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Abstract

Objetivo Avaliar as propriedades mecanicas dos fios de sutura normalmente usados
nas cirurgias ortopédicas e caracterizar seu comportamento por meio de ensaios de
tracao para verificar qual deles apresenta maior resisténcia mecanica.

Método Os ensaios de tracdao dos diferentes tipos de fios de sutura foram feitos na
maquina de ensaios mecanicos BME 10 kN, com célula de carga de capacidade maxima
de 50 kgf. Foram ensaiadas sete amostras de cada tipo de fio de sutura, foram fixadas
cada uma das extremidades da amostra na garra metalica propria para o ensaio de fios e
manteve-se o comprimento inicial de 5 cm. Os ensaios foram feitos com uma
velocidade de 20 mm/minuto e a temperatura ambiente, registraram-se os dados
de for¢ca maxima e o deslocamento méaximo na ruptura dos fios.

Resultados A forca média de ruptura mais elevada foi observada na sutura FiberWire®
2 (Artrhex, Naples, FL, EUA) (240,17 N), sequida pela HiFi® 2 (Conmed, Utica, NY, EUA)
(213,39 N) e Ethibond® 5 (Ethicon Inc., Somerville, NJ, EUA) (207,38 N). A menor forca
média de ruptura foi obtida para o fio Ethibond® 2 (Ethicon Inc., Somerville, NJ, EUA)
(97,8 N).

Conclusao Os fios de sutura ndo absorviveis de polimistura trancada, de surgimento
mais recente, sao superiores ao fio de sutura convencional de poliéster trancado. O
FiberWire® 2 é o mais resistente dos fios avaliados no presente estudo.

Objective To evaluate the mechanical properties of sutures commonly used in
orthopedic surgeries, characterizing their behavior through tensile tests and deter-
mining which one has greater mechanical strength.
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Method Tensile tests of different sutures were performed in a mechanical testing
machine BME 10 kN, using a 50 kgf maximum capacity loading cell. Seven samples from
each suture material were tested. Both ends of the sample material were fixed in the
proper metal claw, maintaining an initial length of 5 cm. Tests were performed at a
speed of 20 mm/minute and at room temperature, recording data for maximum
displacement and maximum force at the rupture point.

Results FiberWire® #2 (Artrhex, Naples, FL, USA) presented the highest mean
strength of rupture (240.17 N), followed by HiFi® #2 (Conmed, Utica, NY, USA)
(213.39N) and Ethibond® #5 (Ethicon Inc., Somerville, NJ, USA) (207.38 N). Ethibond®
#2 (Ethicon Inc., Somerville, NJ, USA) had the lowestmean strength of rupture (97.8 N).
Conclusion Non-absorbable braided polyblend sutures, more recently introduced,
are superior to conventional, braided polyester sutures, and FiberWire® #2 is the most

= sutures

Introducao

Nas cirurgias ortopédicas, os principais objetivos sdo a
restauracio total da biomecanica' e da anatomia.? Para
isso, existe grande variedade de material e métodos para
tratamento de luxagdes e fraturas, como placas, parafusos,
hastes intramedulares, pinos etc. Da mesma forma, também
existem varios tipos e modelos de fios cirdrgicos para sutura
e reparo de ligamentos. Como exemplo, podemos citar que a
literatura recomenda uma variedade de procedimentos para
o tratamento das lesdes da articulacdo acromioclavicular que
incluem fixacdo com pinos através da articula¢do acromio-
clavicular, transferéncia do ligamento coracoacromial pela
técnica de Weaver-Dunn, fixagdo entre a clavicula e o pro-
cesso coracoide, uso de placas, transferéncia muscular, amar-
rilho coracoclavicular com fios inabsorviveis de grosso
calibre, entre outros.>

Para que sejam usados fios de sutura com o intuito de
manter a redugdo cirdrgica da articulagdo acromioclavicular,
como, por exemplo, na técnica de amarrilho coracoclavicular,
é necessario que eles tenham a capacidade de resistir as
forcas de tracdo a que normalmente sdo submetidos os
ligamentos responsaveis pela estabilidade da articulagdo,
em especial os coracoclaviculares, responsaveis pela estabi-
lidade vertical da articulagdo. Além disso, o material ideal
para a sutura deve ser de boa manipulagdo, ou seja, permitir
um noé facil, minimo desconforto no dedo do cirurgido e boa
capacidade de fixagdo. O aspecto de resisténcia as forgas de
tracdo nos motivou a estudar as propriedades dos diversos
fios de sutura e definir quais os melhores para serem usados
em cirurgias ortopédicas.

O objetivo foi avaliar as propriedades dos fios de sutura
normalmente usados em cirurgias ortopédicas e caracterizar
seus comportamentos por meio de ensaios de tragdo, para
verificar qual deles tem maior resisténcia mecanica.

Material e métodos

Este estudo avaliou o comportamento mecanico de quatro
tipos de fios de sutura, comumente usados no tratamento
ciriirgico da luxacio acromioclavicular: Ethibond® no 2,
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resistant suture evaluated in the present study.

Ethibond® no 5, HiFi® no 2 e FiberWire® no 2 (~Fig. 1). Os
fios Ethibond® no 2 e Ethibond® no 5 sio suturas nio
absorviveis esterilizadas constituidas de poliéster, com cons-
tru¢do multifilamentar tranc, ada e recobertos de polibuti-
lato. A sutura FiberWire® no 2 é nio absorvivel e esterilizada,
constituida por uma cadeia longa de multifilamentos com o
nicleo de polietileno de peso molecular ultraelevado
(UHMWPE) e revestida de poliéster entrancado. O fio de
sutura Hi-Fi® no 2 é nio absorvivel, com estrutura trancada e
sua composicdo também é baseada no polietileno de peso
molecular ultraelevado.

Os ensaios de tracdo dos diferentes tipos de fios de sutura
foram feitos na maquina de ensaios mecanicos BME 10 kN, com
uma célula de carga de capacidade maxima de 50 kgf (~Fig. 2).
Foram ensaiadas sete amostras de cada tipo de fio de sutura,
sem a presenca do né, fixou-se cada uma das extremidades da
amostra na garra metalica prépria para o ensaio de fios e
manteve-se o comprimento inicial de 5 cm (=Fig. 3). Os
ensaios foram feitos com uma velocidade de 20 mm/min e a
temperatura ambiente, registraram-se os dados de forca
maxima e deslocamento maximo na ruptura dos fios.

Resultados

Nos ensaios feitos foram obtidos os valores das forcas
maximas de ruptura (N), bem como a média deles. Também
foram calculados os deslocamentos maximos na ruptura de
cada fio (mm), bem como a média, o fio Ethibond® no 2
apresentou uma for¢ca média de ruptura de 97,98 N e um
deslocamento médio na ruptura de 35,24 mm (~Fig. 4).Ja o
fio Ethibond® no 5 apresentou uma forca média de ruptura
de 207,38 N e um deslocamento médio na ruptura de
37,98 mm (=Fig. 5). Nos testes com a sutura HiFi® no 2
foi obtida uma forca média de ruptura de 213,39 N e um
deslocamento médio na ruptura de 72,90 mm (~Fig. 6). O
maior valor de for¢a de ruptura foi encontrado para o fio
FiberWire® no 2 (240,17 N), que obteve um deslocamento
médio na ruptura de 34,19 mm (~Fig. 7). Os valores médios
da forca de ruptura obtidos nos ensaios foram comparados
no grafico mostrado na =Fig. 8.
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Fig. 2 Aparato experimental dos ensaios de tragcdo: maquina de ensaios
mecanicos BME 10 kN, célula de carga de 50 kgf e garras de fixacao.

Discussao

Os fios de sutura sdo usados em cirurgias ortopédicas com a
finalidade de fechamento de feridas, reparacdo de fascia,
misculos, tenddes, ligamentos, cipsulas articulares e cercla-
gem ou banda de tensdo de certas fraturas. A qualidade da
reparagdo de tecidos depende de variaveis miltiplas, que
incluem as caracteristicas do tecido, as propriedades do
material da sutura e a técnica cirdrgica usada. A escolha do
material de sutura tem implica¢des importantes na repara-
¢do de tecidos, portanto resultados cirdrgicos adversos
podem ser evitados pela selecdo dele de acordo com a
indicagio diagnéstica.’

Tradicionalmente, no processo cirdrgico, eram usadas
suturas de poliéster trancadas e ndo absorviveis, pois esses
tipos de sutura se mostravam mais resistentes e com menor
tendéncia ao deslizamento do que as suturas de monofila-
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Fig.3 Garra metalica propria para o ensaio de fios com a manutengao
do comprimento inicial de 5 cm.

mento de polidiaxonona (PDS) absorvivel. Entretanto, fatores
como a frequente ruptura da sutura e a menor resisténcia
conduziram ao desenvolvimento de suturas trancadas e ndo
absorviveis de uma polimistura, constituida de polietileno,
poliéster e PDS. Assim, surgiram inimeros fios de sutura com
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Fig. 4 Grafico dos valores de forca deformacdo dos ensaios do fio Ethibond® no 2.
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Fig. 5 Grafico dos valores de forca deformacdo dos ensaios do fio Ethibond® no 5.
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Fig. 6 Grafico dos valores de forca deformacio dos ensaios do fio HiFi® no 2.

essas caracteristicas, como, por exemplo, os fios FiberWire® e
HiFi®8 e seu uso tornou-se um procedimento comum em
ortopedia.

Para que sejam usados fios de sutura com o intuito de
manter a reducdo cirdrgica da articulagdo acromioclavicular,
por exemplo, como na técnica de amarrilho coracoclavicular,
eles devem ter a capacidade de resistir as forgas de tragdo a
que normalmente sdo submetidos os ligamentos envolvidos
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na estabilidade da articula¢do, em especial os coracoclavi-
culares, responsaveis pela estabilidade vertical.®

A literatura mostra que o ligamento coracoclavicular
intacto suporta forca de tracdo maxima de 500 + 134 N,
uma rigidez de 103 + 30 N/mm e alongamento na ruptura de
7,7 + 1,9 mm, ndo ha diferenca significativa entre a contri-
bui¢do do ligamento trapezoide e do conoide nessa configu-
racdo. O ligamento conoide isolado apresenta resisténcia
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Fio FiberWire® n° 2
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Fig. 7 Grafico dos valores de forca deformacdo dos ensaios do fio FiberWire® no 2.
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Fig. 8 Grafico de comparacgdo das forcas médias de ruptura dos fios testados.

maxima de 394 + 170 N, rigidez de 105 + 45 N/mm e
alongamento de 7,1 + 2,1 mm. Para o ligamento trapezoide
isolado foi encontrada aresisténcia maxima de 440 + 118 N,
rigidez de 84 + 18 N/mm e alongamento de 9,2 + 2,6 mm.’

Estudo feito por Wiist et al® teve o objetivo de comparar as
propriedades mecanicas das suturas ndo absorviveis de poli-
mistura trancada, FiberWire®, Hi-Fi®, Orthocord® e Ultra-
braid®, com a sutura convencional de poliéster trancado,
Ethibond®, e as suturas absorviveis de monofilamento de
polidioxanona, PDS II e Ethicon®, todas no 2. O trabalho teve
como hipétese inicial que as suturas de polimistura sdo
superiores as de poliéster trancado convencional e as de
monofilamento degradavel, em relacdo aos parametros de
resisténcia a tragdo e alongamento maximo, mas requerem
configuragdes de n6 mais estaveis. Os ensaios foram feitos com
a velocidade de 60 mm/min e a temperatura ambiente. Com-
parados aos obtidos por Wiist et al® os resultados deste
trabalho confirmaram que as suturas polimistura apresentam
propriedades mecanicas vantajosas. Entretanto, os diferentes
tipos de sutura polimistura tém diferencas significativas em
suas propriedades. Todas as suturas polimistura testadas sem o
no6 foram de 2 a 2,5 vezes mais resistentes do que a sutura de
poliéster e a de polidioxanona. Nos testes de resisténcia a
tragdo das suturas sem né, observou-se que o fio FiberWire®

apresentou o maior valor de carga maximade ruptura, 263 N, e
o fio Ethibond® apresentou forca maxima de 110 N. Esses
valores sdo condizentes com os obtidos no trabalho em
questdo: 240,17 N e 97,98 N para os fios FiberWire® e Ethi-
bond® no 2, respectivamente.?

O trabalho de Wright et al° estudou o comportamento
das suturas ndo danificadas e danificadas testadas por
ensaios de tracdo, além do desgaste das suturas que sdo
passadas através das ancoras. A forca de tragdo foi aplicada
em um dos ensaios a 900 e em outro ensaio a 1800, no qual
a sutura foi tracionada através do orificio da dncora de
sutura. Foram testadas 20 amostras, 10 danificadas e 10
intactas, de cada sutura de no 2 de diferentes materiais:
polidiaxanone (PDS), Ethibond®, Tevdek® Orthocord® e
FiberWire®, sempre em ambiente seco e a temperatura
ambiente. A partir dos ensaios de tracdo para a ruptura da
sutura foram determinados o mddulo de elasticidade e a
resisténcia a tracdo maxima. O teste de tracdo até a ruptura
foi feito em uma maquina de ensaio MTS 858 Bionix, com
velocidade de 60 mm/min. Para os fios ndo danificados, o
FiberWire® obteve os maiores valores de carga de ruptura
maxima (255,3 + 10,37 N), seguido por Orthocord®
(214,22 + 11,63 N), PDS (141,22 + 7,62 N), Tevdek®
(116,61 + 1,13 N) e Ethibond® (114,58 + 1,58 N). Esses
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valores estdo em concordancia com os obtidos neste
estudo, que foram de 240,17 N e 97,98 N, para os fios
FiberWire® e Ethibond® no 2, respectivamente.’

As propriedades biofisicas dos fios de sutura de alta
resisténcia, FiberWire® no 2, Orthocord® no 2, HiFi® no 2
e Ultrabraid® no 2, foram analisadas por microscopia 6ptica,
microscopia eletronica de varredura e testes mecanicos no
trabalho de Jhamb et al.'® Os diferentes tipos de sutura
foram carregados até a ruptura sem a presenca de né em
um dispositivo de teste Bionix 858 MTS, com uma célula de
carga de 2 kN para registrar as curvas de carga x desloca-
mento. As amostras ensaiadas tinham o comprimento de
5 cm e a velocidade usada no teste foi de 10 mm/min. A
sutura Ultrabraid® obteve nos testes de tracdo a resisténcia
maxima de 264 N, seguida pela FiberWire® com 238 N,
HiFi® com 215 N e Orthocord® com 212 N. O valor obtido
para a forca de ruptura neste estudo para o fio FiberWire®
foi de 240,17 N e para o fio HiFi® de 221,96 N, estio de
acordo com os valores apresentados no trabalho de Jhamb
et al.’®

A revisdo destes trabalhos da literatura citados anterior-
mente mostrou diferentes velocidades adotadas para os
ensaios de tra¢do nos fios de sutura, que vao de 10 mm/
min a 60 mm/min. A velocidade de 20 mm/min estd em um
patamar entre esses valores e por isso foi a adotada por nos.
Acreditamos que essa pequena diferenca na velocidade ndo
tem relevancia nos resultados.

O estudo desenvolvido demonstrou superioridade dos
fios da polimistura polietileno, poliéster e PDS (FiberWire®
no 2 e HiFi® no 2) sobre os fios constituidos de poliéster, com
constru¢do multifilamentar trancada e recoberto de polibu-
tilato (Ethibond® no 5 e no 2). O FiberWire® no 2 e 0 Hifi® no 2
apresentaram, respectivamente, for¢ca de ruptura média de
240,17 Ne 213,38 N; enquanto o fio Ethibond® no 5 resistiu a
207,38 N e o Ethibond® no 2 a 97,98 N.

Nenhum fio apresentou isoladamente uma resisténcia a
tracdo superior a descrita na literatura para os ligamentos
coracoclaviculares. Entretanto, o estudo ndo fez sutura
semelhante aos amarrilhos coracoclaviculares feitos in
vivo, e sim ensaios com amostras de fios isolados, fixados
em garras metdlicas. Por isso devem ser feitos novos estu-
dos de tracdo com modelos biomecanicos que representem
de forma simplificada a anatomia do ombro e os amarrilhos
coracoclaviculares, para que uma melhor comparagio entre
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a resisténcia dos ligamentos e dos amarrilhos com fios de
sutura seja feita.

Conclusao

Os fios de sutura ndo absorviveis de polimistura trangada, de
surgimento mais recente, sao superiores ao fio de sutura con-
vencional de poliéster trancado. Dentre os fios testados, o mais
resistente as forcas de tragdo é o FiberWire® no 2, seguido do
HiFi® no 2. Demonstraram-se menos resistentes os fios Ethi-
bond® no 5 e Ethibond® no 2, o dltimo foi 0 menos resistente.
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