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RESUMO: O material ideal para a substitui¢do do ligamento cruzado cranial (LCC) de caes ¢
incessantemente buscado por pesquisadores ortopedistas. Com a finalidade de desafiar as propriedades
da malha de polipropileno, quanto sua tensdo e capacidade de deformagdo, frente a substituicdo do
ligamento cruzado cranial de cies, fez-se a comparagdo com ligamentos higidos. A elasticidade, a
malha apresentou maior capacidade de deformagdo (7,34cm +1,1), antes de apresentar alteragdo em
sua estrutura, contra 3,59cm £1,59 dos ligamentos cruzados. Ao teste de tensdo, mostrou-se superior
que o ligamento integro de cdes com massa corporal até 4,78kg. Acima desse peso, os ligamentos
cruzados craniais mostraram a tendéncia de incremento na forga de 48,07N +£0,41 por quilo de peso do
animal, distanciando-se aritmeticamente da tensdo necessaria para romper a malha.
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INTRODUCAO

A ruptura do ligamento cruzado cranial (LCC) de cdes ¢ uma das afeccdes mais importantes da
articulacdo fémoro-tibiopatelar. Para substituicdo dessa estrutura, existem diversos tipos de enxerto,
mas ainda ha controvérsia em relagdo as suas capacidades biomecanicas, interferindo, na escolha do
material ideal.

A fascia lata ¢ o enxerto mais utilizado como substituto do LCC, mas apresenta resisténcia inferior
quando comparada ao ligamento integro (VASSEUR, 1998) e, pelo fato de ser um enxerto autélogo ha
maior morbidade ao paciente (OLIVEIRA, 2003).

A utilizagdo de implantes sintéticos para esse fim, ainda ndo ¢ bem conhecida na rotina veterinaria, mas
sabe-se que oferecem facilidade de armazenamento, menor intervencdo no animal e a op¢ao de planejar
a protese sob medida (CAMARGO et al., 2001). Na busca por implantes sintéticos, autores como
ZIMMERMANN et al. (2007), avaliaram a membrana do latex para reparar a bainha muscular e
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obtiveram bons resultados quanto a resisténcia deste enxerto. Para substituir o LCC, a malha de
polipropileno ja foi descrita como importante estabilizador articular, garantindo resisténcia adequada
nos casos de ruptura de ligamento cruzado cranial. Permitiu o rapido retorno a deambulagdo dos
animais, propiciando crescimento tecidual em sua superficie, além de rapida execucdo da técnica e
pouca dissecagio de tecidos moles (MULLER et al., 2010).
Em outro estudo, MULLER et al. (2011), utilizaram malhas de polipropileno como substituta do
ligamento cruzado cranial e caudal e verificaram completa estabilidade articular, retorno ao apoio do
membro e auséncia de claudicagdo tardia.
A avaliacao biomecanica ja foi utilizada para avaliar a resisténcia 0ssea de enxertos (MACEDO et al.,
1999; LUCAS et al., 2001), na busca de estabelecer as propriedades desses implantes, para assim,
determinar possiveis vantagens e desvantagens em suas utilizagdes cirurgicas . BRENDOLAN et al.
(2001), realizaram o levantamento das propriedades biomecéanicas da fascia lata e do ligamento
cruzado cranial, concluindo a porcentagem de resisténcia da fascia lata em relagao ao LCC.
Desta forma, buscou-se analisar as propriedades biomecéanicas da malha de polipropileno em relagdo
ao ligamento cruzado cranial integro, visando compreender sua deformacao e tensdo maxima a tragao.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados sete animais, oriundos de eutandsias da rotina clinica, todos por motivos de
enfermidades ndo envolvidas com as articulagcdes do joelho. Os animais foram pesados e aferidos
quanto ao indice de massa corporal (IMC). Selecionou-se caes que se enquadrassem na escalada do
IMC abaixo do peso ou normal, evitando assim possivel comprometimento dos ligamentos cruzados
por sobrepeso do animal. As articulagdes fe€moro-tibio-patelares bilaterais foram obtidas apos
disseca¢do cirtirgica, resultando no fragmento composto pelo terco proximal da tibia e o terco distal do
fémur, ambos unidos apenas pelo ligamento cruzado cranial. Nas extremidades osseas, confeccionou-se
orificio transversal, permitindo a fixa¢ao das extremidades da peca, a maquina de tragdao. Esse compds
o grupo do ligamento cruzado (GLC).

As malhas de polipropileno, foram confeccionadas a partir da proposta de MULLER et al. (2010),
composta por quatro camadas. Manteve-se a largura final da malha de 0,5cm, proposta pelos autores, e
suturada ao centro com fio de polipropileno n° 3-0. Como comprimento-padrao do implante, foram
adotados 16 cm, e esses implantes foram autoclavados, mimetizando o protocolo cirirgico. Esse
compoOs o grupo das malhas de polipopileno (GMP)

Para afericdo, utilizou-se maquina de tragdo hidraulica, com acionamento manual e relogio marcador
analogico, o qual resultava com medidas em quilogramas (Kg). Apo6s os ensaios, os dados foram
convertidos para a unidade de Newton (N), multiplicando-se o valor obtido em Kg por 9,81. Todos os
testes foram identificados e gravados com filmadora digital, fixada a 60 cm de distancia do mostrador.
Ao fundo da maquina, acoplou-se escala de medida em centimetros, para aferir a deformagdo resultante
da tragdo, até¢ a ocorréncia de qualquer deformagao dos ligamentos ou das malhas.

Cada ensaio foi concluido no momento em que ocorria a ruptura do implante ou do ligamento, em
qualquer por¢do de sua extensdo. Utilizou-se para as andlises estatisticas o programa Genes, aplicativo
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Computacional em Genética e Estatistica, Versao 2009.7.0. sob o teste de Tukey, utilizado para
analise univariada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média da for¢a de tragdo necessaria para produzir deformidade na malha de polipropileno, foi
229,65N +2,26. Por tratar-se de material confeccionado a partir de proposta publicada por MULLER
et al. (2010), esse foi o valor da tensdao do implante proposto pelos autores e indicado para qualquer
porte de cdo. Nao se alterou nenhuma das medidas sugeridas no trabalho. Os ligamentos cruzados
avaliados nesse projeto, quanto a tragdo, suportaram 641,97N até a ruptura, resultados similares aos de
BRENDOLAN et al. (2001), que obtiveram média de 648,31N, comparando diferentes angulacdes
articulares no momento da tracdo. Contudo, considerando a disparidade de porte dos animais aqui
testados, optou-se por transformar a for¢a da ruptura em forca por quilograma de pesos corporal,
obtendo-se como resultado 48,07N +0,41 por quilograma de peso.

Aprofundando os resultados, percebe-se que um cdo de 4,78kg, possui ligamentos cruzados que
suportam a mesma tensdao da malha de polipropileno. Acima desse peso, os ligamentos cruzados
aumentam suas resisténcias em 48,07N por quilograma, distanciando-se aritmeticamente da tensdo da
malha, quanto maior o porte do cao.

Considerou-se para o projeto, apenas os animais com resultado de IMC abaixo ou dentro das taxas
normais (até 15), sugeridas por MULLER et al. (2007). Sabe-se que os cies com sobrepeso ou obesos,
apresentam a tendéncia a doengas articulares (MENTZEL et al. 2006). No que tange esse pardmetro,
os autores obtiveram como médias de IMC dos animais 10,82 +£0,72, excluindo qualquer degeneracao
dos ligamentos em func¢ao do sobrepeso.

Fazendo referéncia aos resultados de elasticidade dos materiais testados, obteve-se para as malhas, a
média de 7,34cm £1,1 e para os ligamentos cruzados, 3,56 £1,59. Considerando a elasticidade, como
capacidade de deformacao sem ruptura, (BRENDOLAN et al. 2001) ¢ possivel evidenciar vantagens
contundentes em materiais com certo poder de modificagdo. Remetendo-se a principal etiologia das
rupturas do ligamento cruzado, o traumatismo, percebe-se que a capacidade do implante em se
deformar e rapidamente retornar a conformacao original, é certamente desejavel.

A selecao criteriosa dos substitutos do ligamento cruzado cranial € uma importante consideragao a ser
feita, visto a complexa atuagdo e interagdo dos ligamentos cruzados craniais e caudais e suas fibras
(NOYES et al. 1974). BREDOLAN ET al. (2001) relatam que os substitutos empregados até o
momento, atuam apenas como restritores da articulacdo, possibilitando o retardamento das alteragdes
degenerativas articulares e reduzindo a inabilidade funcional. Contudo, ndo necessariamente
substituem todas as fun¢des do ligamento. Ressaltam ainda que o ligamento cruzado cranial exibe
geometria complexa de fibras, na qual seus diferentes comprimentos permitem a movimentacao da
articulacdo f€moro-tibio-patelar em diversos planos. Baseado nisso, cabe investigar se as quatro
camadas da malha de polipropileno viriam a responder ao esforco articular com tensdes e deformagdes
independentes. Tal propriedade aproximaria, em parte, o desempenho do implante em questdo a
complexa atuacdo do ligamento cruzado cranial.
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CONCLUSAO
A malha de polipropileno como substituta do ligamento cruzado cranial, apresenta tensdo igual a de
caes com cinco quilos de peso corporal, mas com maior capacidade de deformagao sem alteragao da
estrutura.
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utilizagdo de pegas dsseas, cujo destino do animal foi a doagdo ao projeto por parte dos proprietarios.
Afirmamos que nenhum animal passou por qualquer procedimento doloroso ou que promovesse dor e
sofrimento, por participar desse trabalho. Todos foram incluidos nessa pesquisa apds o Obito. Desta
forma, assumimos toda e qualquer responsabilidade sobre as informagdes aqui contidas.
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