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APRESENTAÇÃO

Caro leitor, temos o privilégio de anunciar a continuidade da obra “Inovação 
Tecnológica e o Domínio das Técnicas de Investigação na Medicina”, através de três novos 
volumes contendo informações relevantes e estudos científicos no campo das ciências 
médicas e da saúde, desenvolvidos de forma aplicada e fundamentada por docentes e 
discentes de diversas faculdades do nosso país.

Sabemos que novos valores têm sido a cada dia agregados na formação do 
profissional da saúde na forma de conteúdo técnico que são fundamentais para a pesquisa, 
investigação e desenvolvimento. Portanto com a sequencia deste conteúdo queremos 
reforçar a importância de que acadêmicos e profissionais da saúde participem cada vez 
mais dos processos de inovação e desenvolvimento.

As novas ferramentas tecnológicas em saúde são uma realidade nos hospitais e 
laboratórios médicos, consequentemente, o aumento da utilização da biotecnologia nas 
pesquisas clínicas, ensaios, teses, desenvolvimento de produtos é dinâmica e exige 
cada vez mais do profissional. Deste modo, a disponibilização de trabalhos atuais dentro 
desse contexto favorece conhecimento e desenvolvimento crítico do leitor que poderá 
encontrar neste volume informações relacionadas aos diversos campos da medicina com 
uma abordagem multidisciplinar e metodologicamente adaptada ao momento de evolução 
tecnológica.

Portanto, a obra “Inovação Tecnológica e o Domínio das Técnicas de Investigação 
na Medicina - 2” contribui com o conhecimento do leitor de forma bem fundamentada e 
aplicável ao contexto atual. Compreendemos que a divulgação científica é fundamental 
para o desenvolvimento e avanço da pesquisa básica em nosso país, por isso destacamos 
também a importância da Atena Editora com estrutura capaz de oferecer uma plataforma 
consolidada e confiável para acadêmicos, docentes e profissionais da saúde.

Desejo à todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi 
desenvolver um guia de perfuração femorotibial 
(FT) a partir de mensurações condilares em cães 
de diferentes portes de cães. Foram utilizados 
43 cadáveres de cães com articulações 
femorotibiopatelares saudáveis, divididos em 
três grupos de massa corporal: G1: 10 a 20,9 kg; 
G2: 21 a 30,9 Kg; G3: 31 a 40 kg. Com auxílio 
de um paquímetro foram mensuradas a largura 
e altura do condilo femoral e a extensão da 
perfuração no fêmur e na tíbia. A partir destas 
mensurações foi desenhada a arquitetura e o 
tamanho do guia com a ajuda de impressora 
3D, para logo depois confeccioná-lo em aço 
inox 316L. Houve diferença estatística entre os 
tamanhos condilares entre os grupos, gerando a 
necessidade de um guia ajustável de a acordo 
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com o tamanho do cão. A partir dos resultados deste estudo pode-se concluir que é possível 
confeccionar instrumentais cirúrgico ajustáveis aos diferentes portes de cães.
PALAVRAS-CHAVE: Biomecânica; articulação; anatomia; túnel femoral; estabilidade 
articular.

FEMOROTIBIAL (FT) DRILL GUIDE DEVELOPMENT
ABSTRACT: The aim of this study was to develop a guide for femorotibial perfuração (FT) 
by previous condylar measurements in different areas of the condyle. A total of 42 cadavers 
of dogs with healthy femorotibiopatellar joints were divided into three groups of body mass: 
G1: 10 to 20.9 kg; G2: 21 and 30.9 kg; G3: 31 and 40 kg. With a pachymeter was measured 
the length and height of the femoral condyle and the extension of the femoral and tibial 
perforation. Whit these measurements, the architect of the guide with the help of 3D printers 
was designed, then was made in 316L stainless steel. There was a difference in statistic 
between the condylar sizes between the groups, creating a need for an adjustable guide 
according to the canine seize. From the results of this study, it can be concluded that it is 
possible to make surgical instruments adjusted to different canine seizes.
KEYWORDS: Biomechanics; joint; anatomy; femoral tunnel; joint stability.

1 |  INTRODUÇÃO 
A ruptura do ligamento cruzado cranial (RLCCr) é uma lesão amplamente estudada 

na medicina e veterinária abrangendo a etiologia, fisiopatologia e seus diversos tratamentos. 
O tratamento cirúrgico é indicado na presença deste tipo de lesão e, na medicina 
veterinária pode ser realizado por meio de técnicas extra-articulares, intra-articulares 
ou osteotomias. Na medicina humana o tratamento cirúrgico intra-articular guiado por 
artroscopia, empregando-se enxertos autólogos é o método mais utilizado, pois simula a 
anatomia articular. O ponto crítico desta técnica cirúrgica, entretanto, é a realização das 
perfurações femoral e tibial, o que gera necessidade de instrumentos especializados além 
dos artroscopicos. O objetivo desde trabalho é desenvolver o guia único ajustável para 
perfuração femorotibial (FT) na substituição intra-articular do LCCr guiada por artroscopia.

Segundo Winkels, et al. (2010) existem três pré-requisitos básicos que devem ser 
conhecidos pelo cirurgião antes da utilização das técnicas intraarticulares: 1- O enxerto 
(biológico ou sintético) deve ter resistência semelhante à do LCCr natural; 2.- A fixação 
do enxerto no fêmur e na tíbia deve ser segura, prevenindo deslizamento e concomitante 
instabilidade articular; 3- A passagem do enxerto pelas inserções anatômicas do LCCr no 
fêmur e na tíbia. O sucesso da cirurgia, tanto na medicina humana como na medicina 
veterinária, pode ser comprometido pelo erro na perfuração, que pode desencadear 
complicações pós-operatórias graves (Winkels et al., 2010; Hensler et al., 2011) e pelo 
manejo pós-operatório inadequado, especialmente na medicina veterinária, pois é difícil 
manter a contenção e a redução das atividades dos pacientes caninos (Winkels, et al. 2011; 
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Bolia et al., 2015a).  
O erro na perfuração pode ser causado por diferentes fatores. Na medicina humana 

é preconizada a realização dos túneis femoral e tibial isoladamente com o objetivo de atingir 
o centro da inserção do LCCr no fêmur e na tíbia (Steiner, 2009). Todavia, mesmo para 
cirurgiões experientes, a realização da perfuração sem auxílio de um guia pode culminar 
em  orifícios fora  da área especifica (Amis et al., 1998; Sudhahar et al., 2004; Winkels 
et al., 2010). Os túneis devem abranger as inserções anatômicas do LCCr no fêmur e na 
tíbia e manter uma angulação específica em relação ao eixo ósseo (Shin et al., 2014), 
pois este ângulo define a tensão sobre o implante, que quando excessiva pode propiciar o 
rompimento do enxerto ou comprometer o resultado funcional (Winkels et a., 2010). 

Geralmente a técnica intra-articular de substituição do LCCr em cães é realizada 
por artrotomia com abordagem parapatelar, sem o auxílio de um guia específico em sentido 
intra para extra-articular (Winkels et a., 2010). Muzzi (2003) empregou a técnica intra-
articular de substituição do LCCr, com perfuração tibial sem guia, intra para extra-articular, 
por videocirurgia. A artroscopia é uma abordagem vantajosa pela menor morbidade, 
mínima invasão, menor trauma tecidual, menor inflamação pós-operatória e manutenção 
da integridade dos tecidos (Rezende, et al., 2006), e principalmente pela ampliação do 
campo de visão (Hoelzler, et al., 2004; Rezende, et al., 2006; Borges, et al., 2008; Pozzi, 
et al., 2008; Winkels et a., 2010).  Segundo Winkels et al. (2010, na reconstituição do LCCr 
mediante vídeo – artroscopia, o túnel ósseo deve ser realizado no sentido extra para intra-
articular com auxílio de um guia específico, considerando ainda a heterogeneidade dos 
diferentes portes de cães, uma vez que as variações anatômicas influenciam a perfuração. 
A disponibilidade de guias específicos à semelhança daqueles usados na medicina humana 
poderia tornar a intervenção mais precisa mimetizando a isometria articular (Winkel et al., 
2010; Bolia et al., 2015a).

Atualmente, em decorrência do desenvolvimento e do avanço da tecnologia é 
possível desenvolver ou aperfeiçoar qualquer tipo de instrumento com o auxílio de softwares 
e realizar prototipagem por meio de manufatura aditiva (impressão 3D) que transformam 
imagens de duas dimensões em objetos sólidos de três dimensões. Tornou-se possível, 
portanto desenhar e modelar protótipos de aparelhos segundo as mensurações requeridas 
para o desenvolvimento de instrumentos que podem ser usados na rotina clínica (Cansiz 
et al., 2016). 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 68 cadáveres caninos sem raça definida não distróficos, com massa 

corporal entre 10 e 40 kg, não caquéticos nem obesos, adultos e com articulações FTP 
macroscopicamente saudáveis. Os cadáveres utilizados foram aqueles armazenados na 
câmara fria disposta para conservação no setor da patologia. Foram usados os membros 
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pélvicos direito e esquerdo, totalizando 116 membros pélvicos. 

Mensuração condilar
Para a mensuração condilar os espécimenes foram divididos em três grupos:

• Grupo 1: Composto por 14 cães com massa corporal entre 10 e 20,9 kg.

• Grupo 2: Composto por 14 cães com massa corporal entre 21 e 30,9 kg.

• Grupo 3: Composto por 15 cães com massa corporal entre 31 e 40 kg.

Foi feita a tricotomia do terço médio dos fêmures ao terço médio das tíbias direita e 
esquerda e as articulações FTP foram expostas por meio de artrotomia convencional. Um 
auxiliar manteve flexionado o membro numa angulação entre 90° a 120°, para a perfuração 
óssea com vistas à passagem da broca pelas áreas de fixação do LCCr no fêmur e na tíbia. 
Foi feita uma perfuração com auxílio de furadeira e broca específicas para o tamanho do 
animal, sem uso de guia, desde a face lateral do côndilo femoral, imediatamente dorsal ao 
sesamóide lateral, em direção às áreas de inserção do LCCr no fêmur e na tíbia, com saída 
da broca na face medial da tíbia aproximadamente 7 – 8 mm caudal à tuberosidade como 
ilustra a figura 1. Em seguida foram removidos os tecidos moles adjacentes conservando 
unicamente o fêmur, sesamóides medial e lateral, a tíbia, o ligamento cruzado caudal e os 
meniscos. O côndilo foi dividido em três regiões (proximal (P), média (M) e distal (D)) (fig. 
2). Com auxílio de um paquímetro analógico foram mensuradas a largura do côndilo nas 
três regiões supracitadas (Fig. 2), a extensão da perfuração entre a região de inserção do 
LCCr na superfície medial do côndilo lateral e o ponto de perfuração dorsal ao sesamóide 
lateral do fêmur (F) e a extensão da tróclea (C). Foi feito um corte sagital no fêmur a partir 
da incisura intercondilar e foi medida a altura do côndilo lateral entre a fossa intercondilar e 
a superfície troclear (AL) como ilustra a figura 3. Na tíbia foi feita a mensuração da distância 
entre o ponto de inserção do LCCr e o ponto de perfuração na tíbia na região medial 
ligeiramente distal à tuberosidade (T) (fig. 4).
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Figura 1. Foto da perfuração no fêmur (seta preta) dorsal ao sesamóide lateral (círculo preto) 
(a) e na tíbia (seta preta) com exteriorização na face medial adjacente à tuberosidade (círculo 

preto) (b) em cadáver canino.

Figura 2. Foto da delimitação do côndilo femoral de cadáver canino em regiões proximal (P), 
média (M) e distal (D). (Fonte; arquivo pessoal)
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Figura 3. Foto das mensurações condilares e da extensão da perfuração no côndilo lateral: 
extensão entre a inserção do LCCr na fossa intercondilar e o ponto de perfuração (seta 

vermelha) (F), extensão da tróclea (C) e ângulo da broca em relação ao eixo do membro (AE) 
(M: medial; L: lateral) (a) e altura condilar entre a fossa intercondilar e a tróclea no corte sagital 

(AL) (b) em cadáveres caninos. (Fonte: arquivo pessoal).

Figura 4. Foto mostrando a angulação da broca relativa ao eixo do membro, o ponto de saída 
da broca na tíbia proximal (T) e a distância entre o ponto de fi xação do LCCr e a perfuração na 

face medial da tíbia (seta vermelha) vista medial (M) e lateral (L). (Fonte: arquivo pessoal).

Desenho e modelagem por extrusão de polímeros termoplásticos
O desenho e modelagem do guia de perfuração foi feito em parceria com o laboratório 

de estudos em processos avançados de manufatura (LEPAM) da Escola de Engenharia da 
UFMG. Os protótipos foram modelados no programa Autodesk Inventor Professional 2018 
de acordo com os dados obtidos a partir da mensuração em cadáveres, e fabricados em uma 
impressora 3D Rapman 3.1 (Bits from Bytes®) FDM (modelagem por fusão e deposição), 
utilizando o material ABS (acrilonitrila butadieno estireno). Estes protótipos foram testados 
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em 15 cadáveres (30 membros pélvicos), selecionando aquele adequado para cada um 
dos grupos de animais. Após os devidos ajustes no projeto, seguiu-se a fabricação em um 
material resistente e esterilizável. O material selecionado foi o aço inoxidável austenístico 
316L, que possui baixo teor de carbono em relação aos ferríticos e martencíticos, o que 
proporciona maior resistência à corrosão intercristalina. 

O modelo tridimensional elaborado para a fabricação do novo protótipo com o aço 
inox 316L partiu-se de uma chapa com espessura de 8mm. Utilizou-se o corte a jato de 
água como o principal processo de fabricação, e deste modo foram produzidas peças com 
geometrias complexas sem tensões residuais térmicas e mecânicas.

Analise estatística 
As medidas das dimensões condilares obtidas nos diferentes grupos de massa 

corporal foram descritas por meio da média e erro padrão. Neste modelo as mensurações 
de cada membro (esquerdo ou direito) foram consideradas como observações repetidas 
dentro de um mesmo indivíduo, com matriz de covariância componente simétrico. Para 
todas as análises o nível de significância considerado foi de 5%. As análises estatísticas 
foram realizadas por meio do software SAS 9.4. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO  
As larguras proximal, média e distal, a altura do côndilo, o comprimento e a extensão 

da perfuração no côndilo femoral, bem como a extensão da perfuração na tíbia mostraram 
diferença significativa entre os grupos como também uma correlação forte entre estas 
medidas e a massa corporal de cada um dos grupos (tab.1). Estes resultados já eram 
esperados, pois o tamanho do osso varia segundo a massa corporal em cães (König e 
Liebich, 2008) não obesos nem caquéticos. 

MEDIDAS GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 P-Valor

Côndilo 
femoral

Proximal (cm)* 1,57 ± 0,04 c 1,87 ± 0,04 b 2,18 ± 0,04 a <.0001

Medial (cm)* 1,63 ± 0,04 c 1,89 ± 0,04 b 2,26 ± 0,04 a <.0001

Distal (cm)* 2,73 ± 0,08 c 3,30 ± 0,08 b 3,64 ± 0,08 a <.0001

Comprimento (cm)* 2,45 ± 0,08 c 3,11 ± 0,08 b 3,42 ± 0,07 a <.0001

Altura (cm)* 1,64 ± 0,07 c 2,10 ± 0,07 b 2,25 ± 0,07 a <.0001

Tabela 1. Médias dos quadrados mínimos da largura dos terços proximal, médio e distal, da 
altura e do comprimento dos côndilos femorais de cadáveres de cães.
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* Efeito signifi cativo de grupo de peso sobre a variável por meio do teste F (P<0,05). Letras distintas 
diferem os grupos de peso por meio do teste T (P<0,05). Dados expressos como média ± erro padrão. 

Grupo 1: Cadáveres de cães entre 10 e 20,9 kg; Grupo 2: Cadáveres de cães entre 21 e 30,9 kg; 
Grupo 3: Cadáveres de cães entre 31 e 40 kg.

As medidas obtidas dos cadáveres de cães permitiram o desenvolvimento de um 
guia único ajustável, conforme Cansiz et al. (2016). O protótipo foi composto por três hastes, 
sendo duas externas e uma interna e um cabo para manipulação (fi g. 6). Os orifícios nas 
hastes variaram segundo o diâmetro da broca correspondente à massa corporal de cada 
grupo.

Foram perfuradas 30 articulações FTP com auxílio do protótipo (fi gs. 5a e 5b) 
atingindo a área de inserção LCCr descritas anteriormente, no fêmur e na tíbia (fi gs. 5 
c e d). Foi constatado que a presença de um guia favorece a perfuração nas áreas de 
fi xação do LCCr como já mencionado por diferentes autores (Yamamoto et al., 2004; 
Winkels et al., 2010; Gelber et al., 2011; Khiami et al., 2013; Bolia et al., 2015a; Xu et al., 
2018), que mencionam a minimização dos erros quando se utiliza um guia de perfuração, 
especialmente durante a artroscopia, pois a visão anatômica é mais ampla (Johnson e 
Johnson, 1993; Muzzi, 2003; Hoelzler et al., 2004; Borges et al., 2008; Rezende et al., 
2008; Winkels et al., 2010; Fischer, 2014; Bolia et al., 2015a). O protótipo foi confeccionado 
em aço inoxidável 316L como mostra a fi gura 6.
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Figura 5. Fotos mostrando: a e b. Fotografi as do posicionamento do protótipo do guia de 
perfuração no fêmur e na tíbia para perfuração femorotibial com emprego de pino de 2 mm, 

(vista craniocaudal (M: medial, L: lateral)). c. Vista da região medial do côndilo femoral lateral 
(corte sagital) mostrando o orifício na inserção do LCCr. d. Vista da superfície articular da tíbia 

mostrando o orifício na inserção do LCCr.

Figura 6. Fotografi a do guia FT em aço inoxidável 316L composto por duas hastes externas (1), 
uma haste interna (2) e um cabo para manipulação (3).

4 |  CONCLUSÃO
A partir de mensurações anatômicas é possível confeccionar instrumentais cirúrgico 

ajustáveis aos diferentes portes de cães. 
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