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APRESENTACAO

Caro leitor, temos o privilégio de anunciar a continuidade da obra “Inovacéo
Tecnolégica e o Dominio das Técnicas de Investigacao na Medicina”, através de trés novos
volumes contendo informacgdes relevantes e estudos cientificos no campo das ciéncias
médicas e da saude, desenvolvidos de forma aplicada e fundamentada por docentes e
discentes de diversas faculdades do nosso pais.

Sabemos que novos valores tém sido a cada dia agregados na formagéo do
profissional da saude na forma de contetdo técnico que sédo fundamentais para a pesquisa,
investigacdo e desenvolvimento. Portanto com a sequencia deste conteido queremos
reforcar a importancia de que académicos e profissionais da saude participem cada vez
mais dos processos de inovagéo e desenvolvimento.

As novas ferramentas tecnolégicas em saude sdo uma realidade nos hospitais e
laboratérios médicos, consequentemente, o aumento da utilizagdo da biotecnologia nas
pesquisas clinicas, ensaios, teses, desenvolvimento de produtos é dindmica e exige
cada vez mais do profissional. Deste modo, a disponibilizacdo de trabalhos atuais dentro
desse contexto favorece conhecimento e desenvolvimento critico do leitor que podera
encontrar neste volume informacgdes relacionadas aos diversos campos da medicina com
uma abordagem multidisciplinar e metodologicamente adaptada ao momento de evolucéo
tecnologica.

Portanto, a obra “Inovacdo Tecnologica e o Dominio das Técnicas de Investigacéo
na Medicina - 4” contribui com o conhecimento do leitor de forma bem fundamentada e
aplicavel ao contexto atual. Compreendemos que a divulgacao cientifica € fundamental
para o desenvolvimento e avango da pesquisa basica em nosso pais, por isso destacamos
também a importancia da Atena Editora com estrutura capaz de oferecer uma plataforma
consolidada e confiavel para académicos, docentes e profissionais da saude.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi mensurar
a angulacédo da articulacdo femorotibiopatelar
e da broca em relacdo ao eixo do membro
para perfuracdo femorotibial pelas insercoes
do ligamento cruzado cranial (LCCr). Foram
utilizados 43 cadaveres de caes com articulagoes
femorotibiopatelares saudaveis, divididos em
trés grupos de massa corporal: G1: 10 a 20,9 kg;
G2: 21 a 30,9 Kg; G3: 31 a 40 kg. Com auxilio
de uma furadeira e broca especificas foram
perfurados o fémur e a tibia concomitantemente
com vistas a passagem pelas areas de insercéo
do LCCr em ambos ossos. Com auxilio de
um medidor de angulo, goniémetro, foram
mensurados os angulos de flexdo da articulacao
femorotibiopatelar e o angulo da broca em
relacdo ao eixo do fémur e da tibia. Foram
identificados os pontos de fixagdo do ligamento
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cruzado cranilal (LCCr) e as respectivas perfuragbes nos quadros 4x4 no caso do fémur, e
6x6 na tibia. Nao houve correlagéo entre os angulos e a massa corporal. Houve correlagéo
forte entre 0 acerto vs erro em relagdo a angulagdo de flexao femorotibiopatelar. O angulo
de flexdo do membro de 105,16° é 0 que apresenta maior possibilidade de perfuracéo na
insercao do LCCr. A partir dos resultados deste estudo pode-se concluir que os angulos de
flexdo FTP e da brpca em relagéo ao eixo s&o imprescindiveis para se obter uma perfuracéo
femorotibial nas insergdes do LCCr.

PALAVRAS-CHAVE: Biomecanica; articulagdo; anatomia; tunel femoral; estabilidade
articular.

EFFECT OF THE FLEXION ANGLE OF THE FEMOROTIBIOPATELLAR
ARTICULATION (FTP) ON FEMOROTIBIAL DRILLING IN DOGS

ABSTRACT: The aim of this study was to measure the angulation of the femorotibiopatellar
joint and the drill in relation to the limb axis for femorotibial perforation by the LCCr insertions.
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 the aid of
a specific drill and drill, the femur and the tibia were drilled concomitantly for passage through
the LCCr insertion areas in both bones. With the aid of a goniometer, the flexion angles of
the femorotibiopatellar joint and the angle of the drill were measured in relation to the axis
of the femur and the tibia. LCCr and its perforation were identified in the 4x4 frames in the
case of the femur, and 6x6 in the tibia. There was no correlation between the angles and the
body mass. There was a strong correlation between the fit vs error in relation to the angle
of femorotibiopatellar flexion. The flexion angle of the 105,16 ° limb is the one that presents
greater possibility of perforation in the insertion of the LCCr. From the results of this study, it
can be concluded that the proper flexion angle of the FTP joint and the angle with respect to
the cranial femoral axis are essential to obtain a femorotibial perforation in the LCCr insertions.
KEYWORDS: Biomechanics; joint; anatomy; femoral tunnel; joint stability.

11 INTRODUGAO

A substituicdo do ligamento cruzado cranial em cé@es mediante a técnica de
Paatsama (1952), € um procedimento que preserva a biomecanica e mimetiza a anatomia
articular. O ponto critico da técnica encontra-se na realizagdo dos tuneis 6sseos na area
de insergdo do LCCr no fémur e na tibia (Winkels, et al., 2010; Bolia, et al., 2015a). Pouco
se conhece sobre angulacao de flexdo da articulagdo FTP, como também das angulagbes
tridimensionais da broca em relagéo ao eixo do membro na medicina veterinaria. Por outro
lado, na medicina humana existem diferentes pesquisas sobre os dngulos mais adequados
para a realizagdo destas perfuracbes passando exatamente pelas areas de fixacdo do
LCCr no fémur e na tibia.

E indispensavel conhecer a anatomia do LCCr para identificar a regido da sua
inserc@o e proceder corretamente a perfuragéo condilar femoral (Steiner, 2009). Como a

insercao do LCCr no fémur do céo nao é facilmente visivel na artrotomia, toma-se como
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referéncia a fabela lateral (Muir, 2010; Reichter, 2013). Na medicina humana a perfuragéo é
feita da superficie lateral do fémur em direcdo a fossa intercondilar com auxilio de um guia
posicionado intra-articular, envolvendo o céndilo femoral (Yamamoto, et al., 2004; Khiami
et al,, 2013; Xu, et al., 2018). A perfuragéo inicia-se lateral ao fémur, perpendicular em
relagdo a incisura intercondilar e em seguida muda-se a dire¢éo da broca para finalizar a
perfuracdo no angulo (a) de 50 — 70 ° com o eixo femoral (Gelber, et al., 2011; Hensler,
et al., 2011). Esta perfuragéo é feita com o membro em flexdo entre 70 — 130°, apesar do
angulo ideal para a perfuracdo ser de 102° (Hensler, et al., 2011).

O angulo de flexdao do membro pode interferir na visdo da area de insercao do LCCr
dificultando assim a perfuracdo no local previsto e comprometendo o sucesso da cirurgia
(Steiner, 2009). A literatura relata perfuragdes independentes (Steiner, 2009; Gelber, et
al., 2011; Shin, et al., 2014) com angulacédo média ideal de flexado da articulagédo FTP de
90° para a tibia e de 120° para o fémur no homem. Outros autores (Hensler et al., 2011)
reportam maior angulo de flexdo do membro para perfuragdo do fémur, entre 70° - 130°,
apesar do angulo ideal ser de 102° para atingir a regiao de fixacao do LCCr. Esta maior
amplitude pode deve-se a perfuracao individualizada de cada tanel bem como a maior area
de insercéo do ligamento que favorece o acerto.

O objetivo deste artigo foi avaliar o efeito da angulagdo femorotibiopatelar sobre a
perfuragéo nas inser¢des do LCCr no fémur e na tibia.

21 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 43 cadaveres caninos sem raga definida ndo distréficos, com massa
corporal entre 10 e 40 kg, ndo caquéticos nem obesos, adultos e com articulagcbes FTP
macroscopicamente normais. Foram utilizados os membros pélvicos direito e esquerdo,
totalizando 86 membros pélvicos divididos em trés grupos: Grupo 1: Composto por 14
cé@es com massa corporal entre 10 e 20,9 kg; Grupo 2: Composto por 14 caes com massa
corporal entre 21 e 30,9 kg; Grupo 3: Composto por 14 caes com massa corporal entre 31
e 40 kg.

Foi feita a tricotomia do terco médio dos fémures ao terco médio das tibias direita e
esquerda e as articulagbes FTP foram expostas por meio de artrotomia convencional. Um
auxiliar manteve flexionado 0 membro numa angulacao entre 90° a 120° para a perfuragéo
pelas areas de fixacdo do LCCr no fémur e na tibia. Foi feita a perfuragdo com auxilio de
furadeira e broca especificas para o tamanho do animal, sem uso de guia, iniciando na face
lateral do condilo femoral, adjacente ao sesamoide lateral, em dire¢do as areas de inser¢ao
do LCCr no fémur e na tibia, com saida da broca na face medial da tibia, aproximadamente
7-8mm caudal a tuberosidade. Com auxilio de goniémetro veterinario Carci® foi medido
o angulo de flexao da articulagédo FTP (A) que permitiu esta perfuracdo como também os
angulos da broca em relacéo ao eixo do membro (AE) no fémur e na tibia.
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Para identificagdo precisa da regido de insercao do LCCr foi marcado com caneta
permanente o limite externo do LCCr no fémur e na tibia (figs. 1 a e b). Para identificagédo da
insercao ligamentar no fémur fez-se um corte sagital no osso a partir da fossa intercondilar.
Realizou-se as fotografias da superficie medial do céndilo lateral do fémur e da superficie
articular da tibia a uma distancia de 30 cm utilizando uma camera Sony®. Utilizando o
programa Power point® foi sobreposto nas fotos do céndilo femoral um quadro 4x4, sendo
0 eixo x identificado com numeros (1,2,3 e 4) e 0 y com letras (A, B, C e D) (Bolia et al.,
2015b) (fig. 1a), delimitado pelas bordas caudal, distal e cranial da base do céndilo femoral
e a regido proximal da incisura intercondilar. Para delimitagdo da inser¢cdo do LCCr na
tibia, e com base nos dados de Winkels et al. (2010), foi feito a modificagcdo do quadro 4x4
proposto por Bolia et al. (2015b) para um quadro 6x6. Na fotografia da superficie articular da
tibia sobrepbs-se um quadro 6x6, sendo os eixos y identificado com nameros (1, 2, 3, 4, e
6) e 0o xcom letras (A, B, C, D, E e F) (fig. 1b), delimitado pela tuberosidade da tibia (cranial)
e pelas regibes lateral, medial e caudal dos epicéndilos da tibia. Foram identificadas a
localizacdo do LCCr e a perfuragdo correspondente nos respectivos quadrantes como
ilustrado na figura 1. Foram considerados como acertos as perfura¢des localizadas nos
quadrantes A1, A2, B1 e B2 no caso do fémur, e no quadrante D4 na tibia.

Figura 1. llustracéo da angulagéo de flexao da articulagcéo FTP (A) e (b) angulagéo da
broca (seta vermelha) em relagéo ao eixo (seta ponteada) da tibia (AT) e do fémur (AF)
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(b). llustragéo da delimitacdo da regido de insercdo do LCCr (limite externo) e da area de
perfuracdo no fémur (c) e na tibia (d) (adaptado de Bolia et al. (2015b).

31 ANALISE ESTATISTICA

O ndmero de acertos e de erros nas perfura¢des nos quadrantes na tibia e no fémur
foram descritos por meio de frequéncia absoluta e relativa. Empregou-se correlagbes de
Pearson para massa corporal e todas as variaveis de angulacéo, propor¢céo e medida éssea
estudadas. Neste modelo as mensuragdes de cada membro (esquerdo ou direito) foram
consideradas como observagbes repetidas dentro de um mesmo individuo, com matriz de
covariancia componente simétrico. Foram utilizadas analises de variancia considerando
0 angulo de flexao e o angulo do eixo do membro como varidveis resposta em funcéo do
acerto da perfuragdo concomitante e independente do fémur e da tibia. As médias dos
angulos de acerto ou erro de perfuragédo foram comparadas por meio do teste de F. Teste qui-
quadrado foi realizado e foi obtida a correlacdo de Speraman com o objetivo de evidenciar
associagao entre os acertos e erros de perfurag@o na tibia e no fémur. Para determinar o
angulo de flexao da articulacado FTP e do angulo da broca em relagdo ao eixo que propicie
maior probabilidade de acerto de perfuracéo, e conhecer o efeito do incremento destes
angulos sobre a chance de acerto da perfuracéo, foram realizadas anélises de regresséao
logistica, considerando os acertos da perfuracéo independente ou concomitante do fémur e
da tibia como variaveis resposta, e os angulos de flexdo, angulo do eixo, membro esquerdo
ou direito e grupo de massa corporal como variaveis explicativas. O efeito quadratico
do angulo de flexdo também foi estudado. As variaveis consideradas no ajuste final do
modelo foram selecionadas por meio do método Stepwise. Para todas as analises o nivel
de significancia considerado foi de 5%. As analises estatisticas foram realizadas por meio
do software SAS 9.4.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os angulos de flexdo, acertos e erros sao apresentados na tabela 1. N&o houve
diferenga significativa entre os angulos de flexdo (A) nas diferentes faixas de massa
corporal como também néo houve correlagéo entre o angulo de flexdo (A) e os grupos
estudados. Dentre a variabilidade dos angulos de flexdo do membro obtidos neste estudo
encontrou-se que o angulo com maior probabilidade de acerto na area de inser¢éo do LCCr
no fémur e na tibia é de 105,16°. A cada grau adicional aumenta em 13% a chance de erro.
Ao se analisar isoladamente as perfura¢des no fémur e na tibia verificou-se que o angulo
de 104,22° foi aquele relacionado com o maior nUmero de acertos no fémur, enquanto para
tibia foi de 105,92°. Mas é preciso considerar também o angulo da broca em relagcdo ao
plano tridimensional do membro. Na medicina veterinaria ndo foram encontrados relatos
sobre a angulagé@o de flexdo FTP e sua possivel relagcao com os &ngulos da broca em

relacdo ao eixo do membro, diferente da medicina humana onde j& existem estudos que
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comparam diferentes angula¢des da FTP com o acerto da perfuragéo na regido de fixagéo
do LCCr. O angulo de flexdo do membro pode interferir na visdo da area de insergéo
do LCCr dificultando assim a perfuragéo no local previsto e comprometer o sucesso da
cirurgia (Steiner, 2009). Alguns autores descrevem as perfuracdes independentes do fémur
e da tibia com angulacédo média ideal de flexdo da articulagdo FTP de 90° para a tibia e
de 120° para o fémur no homem (Steiner, 2009; Gelber, et al., 2011; Shin, et al., 2014).
Outros autores (Hensler et al., 2011) reportaram maior angulo de flexdao do membro para
perfuracéo do fémur, entre 70° - 130°, apesar do angulo ideal ser de 102° para atingir a
regido de fixagdo do LCCr. Esta maior amplitude pode se dever a perfuracao independente
de cada tunel bem como a maior area de inser¢do do ligamento que favorece o acerto. A
literatura entretanto, ainda discute qual é o melhor método de perfuragéo e qual é o melhor
angulo.

O éangulo da broca em relacdo ao eixo 6sseo (AE) para perfuracdo do fémur e
da tibia foram iguais, pois uma broca reta atravessou diagonalmente o eixo do membro
com perfuragdo concomitante de ambos 0ssos. Neste caso, também néo houve diferenca
estatistica entre as diferentes faixas de massa corporal e nao houve correlagéo dos grupos
com estas medidas. Quanto ao acerto ou erro também néo se verificou correlacéo entre
estes com o angulo da broca em relagéo ao eixo.

N&o foi encontrado na literatura consultada relatos sobre o valor do angulo da broca
em relagcéo ao eixo do membro (AE) e sua relacdo com o erro ou acerto na perfuragéo.
Apesar da auséncia de significancia, este angulo esta diretamente relacionado com os
acertos e erros, pois um angulo <30° pode direcionar a perfuragéo para cartilagem condilar
fora da area de insercdo do LCCr (Hensler et al., 2011). Também deve se considerar a
falta de mensuracao do angulo da broca em relagdo ao eixo lateral do membro, como um
fator determinante no acerto ou erro da perfuragdo. Estes sdo os primeiros resultados na
Medicina Veterinaria. Na medicina humana a literatura (Hensler et al., 2011) relata um
angulo de broca de 50° e adverte para o risco de injuria da cartilagem condilar caso este
angulo seja <30°. O angulo preconizado para perfuragao da tibia no homem, é de 45°
quando se emprega uma broca rigida (Kopf et al., 2010). A broca flexivel (Siebold, et al.,
2008), entretanto, permite uma angulagéo de 65° - 70°. Os autores chamam a atengéo para
a correlacao forte entre estas angulacdes e o acerto da perfuragéo na regiéo de fixagcao do
LCCr e o sucesso ou insucesso. Esta diferenga nas angulagdes possivelmente se deve a
perfuragdes independentes do fémur e da tibia e as diferengas anatémicas.

A massa corporal, o angulo AE, o membro esquerdo ou direito ndo tiveram efeito
sobre o erro o acerto na perfuragdo femorotibial, diferente do angulo A cujos valores

mostraram significancia estatistica em relacdo ao erro e o acerto conforme a tabela 1.
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Média cv P-Valor

Acerto 106,35 b

Angulo A (°)* 4,45 0,01
. Erro 11066 a
Perfuragdo
no femur Acerto 37.27
Angulo AE (°) 8,12 0,52
Erro 36,66

Acerto 106,18 b

Angulo A (°)* 4,48 0,01
Perfuragio na Ermo AL
tibia
Acerto 37.15
Angulo AE (°) 8,14 0,84
Erro 37,30
Acerto 105.57 b
Angulo A () 4,20 <0001
Perfuragiio Ermo 110,32a
concomitante
Acerto 37,34
Angulo AE (°) 8,11 0,44
Erro 36,80

Tabela 1. Relagéo de acerto e erro com os angulos A e AE e as perfuracdes idependentes e
concomitantes no fémur, na tibia.

* Efeito significativo entre o &ngulo A em relacdo ao erro e acerto por meio do teste F (P<0,05). Letras
distintas diferem os grupos de massa corporal por meio do teste T (P<0,05). CV: Coeficiente de
variagao.

51 CONCLUSOES

Dos resultados obtidos pode-se concluir que o angulo adequado de flexdo da
articulacéo FTP e o angulo em relagédo ao eixo femoral cranial ndo alteram em relagéo as
diferentes massas corporais dos cées e sédo imprescindiveis para se obter uma perfuracéo
femorotibial nas insercdes do LCCr.
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