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RESUMO

O desgaste excessivo do polietileno tem-se tornado um
dos maisimportantes fatores na faléncia asséptica da ar-
troplastiatotal dejoelho. O desenho da pr6tese, a sua con-
formidade eaespessurado polietilenoinfluenciam notipo
de estresse de contato exercido entre esse material, sua
base tibial e o componente femoral; por isso, uma espes-
suraminimade8mm érecomendada paraminimizar esse
estresse. Entretanto, em muitas proteses, a espessura do
polietileno ndo é informada corretamente pelos fabrican-
tes. A proposta deste estudo foi determinar sea espessura
do polietileno confere, realmente, com asinfor magdes dos
fabricantes. Para isso, realizou-se a mensuragdo na me-
nor alturadasconcavidadesem ambososladosdo polieti-
leno utilizando dois importados e quatro nacionais da
menor altura, que corresponde a 8mm, encontrados no

ABSTRACT

Excess of polyethylene wear has become one of the most
important factors for aseptic loosening of total knee arthro-
plasty. Prosthetic design, its conformity, and polyethylene
thickness influence in contact stresses exerted between the
polyethylene, itstibial baseand thefemoral component; thus,
a minimum 8-mm thickness is recommended to minimize
such stress. However, in many prostheses, the manufactur-
ersdonot correctly inform polyethylenethickness. Thisstudy
aimed to determine whether polyethylene thickness really
matches manufacturer’s information. For this reason, we
measured the smallest height from concavities of both sides
of marketed polyethylene from two imported and four na-
tional polyethylenes, corresponding to 8 mm. All measure-
ments found were below manufacturer’s specifications. | m-
ported polymerswerenot superior to national polymers. The
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mercado. Todas as medidas encontradas estavam abaixo
das especificagdes de cada um dosfabricantes. Ospolime-
rosimportados nao foram superiores acs nacionais. A es-
pessura minima recomendada n&o condiz com as infor-
magdesdosfabricantes. Todasasamostr asmediram menos
que 8mm.

Unitermos — Espessura; polietileno

INTRODUCAO

Os polietilenos de ato peso molecular (UHMWPE) S80 0S
mais usados nas artroplastias totais de joelho (ATJ). Seu su-
cesso deve-se avarias propriedades, como resisténciaaabra-
s80, aforca de impacto, baixo coeficiente de atrito, além de
ser quimicamente inerte®,

Entre os fatores que afetam o desgaste do polietileno de
alto peso molecular nas ATJ podemos citar: as propriedades,
as imperfei¢des e a espessura do polietileno, a area de conta
to, o nivel, otipo de estresse, o coeficiente de atrito nas super-
ficies articulares e a conformidade da prétese9),

Os mecanismos fundamentais de desgaste do polietileno
s80 adesdo, abrasfo e fadiga e, por sua vez, aumentando o
estresse, produz-se maior quantidade de debris, ocasionando,
alongo prazo, ostedlise e afrouxamento asséptico49,

A espessura do polietileno relaciona-se diretamente com a
distribuicéo de estressel®49 e, por iss0, averdadeira espessura
tem-se tornado cada vez mais importante. Entretanto, os fa-
bricantes ndo a informam adequadamente.

A propostadeste estudo é determinar seainformagéo men-
cionadapel o fabricante sobre aespessurado polietileno é ade-
quada.

MATERIAISE METODOS

Foram analisados, no DOT/CHSCPA € no LAMEF-UFRGS, po-
lietilenos de alto peso molecular com 8mm de espessura de
vérios fabricantes (Johnson & Johnson®, Aesculap®, MDT®,
Baumer ®, Ortossintese®, Metabio®), sendo doisimportadose
quatro nacionais. Cada amostra foi coletada aeatoriamente,
retirada do envel ope estéril e mantida por 24h no ambiente de
ensao.

Cadapolietileno foi designado com umaletrae um niime-
ro, onde“1” e“N” correspondem aimportado e nacional, res-
pectivamente.

As amostras foram posicionadas na superficie do desem-
penho de granito e, a seguir, foram medidas no ponto de me-
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minimum recommended thickness did not match manufac-
turer’sinformation. All samples measured lessthan 8 mm.

Keywords — Thickness; polyethylene

INTRODUCTION

Ultra high molecular weight polyethylenes (UHMWPE) are
widely used in total knee arthroplasties (TKA). Their success
derives from several properties, such as abrasion resistance,
impact strength, low attrition coefficient, and chemical inac-
tion®.

The factorsthat may affect high molecular weight polyeth-
ylene wear in TKA include: contact area, level and kind of
joint surface stresses, polyethylene propertiesincluding thick-
ness and misfits, attrition coefficient and prosthetic conformi-
ty23),

Ground mechanisms of polyethylene wear include adher-
ence, abrasion, and fatigue, all increasing polyethylene stress
and producing a higher amount of debris, yielding osteolysis
and aseptic loosening in the long run49,

Polyethylene thicknessis directly related to stress distribu-
tion®49); thus, its real thickness has become increasingly im-
portant. However, manufacturers do not adequately inform
the thickness.

This study aimsto determineif the information provided by
themanufacturer about the polyethylene thicknessisadequate.

MATERIAL AND METHODS

Two foreign, and four nationally produced high molecular
weight polyethylenes with 8 mm thickness from several man-
ufacturers (Johnson & Johnson®, Aesculap®, MDT®, Baum-
er®, Ortossintese®, Metabia®) were evaluated. Each sample
was randomly collected from the sterile envelope, and kept
during 24 hours at the assay environment.

A letter and one number designated each polyethylene,
where“1” and “ N corresponded to imported and national,
respectively.

Samples were placed on the granite performance surface
and then measured at the least thickness position from each
right andleft halves of every polyethylene (figure 1). The small-
est height of the concavity was selected by surface scanning
of each sample. The equipment employed for the measure-
ment was a Tesa® Micro Hite | height meter, calibrated at 20
mm. Assay room temperature was 25.1°C, and air relative
humidity, of 60%. The thickness was measured twice in every
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nor espessura das concavidades da metade direita e esquerda
de cada polietileno (figura 1). O ponto de menor atura das
concavidades foi selecionado por meio de varredura de su-
perficie para cada tipo de amostra. O equipamento utilizado
namedidafoi o medidor deaturasMicro Hitel, marca Tesa®,
com o padréo de calibragdo de 20mm. A temperatura de en-
saio foi de 25,1°C e a umidade relativa do ar, de 60%. A es-
pessura foi medida duas vezes em cada superficie pelo mes-
mo examinador. Estefoi cego em relacéo ao fabricanteequanto
aprocedéncia, naciona ou importado. Ap6s a coleta dos da
dos, foi estabelecida uma média das duas medidas de cada
lado do polietileno.

RESULTADOS

Dentre os polietilenos importados, a amostra |1 obteve a
espessura mais proxima de 8mm. A diferenca de altura entre
oslados de umamesmaamostratambém foi menor nospolie-
tilenos importados, em que 12 obteve a menor diferenca,
0,002mm. Nos nacionais, N2 teve amaior discrepancia entre
asmetades direitae esquerda: 0,460mm. A médiade espessu-
ra dos polietilenos importados na metade esquerda foi de
5,641mm e, no direito, de 5,649mm. Entretanto, a média dos
nacionais paraametade esquerdafoi de5,722mm e 5,826mm
paraadireita

O polietileno N3 foi 0 Unico amedir mais de 6mm (tabela
1).

DISCUSSAO

Melhorias natécnicacirlrgicagarantindo alinhamento cor-
reto e balango ligamentar efetivo ainda continuam sendo dos
fatores mais importantes na reducdo do afrouxamento assép-
tico das artroplastias totais de joelho.

Umabasetibial metdlicaassociadaaum polietileno dedto
peso molecular de diferentes espessuras (modularidade) tem
permitido gjustes relativamente simples, no transoperatério,

B l l
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Fig. 1 - Reproducédo esquematica do ponto de mensuragao
Fig. 1 — Schematic of measurement site
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surface by the same examiner. The subject was blinded for the
manufacturer, and for national or imported origin. After data
collection, a mean of both measurements from each side of
the polyethylene was established.

RESULTS

Among imported polyethylenes, “ 11" sample had the clos-
est thicknessto 8 mm. The height difference between the sides
of the same samplewas al so lower inimported polyethylenes,
where “12" had the smallest difference: 0.002 mm. “ N2”
showed the largest discrepancy between the right side and
the left side, 0.460 mm. Mean thickness of the left half from
imported polyethyleneswas5.641 mm; theright half was5.649
mm. Nonethel ess, the mean thi ckness from the | eft half of na-
tional products was 5.722 mm; theright half was 5.826 mm.

“N3” polyethylene was the only one to be above 6 mm (ta-
ble 1).

DISCUSSION

Improvements of the surgical technique, warranting cor-
rect alignment and effective ligament balance, still congtitute
the most important factors for the reduction of aseptic loos-
ening of knee total arthroplasties.

A metal tibial bottom, associated to high molecular weight
polyethylene of different thickness (modularity), has allowed
relatively smple perioperative adjustments, producing ade-
guate tissue strain, and precluding major bone resections.

Ligament balance, bone resection, and polyethylene thick-
ness are linked variables. Excessive bone resection may com-
promise revision surgery, jeopardize the ligaments, and pre-
vent stability™®.

TABELA 1/ TABLE 1
Espessura minima do polietileno de 8mm
Minimum thickness of 8-mm polyethylene

Amostra Metade esquerda (mm)  Metade direita (mm)
Sample Left half (mm) Right half (mm)

11 5,962 5,976

12 5,320 5,322

N1 5,487 5,492

N2 5,160 5,620

N3 6,337 6,243

N4 5,906 5,952

Fonte (Source): LAMEF-UFRGS/CHSCPA
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garantindo tensdo tecidual adequada sem a necessidade de
mai ores resseccoes Osseas.

Balanco ligamentar, resseccéo Ossea e espessura do polie-
tileno sfo variave's interligadas. Excessiva resseccdo dssea
pode comprometer a cirurgia de revisdo, prejudicar os liga-
mentos e comprometer a estabilidade®.

Ha evidéncias de que os debris do polietileno limitam a
sobrevidade muitos desenhos de prétese. Por suavez, inlme-
ros fatores influenciam o desgaste do polietileno de ato peso
molecular, incluindo o nivel eo tipo de estresse, as proprieda-
des e imperfeicbes do UHMWPE, coeficiente de friccéo e o
desenho da prétese. O aumento do estresse de contato esta
associado com o aumento do desgaste em ATJ?4,

O desenho da prétese, a sua conformidade e a espessurado
polietileno influenciam o nivel de estresse, pois, quanto me-
nor a espessura do polietileno, maior o estresse de contato na
superficie e dentro do polietilenot234610),

Visando diminuir o estresse de contato em fungéo da es-
pessura do polietileno, Bartel et al e Wright e Bartel, apés
estudos clinicos experimentai's, recomendaram usar uma es-
pessura minima de 8mm para o polietileno tibia 9,

Constatamos em nosso material de observacdo que a es-
pessura do polietileno de 8mm variou significativamente en-
tre os fabricantes. Encontramos um valor médio de 5,645mm
paraos polietilenosimportados e 5,774mm paraos nacionais,
ambos muito abaixo das medidas recomendadas por Bartel et
al®. Chillag e Barth identificaram que em todos os polietile-
nos de 8mm testados, a espessura era menor do que 6mm0®,
Sabe-se que espessura menor que 8mm pode comprometer o
resultado das artroplastias a médio prazo®©.

Embora ndo significativa, observamos diferenca entre as
metades direita e esquerda do mesmo polietileno. Essa assi-
metriaalterao eixo mecanico do joelho, condicdo que acelera
e aumenta ataxa de desgaste do compartimento af etado devi-
do ao aumento de carga sobre el€®,

N&o encontramos na literatura naciona trabalhos sobre a
espessurarea dos polietilenos usados em artroplastias de joe-
Iho. A tendéncia € considerar como veridicas as informagtes
impressas pelos fabricantes. Entretanto, na literatura, traba-
Ihos como o de Weber e Morris ja chamaram a atencdo para
as falhas na maneira com que os fabricantes informam a es-
pessura minima dos implantes®.

CONCLUSAO

O presente estudo documentou uma significativa diferenca
entre as medidas de espessurafornecidas pel os fabricantese a
verdadeira medida obtida em amostras aeatdrias, uma vez
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Thereis evidence that polyethylene debris limit survival of
many prosthetic designs. Conversely, several factorsinfluence
on high molecular weight polyethylene wear, including the
level and the type of stress, properties and imperfections of
UHMWPE, friction coefficient, and prosthetic design. Increased
shearing stress is associated to an increment of TKA wear @4,

Prosthetic design, its conformity, and polyethylene thick-
ness influence the level of stress, as the lower the polyethyl-
ene thickness, the higher is the shearing stress at the surface
and within the polyethyl engl2346.10),

In order to reduce the shearing stress from polyethylene
thickness, Bartel et al and Wright and Bartel recommended a
minimum 8-mmthickness for thetibial polyethylene, after ex-
perimental clinical studies*.

Wefound in our observation material that 8-mm polyethyl-
ene thickness had a significant variation among manufactur-
ers. A mean value of 5.645 mm for imported polyethylenes,
and 5.774 mm for national polyethylenes, both much below
Bartel et al recommended figures®, was found. Chillag and
Barth identified a thickness of less than 6 mm in all 8-mm
polyethylenestested®. It isknown that a thicknessbelow 8 mm
may compromise the arthroplasty outcome in the long run®.

Although not significant, we have observed a difference
between the right half and the left half of the same polyethyl-
ene. Such asymmetry changes the knee mechanical axis, a
condition that speeds up and increases the wear of the affect-
ed compartment due to load increase®.

e have not found studies in the national literature on the
real thickness of polyethylenes employed in knee arthroplas-
ties. Thetrend isto consider asreliabletheinformation print-
ed by the manufacturer. However, intheliterature, studiessuch
as fromWeber and Morris have already highlighted the man-
ufacturer’s failure on information about minimum implant
thickness®.

CONCLUSION

This present study has documented a significant difference
between thickness measurements provided by the manufac-
turers and the true measurement obtained from random sam-
pling, as all polyethylenes did show a thickness below 8 mm.
Imported implants did not show a significant difference from
national implants as to the thickness.

Thisstudy functionsas an alert, so that we can recommend
and call on manufacturers to correctly inform the real poly-
ethylene measurement from knee prostheses used by us, im-
proving the quality control of the system, so that the rate of
loosening from arthroplasties could be reduced.
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que todos os polietilenos obtiveram espessura menor do que
8mm. No que se refere a espessura, os implantes importados
ndo gpresentaram diferenca significativa em relacdo aos na
cionais.

Este estudo serve de derta para que possamos recomendar
e exigir que os fabricantes informem corretamente a verda-
deira medida do polietileno das préteses de joelho por nés
utilizadas e melhorem o sistema, com o intuito de controle de
qualidade das proteses por €l es produzidas, medidaque certa
mente iriareduzir o indice de afrouxamento em artroplastias.
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