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INFORMAQ@ES SOBRE O ARTIGO RESUMO
Historico do artigo: Objetivo: Definir a melhor técnica para o tratamento cirtrgico da fratura supracondilar do
Recebido em 31 de maio de 2016 umero (FSU) nas criancgas e avaliar a pinagem percutanea com fios laterais vs. cruzados.
Aceito em 5 de agosto de 2016 Métodos: Revisdo de ensaios clinicos randomizados nas bases de dados Medline, Capes,
On-line em 11 de abril de 2017 Bireme. Os critérios de inclusdo dos artigos foram: (1) Ensaios clinicos randomizados que
comparam técnicas de fixacdo percutdnea com fios, (2) FSU Gartland II tipo B, lll e IV e
Palavras-chave: (3) Criangas com um a 14 anos. Usamos como principais varidveis: incidéncia de lesédo
Fraturas do dmero iatrogénica do nervo ulnar e perda da reducéo.
Fixacdo interna de fraturas Resultados: Foram selecionados oito estudos (521 pacientes) que comparam tratamento
Criancas cirtrgico com pinagem em fratura supracondilar do imero em criancas classificadas como
Fios ortopédicos Gartland II tipo B, III ou IV. A lesdo iatrogénica do nervo ulnar foi maior com a técnica

de pinagem cruzada, apresentou RR 0,28 e p=0,03, enquanto que na técnica de mini-open
encontraram-se RR 0,14 e p=0,2. Em casos de FSU Gartland III e IV, evidenciou-se maior
perda da reducdo na pinagem lateral, com significancia estatistica (p=0,04).
Conclusdo: Embasado em nossa metandlise com ensaios clinicos randomizados prospecti-
vos, recomendamos: (1) pinagem percutdnea com fios laterais em fraturas supracondilar
do imero em criangas classificadas como Gartland II tipo B (2) Uso de fios cruzados para
fraturas Gartland tipo IIl ou IV, com a técnica de mini-open para o fio medial.
© 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/).

What is the best fixation technique for the treatment of supracondylar
humerus fractures in children?

ABSTRACT

Keywords: Objective: To define the best technique for the surgical treatment of supracondylar fracture
Humeral fractures of the humerus (SFH) in children, evaluating percutaneous pinning with side wires vs. cross-
Internal fracture fixation -pinning.
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Child
Bone wires

Methods: Randomized controlled trials using the Medline, CAPES, and BIREME. The criteria
for inclusion of articles criteria were: (1) randomized controlled trials (RCTs) comparing
percutaneous wire fixation techniques, (2) SFH Gartland II B, III, and IV, and (3) children
aged 1 to 14 years. The following were used as main variables: incidence of iatrogenic injury
to the ulnar nerve and loss of reduction.

Results: Eight studies were selected (521 patients) comparing surgical treatment with pin-
ning in supracondylar fracture of the humerus in children Gartland II type B, III or IV.
Iatrogenic injury to the ulnar nerve was greater with the cross-pinning technique, with RR
0.28 and p=0.03, while the mini-open technique presented RR 0.14 and p =0.2. A statistically
significant greater loss of reduction in the lateral pinning was observed in SFH Gartland III
and IV(p=0.04),.

Conclusion: Based upon this meta-analysis of prospective randomized clinical trials, the
following is recommended: (1) percutaneous pinning with lateral wires in supracondylar
fractures of the humerus in children classified as Gartland II type B; (2) Use of crossed wires

for Gartland type III or IV, using the mini-open technique for the medial wire.
© 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

A fratura supracondilar do imero (FSU) é tipica do esque-
leto imaturo.! H4 predominio no lado esquerdo ou no lado
nio dominante.? As fraturas em extensio, com desvio dorsal,
representam 97% dos casos.??

A classificacdo mais usada é a descrita por Gartland,* pro-
posta para fraturas em mecanismo de extensao e baseada no
desvio do plano coronal nas radiografias do cotovelo. Tipo I:
sem desvio ou minimamente desviada e com a linha ume-
ral anterior intacta. Tipo II: desvio pequeno, mantém-se os
fragmentos em contato (cortical posterior intacta), Tipo III:
afastamento completo dos fragmentos (lesdo da cortical pos-
terior). Wilkins, em 1996, propds a subdivisdo tipo B para FSU
em criangas com desvio rotacional.”” Leitch et al.® acres-
centaram em 2006 o Tipo IV, que apresenta instabilidade
multidirecional.

Nas fraturas tipo IIB, III e IV o tratamento cirtrgico estd
indicado. A redugdo incruenta e a estabilizacdo com pinos
é a técnica mais usada.®'® A fixacdo pode ser feita com
pinos cruzados® ou pinos laterais.* O mini-open é uma op¢do
para a passagem medial.'! A complicacdo mais comum é o
cubito varo (3-57% dos casos)'! e deve-se principalmente & ma
reducdo ou perda da reducdo durante o tratamento. A lesdo
nervosa iatrogénica mais frequente é a do nervo ulnar, com
incidéncia de 0-6%.'?

O objetivo deste trabalho é definir a melhor técnica,
recomendada pela literatura contemporanea, para o tra-
tamento cirtrgico da fratura supracondilar do Umero nas
criancas e avaliar pinagem percutidnea com fios laterais vs.
cruzados.

Material e métodos

Revisdo sistemdtica com ensaios clinicos randomizados
obtidos apdés pesquisa na literatura das bases de dados
PubMed, Capes e Bireme. Usamos os termos “supracondylar

fractures”, “percutaneous fixation”, “k-wire”, “children”,
“cross-pinning” e “lateral pinning fixation” durante a busca,
em diferentes combinagOes. Pesquisa direta dos estudos
inclusos nas referéncias dos artigos encontrados também foi
feita. Nao houve restricdo quanto ao idioma de publicagdo. Os
titulos e os resumos dos trabalhos encontrados pela pesquisa
eletronica foram avaliados e os textos completos dos artigos
selecionados foram obtidos.

Os critérios de inclusdo dos artigos foram: (1) Ensaios cli-
nicos randomizados (ECR) que comparam técnicas de fixacdo
percutanea com fios, (2) FSU Gartland II tipo B, Il e IV e (3)
Criancgas com um a 14 anos. Os critérios de exclusdo foram:
estudo repetido, técnica cirtrgica diferente da preconizada
neste estudo. Os dois autores (GSQAP e CAAF) independen-
temente avaliaram a qualidade metodolégica dos estudos
incluidos com o Detsky Quality Index Score (méximo de 21
pontos).'?

Usamos como principais varidveis: incidéncia de lesdo
iatrogénica do nervo ulnar e perda da reducdo. Achados
secundarios preconizados foram: resultados radiograficos
(angulo de Baumann, angulo de carregamento, dngulo umero-
capitelar, mudanca do dngulo de Baumann, perda do angulo de
carregamento). Perda da redugdo foi determinada com base na
mudanca do dngulo de Baumann de acordo com os critérios
reportados por Skaggs et al.:'* (1) auséncia de deslocamento
(perda menor do que 6°), (2) deslocamento moderado (6-12°) e
(3) deslocamento maior (maior do que 12°).

Os dados foram analisados com o software Review Mana-
ger (Revman) 5.1. Avaliamos a heterogeneidade dos artigos
com o teste do qui-quadrado padrdo (I%), considerada esta-
tisticamente significante com p>0,05, e a mensura¢do do
I, em que valores maiores do que 50% foram considerados
heterogeneidade substancial. Nos grupos que apresentaram
heterogeneidade, aplicaram-se os efeitos aleatérios aos dados
selecionados.

Orisco relativo (RR) e a diferenca de risco foram calculados
para os desfechos dicotdmicos. Para os desfechos continuos
calculamos a diferenca média e o intervalo de confianca (IC) a
95%.
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Figura 1 - Desenho do estudo.

Resultados

Inicialmente identificamos 85 ensaios clinicos que compara-
vam pinagem percutanea na FSU na crianca. Desses estudos,
35 foram excluidos por nao ser randomizados. Dos 50 ECR
foram excluidos 42 por duplicagdo e/ou técnica cirdrgica
usada. Por fim, este estudo usou oito ECR prospectivos, com
521 pacientes (fig. 1). Quanto a avaliacdo da qualidade meto-
dolégica, a pontuagdo no Detsky Quality Index Score variou de
13 a 20 pontos (média de 15,7).15%2

Alesdo nervosa ulnar iatrogénica no tratamento de fratura
supracondilar do imero em criancas foi mais comum nos
pacientes tratados com pinagem cruzada quando comparada
com a pinagem lateral exclusivamente (RR 0,28; IC a 95%
0,09-0,87; p=0,03). Quanto ao teste de heterogeneidade,

encontrou-se insignificante com I? =0%. Dentre os oito ECR
incluidos no estudo, 12 pacientes (4,46%) apresentaram
lesdo iatrogénica do nervo ulnar no grupo com pinagem
cruzada, enquanto no outro grupo foram apenas dois (0,78%)
(fig. 2).

Quando analisados ECR que usaram mini-open para pina-
gem cruzada ndo foi encontrada significancia estatistica (RR
0,14; IC a 95% 0,01-2,79; p=0,20) referente a lesdo do nervo
ulnar em comparagao com a pinagem lateral (fig. 3).

Os pacientes submetidos a pinagem percutdnea lateral
apresentaram maior perda da redugdo (32 casos - 15,84%).
Enquanto na pinagem cruzada apresentou-se com 26 casos
(12,87%). Néo foi encontrada significancia estatistica (p=0,35)
(Ag. 4).

Ao analisar os pacientes com FSU Gartland III e IV, ficou
evidenciada, com significdncia estatistica (p=0,04), maior

Laterais Cruzados Odds ratio Odds ratio
Study or subgroup Events Total Events Total Weight M-H, Fixed,95% CI M-H, Fixed,95% CI
Anwar 2011 0 25 1 25 11,3% 0,32 (0,01, 8,25] *
Foead 2004 2 27 5 28 34,8% 0,37 [0,06, 2,09] — &
Gaston 2010 0 47 2 57 17,2% 0,23 [0,01, 4,99] L]
Kocher 2007 0 24 0 28 Not estimable
Maity 2012 0 80 0 80 Not estimable
Mazda 2001 0 0 0 0 Not estimable
Tripuraneni 2009 0 20 1 20 11,2% 0,32[0,01, 8,26] =
Vaidya, 2009 0 29 3 31 25,5% 0,14 10,01, 2,79] L]
Total (95% Cl) 252 269 1,00,0% 0,28[0,09, 0,87] .
Total events 2 12
Heterogeneity: Chi® = 0,34, df = 4 (p = 0,99); = 0% f f f f

Test for overall effect: Z = 2,20 (p = 0,03)

T U U T
0,005 0,1 1 10 200
Favours [experimental] Favours [control]

Figura 2 - Anilise comparativa para avaliar lesdo iatrogénica do nervo ulnar entre 521 pacientes submetidos a pinagem
percutinea com fio de Kirschner para tratamento de fratura supracondiliana do imero em criangas.
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Laterais Cruzados Odds ratio Odds ratio
Study or subgroup Events Total Events Total Weight M-H, Fixed,95% CI M-H, Fixed,95% CI
Kocher 2007 0 28 0 24 Not estimable
Maity 2012 0 80 0 80 Not estimable
Vaidya 2009 0 29 3 31 1000%  0,14[0,01,279] I
Total (95% Cl) 137 135 1,00,0% 0,14 [0,01, 2,79] ’»
Total events 0 3
Heterogeneity: Not applicable }

| | |
0,01 0,1 1 10 100

Favours [experimental] Favours [control]

Test for overall effect: Z = 1,29 (p = 0,20)

Figura 3 - Andlise comparativa para avaliar lesdo iatrogénica do nervo ulnar entre 272 pacientes submetidos a pinagem
percutanea com fio de Kirschner exclusivamente laterais ou cruzados (com mini-open para acesso medial) para tratamento
de fratura supracondiliana do imero em criangas.

Laterais Cruzados Risk ratio Risk ratio

Study or subgroup Events Total Events Total Weight M-H, Fixed,95% CI M-H, Fixed,95% CI
Gaston 2010 12 47 10 57  351% 1,46 [0,69, 3,07] T

Kocher 2007 6 28 1 24 42% 5,14 (0,66, 39,77] —t
Maity 2012 8 66 9 64 355% 0,86 [0,35, 2,10] —i—

Mazda 2011 3 32 5 26 21,4% 0,49 [0,13, 1,85] —

Vaidya, 2009 3 29 131 38% 3,21[0,35, 29,11] t
Total (95% Cl) 202 202 1,00,0%  1,26[0,78, 2,02] ’
Total events 32 26
Heterogeneity: Chi?= 5,29, df = 4 (p = 0,26); = 24% f f f |

T T
0,01 0,1 1 10 100
Test for overall effect: Z = 0,94 (p = 0,35)

Favours [experimental] Favours [control]

Figura 4 - Andlise comparativa para avaliar perda de reducio entre 404 pacientes submetidos a pinagem percutidnea com
fio de Kirschner exclusivamente laterais ou cruzados para tratamento de fratura supracondiliana do iimero em criangas.

Laterais Cruzados Risk ratio Risk ratio
Study or subgroup Events Total Events Total WeightM-H, Fixed,95% CI M-H, Fixed,95% CI
Gaston 2010 12 47 10 57 81,6% 1,46 (0,69, 3,07] _I_
Kocher 2007 6 28 1 24 97% 5,14 0,66, 39,77] B —
Maity 2012 8 66 9 64  0,0% 0,86 [0,35, 2,10]
Mazda 2001 3 32 5 26  0,0% 0,49 [0,13, 1,85]
Vaidya, 2009 3 29 1 31 8,7% 3,2110,35,29,11] I
Total (95% Cl) 104 112 1,00,0% 1,97 [1,02, 3,81] ‘
Total events 21 12
Heterogeneity: Chi® = 1,66, df = 2 (p = 0,44); I°= 0% f f f !

I T T 1
0,01 0,1 1 10 100

Test for overall effect: Z = 2,00 (p = 0,04) Favours [experimental] Favours [control]

Figura 5 - Andlise comparativa para avaliar perda de reducdo entre 216 pacientes com FSC do imero Gartland III ou IV
submetidos a pinagem percutanea com fio de Kirschner exclusivamente laterais ou cruzados.

perda da reducdo nos pacientes submetidos a pinagem late- carregamento, angulo umerocapitelar e variacdo do angulo
ral (21 casos - 20,19%). O grupo com pinagem cruzada umerocapitelar (figs. 6-9).

apresentou 12 pacientes com perda da redugdo (10,71%)

(g 5)- Discussao

Nao foi encontrada diferenca significativa entre as duas
técnicas quanto ao angulo de Baumann, varia¢do do angulo

Lesdo iatrogénica do nervo ulnar é um fator importante a ser
de Baumann, angulo de carregamento, variagdo do angulo de

analisado no tratamento da fratura supracondilar do imero
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Laterais Cruzados Mean difference Mean difference
Study or subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight 1V, Fixed, 95%ClI 1V, Fixed, 95%ClI
Kocher 2007 737 84 28 758 73 24 80% -2,10[-6,37, 2,17] —_—
Maity 2012 76,2 3,51 66 772 435 67 80,7% -1,00 [-2,34, 0,34] —l-'
Tripuraneni 2009 707 63 20 70,7 52 20 113% -0,00 [-3,58, 3,58] —
Total (95% Cl) 114 111 1,00,0% -0,97 [-2,18, ,23]

Heterogeneity: Chi?= 0,55, df = 2 (p = 0,76); = 0%

Test for overall effect: Z = 1,58 (p = 0,11) )

-10 -5 0 5 10
Favours [experimental] Favours [control]
Figura 6 - Angulo de Baumann.

Laterais Cruzados Mean difference Mean difference
Study or subgroup  Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95%ClI 1V, Fixed, 95%CI
Anwar 2011 516 2,64 25 556 18 25 19,7% -0,40 [-1,65, 0,85] -
Foead 2004 53 5 27 59 56 28 39% -0,66 [-3,46, 2,14]
Gaston 2010 37 45 47 29 37 57 120% 0,80 [-,81, 2,41] - T
Kocher 2007 58 35 28 54 31 24 96% 0,40 [-1,39, 2,19] L —
Maity 2012 371 21 66 357 243 64 505% 0,14 [-0,64, 0,92] —
Vaidya, 2009 53 5 29 596 56 31 4,3% -0,66 [-3,34, 2,02] ™
Total (95% Cl) 222 229 1,00,0% 0,07[-0,48, 0,63 ?
Heterogeneity: Chi? = 2,04, df = 5 (p = 0,84); = 0% } } 1 : ]

-4 2 0 2 4

Test for overall effect: Z = 0,25 (p = 0,80)

Favours [experimental] Favours [control]

Figura 7 - Variac¢do do angulo de Baumann.

Mean difference
1V, Fixed, 95%CI

Laterais Cruzados Mean difference
Study or subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight 1V, Fixed, 95%CI
Kocher 2007 7,3 1,7 28 72 1,9 24 683% 0,10 [-0,89, 1,09]
Maity 2012 556 4,62 66 552 3,77 64 317% 0,04 [-1,41, 1,49]
Total (95% Cl) 94 88 1,00,0% 0,08 [-0,73, 0,90]

Heterogeneity: Chi®= 0,00, df = 1 (p = 0,95); = 0%

Test for overall effect: Z = 0,19 (p = 0,85) -2

I I
T T T T
-1 0 1 2

Favours [experimental] Favours [control]

Figura 8 - Angulo de carregamento.

na crianca com pinagem percutanea com fios de Kirschner.
A incidéncia de lesdo do nervo ulnar encontrada no nosso
trabalho (4,46%) esta de acordo com resultados encontrados
previamente na literatura.’>?? Babal et al.?® concluiram que

Laterais Cruzados

Study or subgroup Mean [Angulo] SD [Angulo] Total Mean [Angulo] SD [Angulo] Total

o pino medial é a principal causa de lesdo iatrogénica no
nervo ulnar. Brauer et al.?* demonstram que o uso do pino
medial aumenta em 1,84 vezes a incidéncia de lesdo neurold-
gica.

Mean difference
Weight 1V, Fixed, 95%Cl [Angulo]

Mean difference
1V, Fixed, 95%CI [Angulo]

Anwar 2011 4,32 1,81 25 4,32 1,24

Foead 2004 3,7 4,24 27 3,57 4,67

Maity 2012 3,86 3,33 66 3,58 3,08

Vaidya, 2009 3,7 4,24 29 3,57 4,65
147

Total (95% Cl)

Heterogeneity: Chi?= 0,15, df = 3 (p = 0,98); I?= 0%
Test for overall effect: Z = 0,34 (p = 0,73)

25 53,0% 0,00 [0,86, 0,86]
28 71% 0,13 [-2,23, 2,49]
64 32,2% 0,28 [-0,82, 1,38]
31 77% 0,13 [-2,12, 2,38]
148 1,00,0% 0,11[-0,52, 0,74]

| | | |
T T T | I
4 2 0 2 4

Favours [experimental] Favours [control]

Figura 9 - Variacdo do dngulo de carregamento.
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Nesta metanalise, observou-se diferenca estatistica signifi-
cante na incidéncia de lesdo iatrogénica do nervo ulnar quanto
comparada com as técnicas de pinos laterais vs. pinos cruza-
dos (p=0,03), corroborou-se a relagdo da lesdo iatrogénica do
nervo ulnar com a passagem do pino medial. A recuperacao
neural geralmente ocorre apés 2-2,5 meses de observacao,
mas pode prolongar-se até seis meses.!! Nos trabalhos que
usamos, todos os pacientes recuperaram o déficit neurolégico
durante o seguimento.

Estudos prévios demonstraram que a técnica de mini-open
para o pino medial tem baixa incidéncia de lesdo do nervo
ulnar.!! Neste trabalho ndo foi encontrada diferenca com
significancia estatistica na andlise da lesd@o do nervo ulnar
quando usada a pinagem medial com mini-open.

Quanto a perda da reducdo, a literatura ainda apresenta
resultados inconsistentes.’®?324 Skaggs et al.> concluiram,
em estudo retrospectivo com 345 pacientes com fratura supra-
condiliana do Gmero em criancas, ndo haver diferenca em
relacdo @ manutencdo da reducdo da fratura quando compa-
radas as duas técnicas cirdrgicas. Omid et al.”® encontraram
estabilidade semelhante em estudo clinico e biomecanico
quando usados fios laterais divergentes e afastados entre si
na comparag¢ao com a pinagem cruzada. Em revisdo sistema-
tica produzida por Brauer et al.,** foi observada deformidade
residual (secundaria a perda de reducdo) em 3,4% dos paci-
entes conduzidos com pinagem cruzada e 5,9% no grupo com
pinagem lateral exclusivamente, com significancia estatistica.
Eles concluiram que a pinagem cruzada propicia maior estabi-
lidade na configuracdo dos fios (deve cruzar acima da fratura)
e a probabilidade de deformidade ou perda de reducéo foi de
58% menor comparada com a pinagem lateral.

Nossa metandlise ndo encontrou significancia estatistica
da perda de reducdo ao avaliar a totalidade dos pacientes
envolvidos nos trabalhos usados. Quando avaliados grupos
com fraturas do tipo Il ou IV de Gartland, apresentaram inci-
déncia de perda de redugédo cerca de 10% maior no grupo com
fios laterais, representou uma diferenca estatisticamente sig-
nificante (p =0,04).

Conclusao

Embasado em nossa metandlise com ensaios clinicos
randomizados prospectivos, recomendamos: (1) Pinagem per-
cutanea com fios laterais em fraturas supracondilar do imero
em criancas Gartland I tipo B; (2) Uso de fios cruzados para fra-
turas Gartland tipo IIl ou IV, com a técnica de mini-open para o
fio medial.
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