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Femoropatellar radiographic alterations in cases of anterior cruciate
ligament failure

ABSTRACT
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Objective: to make a comparative analysis on three femoropatellar radiographic parame-
ters, between knees with chronic failure of the anterior cruciate ligament (ACL) and normal
knees.

Methods: thirty volunteer patients with a diagnosis of unilateral isolated chronic ACL injury
for more than one year and a normal contralateral knee were selected. Digital radiographs
were produced for all the patients, on both knees in absolute lateral view at 30° of fle-
xion, with and without load-bearing on one leg, and in axial view of the patella at 30°.
The Caton-Deschamps patellar height index, Merchant patellar congruence angle and Lau-
rin lateral patellar tilt angle were measured on the radiographs obtained from the normal
knees and knees with ACL injuries, and comparative analysis was performed between these
two groups.

Results: the patellar height was statistically significantly lower (p <0.001) in the knees with
ACL failure than in the normal knees, both on radiographs without loading and on those
with single-foot loading. The Merchant patellar congruence angle was significantly smaller
(p<0.001) in the normal knees and the lateral patellar tilt angle was smaller (p<0.001) in
the knees with ACL failure.

Conclusion: chronic ACL failure gave rise to a statistically significant change in the femoropa-
tellar radiographic values studied (p <0.001). Knees with injuries to this ligament presented
lower patellar height values, greater tilt and lateral displacement of the patella, in relation

to the femoral trochlea, in comparison with the normal contralateral knees.
© 2014 Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. Published by Elsevier Editora

Ltda. All rights reserved.

Introducao

A lesdo do ligamento cruzado anterior (LCA) é uma das mais
comuns do joelho, com crescente incidéncia por causa do
numero cada vez maior de individuos envolvidos com ati-
vidades esportivas.! A insuficiéncia desse ligamento causa
instabilidade anterior e rotatéria do joelho, caracterizada
por episddios recorrentes de subluxacdo anterior e rotatéria
(rotagdo interna) da tibia sobre o fémur.” Tais episédios podem
causar prejuizo funcional e limitar a pratica de esportes e de
determinadas atividades de vida diaria.?

Importantes alteracdes biomecanicas e cinematicas foram
reconhecidas nas ultimas décadas em joelhos com insufi-
ciéncia do LCA. Estudos feitos em laboratérios de andlise
de marcha mostraram que joelhos com lesdo do LCA apre-
sentavam maior rotagdo interna,* menor rotacdo externa® e
aumento da translagdo medial da tibia sobre o fémur,® compa-
rados com joelhos normais, durante a fase de apoio e balango
da marcha. Para varios autores,” ' a insuficiéncia do LCA
ocasionaria perda do equilibrio cinematico tibiofemoral e pro-
vocaria comportamento biomecénico anormal, que colocaria
o joelho em risco para lesdes secunddrias.

Apesar do grande nimero de estudos que examinaram os
efeitos da lesdo do LCA sobre a cinemadtica tibiofemoral, pou-
cos analisaram as alteracoes femoropatelares em pacientes
com insuficiéncia desse ligamento.’ Baugher et al.'' demons-
traram que pacientes com insuficiéncia do LCA apresentavam
atrofia irreversivel do musculo quadriceps e alertaram sobre

suas possiveis consequéncias sobre a articulacdo patelofemo-
ral.

Para Hsieh et al.,'>"3 alteracdes na cinematica tibiofemo-
ral, resultantes da lesdo do LCA, afetam a cinematica da
articulacdo patelofemoral e causam desequilibrio do meca-
nismo extensor e distribuicdo anormal de forcas entre a patela
e a tréclea femoral. Esses autores'?’® evidenciaram aumento
da translacdo lateral e da inclinacdo lateral da patela, em
relacdo ao fémur, apds a resseccdo do LCA em joelhos de
cadaveres. In vivo, Van de Velde et al.'* demonstraram que
a insuficiéncia do LCA altera a area de contato e o trilhamento
femoropatelares.

Parametros radiograficos femoropatelares podem auxiliar
no diagnéstico de alteracdes na articulacdo patelofemoral.
No presente estudo fizemos uma andlise comparativa de trés
parametros radiogréaficos femoropatelares, comumente usa-
dos na pratica clinica, com o objetivo de detectar diferencas
nesses parametros entre joelhos com insuficiéncia crénica do
LCA e joelhos normais.

Métodos

Apés aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa, foram sele-
cionados 30 pacientes voluntarios, 17 do sexo masculino e 13
do feminino, atendidos no Centro de Cirurgia do Joelho da
instituicdo. Todos apresentavam diagnéstico de lesdo isolada
do LCA havia mais de 12 meses em um dos joelhos, o contrala-
teral normal, e preenchiam os critérios de inclusdo e exclusdo
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Tabela 1 - Critérios de inclusdo e exclusido da amostra

Critérios de inclusdo
1. Individuos esqueleticamente maduros com idade menor
do que 60 anos
2. Diagnostico de lesao isolada unilateral do LCA havia mais
de 12 meses
2.1. Translagdo anterior da tibia sobre o fémur maior do que
5mm sem end-point em relacdo ao joelho contralateral, com o
uso de KT-1000.
2.2. Testes de Lachman, Gaveta Anterior e Pivot-Shift positivos
2.3. Demais testes ligamentares e meniscais negativos
2.4. Imagem de ressonénica magnética (IRM) que evidenciava
lesdo isolada do LCA
3. Membro inferior e joelho contralateral sem
alteragoes ao exame fisico
4. Individuos que estiverem de acordo e assinarem o termo
de consentimento livre e esclarecido da pesquisa

Critérios de exclusdo
1. Presenca de alteracoes de qualquer origem (congénita,
traumatica, metabdlica, inflamatéria ou degenerativa), herdada
geneticamente ou adquirida, em qualquer um dos membros
inferiores, a excecdo de um dos joelhos com lesdo isolada do LCA
2. Presenca de deformidade em varo, valgo, antecurvado,
recurvado ou torcional em qualquer um dos membros inferiores
3. Cirurgias prévias em quaisquer dos membros inferiores
4. Gestantes

da amostra (tabela 1). A idade média era de 28 anos, variacdo
de 17 a 46, e o tempo médio de lesdo do LCA era de 32 meses,
variacao de 14 a 70.

Todos foram submetidos a radiografias digitais do joelho
com insuficiéncia do LCA e do joelho contralateral normal.
Foram feitas cinco radiografias em cada um: duas, uma em
cada joelho, em perfil absoluto a 30° de flexdo sem carga no
membro inferior (MMII), feitas com o paciente em decubito
lateral sobre a mesa radiografica; duas, uma em cada joelho,
em perfil absoluto do joelho a 30° de flexdo, feitas em ortostase
com apoio de peso corporal monopodal no lado radiografado; e
uma axial de patela que abrangeu ambos os joelhos de acordo
com a técnica de Merchant et al.,’ porém com os joelhos
fletidos a 30°, em vez de 45°.

Todas as 150 radiografias digitais obtidas foram analisadas
pelo mesmo avaliador com ferramentas para mensuragao de
distncias em milimetros e &ngulos do software DicomViewer®
(Microdata, Rio de Janeiro, Brasil).

BAC =+ 4,7°

A/B =1,07

Figura 1 - Indice de altura patelar de Caton-Deschamps
(A/B) em radiografia em perfil absoluto de joelho.

(A) distancia entre a margem anterior da superficie
articular da tibia e o limite inferior da superficie articular
da patela; (B) distancia entre o limite superior e inferior da
superficie articular da patela.

Foram registrados os valores de trés parametros radiogra-
ficos femoropatelares: a altura patelar, que foi mensurada
nas radiografias em perfil do joelho por meio do método de
Caton-Deschamps'® (fig. 1); o dngulo de congruéncia patelar
de Merchant, mensurado nas radiografias axiais de patela con-
forme descrito por Merchant et al.'> (fig. 2); e o dngulo de
inclinacdo lateral da patela, medido de acordo com a técnica
de Laurin et al." (fig. 3) nas radiografias axiais de patela.

Os valores dos parametros radiograficos femoropatelares
obtidos nos joelhos com insuficiéncia do LCA (grupo caso) e
nos joelhos contralaterais normais (grupo controle) foram sub-
metidos aos testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e
Shapiro-Wilk, que acusaram distribui¢do normal da amostra,
e comparados com o uso do teste t de Student pareado para
avaliar significancia estatistica (p <0,05). O teste de correlacdo

BAC = + 13,2°

Figura 2 - Angulo (BAC) de congruéncia patelar de Merchant. Linha C representa a bissetriz do angulo DAE, angulo do sulco
troclear. Linha B une o vértice do angulo DAE ao ponto mais inferior da crista patelar. BAC = +4,7° em joelho direito normal e
BAC=1+13,2° em joelho esquerdo com leséo do ligamento cruzado anterior.
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Figura 3 - Angulo (A) de inclinacdo lateral da patela segundo Laurin et al.,'” formado por uma linha que une os limites
anteriores dos condilos femorais medial e lateral e outra que tangencia a faceta lateral da patela. A=10,4° em joelho direito
normal e A=6,9° em joelho esquerdo com lesdo do ligamento cruzado anterior.

de Pearson foi usado para avaliar a correlacdo entre o tempo
de lesdo do LCA e os valores de altura patelar, o angulo de
congruéncia de Merchant e o angulo de inclinagéo lateral da
patela.

Resultados

Dos 30 voluntdrios, 57% (n=17) eram homens e 43% (n=13)
mulheres. O tempo médio de lesdo do ligamento foi de 32 +
14 meses, variacdo de 14 a 70. A idade média era de 28+7,6
anos, variacdo de 17 a 46. A les@o do LCA distribui-se igual-
mente em ambos os lados: 50% (n = 15) no joelho direito e 50%
(n=15) no esquerdo. O mecanismo de trauma que ocasionou
a ruptura do ligamento foi o indireto em 83% (n=25) e o direto
em 17% (n=5). As causas mais comuns foram a pratica de fute-
bol (57%, n=17), quedas de altura (16,5%, n=5), acidentes de
transito (16,5%, n=>5) e pratica de artes maciais (10%, n=3).

Os valores médios de altura patelar em ambos os grupos,
sem carga em MMII e com carga monopodal, estdo mostrados
nas figuras 4 e 5. Os valores de altura patelar foram inferiores,
de forma estatisticamente significante (p <0,001), nos joelhos
com insuficiéncia do LCA (grupo caso) em comparacao com os
joelhos normais (grupo controle), tanto nas radiografias sem
carga quanto nas com carga monopodal. A carga monopodal
aumentou, de forma estatisticamente significante (p <0,001),
os valores de altura patelar em ambos os grupos de forma
semelhante (fig. 5).

Média (M) e desvido padrao (DP) da altura patelar
sem carga em MMII nos 2 grupos (p < 0,001)
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Figura 4 - Média e desvio padrao (DP) da altura patelar sem
carga em membros inferiores (MMII) nos dois grupos.

Média (M) e desvido padrdo (DP) da altura patelar com
carga monopodal nos 2 grupos (p < 0,001)
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Figura 5 - Média e desvio padrio da altura patelar com
carga monopodal nos dois grupos.

A tabela 2 mostra os valores médio, maximo, minimo e des-
vio padrao do dngulo de congruéncia patelar de Merchant em
cada grupo. O valor médio desse dngulo nos joelhos normais
foi de -2,57° +£5,86°. Esse valor foi inferior, com significancia
estatistica (p <0,001), ao encontrado nos joelhos com insufici-
éncia do LCA (+2,08° +6,16°), conforme ilustrado na figura 6.

O valor médio do angulo de inclinacdo lateral da patela
no grupo de joelhos com lesdao do LCA foi 6,70° +4,86°, valor
significativamente inferior (p<0,001) ao aferido nos joelhos
normais (11,25° +4,54°), conforme mostra a figura 7. A tabela
3 contém os valores médio, maximo, minimo e desvio padrio
do dngulo de inclinacdo lateral da patela em cada grupo.

Média (M) e desvido padréo (DP) do angulo de congruéncia
de merchant nos 2 grupos
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Figura 6 - Média e desvio padrao do dngulo de congruéncia
de Merchant nos dois grupos.
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Tabela 2 - Média, desvio padrao (DP), valores minimo e maximo do dngulo de congruéncia patelar de Merchant nos dois

grupos

Angulo de congruéncia patelar de Merchant

Média DP Min Max
Joelhos normais -2,57 5,86 -13,90 7,80
Joelhos com lesdo do LCA 2,08 6,16 -13,20 13,20

Tabela 3 - Média, desvio padréo (DP), valores minimo e maximo do angulo de inclinagéo lateral da patela nos dois grupos

Angulo de inclinacéo lateral da patela

Média DP Min Max
Joelhos normais 11,25 4,54 0,00 21,00
Joelhos com lesdo do LCA 6,70 4,86 -4.80 14,80

O teste de correlacdo de Pearson nao evidenciou correlacao
significativa (r=0,14) entre o tempo decorrido de lesdo do liga-
mento e os valores de altura patelar, angulo de congruéncia
patelar de Merchant e adngulo de inclinacdo lateral da patela
nos joelhos com insuficiéncia do LCA.

Discussao

Os efeitos da insuficiéncia do LCA sobre a cinematica tibi-
ofemoral estdo bem documentados na literatura. Foram
demonstradas alteragdes rotacionais*® e translacionais® na
articulacdo tibiofemoral durante as fases de apoio e balanco da
marcha. Para Hsieh et al.,’® as alteracées na cinematica tibio-
femoral provocam, inevitavelmente, alteracoes na articulacao
femoropatelar e modificam seu funcionamento normal.

Com pardmetros radiograficos comumente aplicados na
pratica clinica, buscamos detectar essas possiveis alteracdes
femoropatelares em joelhos com lesdo cronica isolada do LCA
ocorridas havia mais de 12 meses. Para tanto, usamos como
controle o joelho contralateral normal do mesmo paciente.

Na anadlise da altura patelar, encontramos um valor signifi-
cativamente menor (p <0,001) no grupo de joelhos com lesdo
do LCA em comparagdo com o grupo de joelhos normais. Nas
radiografias sem carga, o indice de altura patelar de Caton-
-Deschamps foi de 0,97 + 0,11, nos joelhos com lesdo do LCA,
e 1,05+ 0,09, nos joelhos normais (fig. 4). Esses valores foram
muito semelhantes aos registrados por Lin et al.,'® que compa-
raram a altura patelar sem carga em MMII, com o uso do indice

Média (M) e desviao padrédo (DP) do @ngulo de inclinagéo
lateral de patela nos 2 grupos
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Figura 7 - Média e desvio padrio do angulo de inclinagédo
lateral da patela nos dois grupos.

de altura patelar de Insall-Salvati, em joelhos com lesdao do
LCA (0,99 +0,11) e sem lesdao do LCA (1,05 +0,12). Esses auto-
res, assim como Aglieti et al.,'’? também registraram valores
significativamente inferiores de altura patelar em pacientes
do sexo masculino com lesdo do LCA e concluiram que a patela
baixa é um fator de risco para a lesdo do ligamento. Na nossa
amostra, ndo observamos diferenca estatisticamente signifi-
cante (p>0,05) nos valores de altura patelar entre homens e
mulheres. Além disso, como usamos o joelho contralateral
normal do mesmo paciente como controle, ndo podemos afir-
mar que os valores inferiores de altura patelar, encontrados
nos joelhos com lesdo do LCA, sdo um fator de risco para a
lesdo do ligamento ou consequéncias de sua lesdo cronica.

A carga monopodal aumentou de forma estatisticamente
significante (p<0,01) os valores de altura patelar nos dois
grupos (fig. 5). Yiannakopoulos et al.?® observaram aumento
médio de 0,11 no indice de altura patelar de Caton-Deschamps
durante a sustentacdo de peso corporal em joelhos normais.
Esses autores sugeriram que o aumento da altura patelar
provocado pela translacdo proximal da patela por causa da
contracdo do quadriceps, quando é feita carga em MMII, pode-
ria ser maior em joelhos com insuficiéncia ligamentar. Van
de Velde et al.'* detectaram alongamento relativo do tendéo
patelar em joelhos com lesdo do LCA, o que poderia, em teoria,
provocar um aumento ainda maior da altura patelar nesses
joelhos durante a contracao do quadriceps. No nosso estudo,
entretanto, o aumento médio da altura patelar provocado pela
contracdo do quadriceps, durante carga monopodal, foi igual
(0,06) nos dois grupos.

O angulo de congruéncia patelar de Merchant reflete a
posicdo da patela em relacdo ao sulco troclear. Seus valo-
res podem ser negativos, o que indica que a crista da patela
encontra-se medial ao sulco troclear, ou positivos, quando a
crista da patela estd lateral ao sulco troclear.” Assim, quanto
mais positivo for o valor do dngulo, maior o deslocamento
lateral da patela em relacdo a troclea femoral e quanto mais
negativo, maior o deslocamento medial. No nosso estudo,
o valor médio desse angulo nos joelhos normais foi de -
2,57°+5,86° contra +2,08° +6,16° (p<0,001) nos joelhos com
insuficiéncia do LCA, o que indica posicionamento mais late-
ral da patela em relagd@o ao sulco troclear no grupo de joelhos
com lesdo do ligamento. Esse achado estd de acordo com o
encontrado por Van de Velde et al.,'* que registraram maior
deslocamento lateral da patela, em milimetros em relacdo ao
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Figura 8 - Angulo (A) de inclinacdo lateral da patela negativo (A =-4,8°) em joelho direito com lesio do LCA e positivo

(A =+5,9°) em joelho esquerdo normal.

sulco troclear, em joelhos com lesdo do LCA entre 0° e 30° de
flexdo. Em média, o deslocamento lateral da patela encontrado
por esses autores'® foi 1,7 mm maior (p<0,001) em joelhos
com insuficiéncia do LCA em comparac¢do com os joelhos nor-
mais. Hsieh et al.'® também registraram deslocamento lateral
da area de contato femoropatelar e aumento de pressao de
contato entre a patela e a tréclea entre 0° e 90° de flexdo em
joelhos de cadaveres com lesdo do ligamento.

A medida que a patela inclina-se lateralmente, ocorre
diminuicdo do angulo de inclinacao lateral da patela descrito
por Laurin et al.'/ Isso ocorre porque a linha que tangencia a
faceta lateral da patela torna-se mais paralela a linha que une
os limites anteriores dos condilos femorais medial e lateral.
Em casos de grave inclinagdo lateral pode ocorrer uma inver-
sdo desse angulo, que se torna negativo quando ele se abre
medialmente, em vez de lateralmente (fig. 8). Na nossa amos-
tra, essa inversdo do dngulo ocorreu apenas em dois joelhos
com lesdo do LCA (-2,2° e -4,8°) e ndo foi registrada nos joe-
lhos normais. O valor médio do dngulo de inclinagdo lateral
da patela nos joelhos com lesdao do LCA foi de 6,70° +4,86°,
significativamente inferior (p<0,001) ao aferido nos joelhos
normais (11,25° +4,54°). Esses resultados revelam uma maior
inclinacdo lateral da patela em joelhos com lesdo do LCA, que
foi em média 4,55° maior do que nos joelhos normais. Valo-
res semelhantes também foram relatados por Van de Velde
et al.,'* que registraram aumento médio de 5,2° na inclinacéo
lateral da patela de joelhos com lesdo do LCA nos primeiros
30° de flexdo.

Nao hé consenso na literatura se as alteracoes femoropate-
lares poderiam ser revertidas com a reconstrucédo do LCA. Em
joelhos de caddveres, Hsieh et al.'>!® afirmaram que, ap6s a
reconstrucdo do LCA, a inclinacdo da patela, a area de contato
e a pressao de contato femoropatelar retornavam a valores
préximos aos dos joelhos normais. Por outro lado, em estudo
invivo, Van de Velde et al."* documentaram a persisténcia des-
sas alteracdes mesmo apés a reconstrucdo do ligamento, o que
sugere que tal procedimento isoladamente nao seria capaz de
corrigi-las. Novas pesquisas serdo necessarias para confirmar
tais hipéteses.

Pequenas alteracOes na orientacdo da patela em relacdo
a troclea femoral podem provocar mudancas significativas
na biomecénica femoropatelar.’ Para alguns autores,'*?%??
o maior deslocamento e a maior inclinacao laterais da patela
encontrados em joelhos com insuficiéncia do LCA poderiam
estar relacionados com o surgimento de dor anterior no joelho
e artrose femoropatelar.

Acreditamos que as alteragdes femoropatelares em joe-
lhos com lesdo do LCA ou submetidos a reconstrucao desse
ligamento muitas vezes sdo subdiagnosticadas na pratica cli-
nica. Um estudo radiolégico adequado e a analise criteriosa de
parametros radiograficos femoropatelares poderiam auxiliar
no reconhecimento dessas altera¢des e permitir uma racional
abordagem terapéutica.

Conclusao

Em nossa amostra, a insuficiéncia crénica do LCA alterou de
forma estatisticamente significante (p <0,001) os valores dos
pardmetros radiograficos femoropatelares estudados. Joelhos
com lesdo cronica desse ligamento apresentaram menores
valores de altura patelar, maior inclinacdo e deslocamento
laterais da patela em relacdo a tréclea femoral comparados
aos joelhos contralaterais normais.
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