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INFORMAQE)ES SOBRE O ARTIGO RESUMO

Historico do artigo: Objetivo: O uso de reducdo aberta e fixacdo interna (RAFI) em lesdes pélvicas instaveis esta
Recebido em 27 de dezembro de associado a hemorragia ampla, lesdo neurovascular iatrogénica e infec¢do. Além disso, os
2016 parafusos sacroiliacos (SI) sdo colocados as cegas — o procedimento é guiado principalmente
Aceito em 2 de marco de 2017 pela palpacéo e triagem radiolégica bidimensional, o que exige especializa¢do. A complexa

anatomia tridimensional da articulagdo Sl e sua proximidade com a estrutura neurovascular
requerem o uso de uma técnica segura e precisa. A estabilizac¢do da articulagdo SI guiada por

Palavras-chave: tomografia computadorizada (TC) permite uma avaliacdo intraoperatéria precisa do posi-
Parafusos ésseos cionamento do parafuso. Este estudo demonstrou uma técnica, guiada por TC, de reducdo
Fixador externo fechada e fixacdo da articulacdo SI com parafusos em fraturas pélvicas instaveis.

Fixacdo interna de fraturas Meétodos: Estudo de coorte retrospectivo, ndo randomizado, feito em um hospital terciario.
Fraturas ésseas Seis pacientes com fraturas pélvicas instaveis foram operados. A borda anterior foi estabili-
Ossos pélvicos zada primeiro por RAFI com placa nos aspectos superior e anterior da sinfise pubica. Entédo,

a estabilizacdo posterior foi feita de forma percutéanea, guiada por TC, com um parafuso
esponjoso canulado de 7 mm.

Resultados: O tempo médio de cirurgia foi de 48min (35-90min); a dose média efetiva
de radiacdo foi de 9,32 (4,97-13,27) e o seguimento médio foi de 26 meses (6-72 meses).
Todos os pacientes apresentaram cura satisfatéria, com reducdo quase anatdmica e sem
complicagdes, exceto em um caso em que a placa quebrou 61 meses apds a cirurgia, sem a
necessidade de intervencgdo. O escore EVA médio no seguimento final foi de 1,8 e todos os
pacientes retornaram as suas ocupacoes originais sem quaisquer limitacdes.
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Conclusdo: A estabilizacdo da articulagdo SI guiada por TC apresenta muitas vantagens,
inclusive um posicionamento seguro e preciso do parafuso, redugao do tempo de cirurgia,
diminuicdo da perda de sangue, fixacao definitiva precoce, mobiliza¢do imediata e reducao
no nimero de infec¢des e complicagdes da ferida cirdrgica.
© 2017 Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. Publicado por Elsevier Editora
Ltda. Este é um artigo Open Access sob uma licen¢a CC BY-NC-ND (http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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CT-guided percutaneous sacroiliac stabilization in unstable pelvic
fractures: a safe and accurate technique

ABSTRACT

Objective: The use of open reduction and internal fixation (ORIF) for unstable pelvic inju-
ries is associated with extensive blood loss, iatrogenic neurovascular injury, and infection.
Moreover, the placement of sacroiliac (SI) screws is a blinded procedure, guided prima-
rily by palpation and two-dimensional radiological screening, which demands expertise.
The complex three-dimensional anatomy of SI joint and its proximity to neurovascular
structure require a safe and precise technique. Computed tomography (CT)-guided SI joint
stabilization allows an accurate intra-operative assessment of screw placement. This study
demonstrated a technique of CT-guided closed reduction and screw fixation of the SI joint
in unstable pelvic fractures.
Methods: This was a retrospective non-randomized cohort study conducted at a tertiary
care hospital. Six patients with unstable pelvic fractures were operated; the anterior rim
was stabilized first by ORIF with plate on the superior and anterior aspects of the pubic
symphysis. Subsequently, the posterior stabilization was made percutaneously under CT
guidance with a 7-mm cannulated cancellous screw.
Results: The mean operative time was 48 min (35-90 min), the mean effective radiation dose
was 9.32 (4.97-13.27), and the mean follow-up was 26 months (6-72 months). All patients
had satisfactory healing, with near-anatomic reduction and no complications, exceptin one
case where the plate broke at 61 months post surgery, but no intervention was required. The
mean VAS score at the final follow-up was 1.8, and all patients returned to their original
occupation without any limitations.
Conclusion: CT-guided SIjoint stabilization offers many advantages, including safe and accu-
rate screw placement, reduced operating time, decreased blood loss, early definitive fixation,
immediate mobilization, and fewer infections and wound complications.
© 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

sdo perda de sangue extensiva, lesdes iatrogénicas neurold-
gicas e vasculares e infeccdo pds-operatédria. Além disso, a
colocag@o do parafuso sacroiliaco é um procedimento rela-

Fraturas pélvicas instdveis sdo comumente associadas a
traumas de alta energia, com uma taxa de mortalidade e
morbidade que pode atingir entre 10% e 52%. As causas
da mortalidade sdo, principalmente, hemorragia exces-
siva, doenca tromboembdlica, sepse decubital e disfuncdo
multipla de érgdos.! O tratamento néo cirtrgico é particular-
mente decepcionante, pois estd frequentemente associado a
consolidacdo viciosa, dor lombar e sacral tardia e discrepancia
no comprimento das pernas. O tratamento definitivo precoce
reduz o risco de complica¢oes imediatas, morbidade e morta-
lidade. Os métodos mais usados sdo reducdo aberta e fixacdo
interna (RAFI) de lesdo anterior e posterior. Esses procedimen-
tos exigem uma exposicdo cirdrgica extensa e, portanto, ndo
podem ser aplicados no estagio agudo do tratamento, particu-
larmente em lesdes multiplas. As complicacdes mais comuns

tivamente cego, guiado principalmente pela palpacao, o que
exige espertise.” A fixagdo percutinea do parafuso sacroiliaco
sob fluoroscopia é outro método de estabilizacdo posterior do
anel pélvico instdvel.® As vantagens desse método incluem
invasdo minima das partes moles envolvidas, perda de san-
gue reduzida e diminuicdo das taxas de infeccdo. Por outro
lado, o método ndo apresenta precisdo para a estabilizacdo
da fratura em camadas mais profundas. O risco potencial
de lesdo na raiz do nervo L5 anterior ao sacro, o nervo S1
no seu canal neural e nos vasos iliacos permanece.* Esses
problemas sdo superados na fixacdo percutdnea guiada por
tomografia computadorizada (TC). Essa técnica apresenta a
vantagem de visualizacdo direta da trajetéria dos parafusos,
aumenta a precisao da colocacao do parafuso e reduz a taxa de
complicacdes na ferida. Ela permite a reabilitacdo precoce e a
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Figura 1 - Radiografia pré-operatoria da pelve.

150010
966¢ M9

mobilizacdo do paciente, reduz o risco de complicacoes. Esse
procedimento exige um cirurgido experiente e uma equipe
bem coordenada.”® O objetivo deste artigo é demonstrar,
passo a passo, a técnica operatdria para a fixagdo sacroiliaca
guiada por TC para melhorar a precisao da colocacao do para-
fuso e reduzir a taxa de complicagdes.

Material e métodos

Seis pacientes com lesdo pélvica instavel foram atendidos
no presente hospital com abertura da sinfise pubica e lesdo
articular sacroiliaca. Observou-se hematoma escrotal em dois
pacientes, um com lesdo extraperitoneal da bexiga e outro
com ferida lacerada sobre o perineo. Outro paciente apresen-
tou, além da lesdo pélvica, fratura da diafise lateral do fémur
e fratura do planalto tibial no mesmo lado.

IP/MR/150010174
*3/23/1966. M, 49

IP/MR/150040
3/23/1988

Figura 2 - Imagens de tomografia computadorizada 3 D, indicam les6es AO tipo 61-C1.3.
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Figura 3 - Radiografias anteroposteriores ap6s
estabiliza¢do anterior da pelve.

Lesoes

Dos seis casos, quatro apresentaram trauma de alta energia
devido a acidente de transito, um caso foi causado por
acidente ferrovidrio e um caso, por queda de altura. Todos
os pacientes incluidos na série de casos apresentaram lesdo
pélvica unilateral verticalmente instavel (AO-61-C1); trés
casos foram subclassificados como AO 61-C1.2 e trés como
AO 61-C1.3. Dos trés casos AO 61-C1.2, um sofreu uma
fratura-luxacdo transiliaca posterior (fratura crescente) com
deslocamento completo da articulacdo sacroiliaca; luxacdo
pura da articulacdo sacroiliaca foi observada em dois casos.
Anteriormente, a abertura da sinfise sem fratura de ramo

associada foi observada em um caso e a abertura de sinfise
com fratura contralateral superior e inferior de ramo pubico
foi observada em dois casos. Posteriormente, verificou-se
uma fratura do sacro completamente instavel em todos os
casos com AO 61-C1.3 com abertura de sinfise anterior sem
fratura de ramos em um caso, fratura contralateral de ramo
pubico superior e inferior em um caso e fratura ipsilateral de
ramo pubico superior e inferior em um caso.

Ap0s ressuscitacdo primadria, o rebordo pélvico anterior foi
fixado por RAFI em todos os pacientes com duas placas de
reconstrucdo de 3,5mm na superficie anterior e superior da
sinfise piibica. Na fase seguinte, a estabilizacdo sacroiliaca gui-
ada por TC foi feita com um parafuso esponjoso canulado de
7mm em dois casos e dois parafusos em quatro casos. Esses
seis pacientes formam a base do presente artigo.

Descrigdo da técnica

Radiografia pélvica de um paciente do sexo masculino de
40 anos que sofreu lesdo na pelve apés um acidente de transito
(fig. 1). A TC indicou fratura vertical do sacro completamente
instavel e abertura anterior da sinfise pubica (AO tipo 61-C1.3;
fig. 2).

Uma cinta pélvica temporaria foi aplicada para criar o efeito
de tamponamento externo. A lesdo da bexiga foi diagnosticada
e corrigida pelo urologista. No primeiro momento, a borda
anterior foi estabilizada por reducdo aberta e fixacdo interna
com placas no aspecto superior e anterior da sinfise pubica
(fig. 3). Na segunda etapa, as equipes de anestesiologia e radi-
ologia intervencionista atuaram de forma coordenada para a
fixacdo sacroiliaca guiada por TC. O paciente foi anestesiado
no departamento de TC, na maca, foi entdo deslocado para
a mesa de TC e posicionado com o lado acometido para cima
(fig. 4). Quando a posicéo de trabalho foi alcancada, obtiveram-
-se imagens axiais na drea de interesse para determinar o local
de incisdo e o dngulo em que o fio-guia deveria ser inserido

Figura 4 - Posicionamento do paciente na mesa de tomografia computadorizada.
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Figura 5 - Marcacdo do ponto de entrada da pele sob
orientacao de tomografia computadorizada.

(figs. 5 e 6). Os pontos de entrada foram marcados na pele
(fig. 7).

Procedimento

A pele foi preparada e coberta de forma estéril (fig. 8). O
local da incisdo na pele foi reconfirmado com o guia a
laser. Foi feita uma incisdo cutidnea de aproximadamente
lcm. Um pino-guia foi inserido pela pele em direcdo ao
cértex externo da parede lateral do ilio, seguiu o angulo
previamente definido. Imagens de TC foram usadas para defi-
nir a trajetéria do pino (fig. 9). O pino-guia foi avancado
dentro da zona segura (fig. 10). Imagens de TC em inter-
valos limitados foram obtidas para confirmar se o pino

Ex: 29478
Se: 2
XY I10.00
Im: 25
27 Mar 2015

1: distance 149mm, angle 16
2: distance 78mm, angle 68

Figura 6 - Imagens de tomografia computadorizada axial
mostram a trajetdria desejada do pino-guia.

Figura 7 - Ponto de entrada marcado na pele.

havia seguido a rota desejada, de forma a fornecer espaco
suficiente para o parafuso sem violar os forames sacrais
(fig. 10). O comprimento do parafuso foi determinado com o
modo de medida do tomégrafo (fig. 11). Um parafuso espon-
joso canulado de 7mm com arruela foi inserido no fio-guia
(fig. 12). A posicao do parafuso foi confirmada com imagens
de TC limitadas (fig. 13A). O procedimento durou 1h e trans-
correu sem complicaces. As radiografias pds-operatérias
indicaram boa reducéo (figs. 13B e 14); no seguimento final
de um ano, o paciente apresentava boa mobilizacdo, sem
queixas, e retornou ao nivel de atividade pré-lesdo. Radi-
ologicamente, observou-se boa consolidacdo e nao foram
observadas complicacdes relacionadas com os parafusos
(fig. 15).

Dose de radiagdo

A dose efetiva de radiacdo (E) {mSv} usada durante o procedi-
mento foi calculada pela seguinte férmula:

E=DLPxT

onde DLP {mG cm} (produto dose-comprimento) é a adicdo
de todos os valores de DLP do procedimento de fixacdo da
articulacdo sacroiliaca guiada pela TC e T (fator de ponderacdo
do tecido) caracteriza a capacidade de carga das regides do
corpo.



328 REV BRAS ORTOP.2018;53(3):323-331

Figura 8 - Paciente preparado e coberto.

Resultados

O seguimento médio foi de 26 meses (intervalo:
6-72 meses). Todas as fraturas cicatrizaram de forma
satisfatéria e nenhuma delas mostrou evidéncias de ins-
tabilidade pélvica ou complicac¢des relacionadas ao parafuso,
tais como quebra ou migracdo. O valor médio da EVA no
seguimento final foi de 1,8; todos os pacientes retornaram as
suas ocupacgoes originais sem quaisquer limitacées. Nenhum
paciente reclamou de dor incapacitante na regido sacroiliaca
sob estresse fisico. Em um caso, observou-se ruptura da placa

Figura 9 - Pino-guia inserido de acordo com a trajetdria
desejada marcada anteriormente.

anterior fixada na superficie superior da sinfise pibica aos
61 meses ap0s a cirurgia, mas nio foi necessaria intervencéo.
A duracdo média do procedimento de fixacdo sacroiliaca
guiada por TC foi de 48 min (35-90 min), a duracdo do primeiro
caso foi de 90min, eventualmente reduzida para 35min no
altimo caso. A dose de radiacdo efetiva média (mSv) foi de
9,32 (4,97-13,27), a dose de radiacdo efetiva do primeiro caso
foi de 13,27 e a do ultimo caso, de 4,97. Uma clara curva de

Figura 10 - Fio-guia avancado na zona segura.
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27 Mar 2015

1: distance 70mm, angle 1
2: distance 25mm, angle 75

Figura 11 - Comprimento do parafuso medido com o modo
de medicdo da tomografia computadorizada.

aprendizagem foi observada no presente estudo; o primeiro
caso levou mais tempo e foi mais exposto a radiacdo em
comparac¢do com nossos ultimos casos.

Discussao

Com o aumento da incidéncia de traumas de alta energia,
observa-se um aumento paralelo no ntimero de lesdes pél-
vicas. Lesdes pélvicas instaveis ndo sdo raras. Nesses casos,

o tratamento conservador leva a instabilidade ou desvio
posterior residual e, como demonstrado anteriormente por

i

Figura 12 - Parafuso esponjoso canulado de 7 mm com
arruela inserida sobre o fio-guia.

Henderson’ e McLaren et al.,® apresenta resultados piores.
Tradicionalmente, muitas dessas lesdes foram tratadas em
procedimentos abertos. O tratamento aberto dessas lesoes
permite a visualiza¢do direta e, portanto, a reducdo anato-
mica das fraturas. No entanto, as exposicoes extensiveis
usadas nesses procedimentos levam a problemas relaciona-
dos a ferida cirtrgica; as taxas de infeccdo podem chegar a
27%.° Vérios pesquisadores sugerem que a reducéo fechada
e fixacdo interna (RFFI) pode apresentar vantagens substan-
ciais em relacdo a RAFI, inclusive uma menor chance de
hemorragia intra- e pds-operatéria, menor taxa de infeccao
pés-operatéria, menor risco de lesdo neuroldgica e vascu-
lar, menor incisao, menor tempo de procedimento e menor
custo.'%'? Vdrias técnicas RFFI diferentes foram descritas

Figura 13 - Posicao final do parafuso confirmada na tomografia computadorizada em secdo axial e sagital.
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Figura 14 - Radiografia pés-operatdria imediata, apresenta
boa reducao.

para a colocacdo de parafusos sacroiliacos, dentre as quais
fluoroscopia, TC'® e colocacgdo assistida por computador. A
primeira fixacdo sacral guiada por TC foi feita por Ebraheim
et al.'* em 1987. Além disso, a fixagdo sacroiliaca guiada
por TC é vantajosa em relacdo a RFFI por outras moda-
lidades, ao permitir a visualizagdo direta dos fragmentos
reduzidos, forames neurais e, portanto, facilitar um posicio-
namento mais preciso do parafuso.'® A possibilidade de lesdes
neurovasculares diminui significativamente. Além disso, a
possibilidade de medicéo direta do comprimento do parafuso
e formacdo de cicatriz minima é benéfica. Outra vantagem
é a curta duracdo do procedimento, que, no entanto, pre-
cisa ser planejado e feito com precisdo por uma equipe
experiente composta por radiologista, anestesista e cirur-
gido ortopédico. O uso da TC pode causar alta exposicdo
a radiacdo, tanto para o paciente quanto para a equipe
de intervencdo.'® Os tomégrafos mais recentes reduzi-
ram a exposicdo efetiva a radiacdo para 47% e a radiacdo
dispersa para 30-60%.'%'° Além disso, a fixagdo sacroiliaca
guiada pela TC requer menor dose de radiagdo, uma vez
que apenas as estruturas désseas sdo avaliadas.’’ No pre-
sente estudo, a exposicdo efetiva média a radiacdo foi de
9,32, trés a quatro vezes menor do que a exposicdo de uma
TC abdominal diagnéstical’ e comparavel com a dose efetiva
aplicada de 5,9+3,1mSv para pacientes do sexo masculino
e 8,7+4,5mSv para pacientes do sexo feminino observada
no estudo feito por Pieske et al.?’ Naquele estudo, os valo-
res de DLP foram 952,4mSv+566,5 para pacientes do sexo
masculino e 779,1 mSv +403,0 para pacientes do sexo femi-
nino, o que é bastante alto comparado com o DLP médio
(490,63) observado no presente estudo; entretanto, devido
ao elevado T do tomégrafo usado no presente estudo em
comparacdao com a modulacdo de feixe angular (CARE Vision
CT com HandCARE, Siemens, Erlangen, Alemanha) usada
no estudo feito por Pieske et al.,, a exposicdo média efe-
tiva a radiacdo no presente estudo foi ligeiramente maior.
A primeira limitacdo do presente estudo é a auséncia de

Figura 15 — Radiografia de acompanhamento de um ano
mostra consolidagdo.

um grupo de controle. A fixacdo da articulagdo sacroiliaca
guiada por TC nao foi comparada com a RAFI e outros méto-
dos de fixacdo percutdnea descritos na literatura. A segunda
limitagdo é a falta de resultados funcionais em longo prazo.
No entanto, a estabilizacdo da articulacdo sacroiliaca percu-
tédnea e aberta com parafusos esponjosos canulados é um
procedimento que apresenta bons resultados funcionais na
literatura.

Conclusao

O procedimento cirurgico guiado por TC apresenta a geome-
tria exata dos fragmentos de fratura. Ele direciona a insercdo
do implante sem violar importantes estruturas anatémicas
nos arredores. Isso ajuda a determinar o comprimento exato
dos implantes a serem usados. A fixacdo de fraturas do anel
pélvico instaveis guiada por TC é uma técnica precisa e
segura com risco minimo de morbidade, apresenta tempo de
operacao reduzido, baixa taxa de infeccdo e diminuicdo da
perda de sangue. Esses resultados sdo possiveis devido a um
esforco coordenado entre anestesista, radiologista e cirurgido
ortopedista em termos de minima agressao e maior precisao.
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