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INFORMAQE)ES SOBRE O ARTIGO RESUMO

Historico do artigo: Objetivo: Analisar comparativamente a acurdcia dos dois sistemas para classificagdo de fra-

Recebido em 11 de janeiro de 2017 turas expostas mais usados na pratica médica atual, Gustilo e Tscherne, como preditores

Aceito em 28 de marco de 2017 de infeccao nas fraturas expostas.

On-line em 7 de junho de 2017 Métodos: Foi feito um estudo observacional retrospectivo com 121 individuos acometidos
por fratura exposta do esqueleto apendicular atendidos em uma unidade de emergén-

Palavras-chave: cia hospitalar. As fraturas expostas foram classificadas segundo os dois sistemas durante

Fraturas expostas o atendimento inicial; as classificagées eram posteriormente confirmadas ou retificadas

Classificacdo durante o internamento. Foram calculados sensibilidade, especificidade, valores preditivos

Confiabilidade dos dados positivos e negativos e acuracia, segundo cada classificagdo adotada.

Avaliacdo Resultados: Os resultados demonstraram que ambas as classificacoes, de Gustilo e de

Tscherne, apresentam associacdo com o desfecho clinico infec¢do em fraturas expostas.
A classificag@o de Gustilo obteve sensibilidade de 76,7%, especificidade de 53,8% e acuracia
de 59,5%. A classificacao de Tscherne obteve sensibilidade de 56,7%, especificidade de 82,4%
e acuracia de 76,1%.
Conclusdo: O sistema de classificagdo de Tscherne demonstrou maior acurécia, apresentou
melhor especificidade como preditor de infec¢do em fraturas expostas quando comparado
com o sistema de Gustilo.
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Comparative accuracy assessment of the Gustilo and Tscherne
classification systems as predictors of infection in open fractures

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to analyze the accuracy of the two classification systems
for open fractures most commonly used in current medical practice, Gustilo and Tscherne,
as predictors of infection.

Methods: A retrospective observational study was performed, including 121 patients suf-
fering from open fracture of the appendicular skeleton treated at an emergency hospital.
The fractures were classified according to Gustilo and Tscherne systems during the ini-
tial treatment, and ratings were subsequently confirmed or rectified during hospitalization.
Sensitivity, specificity, positive and negative predictive values, and accuracy were calculated
according to each classification adopted.

Results: The results of this study demonstrated that both classifications of Gustilo and
Tscherne are associated with the clinical outcome of infection in open fractures. The Gus-
tilo classification achieved sensitivity of 76.7%, specificity of 53.8%, and accuracy of 59.5%.
Tscherne’s classification had a sensitivity of 56.7%, specificity 82.4%, and accuracy of 76.1%.
Conclusion: The Tscherne system showed better accuracy, including specificity as a predictor

of infection in open fractures, when compared with the Gustilo system.
© 2017 Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. Published by Elsevier Editora
Ltda. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://

creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introducao

Fraturas expostas de ossos longos ocorrem com uma incidén-
cia de 11,5 a 30,7 por 100 mil pessoas por ano."? Estima-se
que nos Estados Unidos da América tais fraturas representem
custo anual de 230 milhdes de ddlares, o que indica o alto
impacto socioecondmico dessas lesdes.®> As fraturas expos-
tas mais frequentes ocorrem na tibia, a prevaléncia varia de
20-40% dos casos,*” seguidas das que ocorrem no fémur
(12%), nos metacarpos e na ulna.>*

A abordageminicial das fraturas expostas permanece base-
ada nos mesmos principios ha 60 anos;’ incluem limpeza
cirtrgica e desbridamento, fechamento da ferida, antibiotico-
terapia e fixacdo da fratura. Entre os objetivos principais do
tratamento estdo evitar infeccdo e reestabelecer a fungdo.'”
Na pratica clinica, o ortopedista necessita estabelecer proto-
colos diferentes, ser mais agressivo para fraturas com maior
chance de infecgdo.”’ 1 Dessa forma, a estratificacdo das
diversas fraturas de acordo com seu grau de risco reveste-se
de fundamental importancia.”-'°

O sistema de classificacdo de fraturas expostas mais
usado na pratica clinica é o proposto por Gustilo,'! com
sua modificacdo subsequente por Gustilo et al.’” Esse sis-
tema é baseado no tamanho da lesdo de pele, no grau
de contaminacdo, na capacidade de cobertura 4ssea e na
lesdao vascular do membro. A classificacdo de Tscherne e
Gotzen'® foi proposta para fraturas fechadas e expostas
e leva em consideracdo a lesdo de partes moles adja-
centes, independentemente do tamanho da lesdo de pele.
Outros sistemas de classificacdo mais detalhados foram
também propostos, tais como o do grupo AO (Arbeitsgemeins-
chaft fiir Osteosynthesefragen)!* e da OTA (Orthopaedic Trauma
Association),’ contudo ainda ndo sdo tdo amplamente usados
na pratica ortopédica.

O prognéstico das fraturas expostas, em geral e espe-
cificamente em relacdo ao desfecho infec¢do, melhorou
drasticamente desde que os sistemas de classificacdo de
Gustilo e Tscherne foram elaborados. Contudo, esses dois sis-
temas mais usados atualmente datam de mais de 30 anos.
Recentemente a classificacdo de Gustilo tem sofrido criticas
a respeito de sua validade e reprodutibilidade,’®'° enquanto
que o sistema de Tscherne ainda néo teve sua acuracia vali-
dada adequadamente.?°

Para ter base cientifica e justificar o amplo uso, os sistemas
de classificacdo de fraturas expostas devem ser confidveis,
reprodutiveis, clinicamente relevantes e validados. Os dados
apresentados, entretanto, demonstram a necessidade de con-
frontar a acuracia prognéstica dos dois principais sistemas de
classificagdo vigentes, especialmente no que diz respeito ao
desfecho infec¢do.?? Por esse motivo, o presente trabalho tem
como objetivo fazer uma andlise comparativa entre a acura-
cia das classificacoes de Gustilo e Tscherne como preditoras
de infeccdo nas fraturas expostas e discutir o uso dos dois
sistemas.

Material e métodos

Foi feito estudo observacional retrospectivo com base em
dados de prontudrios no Servico de Ortopedia do hospital. A
populacdo alvo foi representada pelos pacientes internados no
Servico, vitimados por fraturas expostas do esqueleto apen-
dicular. O estudo incluiu a avaliacdo de todos os pacientes
internados na enfermaria em 2009 e 2010. O protocolo da pes-
quisa foi submetido ao e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Instituicdo (parecer nimero 121/2009).

Foram incluidos no estudo todos os pacientes que deram
entrada via pronto-atendimento adulto do hospital com diag-
noéstico de fratura exposta que foram tratados conforme
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protocolo padronizado estabelecido no Servico. Foram exclui-
dos: fraturas expostas tratadas inicialmente em outras uni-
dades hospitalares; fraturas expostas do esqueleto axial (face,
cranio, térax, coluna vertebral); pacientes que ndo permane-
ceram na unidade hospitalar por, no minimo, oito dias apés o
procedimento cirdrgico inicial, seja por ébito, alta ou por trans-
feréncia, o que implicou a perda do seguimento clinico; foram
também excluidos pacientes com prontuarios incompletos.
Pacientes vitimas de politraumatismo ou de mais de uma fra-
tura por segmento anatémico também foram excluidos.

O tamanho amostral calculado foi de 94 pacientes. Essa
quantidade foi baseada na prevaléncia de 28% de infeccdo
em fraturas exposta da tibia, usou-se valor de alfa de 0,05 e
erro amostral de 0,1.8 O tamanho amostral obtido de 78 indi-
viduos foi acrescido em 20% para compensar eventuais perdas,
somou o total estimado de 94 pacientes. No presente trabalho,
a amostra foi maior do que a estimada necessaria, pois contou
com 121 individuos, o que conferiu maior poder estatistico ao
estudo.

Todos os pacientes foram abordados de acordo com o
protocolo cirdrgico ja estabelecido no Servico de Ortopedia
do Hospital. Esse protocolo inclui avaliacdo inicial do paci-
ente com tratamento operatério o mais imediato possivel
para desbridamento minucioso e lavagem exaustiva com um
minimo de dez litros de solucédo fisiolégica. No desbridamento,
resseca-se de forma criteriosa todo tecido que se apresente
desvitalizado, inclusive pele, musculo e osso. A fratura é esta-
bilizada a critério clinico do ortopedista plantonista, da-se
preferéncia a fixa¢do interna para fraturas Gustilo I, Il e fixacao
externa para as demais fraturas ou para aquelas com demora
maior do que 12 horas no tratamento inicial. As lesoes Gustilo
IIIB ou C eram conduzidas para cobertura cutdnea secunda-
ria: tardia ap6s second look ou avaliacdo para cirurgia plastica.
Apés essa conduta imediata, o paciente é encaminhado para
continuidade do tratamento na enfermaria e faz uso de anti-
bioticoterapia venosa por um minimo de oito dias, a contar do
atendimento inicial.

No Servico de Ortopedia, todos os pacientes encaminha-
dos do centro cirtrgico sdo avaliados clinicamente e por ficha
padronizada com dados clinicos e sociodemograficos. Essa
avaliacdo é complementada e revisada durante a evolucdo do
paciente na enfermaria até sua alta hospitalar. Para finalidade
do estudo, os prontudrios e suas respectivas fichas padroni-
zadas foram analisadas e as principais variaveis consideradas
foram: tempo entre lesdo e procedimento cirudrgico; tipo, local
e caracteristicas do trauma; gravidade da fratura exposta,
classificada pelos critérios de Gustilo;'"!? gravidade do aco-
metimento de partes moles, classificada pelos critérios de
Tscherne;!® tipo de estabilizacdo da fratura (externa, interna);
fechamento da ferida (primério ou se mantida aberta).

A variavel de desfecho foi a presenca ou auséncia de
infeccdo precoce, superficial ou profunda, durante o periodo
de internamento do paciente ou até em 15 dias da cirurgia
inicial, por meio de avaliacdo ambulatorial. No Servico, nao
sao feitas culturas rotineiras da ferida de fraturas expostas
para diagnéstico de infeccdo pelo fato de todos esses tipos
de trauma terem algum grau de contaminagdo que necessa-
riamente ndo evolui para infec¢do aguda;*®° evitou-se assim
possivel superestimacgdo do desfecho. As culturas, portanto,
somente sdo feitas nos casos em que ha suspeita clinica

de infeccdo e nessa eventualidade sempre foram coletadas
durante desbridamento cirtrgico, usaram-se fragmentos de
coletados dos tecidos profundos da ferida.??%%!

Infeccdo precoce foi considerada segundo Willeneger
et al.’® e Matos et al.,®° que classificaram as infec¢des pds-
-traumaticas em precoces como aquelas que se manifestam
até duas semanas ap6s o trauma inicial e como tardias aquelas
que se manifestam apds esse periodo. Segundo esses critérios,
foram consideradas infectadas as lesdes que apresentavam
caracteristicas inflamatérias com presenca de tecido necrético
com secrecao purulenta (superficial ou profunda), associada
ou nao com febre, leucocitose e aumento da velocidade de
hemossedimentacéo.??2!

Como rotina do Servico de Ortopedia do HGRS, todos os
pacientes em tratamento para fraturas expostas que evoluem
sem infeccdo recebem alta apdés uma semana de interna-
mento, quando ha manifestacdo de sinais de infeccdo os
individuos sdo mantidos para tratamento por tempo indefi-
nido. Por esse motivo, a Ultima reavaliacdo dos pacientes que
tiverem alta antes de 16 dias foi feita no ambulatério apés
uma semana da alta hospitalar, conforme protocolo rotineiro
do Servico.

A parte analitica do estudo consistiu em classificar os
pacientes atendidos de acordo com os escores de Gustilo e
Tscherne. Ambas as classificagoes eram feitas pelos ortope-
distas plantonistas que conduziram o atendimento inicial e
o primeiro procedimento ciriirgico do paciente. A informacéo
constava de prontuario e da ficha padronizada anexa ao pron-
tudrio. Apds visita de enfermaria acompanhada pelo chefe
do Servico, as classificacdes eram confirmadas ou retificadas
de acordo com no minimo dois ortopedistas da enfermaria.
Ap6s classificados, os pacientes foram novamente analisados
segundo a variavel de desfecho, a saber, presenca ou nédo de
infecgdo. No grupo 1 ficaram os pacientes que evoluiram sem
infeccdo e no grupo 2 foram colocados pacientes que apresen-
taram infeccao.

Os dados globais foram apresentados em tabelas de
distribuicdo por frequéncia para varidveis discretas ou apre-
sentados em média e desvio padrio para variaveis continuas.
O cruzamento entre as classificacoes de Gustilo e Tscherne
para cada paciente com o desfecho infec¢do permitiu inferir a
capacidade que cada classificacdo tem de predizer o desfecho.
Foram calculados sensibilidade, especificidade, valores predi-
tivos positivos e negativos, acuracia e valor de kappa segundo
a classificacdo adotada. A diferenca estatistica entre os gru-
pos foi verificada pelos testes do qui-quadrado ou Fisher para
dados discretos ou teste t para dados continuos, sempre se
adotou 5% como nivel de significancia.

Resultados

Foram avaliados 213 prontudrios, dentre os quais, apds
a aplicacdo dos critérios de exclusdo, foram rejeitados
92 (17,9%). A amostra do estudo somou 121 pacientes com
fraturas expostas; 78 (64,5%) sofreram fraturas no membro
inferior, 37 na perna (30,6%), 27 no pé, seis no fémur, qua-
tro no tornozelo e quatro na patela. As fraturas do membro
superior totalizaram 43 casos (35,5%), 25 no antebraco (20,7%),
16 no umero e dois na clavicula.
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Tabela 1 - Percentual de desfechos (infeccédo) de acordo
com as classifica¢cdes de Gustilo e Tscherne

Classificacdo Numero total Desfecho (%) p
Gustilo 121 - 0,021
I 11 1(9,1%)
i 45 6 (13,3%)
A 27 7 (25,9%)
IIIB 32 13 (40,6%)
1IC 6 3 (50%)
Tscherne 121 - < 0,001
I 37 5 (13,5%)
II 51 8 (15,7%)
i 30 15 (50%)
v 3 2 (66,7%)

Tabela 2 - Classificacdo de Gustilo e Tscherne de acordo
com a capacidade de predizer infeccao

Classificacdo Total Com infeccdo Sem infeccdo p

(%) (%)
Gustilo I e II 56 7 (12,50) 49 (87,50) 0,004
Gustilo 11T 65  23(35,38) 42 (64,62)
Tschernelell 88 13 (14,77) 75 (85,23) <0,001
TschernellleIV 33 17 (51,51) 16 (48,49)

Os resultados percentuais do desfecho de infeccdo na
amostra estudada demonstram que as fraturas classificadas
como Tscherne IV e V tiveram alta taxa de infecgdo (50 e 67%
respectivamente), o que também ocorreu nas fraturas Gus-
tilo IIIA, IIIB e IIIC (26, 41 e 50% respectivamente). Esses dados
podem ser visualizados na tabela 1.

Ambas as classificacoes tém boa capacidade de predizer
o desfecho infeccdo nos extratos mais graves. No caso de
Tscherne, observa-se 52% de infeccdo e no caso de Gustilo,
observa-se 35% nas lesdes mais graves. Os valores referentes
a capacidade de cada classificagdo predizer infeccdo estdo na
tabela 2.

Na tabela 3 estdo os parametros de acuracia obtidos em
cada classificacdo. Nesse caso observa-se que a classificacdo
de Gustilo obteve sensibilidade de 76,7%, especificidade de
53,8% e acurdcia de 59,5%. A classificacdo de Tscherne obteve
sensibilidade de 56,7%, especificidade de 82,4% e acuracia
de 76,1%.

Tabela 3 - Parametros de acuricia das classifica¢es
de Gustilo e Tscherne

Parametro Gustilo Tscherne p
Valor (IC 95%) Valor (IC 95%)

Sensibilidade  76,7% (57,7-90,1)  56,7% (37,4-74,6) 0,003

Especificidade  53,8% (43,1-64,4) 82,4% (73,1-89,6) < 0,001

VPP 35,4% (23,9-48,2)  51,5% (33,5-69,2)

VPN 87,5% (75,9-94,8)  85,2% (76,1-91,9) 0,015

Acurécia 59,5% (47,7-70,7)  76,1% (64,8-91,9) 0,033

Kappa 241% (12,4-35,7)  37,8% (18,1-57,5)

VPN, valor preditivo negativo; VPP, valor preditivo positivo.

Discussao

Osresultados do presente estudo demonstraram que ambas as
classificacOes, de Gustilo e Tscherne, apresentam associa¢do
com o desfecho clinico infeccdo em fraturas expostas.
Entretanto, os achados comparativos de sensibilidade, especi-
ficidade e acuracia apontaram que, em termos de predicdo de
infeccdo, o esquema proposto por Tscherne se mostrou mais
acurado e superior ao esquema de Gustilo para avaliacdo do
desfecho infeccdo em fraturas expostas.

Os achados indicam que quando se usa o sistema de
Tscherne o ortopedista superestimara provaveis infeccoes
e tratard mais agressivamente mesmo alguns pacientes que
ndo evoluirdo para infeccdo; contudo, tratard menos agres-
sivamente quase que somente pacientes que evoluirdo sem
infecgdo. Na classificagcdo de Gustilo hd pouca superestimacao,
porém quase metade daqueles que evoluiriam com infeccado
seria tratada menos agressivamente e, portanto, de forma ina-
dequada.

Apesar de o sistema de Tscherne ter apresentado acura-
cia superior ao de Gustilo, esse Ultimo se mostrou mais linear
quanto a prevaléncia do desfecho infeccdo, quando conside-
rado cada subtipo isoladamente. A classificacdo de Tscherne
apresentou prevaléncia de infeccdo muito semelhante quando
comparados os tipos I e II (13,5% e 15,7% respectivamente) e
os tipos Il e IV (50% e 66,7% respectivamente), enquanto a de
Gustilo obteve desfecho de infec¢do com percentual crescente
em intervalos mais regulares, como demonstrado na tabela 1.
Isso pode ter sido ocasionado pelo baixo nimero de indivi-
duos classificados como tipos IIIC de Gustilo e IV de Tscherne.
Por outro lado, quando dividida a classificacdo de Tscherne
em apenas dois grupos (I/II e III/IV), se obteve desfecho de
infec¢do em 14,77% no primeiro grupo e 51,51% no segundo
(p <0,001). Distribuindo-se os tipos da classificagdo de Gustilo
em dois grupos (I/1I e IIIA/B/C), obteve-se desfecho infeccdo em
12,5% no primeiro grupo e 35,38% no segundo (p =0,004). Desse
modo, o sistema de Tscherne também pareceu ser mais efici-
ente quando casos mais leves sdo comparados com os mais
graves.

A classificacdo de Gustilo tem boa validade para o prog-
néstico infeccdo, ndo unido e outras complicacdes.”” A boa
associa¢do com infecc¢do foi usada ao longo de décadas para
ajudar na melhoria dos protocolos de tratamento, antibioti-
coterapia, tipo de fixacdo e cobertura cutdnea.”>?* A despeito
disso, duas caracteristicas sdo fundamentais para a adocao
de uma classificacdo como padrdo-ouro para definir o tipo
adequado da fratura e a predicdo de infeccdo. A primeira é
a confiabilidade e a segunda é a acurdcia da classificacdo.

Outro fator importante a ser considerado é que a
classificacdo de Gustilo ndo tem uma confiabilidade con-
siderada excelente. Brumback e Jones,'® com imagens de
fraturas expostas apresentadas para 245 ortopedistas, encon-
traram concordancia interobservador de apenas 60%, ou seja,
de moderada a fraca. Em outro importante estudo, a con-
cordancia foi de 53%, ortopedistas experientes e residentes
apresentaram a mesma capacidade de discriminacdo do
sistema.’ O fato de a classificagdo de Gustilo apresentar con-
cordancia apenas moderada poe sérias duvidas sobre ser esse
o melhor modelo para prever o prognéstico de infec¢do em
fraturas expostas.
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A classificacdo de Tscherne para fraturas expostas, por sua
vez, ndo teve ainda sua confiabilidade avaliada na literatura
ortopédica. A validade do esquema de Tscherne, semelhante-
mente, foi poucas vezes abordada. Gaston et al.®> avaliaram
multiplas classificacdes para fraturas de tibia em busca de
bons preditores para prognéstico; nesse estudo a classificacdo
de Tscherne ndo se relacionou com infec¢do profunda, mas
teve associacdo com o progndstico funcional. Matos et al.®
apresentaram estudo no qual a classificacdo de Gustilo teve
associacdo com o prognéstico infeccdo com razdo de chance
de 4,3. A classificacdo de Tscherne, entretanto, demonstrou
ser o mais forte fator associado ao desfecho infeccdo, apre-
sentou razao de chance de 8,1. No referido estudo, as fraturas
Tscherne I tiveram taxa de infeccdo de 0%, as Tscherne II
tiveram taxa de 20,7%, as Tscherne III apresentaram 63,6%
dos casos e, finalmente, as Tscherne IV tiveram prevalén-
cia de 100% de infeccdo. Esses dados, embora necessitem de
confirmacéao por outros estudos, apontam que a classificacdo
de Tscherne pode ser uma op¢éo promissora e talvez até mais
eficiente do que a classificacdo de Gustilo.?®

Uma possivel limitacido do presente estudo foi o fato de
que os individuos da amostra sofreram fraturas expostas em
diferentes regides do esqueleto. O comportamento de cada
lesdo varia de acordo com multiplas caracteristicas e uma
delas é a regido anatémica acometida. Outra limitacdo é o
fato de tratar-se de estudo retrospectivo com coleta de dados
de prontudrios. Estudos com essa caracteristica tendem a per-
derinformacdes importantes e muitas variaveis que poderiam
interferir no resultado ndo puderam ser incluidas nas anélises.
Pelo mesmo motivo, as classificacbes também ndo pude-
ram ser revisadas pelos autores. Estudos adicionais seriam
necessarios para avaliar o comportamento de fraturas ana-
tomicamente similares, inclusive novo conjunto de variaveis
clinicas para confirmar nossos achados.

Concluséao

O sistema de classificacdo de Tscherne mostrou maior acu-
racia, apresentou melhor especificidade como preditor de
infeccdo em fraturas expostas quando comparado com o sis-
tema de Gustilo.
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