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RESUMO

LASMAR RCP. Importancia dos diferentes estabilizadores estaticos
postero-laterais do joelho: estudo biomecanico [dissertacdo]. Sao
Paulo: Faculdade de Medicina, Universidade de S&o Paulo; 2006.110p.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a importéancia relativa dos
diferentes estabilizadores estaticos do canto péstero-lateral do joelho.
Para isso foram utilizados 10 joelhos de cadaveres que foram
submetidos a testes biomecanicos com a aplicacdo de forcas para a
deformacdo em varo e em rotagdo externa. Os joelhos foram testados
em quatro situacOes diferentes e sempre na mesma seqiéncia: com a
articulacdo integra, ap6s a seccdo do ligamento colateral lateral, apos
a seccdo do ligamento colateral lateral e do complexo popliteo-fibular
(tenddo do popliteo + ligamento popliteo-fibular) e ap6s a sec¢do do
ligamento colateral lateral, do complexo popliteo-fibular e da capsula
postero-lateral. Os testes foram feitos com os joelhos em extensdo, em
30 e em 60 graus de flexdo. Os pardmetros estudados foram a
deformacédo angular e a rigidez durante a aplicagdo do momento de
flexdo (varo) de 15 N.m e do momento de torcdo (rotacdo externa) de
6 N.m. A analise estatistica foi realizada com o teste de comparacdes
multiplas de Tukey. Através da andlise dos resultados obtidos com os
testes biomecanicos e comparando os valores obtidos nas quatro

situacbes estudadas entre si, foi possivel interpretar a fungédo
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especifica de cada estrutura do canto poéstero-lateral do joelho, em
cada angulo de flexdo testado. Neste estudo, o ligamento colateral
lateral foi importante na estabilizacdo do joelho para o varo em
extensdo, em 30 e em 60 graus de flexdo. O complexo popliteo-fibular
foi a estrutura mais importante na estabilizagdo do joelho para a
rotacdo externa, dentre as estruturas avaliadas, atuando em todos 0s
angulos de flexdo testados. Além disto, complexo popliteo-fibular foi
importante na estabilizagdo para o varo quando o joelho se encontrava
em 30 e em 60 graus de flexdo. J& a capsula poéstero-lateral foi
importante na estabilizacdo para o varo e para a rotacdo externa
quando o joelho se encontrava em extensdo, perdendo sua funcdo a
medida que o joelho foi flexionado. Em 30 graus de flexdo, a capsula
postero-lateral foi importante apenas para a estabilizacdo em varo do

joelho.

Descritores: joelho, ligamentos, instabilidade articular, biomecanica,

cadaver
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SUMMARY

Lasmar RCP. The role of the different static stabilizers of the posterolateral corner
of the knee: a biomechanical study [dissertation]. S&o Paulo: Faculdade de Medicina,
Universidade de Séo Paulo; 2006. 110 p.

The purpose of this study was to evaluate, in cadaver knees, the
relative importance of the different static stabilizers of the
posterolateral corner of the knee. Tests were performed with the
application of a varus and external rotation force to the knee in
extension, 30 and 60 degrees of flexion, using 10 cadaver knees. The
forces were applied initially to an intact knee and then repeated after a
selective sectioning of the ligaments: section of the lateral collateral
ligament; section of the lateral collateral ligament and the
popliteofibular complex; and section of the lateral collateral ligament,
the popliteofibular complex and the posterolateral capsule. The
parameters studied were the angular deformity and rigidity while the
knees were being submitted to a 15 newton-meter varus torque and a
6 newton-meter external tibial torque. Statistical analysis was
performed using the ANOVA and Tukey tests. Our findings showed
that the lateral collateral ligament was important in varus stability at
0, 30 and 60 degrees; the popliteus-fibular complex was the most

important structure in external rotation stability at all angles of
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flexion and was also important for varus stability at 30 and 60
degrees; the posterolateral capsule was important for varus stability at

0 and 30 degrees, and for external rotation stability in extension.

Descriptors: knee, ligaments, joint instability, biomechanics, cadaver
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1. INTRODUCAO
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1. Introducéo

O canto péstero-lateral do joelho apresenta uma anatomia
complexa e para muitos, dificil de ser compreendida. A maioria dos
autores concorda que o ligamento colateral lateral (LCL), o tenddo do
popliteo, o ligamento popliteo-fibular e a capsula com os seus reforcos
S0 0S seus principais componentes.

A importancia biomecénica destas estruturas € controversa e nédo
hd um consenso. Sabe-se que elas funcionam conjuntamente como
estabilizadores poOstero-laterais, principalmente para o varo e para a
rotacdo externa, mas existe discordancia sobre a funcdo isolada que
cada estrutura desempenha.

Para tentar elucidar esta questdo, diversos estudos
biomecanicos foram propostos. Foram feitos alguns trabalhos
realizando a seccdo seletiva de ligamentos e observando o
comportamento destes joelhos ap6s cada sec¢do (Gollehon et al., 1987,
Wroble et al., 1993, Veltri et al., 1995, Kaneda et al., 1997, Shahane
et al., 1999, Pasque et al., 2003). Em outro trabalho, mediu-se o
comprimento dos ligamentos durante a aplicacdo de forgas
deformantes sobre os joelhos (Sugita e Amis, 2001). Até trabalhos
inovadores foram desenvolvidos, medindo a forca sofrida pelas
estruturas durante os testes biomecanicos, sem a sec¢cdo das mesmas

(LaPrade et al., 2004b). Todos estes trabalhos foram desenvolvidos
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com o objetivo de esclarecer melhor como atuam individualmente as
estruturas postero-laterais do joelho. Mesmo assim, vérias duvidas
ainda persistem.

A instabilidade po6stero-lateral foi descrita por Hughston et al.
(1976) como uma sub-luxacdo rotacional posterior do planalto tibial
lateral em relacdo ao coOndilo femoral, com a tibia rodando
externamente em relacdo ao eixo do joelho com o ligamento cruzado
posterior (LCP) integro. A lesdo isolada do canto pdstero-lateral é
mais rara de ser identificada na pratica e a associagdo dessa lesdo com
a do LCP é mais comumente observada.

O tratamento das lesbes postero-laterais tem sido um
verdadeiro desafio para os ortopedistas. Sabe-se que lesdes isoladas
graves do canto poéstero-lateral devem ser tratadas cirurgicamente, o
mesmo ocorrendo quando existe associacdo com os ligamentos
cruzados. Varios procedimentos ja foram propostos, mas ndo existe
unanimidade em qual técnica indicar. Camanho (1993), Noyes et al.
(1995), Latimer et al. (1998), Chen et al. (2001) e LaPrade et al.
(2004a), entre outros, indicam procedimentos cirargicos diferentes
como forma de tratamento para as lesdes do canto pdstero-lateral. Esta
diversidade de procedimentos mostra que ndo existe consenso e nem
técnica cirurgica ideal que devolva ao joelho a sua funcdo normal.
Assim sendo, outros estudos sdo necessarios para que todas as davidas

possam ser elucidadas.
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A importdncia na determinacdo da funcdo especifica de cada
estrutura é fornecer dados objetivos para que o0s cirurgifes possam
compreender melhor a biomecénica articular. A partir destes
conhecimentos, novos procedimentos cirdrgicos podem  ser
desenvolvidos, tornando os tratamentos destas lesbes mais eficazes,

restabelecendo a estabilidade articular.
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2. OBJETIVOS
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2. Objetivos

O objetivo desta dissertagdo foi avaliar, em espécime
anatdmico, a funcédo de estabilizacdo das diferentes estruturas do canto
postero-lateral do joelho, através da seccdo seletiva dos ligamentos

dessa regido.
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3. REVISAO DA LITERATURA
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3. REVISAO DA LITERATURA

Fleming et al. (1981) salientam a importéncia da identificagéo
da lesdo do canto poOstero-lateral isolada ou combinada com a lesdo do
LCP, enfatizando o exame fisico pré-operatorio para a obtencdo de
melhores resultados no tratamento.

Seebacher et al. (1982) estudam a anatomia da face lateral do
joelho em 35 cadaveres. Separam essas estruturas em trés camadas, de
superficial para profundo. A primeira camada é formada pelo trato
ilio-tibial e pela porcdo distal do biceps femoral enquanto que a
segunda é formada pelo retindculo do quadriceps, pelos ligamentos
patelo-femorais e pelo ligamento patelo-meniscal. A terceira camada,
a mais profunda, é formada pelo ligamento colateral lateral (LCL) e
pela cdpsula articular que € reforcada pelos ligamentos fabelo-fibular
e arqueado. Trés variagcOes anatdbmicas sdo observadas: reforgo isolado
do ligamento arqueado (13%), reforgo isolado do ligamento fabelo-
fibular (20%) e dos dois ligamentos em (67%).

DeLee et al. (1983) mostram uma casuistica com o reparo
cirargico de 12 lesdes agudas isoladas do canto pdstero-lateral.
Destas, cinco ocorreram durante atividade esportiva, quatro foram
vitimas de acidentes automobilisticos e trés lesGes foram causadas por

quedas.
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Baker et al. (1984) estudam 13 casos de lesdes cirargicas agudas
do LCP associado a lesdo do canto pdstero-lateral. Cinco lesGes foram
causadas por acidentes automobilisticos, quatro por atividades
esportivas e quatro em atividades ndo esportivas.

Em um trabalho classico, Gollehon et al. (1987) estudam as
estruturas postero-laterais e os ligamentos cruzados do joelho.
Fizeram seccdo seletiva destas estruturas em diversas sequéncias, em
angulos de flexdo que variavam de 0 a 90 graus. Os joelhos foram
testados por um dispositivo mecanico que realizava a aplicacdo de
carga de 15 Newton-metros para varo e valgo, 6 Newton-metros para
rotacdo interna e externa e 125 Newtons de forga anterior ou posterior
para a gaveta. Observaram aumento significativo para o varo em todos
os graus de flexdo quando LCL foi seccionado isoladamente e aumento
do varo em 90 graus quando seccionaram somente o ligamento
arqueado e o tenddo do popliteo. A secc¢do isolada do LCL produziu
aumento significativo mas discreto para a rotacdo externa em 0, 30 e
90 graus de flexdo enquanto que a seccdo isolada do ligamento
arqueado e do tenddo do popliteo produziu aumento na rotacdo externa
em 90 graus de flex&o.

Staubli e Jakob (1990) confirmam a importancia do teste do
“Pivot Shift reverso” na identificacdo da subluxacdo postero-lateral da
tibia. Observam que o teste de “recurvatum” - rotacdo externa é
negativo nestes mesmos casos provavelmente pela integridade do

ligamento cruzado anterior (LCA).
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Noyes et al. (1993) descrevem a importancia do teste de rotacéo
externa da tibia nas lesfes postero-laterais. Recomendam que este
teste seja realizado em 30 e 90 graus de flexdo do joelho. Em 30
graus, ap6s a seccdo isolada das estruturas poéstero-laterais ocorre
significante aumento na sub-luxagdo postero-lateral (aumento na
rotacdo externa) da tibia, e quando se associa a sec¢cdo do LCP, o
aumento na rotacdo externa ocorre tanto em 30 quanto em 90 graus.

Skyhar et al. (1993) salientam a importancia do canto postero-
lateral na preservacdo da cartilagem articular. Joelhos com lesdes
associadas do LCP com o canto péstero-lateral apresentam aumento da
pressdo de contato articular na articulagdo fémoro-patelar e na carga
quadricipital quando comparados com lesdes isoladas do LCP.

Wroble et al. (1993) realizam trabalho experimental seccionando
as estruturas laterais em joelhos que apresentam a sec¢do prévia do
LCA. Constatam que ao seccionar o LCL acontece aumento discreto da
rotacdo externa em todos os angulos de flexdo, mais evidente em
extensdo. Observam que quando o tenddo do popliteo e a cépsula
postero-lateral (CPL) estdo integros o aumento da rotacdo externa é
discreto mesmo com a seccdo associada do LCA, do LCL e da cépsula
antero-lateral. Com a seccdo do tenddo do popliteo e da CPL ocorre
grande aumento na rotagdo externa em todos os angulos de flexéo.
Identificam que a seccdo do tenddo do popliteo e da CPL pouco
influencia no aumento do varo nestes joelhos e que este aumento sé

acontece quando o LCL também esté lesado.
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Veltri e Warren (1994) revisam as les6es do canto postero-
lateral incluindo sua anatomia, biomecédnica e o exame clinico.
Relatam que o tenddo do popliteo, o ligamento popliteo-fibular, o
ligamento arqueado e o LCL sdo os principais estabilizadores do canto
postero-lateral. Sugerem que os principais testes no exame fisico sdo
0s testes do estresse em varo e o teste da rotagdo externa em decubito
ventral.

Veltri et al. (1995) demonstraram que a seccdo isolada das
estruturas poéstero-laterais aumenta a translagdo posterior primaria, o
varo e a rotacdo externa em todos os angulos de flexdo do joelho.
Segundo eles, uma vez que o LCA é um restritor secundario para o
varo, para a rotagdo interna e possivelmente para a rotacdo externa e
que o LCP é um restritor secundario para o varo e para a rotacdo
externa, as lesdes combinadas do LCA ou do LCP com o canto
postero-lateral necessitam de reconstrucdo de todos os ligamentos para
evitar a sobrecarga sobre o ligamento cruzado reconstruido.

Terry e LaPrade (1996) dissecam e estudam 30 joelhos de
cadiver e fazem uma descri¢cdo detalhada sobre todas as estruturas
encontradas no canto postero-lateral apresentando fotografias
ilustrativas das estruturas observadas. Mostram a complexidade
anatdmica desta regido e suas variacdes e discutem as vias de acesso
para abordagem destas lesdes.

Maynard et al. (1996) dissecaram 20 joelhos de cadaver e

constataram a presenca do ligamento popliteo-fibular em todos eles,
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que seria uma insercdo do tenddo do popliteo a cabeca da fibula. Este
ligamento j& havia sido descrito anteriormente por Higgins (1894)°
citado por Maynard et al. (1996), mas com a mudanca da Nomina
Anatomica teria acontecido um erro e esta estrutura teria sido omitida.
Nos testes biomecénicos realizando tracdo nestas estruturas,
observaram que o LCL seria o primeiro a se romper, seguido pelo
ligamento popliteo-fibular e por Gltimo o ventre do musculo popliteo.
Assim, recomendam que a reconstrucdo do tenddo do popliteo que
anteriormente era realizada do fémur para a tibia seja entédo
substituida pela reconstrucdo do fémur para a fibula.

Kaneda et al. (1997) observaram aumento na rotacdo externa do
joelho seccionado o ligamento colateral lateral e as estruturas postero-
laterais. Quando se associava a esta sec¢do a secgdo do LCP ocorria o
aumento ainda maior da rotacdo externa em 60 e 90 graus de flexdo do
joelho. A lesdo isolada do LCP ndo mostrou aumento na rotacéo
externa e sim deslocamento do centro da rotacdo externa. Concluem
que o LCP pode ser considerado um restritor secundario para a rotacdo
externa.

LaPrade e Terry (1997) avaliam o exame clinico e
correlacionam os achados clinicos com os achados cirdrgicos em
pacientes com lesdes poéstero-laterais do joelho. Identificam que o
teste de “pivot shift” reverso encontra-se presente nos pacientes com

lesdo do LCL, do tenddo do popliteo e da capsula articular enquanto

" Higgins H. The popliteus muscle. J Anat. 1894; 29: 569-73
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que a gaveta postero-lateral em 30 graus de flexdo esta presente em
lesdes do LCL e da cabeca lateral do gastrocnémio e o teste de
estresse em varo em 30 graus de flexdo estd associado a lesdo do
ligamento arqueado posterior.

Shahane et al. (1999) também constataram a presenca do
ligamento popliteo-fibular em todos os oito joelhos de cadaveres
dissecados. Usaram técnica de seccdo seletiva dos ligamentos do canto
postero-lateral e testaram esses joelhos para o deslocamento posterior,
varo e rotacdo externa. Com a seccdo do tenddo do popliteo,
observaram aumento significante da rotacdo externa em 60 e 90 graus
e com a sec¢do do ligamento popliteo-fibular observaram o aumento
da rotacdo externa em todos os dngulos de flexdo. Para a angulagdo em
varo, a seccdo do tenddo do popliteo ndo gerou aumento significante
em nenhum 4&ngulo, mas a seccdo do ligamento popliteo-fibular
representou aumento significante da angulacdo em 60 e 90 graus.
Concluiram que o musculo popliteo tem fungdo estatica e dindmica na
estabilizacdo pdstero-lateral do joelho sendo que a estatica é dada pelo
ligamento popliteo-fibular que previne a translacdo posterior, o varo e
a rotacdo externa. Relataram também que o LCL age como restritor
secundario para a translacdo posterior e a rotagdo externa e como
restritor primario para o varo.

Sugita e Amis (2001) mediram os comprimentos dos ligamentos
colateral lateral e popliteo-fibular durante a flexdo do joelho e

constataram que o LCL se afrouxa a medida que ocorre a flexdo o que
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ndo ocorre com o ligamento popliteo-fibular. Com estes resultados
recomendam que o ligamento popliteo-fibular seja reconstruido no
tratamento para a instabilidade postero-lateral.

LaPrade et al. (2002) mostram a importéncia das estruturas do
canto postero-lateral do joelho. Em estudo biomecanico realizam a
reconstrugdo do LCP e comparam a tensdo sofrida pelo enxerto do
LCP em dois grupos: joelhos com as estruturas poéstero-laterais
integras e joelhos com seccdo do tenddo do popliteo, do ligamento
popliteo-fibular e do ligamento colateral lateral. Os joelhos séo
submetidos a forca em varo e a gaveta posterior associada a rotacdo
externa. Os autores observam que a forga sobre o enxerto é
significantemente maior quando as estruturas pdstero-laterais estdo
seccionadas. A partir dessas conclusbes indicam que estas estruturas
devem ser reparadas ou reconstruidas no momento da reconstrucdo do
LCP, diminuindo a chance de faléncia futura do enxerto.

Mariani et al. (2003) fazem uma ampla revisdo das lesdes do
canto postero-lateral incluindo a anatomia, a biomecéanica e as
cirurgias propostas para seu tratamento. Frisam que apesar de todos 0s
estudos ja realizados até o momento, os tratamentos existentes ainda
ndo apresentam os resultados desejados e sdo necessarios mais estudos
na &rea de ciéncia basica.

Pasque et al. (2003) realizam trabalho experimental através de
seccdo seletiva das estruturas poéstero-laterais do joelho. Os autores

comentam que seus resultados foram bem diferentes daqueles
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previamente publicados por Maynard et al (1996), Shahane et al.
(1999) e Sugita e Amis (2001). Identificam que a sec¢do do ligamento
popliteo-fibular ndo altera a amplitude do varo e nem da rotagdo
externa enquanto o LCL estivesse intacto. A seccdo do tenddo do
popliteo aumenta a rotacdo externa principalmente de 90 a 120 graus,
mas ndo altera o varo ou a translagdo posterior. O LCL desempenha
papel importante na restricdo da rotacdo externa principalmente
préximo da extensdo enquanto o tenddo do popliteo é importante nos
maiores graus de flexdo. Concluem que o tenddo do popliteo, o
ligamento popliteo-fibular, o LCL e as estruturas de CPL agem como
uma unidade sendo que nenhuma estrutura isolada funciona como
restritor primario para os movimentos testados.

Em trabalho pioneiro, LaPrade et al. (2004b) medem a forca nas
diferentes estruturas postero-laterais apds aplicar cargas de rotacdo
interna, externa e varo sobre o joelhos de cadaveres. Este foi o
primeiro estudo publicado onde se tenta medir a forca sofrida por
estas estruturas sem a sec¢do das mesmas, o que segundo 0s autores
pode interferir na relagcdo e interatividade entre elas. Observam que o
LCL, o tenddo do popliteo e o ligamento popliteo-fibular tém papel
complementar na estabilizacdo para a rotacdo externa. O LCL tem
funcdo mais importante na restricdo primaria para a rotacdo externa
quando o joelho esta mais préximo da extensdo (0° e 30°) e que com a
flexdo do joelho o ligamento popliteo-fibular e o tenddo do popliteo

assumem papel mais importante como restritor primario (60 e 90
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graus). A aplicacdo de varo néo gera forca significativa sobre o tendéo
do popliteo e o ligamento popliteo-fibular em nenhum grau de flex&o,
mas gera forca importante sobre o LCL principalmente em 0, 30 e 60

graus de flexdo, diminuindo um pouco em 90 graus.
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4. METODOS

4.1 Material

Este trabalho foi realizado apds aprovagdo de seu protocolo de
pesquisa pela Comissdo Cientifica do Departamento de Ortopedia e
Traumatologia da Faculdade de Medicina da Universidade de Séo
Paulo, pela Comissdo de Etica para Analise de Projetos de Pesquisa do
Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de
Sdo Paulo e pelo Servico de Verificacdo de Obitos da Capital -
Universidade de Sdo Paulo (SVOC).

Para esta pesquisa foram utilizados joelhos de caddveres obtidos
do SVOC cujos membros inferiores ndo apresentassem ao exame fisico
e a inspecdo articular qualquer sinal de doencga osteoarticular ou
seqliela de lesdo trauméatica no membro inferior. Ndo foram incluidos
joelhos de cadaveres portadores de doengcas metabdlicas, como
diabetes, ou de doencas infecciosas. Foi realizada uma artrotomia
parapatelar medial para a exclusdo de qualquer patologia intra-
articular como lesdes nos ligamentos cruzados, meniscos ou
degeneragdes articulares avangadas. Uma vez respeitadas tais
condicdes, a artrotomia foi suturada com fio de “nylon”

monofilamentado nimero 3-0 e a retirada da peca foi entdo realizada.
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Os joelhos que sofreram alguma intercorréncia durante sua retirada,
Seu preparo ou seus testes biomecanicos também foram excluidos.
Foram utilizados 10 joelhos de 10 cadaveres e conforme dados
obtidos nas certiddes de O0bito, a média de idade ao falecimento foi de
54 anos, variando de 42 aos 65 anos. Seis cadaveres eram do sexo
masculino e quatro do sexo feminino enquanto que cinco cadaveres
eram da raca negra e cinco da raca branca. Dos 10 joelhos avaliados,

seis eram esquerdos e quatro direitos.
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4.2 Método

4.2.1 Retirada e preparo das pecas anatomicas

A obtencdo dos joelhos foi feita segundo as regras do SVOC,
realizando uma incisdo longitudinal anterior de aproximadamente 40
cm. Inicialmente dissecou-se o plano entre as fascias e o tecido
subcutdneo na regido distal da coxa, no joelho e na regido proximal da
perna. O fémur foi osteotomizado 20 cm acima da interlinha articular
e a tibia e a fibula foram osteotomizadas 20 cm abaixo da mesma
interlinha, no mesmo nivel onde foram seccionadas as partes moles.
As pecas anatomicas foram retiradas em bloco e os membros inferiores
dos cadaveres foram reconstituidos segundo as normas do SVOC.

Os joelhos foram identificados e colocados dentro de sacos
plasticos onde foram levados para o Laboratdrio de Biomecanica LIM-
41 no Instituto de Ortopedia e Traumatologia do Hospital das Clinicas
da Faculdade de Medicina da Universidade de Sado Paulo. L& as pecas
foram congeladas e mantidas a 15 graus Celsius negativos.

Na véspera dos testes, as pecas foram descongeladas, colocando-
se os joelhos a temperatura ambiente 12 horas antes da realizagdo do
procedimento. Os joelhos eram cobertos com compressas umedecidas
com solucdo de cloreto de sodio a 0,9% dentro de sacos plasticos

fechados (Hernandez, 1994, Beynnon e Amis, 1998, Harner et al.,

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

21

2000, Kokron, 2000, Pereira, 2004,). O tempo maximo entre o
congelamento da peca e seu descongelamento foi de seis semanas.

Antes da realizacdo dos testes, as partes moles ao redor do
joelho foram retiradas, preservando-se todas as estruturas capsulo-
ligamentares, o musculo popliteo e seu tenddo e a porcdo peripatelar
do muasculo quadriceps com o seu tenddo (Hernandez, 1994, Kokron,
2000, Pereira, 2004). Foi feita a fixacdo da fibula a tibia a uma
distancia de 4 cm distal a extremidade proximal da fibula, usando
parafuso cortical de 4,5 mm de didmetro (Beynnon e Amis, 1998,
Kokron, 2000 e Pereira, 2004) e depois a fibula foi seccionada 2 cm
distal ao parafuso.

Para a melhor adaptacdo da peca anatomica ao dispositivo
mecanico que faria os testes foi utilizado um alongador que consistia
em um tubo de plastico (Figura 1). A tibia era introduzida dentro deste
tubo até a sua regido metafisaria, de distal para proximal e era fixada
a ele com resina acrilica odontolégica (polimetilmetacrilato). Este
sistema proporcionou aumento no tamanho do bra¢co de alavanca tibial

e um melhor encaixe do joelho ao dispositivo.
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Figura 1 - Fotografia de joelho esquerdo, visdo panordmica lateral

A- Alongador de pléastico adaptado a tibia
B- Fémur
C- Patela

Apdés o preparo do joelho como citado anteriormente, o LCL era
cuidadosamente identificado e isolado com fios para reparo da cor
branca (Figura 2). Era realizada pequena incisdo na cpsula articular
no sentido longitudinal logo abaixo do LCL, apenas para identificar e
isolar o tenddo do popliteo (foi feito o isolamento do tenddo do
popliteo acima da origem do ligamento popliteo-fibular, por isso

chamaremos de complexo popliteo-fibular -CPF). Apds a identificacao
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do mesmo, ele era isolado com fios para reparo de cor verde (Figura
3).

Figura 2 - Fotografia da regido lateral de joelho esquerdo

A- Ligamento colateral lateral isolado com fios brancos
B- Fibula fixada a tibia com parafuso cortical e adaptador metélico
para apoio entre a fibula e a tibia
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Figura 3 - Fotografia da regido lateral de joelho esquerdo

A- Complexo popliteo-fibular (tenddo do popliteo + ligamento
popliteo-fibular isolado por fios verdes)
B- Ligamento colateral lateral (isolado por fios brancos)

O objetivo deste isolamento realizado com fios de cores
diferentes (Figuras 2 e 3) foi facilitar a identificacdo destas estruturas
na peca quando ela estivesse posicionada e fixada ao dispositivo. Pela
constituicdo do dispositivo, as estruturas laterais sempre ficavam
voltadas para baixo, muito proximo da mesa de apoio enquanto o
ensaio biomecénico era realizado e deixava pequeno espaco para sua
abordagem direta. Desta maneira foi possivel que a peca ndo fosse

retirada do dispositivo a cada etapa em que estes ligamentos
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necessitavam ser seccionados, diminuindo a chance de possiveis

alteracOes na sua posigéo.

Figura 4 - Fotografia da peca anatébmica fixada ao dispositivo para
teste em varo com o joelho em extensao

Todas as etapas do ensaio biomecénico de cada joelho foram
realizadas no mesmo dia de maneira que nenhum joelho necessitou de
ser novamente congelado durante os testes. Durante a realizacdo do
ensaio as pecas foram envolvidas em compressas embebidas com

solugdo de cloreto de sodio a 0,9%.
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4.2.2 Ensaios mecanicos

Os ensaios mecanicos foram realizados no Laboratério de
Biomecanica LIM-41 em uma maquina de ensaios mecanicos
KRATOS® (Figura 1 - A) modelo 5002, dotada de célula de carga de
100 kgf ajustada para a escala de 50 kgf. A precisdo para a leitura de
forca foi de 0,49 N e 0,01 mm para o deslocamento linear do travessao
movel (Figura 1 - C) e a velocidade de deslocamento linear foi de 20
mm/min.

Os pardmetros forga e deslocamento eram captados pela méaquina
de ensaios e enviados ao computador através de um sistema de
aquisicdo de dados LYNX® modelo ADS 2000, com resolucdo de 16
bits. Foi utilizado um programa de computador que permitia visualizar
e gravar, em tempo real, os graficos de cada ensaio realizado.

Cada joelho foi avaliado quanto & sua capacidade de deformacao
angular quando submetido a um determinado momento, ou seja, 0
produto da forca pela distancia perpendicular de sua linha de acdo em
relacdo a um eixo (Figura 6). Os momentos aplicados foram definidos
para esse trabalho como de flexdo para o movimento de varo e de

torcdo para o movimento de rotagdo externa.
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Figura 5 - Maquina de ensaios mecanicos KRATOS® utilizada para o
estudo biomecénico

A. Maquina de ensaios mecénicos
B. Sistema de controle e aquisi¢cdo de dados

C. Travessdao moével da maquina de ensaios (seta vermelha indica o
sentido de seu movimento)

D. Célula de carga de 100 kgf
E. Dispositivo mecénico
F. Base da maquina de ensaios
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Figura 6 - Definigcdo de momento de flexdo e de torgao

Mf = F.d

Mf - Momento de flexdo (N.m)

Mt - Momento de tor¢cdo (N.m)

F - Forca (N)

d - Distancia entre a linha de acdo da forca e o ponto de apoio

r - Distancia entre a linha de acdo da forga e o eixo longitudinal do
objeto

Foi utilizado um dispositivo mecanico (Figura 5 - E) fixado a
base da maquina (Figura 5 - F), com a funcédo de aplicar ao joelho uma
forca para deformacdo em varo ou em rotacao externa, posicionado em
extensdo, em 30° de flexdo ou em 60° de flexdo. A forga foi aplicada
atraves de uma ou duas polias envolvidas por um ou dois cabos de aco
conectados a célula de carga. Para a aplicacdo da forca para
deformacdo em varo foi utilizado uma polia maior com diametro de
150 mm envolvida por um cabo de aco de 0,7 mm (Figura 7), enquanto
que para a aplicacdo da forca para deformacdo em rotacdo externa
foram utilizadas duas polias menores com diametro de 100 mm cada,

envolvidas por um cabo de aco de 0,5 mm em cada polia (figura 8).
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Com o movimento de ascensdo da célula de carga, a polia, juntamente
com o resto do dispositivo, deformava angularmente o joelho que
impunha uma resisténcia que era medida pela célula de carga.

Para uma melhor adaptacdo da peca anatdomica ao dispositivo e
para se obter joelhos com tibias longas, foi necessario utilizar um
alongador composto de um tubo de plastico, dentro do qual a tibia era
introduzida. Este tubo foi preenchido com resina acrilica odontoldgica
(polimetilmetacrilato), fixando-o a tibia, conseguindo-se assim o
comprimento adequado para a realizacdo dos testes biomecéanicos.

O joelho era posicionado no dispositivo de forma que a sua
porcdo lateral ficasse voltada para a base da maquina (Figura 5 - F), o
alongador da tibia era inserido e preso na garra tibial (Figura 7 - C) e
o fémur preso a garra cilindrica femoral (Figura 7F). O
posicionamento também dependia do lado do joelho e estd ilustrado
nas figuras 7 a 10.

O dispositivo permitia alguns ajustes (Figura 7 - legenda AJ 1 a
AJ 5) para alinhar corretamente o eixo de flexo-extensdo do joelho
com o eixo de rotagdo do braco femoral (Figura 7- legenda H) e o eixo
do varo-valgo do joelho com o eixo de rotacdo da polia grande (Figura
7- legenda L). Devido a dificuldade de encontrar o eixo do varo-valgo
foi adotado como eixo a regido da interlinha articular préoximo a
tuberosidade da tibia. Para evitar que durante o ensaio de varo, forcas
compressivas ou de tracdo agissem no joelho caso o0s eixos néo

coincidissem, a garra tibial permitia que pequenos deslocamentos
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lineares (grau de liberdade linear GL3 - Figura 7) acontecessem
durante o movimento de varo.

O programa de aquisicdo dos dados provenientes da méaquina de
ensaios permitiu o calculo e a geracdo do grafico momento em fungéo
da deformacgdo angular a partir dos dados de forca e de deslocamento
linear da célula de carga e dos cabos (legenda B das figuras 7 e 8). O
momento de flexdo é o produto da forca medida pela célula de carga
pelo raio de 0,075 m da polia grande (figura 7 — legenda L) e o
momento de torcdo calculado é o produto da forca pelo raio de 0,05 m
das polias da garra tibial (figura 8 — legenda D).

A deformacdo angular foi calculada utilizando a seguinte

equacao:

D = DL x 360
P
Onde:
D - Deformacdo angular [grau]
DL - Deformacéo linear [m]

P - Perimetro da polia grande (0,4712 m) ou da polia da garra tibial
(0,3142 m)
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Figura 7 - Desenho esquematico do joelho direito, posicionado a 30°
de flexdo, submetido ao teste mecénico de varo

A. Célula de carga de 100 kgf

B. Cabo de aco multifilamentar de 0,7 mm de didmetro
C. Garra tibial

D. Alongador de PVC

E. Joelho

F. Garra femoral

G. Suporte femoral

H. Brago femoral

I. Carro longitudinal

J. Carro transversal

L. Polia grande (diametro de 150 mm)

M. Braco tibial

GL1- Grau de liberdade linear da célula de carga
GL2- Grau de liberdade angular da garra tibial
GL3- Grau de liberdade linear da garra tibial
GL4- Grau de liberdade linear da garra femoral
GL5- Grau de liberdade angular do suporte femoral
GL6- Grau de liberdade angular da polia grande
AJl- Ajuste angular do suporte femoral

AJ2- Ajuste linear do suporte femoral

AJ3- Ajuste da flexo-extensdo do joelho

AJ4- Ajuste linear do carro transversal

AJ5- Ajuste linear do carro longitudinal
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Figura 8 - Desenho esquematico do joelho direito, posicionado a 30°
de flexdo, submetido ao teste mecénico de rotacdo externa

A. Célula de carga de 100 kgf

B. Cabos de ago multifilamentar de 0,5 mm de didmetro
C. Garra tibial

D. Polias (diametro de 100mm)

E. Alongador de PVC

F. Joelho

G. Garra femoral

H. Suporte femoral

I. Braco femoral

J. Carro longitudinal

L. Carro transversal

M. Parafuso de travamento do braco tibial

N. Brago tibial

GL1- Grau de liberdade linear da célula de carga
GL2- Grau de liberdade angular da garra tibial
GL3- Grau de liberdade linear da garra tibial
GL4- Grau de liberdade linear da garra femoral
GL5- Grau de liberdade angular do suporte femoral
AJl- Ajuste angular do suporte femoral

AJ2- Ajuste linear do suporte femoral

AJ3- Ajuste da flexo-extensdo do joelho

AJ4- Ajuste linear do carro transversal

AJ5- Ajuste linear do carro longitudinal
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Figura 9 - Desenho esquematico do joelho esquerdo, posicionado a 30°

Figura 10 - Desenho esquematico do joelho esquerdo, posicionado a
R 4
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Foram realizadas duas repeticdes para cada tipo de ensaio,
sendo que somente a Ultima repeticdo foi registrada pelo computador.
A sequéncia e tipo de ensaio estdo descritos a seguir:
1)Ensaio de varo com o joelho em extenséo
2)Ensaio de varo com o joelho em 30° de flexdo
3)Ensaio de varo com o joelho em 60° de flexdo
4)Ensaio de rotacdo externa com o joelho em 60° de flexéo
5)Ensaio de rotagdo externa com o joelho em 30° de flexéo

6)Ensaio de rotagdo externa com o joelho em extenséo

Cada joelho foi analisado biomecanicamente através das
seqliéncias de ensaios descritos acima em quatro condi¢cdes estruturais
diferentes, que foram divididas nos seguintes grupos:

Grupo 1: articulagdo integra

Grupo 2: ligamento colateral lateral seccionado (chamado de A)

Grupo 3: ligamento colateral lateral e complexo popliteo-fibular
seccionados (chamado de B)

Grupo 4: ligamento colateral lateral, complexo popliteo-fibular e
capsula péstero-lateral seccionados (chamado de C).

Desta maneira a peca anatémica jad preparada era colocada no
dispositivo, com o joelho em extensdo. Todos os ajustes eram feitos e
a peca anatdmica era fixada ao dispositivo para a realizagdo do teste
aplicando-se a forca em varo. ApoOs as duas repeti¢cdes do ensaio, 0s

ajustes eram liberados e foi realizada a flexdo até 30 graus quando o
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joelho era novamente testado em varo. O mesmo se repetia e o teste
em 60 graus era realizado.

Depois de terminadas as avaliagcGes de varo, todo o dispositivo
era deslocado em bloco através dos carros longitudinal e transversal
do dispositivo (figura 7 e 8, legenda J e L) para que as polias (figura
8, legenda D) fossem alinhadas a célula de carga (figura 8, legenda A)
e fixadas a ela através dos cabos de aco (figura 8, legenda B). Neste
momento era realizado o teste em rotagdo externa com o joelho em 60
graus aproveitando a posi¢cdo do joelho no dispositivo ao final da
avaliagdo em varo. Os testes em rotacdo externa seguiam as seqléncias
inversas, iniciando em 60 graus de flexdo e terminando com o joelho
em extensdo.

Este ensaio era todo realizado com os ligamentos integros, o que
ndés chamamos de grupo 1. Depois de terminado o ensaio do joelho do
grupo 1, foi seccionado o ligamento colateral lateral e este joelho
passava a fazer parte do grupo 2 e toda a seqliéncia ja descrita de
testes era novamente realizada. Esta metodologia foi repetida quando
0 joelho passava para o grupo 3 e depois para o grupo 4.

As seccOes descritas nos grupos 2 a 4 foram feitas com joelho
posicionado no dispositivo sem a necessidade de retird-los. Isto foi
facilitado pelo isolamento prévio do ligamento colateral lateral e do
complexo popliteo-fibular no momento do preparo das pe¢cas como foi
descrito anteriormente. A sec¢do da CPL também ocorreu com o joelho

posicionado no dispositivo, de anterior ao ligamento colateral lateral
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até a projecdo da borda medial da cabeca lateral do musculo

gastrocnémio (Figura 11).

Figura 11 - Pecga anatémica ap0s o término dos ensaios mostrando o
joelho com o ligamento colateral lateral, o complexo
popliteo-fibular e a capsula postero-lateral seccionados
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4.2.3 Parametros analisados

Os paréametros estudados foram a deformacgéo angular e a rigidez
quando o joelho estava submetido a momento de flexdo (varo) de 15
N.m e ao momento de rotacdo externa de 6 N.m . A rigidez foi medida
a partir de cada grafico dos ensaios de varo e rotacdo externa e é
definida como a razdo da variagdo do momento (N.m) e a variacdo da
deformacdo angular (grau) entre dois pontos na regido elastica

(gréafico 1).
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Gréafico 1 - Grafico hipotético do momento em funcdo da deformagéo
angular de um ensaio de varo ou de rotacdo externa de

joelho
IV e
E  Rigidez= "M [N.m/grau]
= VA
O
c
]
£
o \/{/
= VA
Deformagéo angular (graus) D

M- Momento de flexdo (15 N.m) ou de rotagédo (6 N.m)

D- Deslocamento angular a um momento de 15 N.m ou 6 N.m

VM- Variagdo do momento entre dois pontos na regido linear

VA- Variacdo da deformacdo angular entre dois pontos na regido
linear

Rigidez- Rigidez a flexdo (varo) ou a torgdo (rotacao)
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4.2.4 Anédlise estatistica

Foi realizada a estatistica descritiva, incluindo a média (M), o
desvio padrdo (DP) e o erro padrdo da média (EPM) dos parametros
estudados em cada grupo.

Cada parametro foi comparado entre os grupos 1, 2, 3 e 4
utilizando o teste analise de varidncia para medidas repetidas
(ANOVA) e o teste de comparacfes multiplas de Tukey. O nivel de
significancia adotado foi o de 5% (p = 0,05) e os resultados

significativos foram indicados com asterisco.
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5. RESULTADOS
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5. RESULTADOS

Os resultados obtidos com a aplicacdo da forgca em varo ou em
rotacdo externa nos joelhos foram capturados pelo computador e
mostrados sob a forma de graficos, como os exemplificados nos
graficos 2 e 3. Os dados foram armazenados até a segunda casa
decimal em Newtons e graus, da mesma maneira que os calculos e as
analises estatisticas também foram realizados.

Durante a realizagdo dos ensaios biomecanicos nédo foram
observados nenhum movimento anormal ou atipico das polias ou das
garras que pudessem ser traduzidos como fraturas, rupturas
ligamentares ou soltura de qualquer fixacdo. Assim sendo, ndo foi
necessario excluir nenhum joelho ou repetir qualquer teste
biomecéanico.

Os resultados obtidos serdo apresentados quanto a deformacao

angular e a rigidez.
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Gréafico 2 - Exemplo de grafico obtido ap6s sec¢gdo do LCL (VARO em
30 graus de flexdo do joelho)
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Grafico 3 - Exemplo de grafico obtido apés seccdo do LCL
(ROTACAO EXTERNA em 60 graus de flexdo do
joelho)
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5.1 Deformacao angular do joelho

5.1.1 Deformacéo angular para varo

Os valores encontrados para a deformacdo angular do joelho
durante a aplicacdo de forca em varo serdo apresentados em trés
divisdes, para facilitar a compreensdo dos dados. Eles serdo mostrados
a seguir, de acordo com a posicdo em que a articulacdo foi testada.
Inicialmente serdo apresentados os valores encontrados com o joelho
em extensdo, depois com o joelho em 30 graus de flexdo, e por dltimo

com o joelho em 60 graus de flexao.
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5.1.1.1 Deformacéo angular do joelho em extensdo para varo

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a deformacdo angular para o varo em graus, com 0
joelho em extensdo (0° de flexdo) sdo apresentados na tabela 1. Séao
observados o valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio padréo
e 0 erro padrdo da média para as quatro situacdes estudadas. Na
mesma tabela sdo apresentados os valores para o joelho integro, o
joelho com seccdo do ligamento colateral lateral (situagdo A), o joelho
com sec¢do do ligamento colateral lateral + complexo popliteo-fibular
(situacdo B) e o joelho com seccdo do ligamento colateral lateral +

complexo popliteo-fibular + cdpsula postero-lateral (situagdo C).

Tabela 1 - Tabela com os valores obtidos para a deformacdo angular
para o varo, em extensdo, com os valores minimo, méaximo,
média, desvio padrdo (DP) e erro padrdo da média (EPM)

DEFORMACAO ANGULAR (GRAU) - VARO - EXTENSAO

SITUACAO MINIMO  MAXIMO  MEDIA DP EPM
INTEGRO 9,95 21,25 1400 445 141

LCL (A) 11,00 23,75 1713 4,65 147

LCL + CPF (B) 12,25 26,25 1879 4,80 1,52
LCL + CPF + CPL (C) 13,70 33,85 2214 623 1,97
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5.1.1.2 Deformacdo angular do joelho em 30 graus de flexado para

varo

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a deformacdo angular para o varo em graus, com 0
joelho em 30 graus de flexdo sdo apresentados na tabela 2. Séo
observados o valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio padréo
e 0 erro padrdo da média para as quatro situacdes estudadas. Na
mesma tabela se encontram os valores para o joelho integro, o joelho
com secgdo do LCL (situacdo A), o joelho com seccdo do LCL + CPF

(situacdo B) e o joelho com seccdo do LCL + CPF + CPL (situacédo C).

Tabela 2 - Tabela com os valores obtidos para a deformacdo angular
para o varo, em 30° de flexdo, com os valores minimo,
maximo, média, desvio padrdo (DP) e erro padrdo da média
(EPM)

DEFORMAGAO ANGULAR (GRAU) - VARO - 30°

SITUAGAO MINIMO  MAXIMO  MEDIA DP EPM
INTEGRO 10,50 24,95 1624 520 1,65

LCL (A) 12,90 28,85 20,16 4,59 1,45

LCL + CPF (B) 14,15 31,40 2255 520 1,65
LCL + CPF + CPL (C) 14,25 36,60 2508 6,97 2,20
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5.1.1.3 Deformacdo angular do joelho em 60 graus de flexado para

varo

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a deformacdo angular para o varo em graus, com 0
joelho em 60 graus de flexdo sdo apresentados na tabela 3. Séo
observados o valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio padréo
e 0 erro padrdo da média para as quatro situacdes estudadas. Na
mesma tabela se encontram os valores para o joelho integro, o joelho
com secgdo do LCL (situacdo A), o joelho com seccdo do LCL + CPF

(situacdo B) e o joelho com seccdo do LCL + CPF + CPL (situacédo C).

Tabela 3 - Tabela com os valores obtidos para a deformacdo angular
para o varo, em 60° de flexdo, com os valores minimo,
maximo, média, desvio padrdo (DP) e erro padrdo da média
(EPM)

DEFORMAGAO ANGULAR (GRAU) - VARO - 60°

SITUACAO MINIMO  MAXIMO  MEDIA DP  EPM
INTEGRO 10,90 24,05 1606 529 1,67

LCL (A) 11,10 27,50 1899 552 1,75

LCL + CPF (B) 12,85 30,50 2089 6,04 191
LCL + CPF + CPL (C) 12,60 34,30 2234 740 234
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5.1.1.4 Gréfico de deformacédo angular para o varo

O grafico 4 mostra a deformacdo angular média ocorrida em graus para

cada uma das quatro diferentes situacdes testadas, mostrando a

progressdo da deformacdo a medida que o joelho passa da condicdo de

integro para a condicdo A, depois para a condi¢cdo B, até chegar a

condicdo C. No mesmo grafico é possivel observar esta progressao

com os joelhos em 0, 30 e 60 graus de flexao.

Gréafico 4 - Comparacdo dos valores obtidos nas quatro condigcdes, em
0, 30 e 60 graus de flexdo para deformacdo angular em

varo
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5.1.2 Deformacéo angular para rotacdo externa

Da mesma maneira como foram apresentados os valores para o
varo, os valores encontrados para a deformacdo angular do joelho
durante a aplicacdo de forga em rotagdo externa serdo apresentados em
trés grupos. Os valores serdo apresentados a partir dos dados obtidos
com o joelho em extensdo, depois com o joelho em 30 graus de flexéo,

e por ultimo com o joelho em 60 graus de flexao.
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5.1.2.1 Deformacado angular do joelho em extensdo para a rotagéo
externa

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a deformacdo angular para a rotagdo externa em
graus, com o joelho em extensdo (0° de flexdo) sdo apresentados na
tabela 4. S&o observados o valor minimo, o valor maximo, a média, o
desvio padrdo e o erro padrdo da meédia para as quatro situacdes
estudadas. Na mesma tabela se encontram os valores para o joelho
integro, o joelho com seccdo do LCL (situagdo A), o joelho com
seccdo LCL + CPF (situacdo B) e o joelho com sec¢do do LCL + CPF

+ CPL (situagédo C).

Tabela 4 - Tabela com os valores obtidos para a deformagédo angular
para a rotacdo externa, em extensdo, com os valores
minimo, maximo, média, desvio padrdo (DP) e erro padrdo
da média (EPM)

DEFORMACAO ANGULAR (GRAU) - ROTACAO EXTERNA - EXTENSAO

SITUAGAO MINIMO  MAXIMO  MEDIA DP  EPM
INTEGRO 19,05 32,60 2448 428 135

LCL (A) 21,40 38,60 2780 579 1,83

LCL + CPF (B) 25,95 44,15 3361 535 1,69
LCL + CPF + CPL (C) 29,30 43,65 36,99 506 1,60
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5.1.2.2 Deformacédo angular do joelho em 30 graus de flexdo para a

rotacdo externa

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a deformacédo angular em graus com o joelho em 30
graus de flexdo sdo apresentados na tabela 5. Sdo observados o valor
minimo, o valor maximo, a média, o desvio padrdo e o erro padrdo da
meédia para as quatro situacfes estudadas. Na mesma tabela se
encontram os valores para o joelho integro, o joelho com sec¢do do
LCL (situacdo A), o joelho com seccdo LCL + CPF (situagdo B) e o

joelho com seccdo do LCL + CPF + CPL (situacédo C).

Tabela 5 - Tabela com os valores obtidos para a deformacdo angular
para a rotacdo externa, em 30° de flexdo, com os valores
minimo, maximo, média, desvio padrdo (DP) e erro padrdo
da média (EPM)

DEFORMACAO ANGULAR (GRAU) - ROTACAO EXTERNA - 30°

SITUACAO MINIMO MAXIMO MEDIA DP  EPM
INTEGRO 18,75 32,65 25,62 440 1,39
LCL 19,40 35,55 27,60 513 1,62

LCL + CPF 23,80 49,35 38,17 650 2,06
LCL + CPF + CPL 26,75 49,85 40,71 623 1,97
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5.1.2.3 Deformacédo angular do joelho em 60 graus de flexdo para a

rotacdo externa

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a deformacdo angular para a rotagdo externa em
graus, com o joelho em 60 graus de flexdo sdo apresentados na tabela
6. Sdo observados o valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio
padrdo e o erro padrdo da média para as quatro situacdes estudadas.
Na mesma tabela se encontram os valores para o joelho integro, o
joelho com sec¢édo do LCL (situagdo A), o joelho com sec¢do do LCL
+ CPF (situacdo B) e o joelho com secg¢do do LCL + CPF +CPL

(situacdo C).

Tabela 6 - Tabela com os valores obtidos para a deformacdo angular
para a rotacdo externa, em 60° de flexdo, com os valores
minimo, maximo, média, desvio padrdo (DP) e erro padrdo
da média (EPM)

DEFORMAGAO ANGULAR (GRAU) - ROTAGAO EXTERNA - 60°

SITUACAO MINIMO MAXIMO MEDIA DP  EPM
INTEGRO 18,05 33,50 26,00 512 1,62
LCL 18,25 32,85 26,64 474 1,50

LCL + CPF 22,80 44,40 34,96 6,55 2,07
LCL + CPF + CPL 25,05 46,10 36,37 629 1,99
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5.1.2.4 Gréfico de deformacdo angular para rotacdo externa

O grafico 5 mostra a deformacdo angular média ocorrida em graus para
cada uma das quatro diferentes situagcdes testadas. Mostra a progresséo
da deformacdo angular para a rotacdo externa a medida que o joelho
passa da condicdo de integro para a condicdo A, depois para a
condicdo B, até chegar a condicdo C. No mesmo grafico observa-se

esta progressdo com os joelhos em 0, 30 e 60 graus de flex&o.

Gréafico 5 - Comparacdo dos valores obtidos nas quatro condigcdes, em
0, 30 e 60 graus para a deformacdo angular em rotacéo
externa
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5.2 Rigidez

5.2.1 Rigidez para varo

Os valores encontrados para a rigidez durante a aplicagdo de
forca para o varo serdo apresentados de acordo com a posi¢do em que
0 joelho se encontrava nos testes. Serdo mostrados os resultados com a
articulacdo em extensdo, depois em 30 graus de flexdo, e por ultimo

com o joelho em 60 graus de flexao.
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5.2.1.1 Rigidez para o varo com o joelho em extenséo

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a rigidez em N.mm/grau para o varo com o joelho em
extensdo (0° de flexdo) sdo apresentados na tabela 7. Sdo observados o
valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio padrdo e o0 erro
padrdo da média para as quatro situacfes estudadas. Na mesma tabela
se encontram os valores para o joelho integro, o joelho com secc¢do do
LCL (situagcdo A), o joelho com seccédo do LCL + CPF (situacdo B) e o

joelho com seccdo do LCL + CPF + CPL (situacédo C).

Tabela 7 - Tabela com os valores obtidos para a rigidez em varo, em
extensdo, com os valores minimo, méximo, média, desvio padrdo (DP)
e erro padrdo da média (EPM)

RIGIDEZ (N.mm/grau) — VARO - EXTENSAO

SITUACAO MINIMO  MAXIMO  MEDIA DP EPM
INTEGRO 949,18 1788,93 1414,63 293,93 92,95

LCL (A) 980,98 1664,70 1356,04 232,76 73,61

LCL + CPF (B) 928,24 1459,95 127652 193,03 61,04
LCL + CPF + CPL (C) 857,07 1438,85 1208,52 209,45 66,23
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5.2.1.2 Rigidez para o varo com o joelho em 30 graus de flexéo

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a rigidez em N.mm/grau para o varo com o joelho em
30 graus de flexdo sdo apresentados na tabela 8. S&o observados o
valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio padrdo e o0 erro
padrdo da média para as quatro situacfes estudadas. Na mesma tabela
se encontram os valores para o joelho integro, o joelho com secc¢do do
LCL (situagcdo A), o joelho com seccédo do LCL + CPF (situacdo B) e o

joelho com seccdo do LCL + CPF + CPL (situacédo C).

Tabela 8. Tabela com os valores obtidos para a rigidez em varo, em 30°
de flexdo, com os valores minimo, maximo, média, desvio
padrdo (DP) e erro padrdo da média (EPM)

RIGIDEZ (N.mm/grau) — VARO - 30°

SITUACAO MINIMO  MAXIMO  MEDIA DP EPM
INTEGRO 851,62 1774,33 1431,32 309,10 97,75

LCL (A) 878,82 1657,91 1381,52 268,92 85,04

LCL + CPF (B) 898,36 1468,83 1267,38 190,63 60,28
LCL + CPF + CPL (C) 808,60 1404,98 1186,19 200,02 63,25
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5.2.1.3 Rigidez para o varo com o joelho em 60 graus de flexéo

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a rigidez em N.mm/grau para o varo com o joelho em
60 graus de flexdo sdo apresentados na tabela 9. S&o observados o
valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio padrdo e o0 erro
padrdo da média para as quatro situacfes estudadas. Na mesma tabela
se encontram os valores para o joelho integro, o joelho com secc¢do do
LCL (situagcdo A), o joelho com seccédo do LCL + CPF (situacdo B) e o

joelho com seccdo do LCL + CPF + CPL (situacédo C).

Tabela 9 — Tabela com os valores obtidos para a rigidez em varo, em
60° de flexdo, com os valores minimo, maximo, média,
desvio padrdo (DP) e erro padrdo da média (EPM)

RIGIDEZ (N.mm/grau) — VARO - 60°

SITUACAO MINIMO  MAXIMO  MEDIA DP EPM
INTEGRO 988,25 1795,60 153569 313,02 98,99

LCL (A) 899,23 1629,29 1340,33 271,03 85,71

LCL + CPF (B) 875,93 1454,06 117953 206,25 65,22
LCL + CPF + CPL (C) 722,66 1377,02 1078,40 237,92 7524
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5.2.1.4 Grafico da rigidez para o varo

O grafico 6 mostra a rigidez média encontrada em Newtons x
milimetros dividido por grau (N.mm/grau) para cada uma das quatro
diferentes situacOes testadas. Mostra as variagcGes da rigidez para o
varo & medida que o joelho passa da condi¢cdo de integro para a
condicdo A, depois para a condicdo B, até chegar a condicdo C. No
grafico é possivel observar estas mesmas variagdes com os joelhos em

0, 30 e 60 graus de flexéo.

Gréafico 6 - Comparacdo dos valores obtidos nas quatro condicdes, em
0, 30 e 60 graus de flexdo para a rigidez em varo
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5.2.2 Rigidez para a rotacao externa

Assim como nos outros pardmetros analisados, a rigidez para a
rotacdo externa também serd apresentada com os dados obtidos nas
trés posicdes em que os joelhos foram testados. Primeiro
apresentaremos os valores encontrados com o joelho em extensao,
passamos para os valores encontrados com o joelho em 30 graus de

flexdo e terminamos com os valores obtidos a 60 graus de flexao.
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5.2.2.1 Rigidez para a rotacdo externa com o joelho em extenséo

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a rigidez em N.mm/grau para a rotacdo externa com
0 joelho em extensédo (0° de flexdo) sdo apresentados na tabela 10. Sé&o
observados o valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio padréo
e 0 erro padrdo da média para as quatro situacdes estudadas. Na
mesma tabela se encontram os valores para o joelho integro, o joelho
com sec¢do do LCL (situacdo A), o joelho com seccdo do LCL + CPF

(situacdo B) e o joelho com seccdo do LCL + CPF + CPL (situacédo C).

Tabela 10 - Tabela com os valores obtidos para a rigidez em rotacao
externa, em extensdo, com os valores minimo, maximo,
média, desvio padrdo (DP) e erro padrdo da média
(EPM)

RIGIDEZ (N.mm/grau) - ROTAGAO EXTERNA - EXTENSAO

SITUACAO MINIMO  MAXIMO MEDIA DP  EPM
INTEGRO 460,03 589,04 522,65 48,49 1533

LCL (A) 416,53 570,90 505,63 46,89 14,83

LCL + CPF (B) 396,17 481,70 446,33 31,75 10,04
LCL + CPF + CPL (C) 371,42 469,80 412,92 34,03 10,76
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5.2.2.2 Rigidez para a rotacdo externa com o joelho em 30 graus de

flexao

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a rigidez em N.mm/grau para a rotacdo externa com
0 joelho em 30 graus de flexdo sdo apresentados na tabela 11. Sé&o
observados o valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio padréo
e 0 erro padrdo da média para as quatro situacdes estudadas. Na
mesma tabela se encontram os valores para o joelho integro, o joelho
com secgdo do LCL (situacdo A), o joelho com seccdo do LCL + CPF

(situacdo B) e o joelho com seccdo do LCL + CPF + CPL (situacédo C).

Tabela 11 - Tabela com os valores obtidos para a rigidez em rotacéo
externa, em 30° de flexdo, com os valores minimo,
maximo, média, desvio padrdo (DP) e erro padrdo da
média (EPM)

RIGIDEZ (N.mm/grau) - ROTAGAO EXTERNA — 30°

SITUACAO MINIMO  MAXIMO  MEDIA DP  EPM
INTEGRO 462,91 633,48 544,97 62,32 19,71

LCL (A) 436,17 592,20 518,83 4422 1398

LCL + CPF (B) 331,38 490,19 421,14 4374 1383
LCL + CPF + CPL (C) 289,51 446,34 380,15 48,64 1538
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5.2.2.3 Rigidez para a rotacdo externa com o joelho em 60 graus de

flexao

Os resultados com as medidas descritivas dos valores
encontrados para a rigidez em N.mm/grau para a rotacdo externa com
0 joelho em 60 graus de flexdo sdo apresentados na tabela 12. Sé&o
observados o valor minimo, o valor maximo, a média, o desvio padréo
e 0 erro padrdo da média para as quatro situacdes estudadas. Na
mesma tabela se encontram os valores para o joelho integro, o joelho
com secgdo do LCL (situacdo A), o joelho com seccdo do LCL + CPF

(situacdo B) e o joelho com seccdo do LCL + CPF + CPL (situacédo C).

Tabela 12 - Tabela com os valores obtidos para a rigidez em rotacéo
externa, em 60° de flexdo, com os valores minimo,
maximo, média, desvio padrdo (DP) e erro padrdo da
média (EPM)

RIGIDEZ (N.mm/grau) - ROTACAO EXTERNA - 60°

SITUACAO MINIMO MAXIMO MEDIA DP  EPM
INTEGRO 420,99 676,76 562,44 9421 29,79

LCL (A) 430,86 613,54 521,68 62,11 19,64

LCL + CPF (B) 238,74 440,54 342,71 6252 19,77
LCL + CPF + CPL (C) 176,76 405,22 318,50 61,77 19,53
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O grafico 7 mostra a rigidez média encontrada em Newtons X

milimetros dividido por grau (N.mm/grau) para cada uma das quatro

diferentes situacOes testadas. Mostra as variagdes da rigidez para a

rotacdo externa a medida que o joelho passa da condi¢cdo de integro

para a condicdo A, depois para a condi¢cdo B, até chegar a condigdo C.

No gréfico é possivel observar estas mesmas variac6es com os joelhos

em 0, 30 e 60 graus de flex&o.

Gréafico 7 - Comparacdo dos valores obtidos nas quatro situacGes, em
0, 30 e 60 graus para a rigidez em rotacdo externa
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5.3 TABELAS COMPARATIVAS

Os resultados encontrados foram organizados em quatro tabelas
analisando o varo e a rotagdo externa segundo 0s parédmetros de
deformacéo angular e rigidez. Dentro de cada tabela foram comparadas
as quatro situacOGes entre si, permitindo que seja observado o que
aconteceu ap0s a sec¢do de cada estrutura. Através destas comparacdes
podemos concluir o papel desempenhado por cada uma das estruturas
estudadas.

Nestas tabelas, as comparacdes foram feitas nos trés angulos de
flexdo testados (extensdo, 30 e 60 graus de flexdo). Os valores
considerados como significantes foram apresentados na tabela com o
simbolo asterisco (*). O nivel de significancia adotado foi o de 5%,
sendo que os niveis descritivos inferiores a este valor (p < 0,05) foram
considerados significantes. Os niveis descritivos superiores a este
valor (p> 0,05) foram considerados como ndo significantes (n.s.) e

assim apresentados na tabela.
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Na tabela 13, comparamos as situacbes estudadas para a
deformacdo angular em varo. Observamos que na comparagdo A
(seccdo do LCL) x B (seccdo do LCL e do CPF) néo existiu diferenca
significativa entre as duas situagc6es quando o joelho foi testado em
extensdo. Ou seja, a seccdo do CPF ndo aumentou a deformagéo
angular em varo com o joelho em extensdo apds a seccdo prévia do
LCL. Em 30 e 60 graus de flexdo, as diferencas foram significativas.

Ainda na tabela 13, observamos que na comparacdo B x C ndo
ocorreu diferenga significativa entre os valores obtidos nestas duas
situagdes, com o joelho em 60° de flexdo. Ou seja, a sec¢cdo da CPL
ndo aumentou a deformacdo angular em varo com o joelho em 60° de
flexdo apds a seccdo prévia do LCL e do CPF. Em extensdo e em 30°

de flex&o, as diferencgas foram significativas.

Tabela 13 - Tabela comparativa entre as quatro situagdes estudadas
para a deformacédo angular em varo

DEFORMAGCAOANGULAR - VARO
0 GRAU 30 GRAUS 60 GRAUS

P p<00001 * P p<00001 * P p<0.0001 *
INTXA  P<0.01 * | INTXA  p<0001 * | INTXA P<0001 *
INTxB P<0001 * | INTxB p<000l * | INTxB P<0001 *

INT xC P <0.001 * INT xC p <0.001 * INT xC P <0.001 *

AXB P>0.05 n.s. AXB p <0.05 * AXB P <0.05 *
AxC P <0.001 * AxC p <0.001 * AxC P <0.001 *
BxC P <0.001 * BxC p<0.01 * BxC P>0.05 ns.
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A tabela 14 mostra os resultados encontrados para a rigidez em
varo. Na&o existiu diferenca significativa na rigidez encontrada
comparando a situacdo INT x A, quando o joelho se encontrava em
extensdo e em 30° de flexdo. Em 60° de flexdo, a diferenca ja foi
significativa, e a sec¢do do LCL alterou a rigidez em varo.

Nesta mesma tabela, a comparacdo B x C ndo apresentou
diferenca significativa em nenhum angulo de flexdo testado. A seccéo
da CPL ndo alterou a rigidez em varo apds a seccao prévia do LCL e

do CPF.

Tabela 14 - Tabela comparativa entre as quatro situagdes estudadas
para a rigidez em varo

VARO - RIGIDEZ

0 GRAU 30 GRAUS 60 GRAUS

p p < 0.0001 * P p < 0.0001 * p P<0.0001 *
INT x A P>0.05 ns. | INTxA p>0.05 n.s. INT x A P <0.001 *
INT xB p <0.001 * INTXxB p<0.001 * INT xB P <0.001 *
INTxC p <0.001 * INTXC p<0.001 * INT xC P <0.001 *
AxB p <0.05 * AxB p<0.01 * AxB P<0.01 *
AxC p <0.001 * AxC p <0.001 * AxC P <0.001 *
BxC P>0.05 n.s. BxC p >0.05 n.s. BxC P>0.05 n.s.
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Na tabela 15, comparamos as situacOes estudadas para a
deformacdo angular em rotagdo externa. Observamos que na
comparacdo INT x A ndo ocorreram diferencas significantes quando o0s
joelhos foram testados em 30° e em 60° de flexdo. Assim, a seccdo do
LCL ndo aumentou a deformacgéo angular para a rotacdo externa nestas
posi¢cdes citadas, apesar ter aumentado com o joelho em extensdo.

Ainda na tabela 15, a comparacdo B x C também ndo apresentou
diferengas significantes com o joelho em 30° e em 60° de flexdo. Ou
seja, a seccdo da CPL ndo aumentou a deformacgdo angular em rotacao
externa com o joelho em 30° e em 60° de flexdo ap6s a seccdo préevia

do LCL e do CPF. Em extenséo, as diferengas foram significantes.

Tabela 15 - Tabela comparativa entre as quatro situacGes estudadas
para a deformacédo angular em rotagédo externa

ROTACAO EXTERNA - DEFORMACAO ANGULAR

0 GRAU 30 GRAUS 60 GRAUS

P p<000l  * P  p<o0001  * p  p<0001  *
INTXA p<0.05 * INTXA p>005 ns. |INTXA p>005 ns.
INTXxB p<0001  * INTXxB p<0001  * INTXxB p<0001  *
INTXC p<0001  * INTXC p<0001  * INTXC p<0001  *
AxB p<0001  * AxB p<0001  * AxB p<0001 *
AxC p<0001  * AxC p<0001 * AxC p<0001  *
BxC p<0.05 * BxC p>005 ns. BXxC p>005 ns.
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Ja na tabela 16, estdo apresentados os resultados para a rigidez
em rotacdo externa. N&o existiu diferenca significante na comparacéo
INT x A em nenhum angulo de flexdo testado. . A sec¢do do LCL néo
alterou a rigidez em varo em extensdo, em 30° ou em 60° de flexdo do
joelho.

Nesta mesma tabela, observamos que também ndo ocorreu
diferenca significante na comparagdo B x C em nenhum angulo de
flexdo testado. . A seccdo da CPL ndo alterou a rigidez em rotacéo

externa apds a secc¢do prévia do LCL e do CPF.

Tabela 16 - Tabela comparativa entre as quatro situagdes estudadas
para a rigidez em rotacdo externa

ROTACAO EXTERNA - RIGIDEZ
0 GRAU 30 GRAUS 60 GRAUS

p p<0.001 * p p<0.001 * p p<0.001 *
INT x A p>0.05 ns.| INTxA p>0.05 ns.| INTxXA p>0.05 ns
INT xB p<0.001 * | INTxB p<0.001 * | INTxB p<0.001 *
INTxC p<0.001 * | INTxC p<0.001 * | INTxC p<0.001 *
AxB p<0.01 * AxB p<0.001 * AxB p<0.001 *
AxC p<0.001 * AxC p<0.001 * AxC p<0.001 *

BxC p >0.05 n.s. BxC p >0.05 n.s. BxC p>0.05 n.s.
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5.4 GRAFICOS COMPARATIVOS

Gréfico 8 - Mostrando separadamente as quatro situacdes estudadas em
0, 30 e 60 graus de flexdo para a deformacédo angular em varo
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Gréfico 9 - Mostrando separadamente as quatro situacdes estudadas em
0, 30 e 60 graus de flexdo para a rigidez em varo
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Gréfico 10 - Mostrando separadamente as quatro situacdes estudadas em 0, 30 e 60
graus de flexdo para a deformacéo angular em rotacdo externa
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Grafico 11 - Mostrando separadamente as quatro situagdes estudadas
em 0, 30 e 60 graus de flexdo para a rigidez em rotacéo

externa
ROTA(;AO EXTERNA
600
= 500 ® —
g
(=) “\‘\
= 400 —&— Integro
£
£ 200 e —e—LCL(A)
= —e— LCL +CPF (B)
N
LéJ 200 LCL + CPF + CPL (C
O 100
[a g
O T T
0 30 60
Grau de flexo-extenséo do joelho

PDF Creator - PDF4Free v2.0

http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

70

6. DISCUSSAO
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6. DISCUSSAO

As lesbes ligamentares do canto poéstero-lateral do joelho
continuam sendo um desafio para os ortopedistas. Apesar de todos o0s
trabalhos ja publicados na literatura, muitas ddvidas ainda existem
com relacdo a funcdo e a biomecénica das estruturas do canto péstero-
lateral do joelho. Somente com o aprofundamento nas pesquisas de
ciéncia bésica teremos condigdes de compreender melhor como
funcionam estas estruturas. A partir dai, conseguiremos diagnosticar e
tratar melhor nossos pacientes apresentando melhores resultados para
o tratamento destas lesdes.

Estudar a biomecanica dos ligamentos do joelho tem sido uma
linha de pesquisa do Instituto de Ortopedia e Traumatologia da
Faculdade de Medicina da Universidade de S3o Paulo desde a década
de 90 (Rossi et al., 1990, Albuquerque, 1994, Hernandez, 1994,
Kokron, 2000, Pereira, 2004). Estes estudos sao realizados no

Laboratério de Biomecanica LIM 41, com o auxilio de um tecndlogo.
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6.1 Testes biomecéanicos

Para este estudo foi seguida a padronizacdo das normas
estabelecidas pelo laboratério de biomecanica LIM-41 para a coleta, o
armazenamento e o0 preparo das pecas anatomicas dentro da
metodologia das teses apresentadas a Faculdade de Medicina da
Universidade de Sado Paulo (Albuquerque, 1994, Albuquerque, 1999,
Hernadez, 1994, Kokron, 2000, Sasaki, 2003 e Pereira, 2004).

Os cadaveres utilizados apresentaram média de idade de 54
anos, variando de 42 a 65 anos. Beynonn e Amis (1998) sugerem que
sejam utilizados joelhos de cadaveres com 65 anos ou menos para o
sexo masculino e de 50 anos ou menos para o sexo feminino. Devido a
dificuldade na obtencdo de cadéaveres, o critério de ndo se usar pecas
do sexo feminino acima de 50 anos ndo foi seguido, mas ndo foram
usadas pecas acima de 65 anos. A nossa média etaria estudada néo
corresponde a idade mais comum na ocorréncia das lesfes do canto
postero-lateral, uma vez que a disponibilidade de cadaveres nesta
faixa etdria é limitada por imposicdo legal. N&o é permitida a
utilizacdo de cadaveres falecidos por causa de violéncia estabelecida
ou suspeita, o que é a causa mais comum de 6bito nesta idade.

Foram excluidos joelhos de cadaveres que apresentassem ao
exame fisico e a inspecdo articular qualquer sinal de doenca
osteoarticular ou sequelas de lesGes trauméaticas no membro inferior.

Também foram descartados joelhos de cadaveres portadores de
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doencas metabdlicas, como diabetes, ou de doengas infecciosas e
aqueles que sofreram alguma intercorréncia durante sua retirada, seu
preparo ou seus testes biomecénicos. Todas estas medidas foram
tomadas com o intuito de tentar avaliar apenas joelhos considerados
como normais, evitando que os resultados pudessem ser influenciados
por qualquer outra variavel.

Este trabalho avaliou somente a estabilidade passiva dos joelhos
sem a simulacdo da acdo de nenhum grupo muscular. Este principio foi
usado por diversos autores que realizaram estudos biomecénicos das
estruturas postero-laterais do joelho (Gollehon et al., 1987, Wroble et
al., 1993, Veltri et al., 1995, Kaneda et al., 1997, Shahane et al., 1999,
LaPrade et al., 2002, Pasque et al., 2003 e LaPrade et al., 2004b).

Foi realizada a fixacdo da fibula a tibia com parafuso cortical
associado a um espacador entre os dois 0ss0S, com o0 objetivo de
estabilizar a fibula, como ja utilizado por Beynonn e Amis (1998),
Kokron (2000) e Pereira (2004). Sabe-se que a sindesmose tibio-
fibular ¢ um importante estabilizador da fibula e sua auséncia pode
comprometer a fungdo do ligamento colateral medial

Foi utilizado um alongador de plastico para a tibia que permitia
uma melhor adaptacdo da pec¢a anatdmica ao dispositivo mecénico que
faria os testes. A tibia era posicionada dentro deste tubo até a sua
regido metafisaria e era fixada a ele com resina acrilica odontoldgica

(polimetilmetacrilato). Este sistema proporcionou aumento no tamanho
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do bragco de alavanca tibial e um melhor encaixe do joelho ao
dispositivo.

Foram realizadas as fixacGes das garras cilindricas ao fémur e
ao alongador da tibia, sempre pelo autor em conjunto com o tecndlogo
do LIM-41, de modo que o eixo dos 0ss0s coincidisse com o0 eixo das
garras do dispositivo. O joelho era posicionado no dispositivo de
forma que a sua porcdo lateral ficasse sempre voltada para a base da
maquina.

Foi utilizado uma carga no valor de 15 N.m para o varo e de 6
N.m para a rotacdo externa, que foram os mesmos valores usados no
trabalho classico de Gollehon et al.(1987). Apesar de LaPrade et al.
(2004b) terem usado o valor de 12 N.m para o varo e 6 N.m para a
rotacdo externa e Vogrin et al. (2000) ter usado o valor de 5 N.m para
a rotacdo externa, ndo consideramos que o valores de 15 N.m para o
varo e 6 N.m para a rotagdo externa sejam excessivos. Este trabalho
corrobora com as avaliacfes de Gollehon et al. (1987), pois néo
ocorreu nenhuma lesdo na peca decorrente das forgcas exercidas
durante os testes. Os joelhos foram avaliados em extensdo, 30 e 60
graus de flexdo e em quatro situacbes diferentes (integro, lesdo do
LCL, lesdo do LCL + CPF e lesdo do LCL + CPF + CPL).

O valor da angulagdo obtido em varo e em rotagdo externa era
captado pelo deslocamento da célula de carga e ndo pela mensuracao

direta do deslocamento entre o fémur e a tibia. Kokron (2000) e
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Pereira (2004) ja haviam usado esta metodologia que diminui a
possibilidade de erro durante a leitura dos resultados.

Durante os testes biomecanicos foram realizados dois ciclos em
todas as situagcdes avaliadas com o objetivo de minimizar a influéncia
das propriedades visco-eléasticas dos tecidos. Kokron (2000) mostrou
que a acomodacdo dos tecidos ocorria principalmente nos dois
primeiros ciclos.

Durante todos os testes realizados as pecas anatdmicas eram
hidratadas usando-se compressas Umidas com cloreto de sodio a 0,9%,
evitando que a desidratacdo das mesmas pudesse interferir em suas

avaliacdes (Beynonn e Amis, 1998).
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6.2 Resultados obtidos

Os resultados encontrados em nossa pesquisa se tornam
interessantes e Uteis a medida que fazemos a comparacdo dos valores
encontrados para os joelhos integros e aqueles encontrados nas
situacdes onde as seccdes sequenciais das estruturas ocorreram.
Através da comparacdo entre estes quatro grupos, podemos interpretar
a funcédo especifica de cada estrutura do canto postero-lateral em cada
angulo de flexdo testado.

As tabelas comparando as quatro situagGes testadas foram
apresentadas no capitulo “Resultados” (tabelas 13, 14, 15 e 16).
Consideramos que estes sdo os dados mais importantes deste trabalho,
e através deles podemos discutir e concluir qual o papel desempenhado

por cada estrutura testada.
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6.2.1 Resultados obtidos para a deformacgédo angular em varo

Apbés os testes realizados em varo medindo a deformacéo
angular, constatamos que o ligamento colateral lateral foi importante
na restricdo deste movimento em todos os angulos de flexao,
principalmente quando o joelho estava em 30 e em 60 graus de flex&o.
Na comparacdo INT x A (tabela 13) observamos que a diferenca foi
significante em todos os angulos testados, apesar das diferencas terem
sido mais evidentes quando analisamos os valores médios com 0s
joelhos em 30 e em 60 graus. Varios trabalhos ja publicados (Gollehon
et al., 1987, Wroble et al., 1993, Shahane et al., 1999 e LaPrade et al.,
2004b) encontraram resultados semelhantes concluindo que o LCL era
importante na estabilizagcdo em varo em todos os graus de flex&o.

Observamos também que o complexo popliteo-fibular ndo foi
importante para a restricdo em varo com o joelho em extensdo. Nesta
situacdo, a comparacdo A x B nédo apresentou diferencga significativa
apés a seccdo desta estrutura (tabela 13). Entretanto a seccdo do
complexo popliteo-fibular mostrou alteracdo significativa na
estabilizacdo em varo com o joelho em 30 e 60 graus de flexdo, o que
foi evidenciado na tabela 13 com a comparagdo A x B.

Gollehon et al. (1987) observaram que a secc¢do do tenddo do
popliteo associada a do ligamento arqueado gerava aumento do varo
em 90 graus de flexdo. Shahane et al. (1999) testaram em varo o

“complexo do popliteo” dividindo-o em dois componentes: ligamento
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popliteo-fibular e tenddo do popliteo. Observaram que a sec¢do do
tenddo do popliteo ndo foi importante na restricdo para o varo, mas a
sec¢cdo do ligamento popliteo-fibular foi importante em 60 e 90 graus
de flexdo.

No nosso trabalho ndo foram isolados os dois componentes
separadamente e realizamos a sec¢do Unica do que chamamos de
complexo popliteo-fibular. Este complexo compreende as duas
estruturas, e quando ele é seccionado, tanto o tenddo do popliteo e o
ligamento popliteo-fibular sdo considerados seccionados. Assim
sendo, 0s nossos resultados devem ser comparados com a secgdo das
duas estruturas associadas (tenddo do popliteo e ligamento popliteo-
fibular).

Analisando a estrutura e a biomecanica deste complexo
popliteo-fibular, podemos entender que o tenddo do popliteo faz parte
de uma unidade ativa, que é o musculo popliteo. Uma vez que o0s testes
foram realizados em cadaveres e o tenddo do popliteo perde o seu
componente de estabilizacdo dindmica nesta situagdo, a estrutura que
na verdade tem uma acdo estabilizadora estatica € o ligamento
popliteo-fibular. Gollehon et al. (1987) e Shahane et al. (1999)
argumentam que o tenddo do popliteo apresenta funcdo de
estabilizacdo estatica e dindmica e Shahane et al. (1999) afirmam que
a estabilizagdo estatica é dada pelo ligamento popliteo-fibular.
Quando seccionamos o complexo popliteo-fibular estamos avaliando

de maneira mais objetiva o ligamento popliteo-fibular, que perde sua
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funcdo nesta situagdo. O estudo de Shahane et al. (1999) mostra dados
que contribuem para este raciocinio. No seu estudo, a sec¢do do
tenddo do popliteo ndo alterou a estabilizacdo em varo enquanto que a
sec¢do do ligamento popliteo-fibular foi importante. No nosso estudo,
como seccionamos conjuntamente estes dois componentes (complexo
popliteo-fibular), ocorreu diferenca significativa. Podemos avaliar que
esta diferenga ocorreu as custas da seccdo do ligamento popliteo-
fibular.

Ja Pasque et al. (2003) e LaPrade et al. (2004b) relataram que o
tenddo do popliteo e o ligamento popliteo-fibular ndo foram
importantes na estabilizagdo em varo em nenhum grau de flexao,
contrariando os nossos resultados e os encontrados por Gollehon et al.
(1987) e Shahane et al. (1999). Podemos argumentar que no estudo de
Pasque et al. (2003) estas estruturas foram avaliadas em joelhos que
apresentavam o LCL integro, enquanto que no nosso estudo o LCL
tinha sido previamente seccionado. Sabendo que o LCL é o principal
estabilizador do joelho para o varo (Gollehon et al., 1987, Wroble et
al., 1993, Shahane et al., 1999 e LaPrade et al., 2004b) e ele estando
integro, a seccdo isolada do tenddo do popliteo (na sua porgéo
conjunta com o ligamento popliteo-fibular) ndo gerava aumento da
deformacédo angular. No trabalho de LaPrade et al. (2004b) a medida
de forca sobre o tenddo do popliteo e sobre o ligamento popliteo-

fibular com a aplicacdo de varo também foi realizada com o LCL
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integro o que limitava a deformidade em varo e impedia que estas
estruturas sofressem uma carga deformante maior.

Com os dados discutidos acima, podemos deduzir que durante a
aplicagdo de uma forca deformante em varo o LCL se lesionaria antes
do complexo popliteo-fibular. S6 ap6s a ruptura do LCL o CPF sofre
algum tipo de deformacdo que poderia se traduzir em ruptura.

Os resultados também mostram que a CPL foi importante como
restritora para o varo principalmente com o joelho em extenséo,
perdendo esta importancia a medida que o joelho fosse flexionado. Em
extensdo e em 30 graus ocorreu alteragdo significante na comparacéo
B x C, mas as diferencas encontradas entre os valores médios séo
maiores com o joelho e extensdo do que em 30 graus. Com o joelho
fletido em 60 graus as alteracOes encontradas com a sec¢cdo da CPL
ndo foram significantes. Esta constatacdo pode ser explicada pelo fato
de que a CPL se relaxa a medida que o joelho ¢é flexionado.

Comparando a tabela 13 com a tabela 15 podemos dizer que a
capsula postero-lateral em 30 graus de flexdo é mais importante para a
angulacdo em varo do que para a rotacdo externa avaliando-se a

deformacéo angular.
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6.2.2 Resultados obtidos para a rigidez em varo

Os resultados obtidos mostram que o LCL ndo tem influéncia
para a rigidez do complexo pdstero-lateral em 0 e 30 graus de flexdo.
Observamos que na comparacdo INT x A, em 0 e 30 graus (tabela 14),
os valores obtidos para a rigidez ndo foram significativos apesar de ter
ocorrido um aumento significativo nestas mesmas situagdes com
relacdo a deformacdo angular.(tabela 13). Comparando as tabelas 13 e
14 podemos deduzir que é a rigidez das outras estruturas do complexo
postero-lateral que estd determinando o valor desta propriedade
(rigidez) e ndo a rigidez do LCL.

Em 60 graus de flexdo a rigidez do LCL passa a se mostrar
significativa, pois ocorre o relaxamento da CPL e do tenddo do
popliteo determinando a diminuicdo da rigidez do complexo pdéstero-
lateral, tornando entdo o LCL importante para esta propriedade.

A CPL sozinha ndo se mostrou importante para a rigidez nos
testes de aplicacdo de varo em nenhum grau de flexdo, embora ela
tenha interferéncia na deformacdo angular para o varo em 0 e 30 graus

de flex&o do joelho.
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6.2.3 Resultados obtidos para a deformacdo angular em rotacéao

externa

Observamos que o ligamento colateral lateral foi importante
para a estabilizacdo pdstero-lateral do joelho para a rotacdo externa
quando o mesmo se encontrava em extensdo. Quando observamos os
resultados que se encontram na tabela 15 comparando o joelho integro
com o grupo A (lesdo do LCL) observamos que ocorreu uma diferenca
significativa entre eles. A medida que o joelho era fletido para 30 e
para 60 graus, a comparagcdo entre esses dois grupos mostrou que as
diferencas ndo eram mais significantes, indicando que o ligamento
colateral lateral ndo foi importante para esta fungcdo. NOSSOS
resultados foram similares aos encontrados por LaPrade et al. (2004b)
no que diz respeito a fungdo do LCL como estabilizador para a rotacao
externa em extensdo, embora eles tenham observado que o LCL
também tem atuacdo na limitacdo da rotacdo externa em 30 graus de
flexdo.

Wrobe et al. (1993) também observaram a importéncia do LCL
na estabilizacdo para a rotagdo externa. ldentificaram que com a sua
seccdo, ocorria 0 aumento da rotacdo externa principalmente quando o
joelho se encontrava proximo da extensdo. Deve ser salientado que em
seu experimento todos os joelhos testados haviam sido submetidos a

seccédo previa do LCA.
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O complexo popliteo-fibular foi importante na estabilizacao
para a rotacdo externa em todos os graus de flexdo quando o LCL
estava previamente rompido. Com a sua SsecGdo ocorreu aumento
significativo na amplitude da rotagdo externa quando comparado ao
grupo A. Na extensdo, mesmo ap0s a sec¢do do LCL (grupo A) ter sido
significativa quando comparada ao joelho integro na rotacdo externa, a
seccdo posterior do complexo popliteo-fibular foi novamente
significativa. Podemos deduzir que o complexo popliteo-fibular foi
importante para a rotacdo externa em extensao.

Na comparagdo do grupo A (seccdo do LCL) com o integro ndo
houve aumento significativo em 30 e 60 graus de flexdo e comparando
0 grupo A com o B (seccdo do LCL + tenddo do popliteo) observamos
que ocorreu aumento significativo. Podemos deduzir que este aumento
ocorreu as custas da secgdo do complexo popliteo-fibular, tendo ele
também importéncia na estabilizagdo para a rotagdo externa em 30 e
60 graus. Estes achados corroboram com o estudo de Shahane et al.
(1999) que apos a seccdo do tenddo do popliteo observou aumento na
rotacdo externa em 60 e 90 graus e apds a seccdo do ligamento
popliteo-fibular observou aumento na rotacdo externa em todos o0s
graus de flexdo. No nosso estudo, devemos avaliar que a seccdo do
complexo popliteo-fibular compreende a sec¢cdo conjunta do tenddo do
popliteo e do ligamento popliteo-fibular. Por isso, nossos resultados
devem ser comparados com grupos onde foi realizada a seccdo das

duas estruturas, como no estudo de Shahane et al. (1999), que
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encontrou resultados semelhantes ao nosso. LaPrade et al. (2004b)
discorrem sobre a interacdo entre a funcdo do LCL e a funcdo do
tenddo do popliteo e do ligamento popliteo-fibular onde o LCL atua
principalmente proximo da extensdo e os dois ultimos adquirem
importancia a medida que o joelho se flexiona. Este sincronismo
também foi observado em nosso experimento.

Pasque et al. (2003) apresentam resultados diferentes da maioria
dos outros autores e diferentes dos nossos. Encontraram que a seccgéo
do tenddo do popliteo levou ao aumento da rotacdo externa em 90 e em
120 graus e que a secc¢do do ligamento popliteo-fibular ndo alterou a
rotacdo externa enquanto o LCL estivesse integro. Gollehon et al.
(1987) relatam que a seccdo do tenddo do popliteo produziu aumento
na rotacdo externa em 90 graus de flexdo.

A CPL se mostrou importante na restricdo da rotacdo externa
somente com o joelho em extensdo. Comparando os resultados obtidos
do grupo C (sec¢do do LCL + CPF + CPL) com aqueles obtidos pelo
grupo B (sec¢do do LCL + CPF apenas) observamos aumento
significativo na amplitude da rotacdo externa em extensédo (tabela 15).
J& em 30 e 60 graus os valores obtidos com essa mesma comparagao
ndo se mostraram significativos, ndo sendo a CPL importante na
estabilizacdo para a rotagdo externa com o joelho em 30 e 60 graus.
Podemos justificar este fato pela analise da biomecanica articular,
identificando que a medida que o joelho é flexionado ocorre o

relaxamento da mesma. Deste modo ela deixaria de ter papel
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importante jA& em 30 graus de flexdo permanecendo assim também em

60graus de flexé&o.
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6.2.4 Resultados obtidos para a rigidez em rotacao externa

Analisando a propriedade rigidez das estruturas péstero-laterais
do joelho para os testes em rotagdo externa, observamos que néo
aconteceu variacédo significante na comparacdo do integro com o grupo
A e na comparagédo do grupo B com o grupo C (tabela 16). Exatamente
nestas duas comparac6es o complexo popliteo-fibular ndo estava sendo
analisado.

Na comparagdo integro com o grupo A, a estrutura avaliada
estava sendo o LCL uma vez que a sua sec¢do (grupo A) era
comparada com o joelho integro. N&o acontecendo alteracéo
significativa nos valores obtidos identificamos que a rigidez para este
teste ndo era oferecida pelo ligamento colateral lateral.

Na comparagdo do grupo B com o grupo C, o complexo
popliteo-fibular ja havia sido seccionado (grupo B). Desta maneira,
também ndo estdvamos avaliando o complexo popliteo-fibular. Os
resultados obtidos mostram que depois que o complexo popliteo-
fibular ja estava seccionado a secc¢do associada da CPL ndo mostrou
diferenca em nenhum grau de flexdo, pois a estrutura que era a
principal responsavel por esta restricdo ja havia sido lesada.

Avaliando as tabelas 15 e 16 em conjunto podemos assumir que
o complexo popliteo-fibular é a estrutura mais importante na
estabilizacdo rotacional externa do joelho. Ao analisarmos as duas

tabelas (tabela 15 e 16) e observarmos conjuntamente as propriedades
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de deformacgdo angular e rigidez, identificamos que as Unicas situacfes
onde ocorreram diferencas significativas foram aquelas em que estava
se testando uma situacdo na qual o complexo popliteo-fibular estava
integro com outra na qual o complexo popliteo-fibular havia sido
seccionado. As comparagdes INT x B, INT x C, Ax B e AxC, em
extensdo 30 e 60 graus de flexdo do joelho foram as situagdes que
mostraram alteracbes significativas, exemplificando o que foi

argumentado.
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7.CONCLUSOES
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7. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo biomecénico que avalia a importancia
relativa dos diferentes estabilizadores estaticos do canto pédstero-

lateral do joelho nos permitiram concluir que:

1. O ligamento colateral lateral foi importante na estabilizacdo do
joelho para o varo em todos os angulos de flexdo testados (0°, 30°
e 60°);

2. O complexo popliteo-fibular foi a estrutura mais importante na
estabilizacdo do joelho para a rotagcdo externa, dentre as estruturas
testadas, participando também na estabilizacdo para o varo com o
joelho em 30 e 60 graus de flexdo;

3. A céapsula péstero-lateral, em extensdo, foi importante na
estabilizacdo para o varo e para a rotagdo externa, enquanto que em

30 graus de flexdo, ela foi importante apenas para o0 varo.
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8. ANEXOS
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Tabela contendo os dados obtidos com os testes
biomecanicos do joelho de niumero 1

DEFORMACAO

Joelho Lado VIR Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR

1 E R 0 Integro 32,59 0,58767
1 E R 0 LCL (A) 38,57 0,5709
1 E R 0 LCL + CPF (B) 44,13 0,45557
1 E R 0 LCL + CPF + CPL(C) 42,07 0,42479
1 E R 30 Integro 32,6 0,5413
1 E R 30 LCL (A) 35,51 0,51844
1 E R 30 LCL + CPF (B) 49,31 0,49019
1 E R 30 LCL + CPF+ CPL(C) 49,8 0,42017
1 E R 60 Integro 33,48 0,62539
1 E R 60 LCL (A) 32,5 0,59418
1 E R 60 LCL + CPF (B) 44,35 0,34783
1 E R 60 LCL + CPF + CPL(C) 46,06 0,29507
1 E \Y 0 Integro 10,17 1,54995
1 E \Y 0 LCL (A) 18,75 1,39684
1 E \Y 0 LCL + CPF (B) 20,22 1,31262
1 E \Y 0 LCL + CPF + CPL(C) 21,28 1,31574
1 E \Y 30 Integro 13,05 1,59463
1 E \Y 30 LCL (A) 18,4 1,49808
1 E \Y 30 LCL + CPF (B) 19,6 1,33067
1 E \Y 30 LCL + CPF + CPL(C) 20,98 1,30202
1 E \Y 60 Integro 12,51 1,70251
1 E \Y 60 LCL (A) 14,65 1,35834
1 E \Y 60 LCL + CPF (B) 16,21 1,37866
1 E \Y 60 LCL + CPF + CPL(C) 16,45 1,37702
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Tabela contendo os dados
biomecanicos do joelho de numero 2
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obtidos com os testes

- DEFORMACAO
Joelho Lado V/R Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR

2 D R 0 Integro 21,52 0,50302
2 D R 0 LCL (A) 24,41 0,44617
2 D R 0 LCL + CPF(B) 31,52 0,39617
2 D R 0 LCL + CPF + CPL(C) 37,49 0,37142
2 D R 30 Integro 19,44 0,57762
2 D R 30 LCL (A) 23,31 0,48244
2 D R 30 LCL + CPF (B) 34,27 0,43897
2 D R 30 LCL + CPF + CPL(C) 36,15 0,40285
2 D R 60 Integro 20,64 0,60236
2 D R 60 LCL (A) 23,61 0,58164
2 D R 60 LCL + CPF (B) 27,1 0,38532
2 D R 60 LCL + CPF + CPL(C) 28,73 0,37317
2 D \% 0 Integro 9,91 1,78893
2 D \% 0 LCL (A) 10,99 1,6647
2 D \% 0 LCL + CPF (B) 12,21 1,45131
2 D \% 0 LCL + CPF + CPL(C) 13,66 1,43885
2 D \% 30 Integro 10,45 1,77433
2 D \% 30 LCL (A) 12,89 1,65791
2 D \% 30 LCL + CPF (B) 14,13 1,39199
2 D \% 30 LCL + CPF + CPL(C) 14,24 1,35534
2 D \% 60 Integro 10,98 1,76412
2 D \% 60 LCL (A) 11,08 1,57843
2 D \% 60 LCL + CPF (B) 12,84 1,41123
2 D \% 60 LCL + CPF + CPL (C) 12,56 1,32045
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Tabela contendo os dados
biomecanicos do joelho de niumero 3
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obtidos com o0s testes

DEFORMACAO

Joelho Lado V/R Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR

3 E R 0 Integro 19,01 0,53106
3 E R 0 LCL (A) 21,36 0,51809
3 E R 0 LCL + CPF(B) 25,91 0,4817
3 E R 0 LCL + CPF + CPL(C) 30,75 0,4698
3 E R 30 Integro 18,73 0,57468
3 E R 30 LCL (A) 19,36 0,52893
3 E R 30 LCL + CPF (B) 23,77 0,42915
3 E R 30 LCL + CPF + CPL(C) 26,72 0,41508
3 E R 60 Integro 18 0,62754
3 E R 60 LCL (A) 18,22 0,61354
3 E R 60 LCL + CPF (B) 22,79 0,44054
3 E R 60 LCL + CPF + CPL(C) 25,01 0,40522
3 E \Y 0 Integro 10,91 1,55902
3 E \Y 0 LCL (A) 12,7 1,48605
3 E \Y 0 LCL + CPF (B) 12,72 1,36616
3 E \Y 0 LCL + CPF + CPL(C) 16,94 1,24657
3 E \Y 30 Integro 11,4 1,5836
3 E \Y 30 LCL (A) 16,73 1,51414
3 E \Y 30 LCL + CPF(B) 16,97 1,42638
3 E \Y 30 LCL + CPF + CPL(C) 20,13 1,25643
3 E \Y 60 Integro 10,87 1,77726
3 E \Y 60 LCL (A) 15,01 1,47802
3 E \Y 60 LCL + CPF (B) 15,4 1,45406
3 E \Y 60 LCL + CPF + CPL (C) 18,73 1,28096
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Anexo D -

Tabela contendo os dados
biomecanicos do joelho de niumero 4

94

obtidos com o0s testes

DEFORMACAO

Joelho Lado V/R Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR

4 D R 0 Integro 27,53 0,46003
4 D R 0 LCL (A) 33,75 0,41653
4 D R 0 LCL + CPF(B) 36,19 0,41201
4 D R 0 LCL + CPF + CPL(C) 43,6 0,38937
4 D R 30 Integro 28,05 0,48296
4 D R 30 LCL (A) 31,61 0,43617
4 D R 30 LCL + CPF (B) 40,77 0,33138
4 D R 30 LCL + CPF + CPL(C) 45,69 0,31868
4 D R 60 Integro 26,34 0,47434
4 D R 60 LCL (A) 28,5 0,45229
4 D R 60 LCL + CPF (B) 40,2 0,23874
4 D R 60 LCL + CPF + CPL(C) 40,64 0,17676
4 D \Y 0 Integro 12,3 1,44421
4 D \Y 0 LCL (A) 16,84 1,33658
4 D \Y 0 LCL + CPF (B) 18,38 1,3341
4 D \Y 0 LCL + CPF + CPL(C) 20,36 1,2526
4 D \Y 30 Integro 13,66 1,4366
4 D \Y 30 LCL (A) 20,21 1,26813
4 D \Y 30 LCL + CPF (B) 21,41 1,25921
4 D \Y 30 LCL + CPF + CPL(C) 21,77 1,19592
4 D \Y 60 Integro 12,52 1,59053
4 D \Y 60 LCL (A) 16,6 1,24286
4 D \Y 60 LCL + CPF (B) 17,11 1,16818
4 D \Y 60 LCL + CPF + CPL(C) 17,19 1,00666
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Anexo E -

Tabela contendo os dados
biomecanicos do joelho de niumero 5

95

obtidos com os testes

DEFORMACAO

Joelho Lado V/R Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR
5 E R 0 Integro 22,38 0,57267
5 E R 0 LCL (A) 26,98 0,52402
5 E R 0 LCL + CPF (B) 28,75 0,47819
5 E R 0 LCL + CPF + CPL(C) 32,5 0,39816
5 E R 30 Integro 27,3 0,59325
5 E R 30 LCL (A) 31,08 0,57533
5 E R 30 LCL + CPF (B) 39,29 0,44264
5 E R 30 LCL + CPF + CPL(C) 42,11 0,40668
5 E R 60 Integro 24,45 0,67676
5 E R 60 LCL (A) 26,45 0,54053
5 E R 60 LCL + CPF (B) 35,98 0,42484
5 E R 60 LCL + CPF + CPL(C) 36,81 0,35758
5 E \Y 0 Integro 12,18 1,54713
5 E \Y 0 LCL (A) 14,71 1,43506
5 E \Y 0 LCL + CPF (B) 15,95 1,40799
5 E \Y 0 LCL + CPF + CPL(C) 19,42 1,35896
5 E \Y 30 Integro 13,34 1,60104
5 E \Y 30 LCL (A) 18,94 1,57558
5 E \Y 30 LCL + CPF (B) 21,32 1,46883
5 E \Y 30 LCL + CPF + CPL(C) 24,13 1,40498
5 E \Y 60 Integro 12,74 1,69801
5 E \Y 60 LCL (A) 17,88 1,57405
5 E \Y 60 LCL + CPF (B) 20 1,22177
5 E \Y 60 LCL + CPF + CPL(C) 19,93 1,14904
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Anexo F -

Tabela contendo os dados
biomecanicos do joelho de niumero 6

96

obtidos com os testes

DEFORMACAO

Joelho Lado V/R Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR

6 D R 0 Integro 24,4 0,58904
6 D R 0 LCL (A) 26,62 0,56054
6 D R 0 LCL + CPF (B) 35,19 0,46717
6 D R 0 LCL + CPF + CPL(C) 42,21 0,3771
6 D R 30 Integro 23,49 0,61155
6 D R 30 LCL (A) 23,79 0,53378
6 D R 30 LCL + CPF (B) 41,31 0,42663
6 D R 30 LCL + CPF + CPL(C) 43,43 0,38186
6 D R 60 Integro 23,48 0,59509
6 D R 60 LCL (A) 23,17 0,52257
6 D R 60 LCL + CPF (B) 33,23 0,34468
6 D R 60 LCL + CPF + CPL(C) 34,26 0,29789
6 D \Y 0 Integro 12,27 1,56988
6 D \Y 0 LCL (A) 14,96 1,50481
6 D \Y 0 LCL + CPF (B) 17,3 1,45995
6 D \Y 0 LCL + CPF + CPL(C) 20,57 1,34785
6 D \Y 30 Integro 16,23 1,5913
6 D \Y 30 LCL (A) 19,89 1,57006
6 D \Y 30 LCL + CPF (B) 23,19 1,36423
6 D \Y 30 LCL + CPF + CPL(C) 25,19 1,25849
6 D \Y 60 Integro 17,33 1,74372
6 D \Y 60 LCL (A) 19,73 1,57041
6 D \Y 60 LCL + CPF (B) 22,69 1,18108
6 D \Y 60 LCL + CPF + CPL(C) 23,88 1,13917
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Anexo G -

Tabela contendo os dados
biomecanicos do joelho de niumero 7

97

obtidos com o0s testes

DEFORMACAO

Joelho Lado V/R Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR

7 E R 0 Integro 21,44 0,5347
7 E R 0 LCL (A) 23,55 0,51636
7 E R 0 LCL + CPF(B) 35,39 0,4765
7 E R 0 LCL + CPF + CPL(C) 36 0,39044
7 E R 30 Integro 24,4 0,63348
7 E R 30 LCL (A) 24,43 0,5922
7 E R 30 LCL + CPF (B) 36,08 0,38183
7 E R 30 LCL + CPF + CPL(C) 40,8 0,35408
7 E R 60 Integro 24,95 0,6608
7 E R 60 LCL (A) 24,84 0,52654
7 E R 60 LCL + CPF (B) 32,8 0,34867
7 E R 60 LCL + CPF + CPL(C) 33,32 0,34911
7 E \Y 0 Integro 11,06 1,65337
7 E \Y 0 LCL (A) 12,85 1,58253
7 E \Y 0 LCL + CPF (B) 16,53 1,40176
7 E \Y 0 LCL + CPF + CPL(C) 18,42 1,36963
7 E \Y 30 Integro 13,83 1,67433
7 E \Y 30 LCL (A) 16,88 1,5901
7 E \Y 30 LCL + CPF (B) 21,92 1,38697
7 E \Y 30 LCL + CPF + CPL(C) 22,99 1,31872
7 E \Y 60 Integro 13,68 1,7956
7 E \Y 60 LCL (A) 15,85 1,62929
7 E \Y 60 LCL + CPF (B) 18,58 1,22129
7 E \Y 60 LCL + CPF + CPL(C) 18,7 1,19672

PDF Creator - PDF4Free v2.0

http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

Anexo H -

Tabela contendo os dados
biomecanicos do joelho de niumero 8

98

obtidos com o0s testes

DEFORMACAO

Joelho Lado V/R Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR

8 E R 0 Integro 30,09 0,4633
8 E R 0 LCL (A) 34,51 0,51636
8 E R 0 LCL + CPF (B) 38,15 0,43846
8 E R 0 LCL + CPF + CPL (C) 40,33 0,41143
8 E R 30 Integro 30,4 0,46291
8 E R 30 LCL (A) 33,17 0,50905
8 E R 30 LCL + CPF (B) 41,32 0,41192
8 E R 30 LCL + CPF + CPL (C) 43,81 0,36626
8 E R 60 Integro 33 0,49912
8 E R 60 LCL (A) 32,84 0,47239
8 E R 60 LCL + CPF (B) 40,1 0,28288
8 E R 60 LCL + CPF + CPL (C) 41,25 0,30266
8 E \Y 0 Integro 19,69 0,99306
8 E \Y 0 LCL (A) 23,7 0,98098
8 E \Y 0 LCL + CPF (B) 26,24 0,92824
8 E \Y 0 LCL + CPF + CPL (C) 30,51 0,96607
8 E \Y 30 Integro 24,9 0,98654
8 E \Y 30 LCL (A) 28,8 0,99765
8 E \Y 30 LCL + CPF (B) 31,36 1,01612
8 E \Y 30 LCL + CPF + CPL (C) 35,81 0,89315
8 E \Y 60 Integro 24,02 0,98825
8 E \Y 60 LCL (A) 27,46 0,98563
8 E \Y 60 LCL + CPF (B) 30,47 0,87593
8 E \Y 60 LCL + CPF + CPL (C) 33,82 0,73912
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Anexo | -

Tabela contendo os dados
biomecanicos do joelho de niumero 9

99

obtidos com o0s testes

DEFORMACAO

Joelho Lado V/R Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR

9 E R 0 Integro 22,08 0,50144
9 E R 0 LCL (A) 24,85 0,48971
9 E R 0 LCL + CPF (B) 31,92 0,4512
9 E R 0 LCL + CPF + CPL (C) 35,26 0,45962
9 E R 30 Integro 26,36 0,50669
9 E R 30 LCL (A) 27,94 0,51357
9 E R 30 LCL + CPF (B) 38,19 0,45897
9 E R 30 LCL + CPF + CPL (C) 39,65 0,44634
9 E R 60 Integro 31,01 0,44204
9 E R 60 LCL (A) 31,68 0,43086
9 E R 60 LCL + CPF (B) 39,56 0,30956
9 E R 60 LCL + CPF + CPL (C) 40,71 0,31508
9 E \Y 0 Integro 19,96 0,94918
9 E \Y 0 LCL (A) 22,61 1,02447
9 E \Y 0 LCL + CPF (B) 23,66 1,01287
9 E \Y 0 LCL + CPF + CPL (C) 33,8 0,85707
9 E \Y 30 Integro 22,77 0,85162
9 E \Y 30 LCL (A) 24,71 0,87882
9 E \Y 30 LCL + CPF (B) 27,89 0,89836
9 E \Y 30 LCL + CPF + CPL (C) 36,55 0,8086
9 E \Y 60 Integro 22,39 1,1055
9 E \Y 60 LCL (A) 25,98 0,89923
9 E \Y 60 LCL + CPF (B) 29,18 0,89138
9 E \Y 60 LCL + CPF + CPL (C) 34,27 0,72266
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Anexo J -

Tabela contendo os dados
biomecanicos do joelho de niumero 10

100

obtidos com os testes

DEFORMACAO

Joelho Lado V/R Angulo Estado RIGIDEZ
ANGULAR

10 D R 0 Integro 23,48 0,48353
10 D R 0 LCL (A) 22,95 0,49761
10 D R 0 LCL + CPF (B) 28,63 0,40636
10 D R 0 LCL + CPF + CPL (C) 29,28 0,43706
10 D R 30 Integro 25,06 0,4653
10 D R 30 LCL (A) 25,51 0,49841
10 D R 30 LCL + CPF (B) 37,08 0,39972
10 D R 30 LCL + CPF + CPL (C) 38,54 0,28951
10 D R 60 Integro 24,25 0,42099
10 D R 60 LCL (A) 24,25 0,48226
10 D R 60 LCL + CPF (B) 33,08 0,30406
10 D R 60 LCL + CPF + CPL (C) 36,58 0,31241
10 D \Y 0 Integro 21,22 1,09155
10 D \Y 0 LCL (A) 22,83 1,1484
10 D \Y 0 LCL + CPF (B) 24,31 1,09016
10 D \Y 0 LCL + CPF + CPL (C) 26,11 0,93181
10 D \Y 30 Integro 22,41 1,21918
10 D \Y 30 LCL (A) 23,88 1,26472
10 D \Y 30 LCL + CPF (B) 27,39 1,13099
10 D \Y 30 LCL + CPF + CPL (C) 28,76 1,06828
10 D \Y 60 Integro 23,27 1,1914
10 D \Y 60 LCL (A) 25,26 1,08699
10 D \Y 60 LCL + CPF (B) 26,12 0,99171
10 D \Y 60 LCL + CPF + CPL (C) 27,58 0,85221
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