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Introdugéo

Dados estatisticos demonstram que o Brasil ja
esta deixando de ser um pais de maioria jovem.eNess
sentido, a expectativa de vida dos brasileiros esstié
vez maior, o que leva a preocupacdo das ciéncias
médicas e biomecénicas em desenvolver mecanismos
gue possam, futuramente, substituir grande parge do
orgaos (sistemas e tecidos) que compdem o corpo
humano.

Nessa perspectiva, todo projeto de implante e/ou
enxerto metalico, utilizado em cirurgias, deve gime
certos requisitos, tais como biocompatibilidade,
confiabilidade e funcionalidade, os quais estdo
diretamente ligados a interacdo bioquimica e
biomecénica entre os materiais utilizados e o
organismo receptor.

Espera-se, logicamente, que a vida util de
gualquer implante nédo termine durante o tempo da vi
do paciente. No entanto, ha muitos casos na likerat
médica e juridica relacionados as mais diversamgal
destacando-se: falta de consolidagcdo Ossea,
pseudartrose, técnica cirdrgica inadequada, pmjeto
mal elaborados, materiais inadequados, ndo adagéo d
boas praticas de fabricacéo, etc.

Desse modo, o objetivo primordial deste
trabalho consiste em apresentar uma pesquisa
explicativa acerca das principais caracteristicas e
parametros que devem ser considerados durante o
projeto e fabricacdo de parafusos pediculares.
Correlacionando, para isso, aspectos como: matgeriai
geometrias, acabamentos, esforgos e solicitacoes, c
a tematica da osseointegracao.

Osseointegracéo

Num primeiro momento, é fundamental destacar
gque nenhum material conhecido para implante
cirirgico é completamente livre de reacbes adversas
guando inserido no corpo humano [1].

A ciéncia médica e biomecénica deve, portanto,
adotar meios e métodos que garantam niveis acisitave
de respostas biolégicas, conforme as normas
pertinentes.

Ja a osseointegragdo, por sua vez, baseia-se na
interacdo direta do osso com a superficie do injan
com a qual é possivel avaliar o grau de
biocompatibilidade do implante (seja ele metaliepo o
néao) com o tecido adjacente.

No caso dos parafusos pediculares, sua
biofixacdo é uma caracteristica fundamental, ja que
favorece a consolidacdo do enxerto ésseo.

Parafusos pediculares

Os parafusos pediculares s&o considerados
implantes penetrantes e possuem diferentes p&ites [
cabeca, didmetro externo e interno, rosca, passo de
rosca e didmetro do corpo.

Ao ser implantado, tal parafuso deve garantir
rigidez e confiabilidade suficientes, visando stgoos
esforcos da propria coluna vertebral e de outros
elementos conectados a ele, como hastes e ganchos
usados em cirurgias de coluna. Poder-se-a entender
melhor, ao analisar a Figura 1.
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Figura 1: Sistema de implante para coluna [2].

Na Figura 2, sdo representados alguns tipos de
parafusos, nos quais se nota a grande variedade
existente no mercado.
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Figura 2: Diferentes projetos de parafusos
pediculares.

Assim, a escolha de um determinado implante
depende de diversos fatores, tais como: idade do
paciente, do tipo de doenca ou trauma, da qualidade
0ss0, da experiéncia do cirurgido, etc.

Todavia, existem aspectos que devem ser

considerados durante o projeto e fabricacdo desies,
0 objetivo de garantir sua osseointegracdo junto ao
organismo. Destacam-se, entdo, o tipo de material
utiizado, geometrias, acabamentos superficiais,
esforcos e solicitacdes.

Materiais e geometrias
Os materiais mais utilizados séo ligas de titanio
(Ti) destacando-se a liga F136 ou Ti-6Al-4Va ELI,



uma vez que apresenta baixo indice de corroséo,
devido a formacao de uma pelicula éxida que protege
este material de um ataque agressivo do meio.

O ac¢o inox também foi um material muito
utiizado em parafusos pediculares, contudo né&o
alcancava o grau de protecdo contra corrosdo, e sua
aplicagdo, para essa finalidade, ja& se tornara
ultrapassada. Logo, dever-se-8o0 priorizar pesquisas
envolvendo diferentes ligas de Ti e outros matgriai
biocompativeis, quimicamente inertes, etc.

Quanto a geometria, € preciso dar preferéncia
aquelas livres de concentradores de tensdes, com
projeto adequado ao tamanho das vértebras e seus
pediculos, bem como, ao instrumental utilizado.

Esforcos e solicitacdes

Todo e qualquer parafuso, seja ele usado na
medicina ou na mecanica classica, necessita ser
dimensionado de acordo com aspectos de resisténcia
dos materiais e fadiga. Para tanto, critérios como
resisténcia de Von Mises e do tamanho critico tefa
por fadiga, pelo método CEGB R6 [4], poderiam ser
adotados como excelentes solucdes.

Entretanto, h&a poucos trabalhos visando a
mensuracdo de esforcos sobre os parafusos pedular
visto que muitas condi¢cbes de contorno ainda séo
desconhecidas, o que acaba gerando resultados
divergentes e questionaveis.

Nessa ordem, a partir da interacdo entre as
ciéncias médicas e mecénicas, tal situagdo poderia
minimizada através da utilizacdo de softwares para
auxiliar na mensuragdo dos esforcos e elevar a
confiabilidade das andlises.

Na Figura 3, ha a ilustracdo de uma analise pelo
Método de Elementos Finitos (MEF), onde foram
definidas como condicbes de contorno [2]:
carregamento severo (peso da massa levantada =
200N), coluna considerada como corpo rigido, ponto
de rotagdo da coluna entre L5-S1, peso do individuo
700N, comprimento da coluna = 0,7m, e distribuicdo
uniforme do disco sobre a superficie da vértebra.

Figura 3: Andlise via MEF de um parafuso [2].

Acabamentos

As superficies dos parafusos pediculares e
outros implantes, como placas e pinos odontologicos
apresentam diferentes acabamentos. Podem ser
totalmente lisas efou mais rugosas, com corpo
uniforme ou irregular. Além disso, podem apresentar
diferentes cores de anodizac¢éo, a qual define v dga
profundidade da camada protetora de oxido.

No contexto da osseointegracdo, € preciso
objetivar superficies homogéneas, isentas de riscos
elou defeitos que possam ser pontos favoraveis de
corroséo e trincas por fadiga. A rugosidade deve se
elevada, uma vez que se espera boa interacdocentre
tecido e o implante.

Comentarios finais

Ao final deste trabalho, é possivel realizar,
através da Tabela 1, a explicitacdo daquelas
caracteristicas fundamentais para o0 projeto de
parafusos pediculares.

Aspectos do

projeto Caracteristicas e parametros

- Biocompatibilidadade;

- Resisténcia mecénica ao desgaste,
fratura e fadiga;

- Interacao quimica favoravel.

- Livre de concentracédo de tensdes;
- Dimensionamento conforme os
diferentes tipos de vértebras;

- Facilidade de manuseio, ajuste e
adaptagdo ao instrumental cirdrgico.
- Mensurar através de resisténcia dos
materiais e fadiga;

- Considerar biotipo do paciente.

- Rugosidade elevada (s/ excessos);
- Homogeneidade;

- Isencao de riscos e defeitos.

Material

Geometria

Esforcos e
solicitacdes

Acabamento

Tabela 1: Caracteristicas e parametros do projeto.

Nota-se, a partir da Tabela 1, que se faz
fundamental a adocdo de boas préaticas de fabricacdo
para o projeto de parafusos pediculares, assim como
estabelecer antecipadamente certos pré-requisitos
(caracteristicas e parametros) essenciais ao rojet

Nesse contexto, e visando um perfeito processo
de osseointegracdo, dever-se-a analisar atentaroente
tipo de material a ser escolhido, geometria, acab#m
superficial, esforgos e solicitacdes que atuardoesa
biofixacdo dos parafusos pediculares.

Importante ressaltar que todo projeto de
parafuso pedicular deve ser guiado por normas e
legislacBes vigentes e, além disso, que a interaigéie
as diversas ciéncias deveria ser mais incentivada.
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