocamento
do implante.

Os resultados obtidos foram comparados por meio de estudo
estatistico, tendo sido utilizado o teste de analise de variancia
(ANOVA) para a detecgao da diferenga estatistica entre os grupos
experimentais e o teste “pos hoc de Bonferroni” para a determi-
nacéo especifica da diferenca entre os parametros estudados. Foi
estabelecido o nivel de significancia de 5% (p=< 0,05).
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RESULTADOS

Os resultados serao apresentados considerando-se o diametro do
parafuso utilizado e a natureza do corpo de prova.

Os resultados relacionados com a utilizagao do parafuso de 5,0mm
nos corpos de prova de madeira (Tabela 1 e Figura 2) . Foi observado
que a média dos valores da forga maxima de arrancamento diminuia
amedida que o didametro da perfuragao aumentava. Considerando-
se o didmetro da perfuracéo correspondente ao didmetro interno do
parafuso (3,8mm), foi observado aumento da forga de arrancamento
com a utilizagao da broca de 3,2mm, porém nao houve diferenca
estatistica significativa. Os valores observados com a utilizagcao das
brocas com diametros maiores que o didmetro interno do parafuso
(3,8mm) apresentaram diminuigéo dos valores da forga méxima de
arrancamento, e foi observada diferenca estatistica significativa entre
os valores. Nao foi possivel realizar os ensaios mecanicos com o
grupo de implantes nos quais o diémetro da perfuracao foi de 4,8mm.
Nesse grupo os implantes a aplicacéo da pré-carga ja produzia o
arrancamento dos implantes do corpo de prova.

Diametro Forca Desvio Coeficiente Numero

da broca Maxima adrio de variacao de testes
(mm) média (N) P (%) realizados
3,2 875,4 62,57 7,148 10
3,8 848,4 75,24 8,869 10
*4,0 746,7 64,34 8,616 10
*4.5 5247 84,83 13,12 10

Tabela 1 - Valores da forga maxima de arrancamentos dos parafusos de 5mm
aplicados nos corpos de prova de madeira e com a perfuragdo do orificio
piloto realizada com brocas.( *) Diferenga estatistica significativa em relagdo
aos valores da perfuragao de 3,8mm.
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Figura 2 - Os valores da for¢a de arrancamento dos parafusos de 5mm e 0s
diferentes didmetros das brocas utilizadas na perfuragédo nos corpos de prova
de madeira. O asterisco (*) indica diferenga estatistica significativa em relagao
aos valores da perfuragéo de 3,8mm.

Os resultados relacionados com a aplicagao dos parafusos de 5mm
nos corpos de prova de poliuretana (Tabela 2 e Figura 3). Foi obser-
vado que a média dos valores da forgca maxima de arrancamento
aumentaram com a utilizagdo das brocas com diametro inferior ao
diametro interno do parafuso e decresceram com o aumento do
didmetro da broca em relagéo ao didmetro interno do parafuso. Foi
observado diferenca estatistica significativa dos valores da forga
maxima de arrancamento dos implantes com a utilizacéo de broca
de calibre maior ou menor que o diametro interno do parafuso.

Diametro Forca Desvio Coeficiente Numero

da broca Maxima padrao de variacao de testes

(mm) média (N) (%) realizados
*3,2 50,24 3,807 7,578 10
3,8 30,23 2,582 8,542 10
*45 6,117 1,486 24,30 10
*4.8 1,181 0,325 27,53 10

Tabela 2 - Valores da forga méxima de arrancamentos dos parafusos de 5mm
aplicados nos corpos de prova de poliuretana e com a perfuragdo do orificio
piloto realizada com brocas. (*) Diferenga estatistica significativa em relagdo
aos valores da perfuragéo de 3,8mm.
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Figura 3 - Os valores da for¢a de arrancamento dos parafusos de 5mm
aplicados na poliuretana e o com a perfuragéo realizada com brocas. O
asterisco (*) indica diferenga estatistica significativa em relacéo aos valores
da perfuragao de 3,8mm.

Figura 5 - A forga maxima de arrancamento dos parafusos de 6mm inseridos
na poliuretana e com as perfuracées realizadas com brocas. O asterisco (*)
indica diferenga estatistica significativa em relagdo ao diametro interno do
parafuso (4,8mm).

Diametro Forca Desvio | Coeficiente Numero Diametro Forca Desvio | Coeficiente Numero

da broca Maxima padrao | devariacdo | de testes da broca Maxima | padrdo | de variacdo de testes
(mm) média (N) (%) realizados (mm) média (N) (%) realizados
*4,0 1047,0 | 9543 9,116 10 “4,0 63,71 5,724 8,984 10
4,5 935,7 92,25 9,859 10 *4,5 49,45 3,439 6,954 10
4,8 868,1 66,82 7,697 10 4.8 39,82 3,672 9,222 10
5,0 809,8 65,93 8,142 10 *5,0 24,86 1,486 5,980 10

Tabela 3 - Valores da forca maxima de arrancamento dos parafusos de 6mm
aplicados nos corpos de prova de madeira e com a perfuragdo do orificio
piloto realizada com brocas. (*) Diferenga estatistica significativa em relagdo
aos valores da perfuragao de 4,8mm.

Os resultados relacionados com a utilizagao do parafuso de 6,0mm
nos corpos de prova de madeira (Tabela 3 e Figura 4). Foi observado
que a média dos valores da forga maxima de arrancamento aumen-
tava a medida que o didmetro da perfuracao decrescia. A diferenca
foi estatisticamente significativa entre a perfuracdo de 4,0mm de
didmetro e o diametro interno do parafuso (4,8mm). Apesar de ter
sido observado diferenga entre os didmetros de 4,5mm e o didmetro
interno do parafuso, essa diferenca nao foi estatisticamente significa-
tiva. A media da forga maxima de arrancamento diminuia a medida
que o didmetro da perfuracdo aumentava. Foi observada diferenca
estatistica significativa entre a perfuragdo de 5,5mm e o didmetro
interno do parafuso (4,8mm).

Os resultados relacionados com a aplicacao dos parafusos de
6,0mm nos corpos de prova de poliuretana (Tabela 4 e Figura 5). Foi
observado também a tendéncia para o aumento da forga maxima
de arrancamento com a diminuicdo do didmetro da perfuragéo
em relagdo ao didmetro interno e redugdo com o seu aumento.
No grupo da perfuragao com a broca foi observado diferenca
estatistica significativa entre todos os valores da perfuracao em
relacao ao diametro interno do implante (4,8mm).

Tabela 4 - Valores da forga maxima de arrancamento dos parafusos de 6mm
aplicados nos corpos de prova de poliuretana e com a perfuragdo do orificio
piloto realizada com brocas. (*) Diferencga estatistica em relagéo aos valores
da perfuragédo de 4,8mm.

Os resultados relacionados com a aplicacao dos parafusos de
6,0mm nos corpos de prova de 0sso bovino (Tabela 5 e Figura 6).
Foi observado também a tendéncia de aumento da forga maxima
de arrancamento com a diminui¢ao do diametro da perfuragcdo em
relacéo ao didmetro interno e redugdo com o seu aumento. Foi
observada diferenca estatistica significativa entre todos os valores
da perfuragao de diametro maior ou menos que o diametro interno
do implante (4,8mm).

Diametro Forca Desvio Coeficiente Numero
da broca Maxima padrao de variacao de testes
(mm) média (N) (%) realizados
*4,0 786,1 146,8 18,67 10
4,8 504,2 145,9 28,94 10
*55 2354 50,34 21,39 10
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Figura 4 - A forga maxima de arrancamento dos parafusos de 6mm inseridos
nos corpos de prova de madeira e com a perfuragdo realizada com brocas.
O asterisco (*) indica diferenca estatistica significativa em relagéo ao valor do
didmetro interno do parafuso (4,8mm)
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Tabela 5 - Valores da forga méxima de arrancamento dos parafusos de 6mm aplicacos
no 0sso e com a perfuragéo do orificio piloto realizada com brocas. (*) Diferenga
estatistica significativa em relagéo aos valores da perfuragdo de 4,8mm.
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Figura 6 - A forca méxima de arrancamento dos parafusos de 6mm inseridos no
0SS0 e com as perfuragées realizadas com brocas. O asterisco (*) indica diferenca
estatistica significativa em relagdo aos valores da perfuragdo de 4,8mm.
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Os resultados com a aplicacao dos parafusos de 7,0mm nos cor-
pos de prova de madeira (Figura 7 e Tabela 6). Nao foi observada
diferenca estatistica significativa do aumento da resisténcia da
forca de arrancamento com a redugéo do didmetro da broca com
relagdo ao diametro interno do parafuso. (perfuracdo com broca
de 4,0 mm). Nao foi também observado diferencga estatistica sig-
nificativa dos valores da for¢a de arrancamento com o aumento
do didametro da perfuragéo para 5,0 mm e 5,5mm. No entanto os
valores relacionados com a perfuragcdo de 6,0mm e 6,5mm apre-
sentaram diferenca estatistica significativa com relacéo ao valor
do diametro interno do parafuso (4,8mm).

Os resultados relacionados com a aplicagao dos parafusos de
7,0mm nos corpos de prova de poliuretana (Figura 8 e Tabela 7).
Foi observada também a tendéncia de aumento da forca méaxima
de arrancamento com a diminuicdo do didmetro da perfuragéo
em relagdo ao didmetro interno do parafuso e redugao com o seu
aumento. Foi observada diferenga estatistica significativa entre os
valores da perfuragao de 4mm de didmetro (menor que o didmetro
interno) e todos os valores da perfuracao maiores que o diametro
interno do parafuso (5,0mm; 5,5mm e 6,6mm).

Diametro Forca Desvio Coeficiente Numero

da broca Maxima padrdo | de variacao de testes

(mm) média (N) (%) realizados
4,0 1134 90,23 7,954 10
4.8 1096 84,66 7,727 10
5,0 1094 73,69 6,734 10
5,5 1004 71,05 7,079 10
*6,0 890,5 94,87 10,65 10
*6,5 861,9 80,79 9,374 10

Tabela 6 - Valores da forca maxima de arrancamento dos parafusos de
7mm aplicados na madeira e com a perfuragdo do orificio piloto realizada
com brocas. (* )Diferenca estatistica significativa em relagéo aos valores da
perfuragdo de 4,8mm.

Diametro Forca Desvio | Coeficiente de Numero
da broca Maxima padrao variacao (%) de testes
(mm) média (N) realizados
*4,0 74,72 2,460 3,293 10
4.8 70,97 4,419 6,227 10
*5,0 61,56 3,570 5,800 10
*5,5 43,92 3,366 7,664 10
*6,5 5,50 1,268 23,03 10

Tabela 7 - Valores da forca maxima de arrancamento dos parafusos de 7mm
aplicados na poliuretana e com a perfuragao do orificio piloto realizada com
brocas. (* )Diferenca estatistica em relacdo aos valores da perfuragéo de
4,8mm.
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Figura 7 - A forca méxima de arrancamento dos parafusos de 7mm inseridos na
madeira e comas perfurages realizadas com brocas. O asterisco (*) indica diferenca

estatistica significante em relag&o ao diémetro interno do parafuso (4,8mm).
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Figura 8 - Os valores da forga de arrancamento dos parafusos de 7mm
aplicados na poliuretana e com a perfuracao realizada com brocas. O asterisco
(*) indica diferenca estatistica significativa em relagdo ao diémetro interno do
parafuso (4,8mm).

O resumo dos resultados (Tabela 8) em todos os corpos de prova
e diametros de parafusos utilizados nos ensaios mecanicos foi
possivel observar que o didametro do orificio piloto foi inversamente
proporcional a resisténcia ao arrancamento dos parafusos, tendo
sido observada diferenca estatistica em todos os valores do orificio
piloto acima do didametro interno do parafuso. Nos valores do orifi-
cio piloto menores que o diametro interno foi observada diferenga
estatistica em relagao ao diametro interno do parafuso nos ensaios
realizados nos corpos de prova de poliuretana e 0sso bovino em
todos os didametros de parafusos estudados.

diametro da broca (mm)
parafuso corpo de prova 3,2 3,8 4 4.5 4.8 5 55 6 6,5
5 mm madeira * *
poliuretana * * * *
madeira *
6mm poliuretana * * * *
0SS0 * *
7mm madeira * *
poliuretana * * *

Tabela 8 - Representag¢ao dos didmetros dos orificios pilotos, corpos de prova e didmetro do parafuso utilizado e a indicagao da diferenca estatistica observada

nos ensaios de arrancamento dos implantes em relagéo ao didmetro interno do parafuso (3,8mm — parafusos de 5mm e 4,8mm — parafusos de 6 e 7 mm).
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DISCUSSAO

Os sistemas de fixagao vertebral sao constituidos por diferentes
componentes: componentes de ancoragem (parafusos, ganchos,
fios de cerclagem), componetes longitudinais (hastes, placas),
conectores transversais e acessorios (arruelas e procas)®. Os com-
ponentes de ancoragem podem ser do tipo penetrante (parafusos)
€ n&o penetrantes (ganchos e fios de cerclagem) e atuam como
ponto de ancoragem do sistema de fixagéo nas vértebras, sobre as
quais as forgas de correcao ou neutralizagao sao aplicadas. Desse
modo, a ancoragem do parafuso na vértebra é de fundamental
importancia para o bom desempenho das fungdes mecanicas do
sistema de fixagcado©*9).

A ancoragem do parafuso na vértebra e a sua resisténcia meca-
nica ao arrancamento séao influenciadas por varios fatores como
a qualidade do tecido 6sseo (osteoporose), desenho e didmetro
do implante utilizado e preparo do orificio piloto (diametro da per-
furacéo, profundidade e macheamento®?.

Os orificio pilotos sao realizados para orientar e facilitar a introdugao
dos parafusos no interior da vértebra, e a sua realizagao implica na
remogao de parte do 0sso esponjoso da vértebra que é removido
com a utilizagéo das brocas de perfuracéo.A realizacéo do orificio
piloto esté relacionada com o tipo de 0sso (cortical ou esponjoso)
em que o implante é colocado®'9.

O osso cortical é mais rigido e a perfuragéo do orificio piloto de
didmetro menor que o didmetro interno do parafuso provoca
microfraturas no 0sso adjacente e compromete a qualidade da
fixacao. Devido a esse fato o orificio piloto ¢ realizado com o dia-
metro ligeiramente maior que o didmetro do parafuso, é utilizado
macheamento e os parafusos corticais possuem diédmetro da rosca
menor e menor espago distancia entre os passos da rosca e maior
diametro interno®'%12, O stress gerado no osso adjacente ao pa-
rafuso do tipo cortical &€ proporcional ao excesso do diametro do
implante em relacéo ao orificio piloto, e no deve exceder a 0,005
para evitar as microfraturas@1012

O 0ss0 esponjoso possui menor rigidez em relagdo ao 0sso cortical
e cavidades devido ao arranjo das trabéculas 6sseas. A introdugéao
do parafuso no 0SSO esponjoso provoca a compressao do 0Sso
adjacente, aumenta a sua densidade e a resisténcia ao arranca-
meto do parafuso®'. Devido a essas caracteristicas os parafusos
esponjosos possuem rosca de maior tamanho, maior distancia
entre os passos de rosca e menor didmetro interno@19

Na coluna vertebral raramente os parafusos pediculares apre-
sentam ancoragem no osso cortical do pediculo e estdo em
contato com o 0sso esponjoso do pediculo e corpo vertebral®@9,
desse modo a insercéo de parafuso com o didmetro do orificio
piloto menor que o didmetro interno do parafuso provoca maior
compactagado do 0sso esponjoso, e reforca a interface entre o
0sso e o0 implante, aumentando a resisténcia ao arrancamento do
implante(>¥. No entanto, o efeito biolégico ou biomecanico tardio
dessas microfraturas que sao produzidas ao redor dos implantes
ainda ndo sao conhecidos.
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Os resultados observados em nossos ensaios confirmam a hipétese
de que a compactagao do 0sso esponjoso ao redor dos parafusos
pediculares aumenta a resisténcia ao arrancamento dos implantes
nos diferentes corpos de prova e esses resultados servem de alerta
para a consideracéo do diametro do orificio piloto em relacéo ao
didmetro do implante durante a utilizacado dessa modalidade de
fixacao vertebral.

Aliteratura que aborda esse tema apresenta resultados ndo concor-
dantes existindo relatos de estudo experimentais nos quais nao foi
observada a influéncia do orificio piloto na resisténcia ao arranca-
mento, mas da influéncia do didametro da cortical externa®. Apesar
dos inUmeros parametros serem mencionados na resisténcia ao
arrancamento dos implantes, ndo tem sido enfatizado o diametro
interno do implante® 1517),

O modelo experimental utilizado merece algumas consideracoes pois
devido as limitagdes da utilizagio de vértebras humanas de densi-
dade homogénea e sem osteoporose foi necessaria a utilizacédo de
corpos de prova de madeira, poliuretana e 0sso bovino, seguindo a
tendéncia dos estudos realizados nessa area®>'”., A utilizagao desse
tipo de corpos de prova permite a colocagao dos parafusos em ma-
teriais homogéneos com um padréo de matriz uniforme”.9),

Os ensaios realizados avaliaram simplesmente a resisténcia ao
arrancamento dos parafusos apds a aplicagdo de forgca axial,
condigdo que nao corresponde aquela da aplicagéo das cargas
fisioldgicas ciclicas sobre os implantes, com a aplicagdo de
momentos fletores. No entanto, essa foi a maneira mais simples
e pratica de estudarmos uma das variaveis relacionadas com a
resisténcia ao arrancamento dos parafusos, que é complexa e
esta relacionada a muitos fatores diretamente relacionados com
a qualidade do tecido 6¢sseo e caracteristicas dos implantes®®.
O modo de realizagdo dos ensaios de mecanicos pode afetar
os resultados da avaliagao da resisténcia ao arrancamento, € o
modo da fixagao do corpo de prova e a aplicagao da forga para a
realizacdo do ensaio séo variaveis importantes'®. A aplicagcao da
forga sobre a ponta dos implantes facilitou a realizacao dos testes
com relagéo a fixacao dos corpos de prova e foi possivel contornar
os problemas descritos com a realizagao desse tipo de ensaio.

CONCLUSOES

A realizacao do orificio piloto com brocas de diametro menor
que o diametro interno do parafuso aumentou a forga maxima
de arrancamento dos implantes nos ensaios mecanicos. Foram
observados valores com significancia estatistica nos corpos de
prova de poliuretano e 0sso.

A realizacgéo do orificio piloto com brocas de diametro maior que
o didmetro interno do parafuso reduziu a forga méxima de arran-
camento dos implantes nos ensaios mecanicos. Foi observada
significancia estatistica desse pardmetro nos ensaios realizados
nos corpos de prova de madeira, poliuretana e 0sso.

O diadmetro da perfuragéo do orificio piloto em relagéo ao didmetro
interno do parafuso possui influéncia na resisténcia ao arranca-
mento do parafuso.
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