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Objetivo: Descrever o perfil dos pacientes com fraturas diafisárias do úmero, bem como

analisar os resultados das diferentes modalidades cirúrgicas.

Método: Estudo retrospectivo baseado na identificação de todos os casos de fraturas diafisá-

rias  de úmero submetidas a tratamento cirúrgico entre dezembro de 2014 e junho de 2016

em  um serviço de referência em trauma, bem como na análise dos respectivos prontuários,

e  que buscou dados epidemiológicos referentes ao trauma e resultados pós-operatórios,

inclusive tempo de consolidação e complicações relacionadas.

Resultados: Foram incluídos 51 pacientes, dos quais a maioria do sexo masculino (78,4%),

com  média de 35,02 anos. O mecanismo de trauma mais prevalente foram acidentes de

trânsito (56,9%), seguidos de quedas de mesmo nível (17,6%). Não foi encontrada diferença

significante entre o tempo de consolidação dos diferentes métodos, inclusive redução aberta

e  fixação interna com placa e parafusos, técnica minimamente invasiva com placa em ponte,

haste intramedular e fixação externa.

Conclusões: Todos os métodos cirúrgicos avaliados mostraram-se adequadas opções para o

tratamento cirúrgico das fraturas da diáfise do úmero, ainda que tenham vantagens e des-

vantagens inerentes a cada técnica, com altas taxas de consolidação e poucas complicações

relatadas.
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Evaluation  of  the  surgical  treatment  of  humeral  shaft  fractures  and
comparison  between  surgical  fixation  methods
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a  b  s  t  r  a  c  t

Objective: The objective of this study is to analyze the surgical results of humeral shaft

fracture treatment and describe its epidemiology.

Methods: Retrospective study that identified all patients treated with surgical fixation of

humeral shaft fractures between December of 2014 and June of 2016 in a trauma reference

center. All medical records were reviewed in search of epidemiological data referent to the

trauma and post-operative results, including radiographic healing of the fracture and related

complications.

Results: Fifty-one patients were included, mostly male (78.4%), with an average age of 35.02

years. The most common trauma mechanism was a traffic accident (56.9%) followed by

same-level falls (17.6%). No statistically significant difference was found between healing

time comparing surgical fixation techniques, including open reduction and internal fixation,

minimally invasive technique, intramedullary nailing, and external fixation.

Conclusion: Although each technique has inherent advantages and disadvantages, all fixa-

tion  methods proved to be adequate options for the surgical treatment of humeral shaft

fractures with high rates of healing and low rates of post-operative 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://
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óssea e um ano para os pacientes com atraso de consolidação
ou pseudoartrose.
ntrodução

s fraturas diafisárias de úmero representam até 3% de todas
s fraturas do esqueleto1 e cerca de 20% das fraturas que envol-
em o úmero.2 Sua incidência é bimodal, com um primeiro
ico próximo da terceira década de vida, principalmente em
omens, e um segundo pico mais proeminente em mulheres,
o redor da sétima década.3

Classicamente, tem como seu tratamento de escolha o
onservador, porém a morbidade e as complicações relacio-
adas, além da menor tolerância do cirurgião e do paciente
m relação ao que é considerado uma  deformidade residual
ceitável, têm levado a um maior uso do tratamento cirúrgico.3

Os principais métodos de tratamento cirúrgico contem-
lam a fixação com placa e parafusos, inclusive a redução
berta e técnicas minimamente invasivas, hastes intrame-
ulares e fixação externa,3 todos apresentam altas taxas de
onsolidação na literatura.1

As indicações usuais para modalidade cirúrgica incluem
raturas expostas, lesão neurovascular associada, extensão
rticular da fratura, politraumatismos, extensa lesão de partes
oles associada, fraturas patológicas e falha do tratamento

onservador. Podem ser consideradas como indicações relati-
as pacientes obesos, associação com lesão de plexo braquial e
trofia muscular e pacientes que não aderiram ao tratamento
onservador.1,3

Este estudo tem como objetivo fazer uma análise retrospec-
iva das fraturas diafisárias do úmero tratadas cirurgicamente,
om o intuito de avaliar e comparar tipos de fixação cirúrgica,

axa de consolidação, principais complicações e traçar um per-
l epidemiológico dos pacientes submetidos a essa cirurgia em
m hospital de grande porte.
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Método

Estudo retrospectivo, observacional e quantitativo, baseado na
identificação de todos os pacientes submetidos ao tratamento
cirúrgico de fratura da diáfise de úmero, de dezembro/2014 a
junho/2016, através da busca no livro de registro de cirurgias
do serviço pelo código do procedimento. O projeto foi aprovado
no comitê de ética para pesquisa em seres humanos sob o
código 58374316.0.0000.5225 em 29/09/2016.

Todos os pacientes identificados tiveram seus prontuá-
rios de internamento e seguimento ambulatorial analisados,
além dos exames de imagem feitos nesse período. As fratu-
ras da diáfise umeral foram definidas como a área entre o
colo cirúrgico e a área imediatamente sobre os côndilos. Os
dados reunidos incluíram: idade no momento do trauma, sexo,
mecanismo de trauma, lateralidade, presença de exposição
óssea, presença de lesões associadas, classificação segundo
a AO/OTA Fracture Classification, tempo de internamento,
internamento em UTI, tempo até consolidação óssea e
complicações. Foram excluídos pacientes com prontuário
incompleto, fratura patológica, perda de seguimento ou óbito
durante o período de estudo.

Após a alta hospitalar, o seguimento ambulatorial foi feito
conforme rotina do serviço, com duas semanas, seis sema-
nas, três meses, seis meses e um ano de pós-operatório. Casos
com complicações ou lesões associadas retornaram conforme
necessidade clínica de seguimento. O tempo de seguimento
mínimo foi de seis meses para os pacientes com consolidação
Os dados obtidos foram analisados e comparados com os
da literatura. As análises estatísticas foram efetuadas com o
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Tabela 1 – Epidemiologia dos 51 casos de fraturas
diafisárias de úmero incluídos no estudo

Número (%)

Gênero
Masculino 40 78,4
Feminino 11 21,6

Idade
Até 20 anos 8 15,7
21-30 anos 15 29,4
31-40 anos 14 27,4
41-50 anos 6  11,8
Acima 50 anos 8 15,7

Lateralidade
Direito 21 41,2
Esquerdo 30 58,8

Mecanismo do trauma
Acidentes de trânsito 29 56,9
Acidentes de motocicleta 22 –
Acidentes de carro 5 –
Atropelamento 2 –
Queda de mesmo nível 9 17,6
Queda de outro nível 6 11,8
Ferimento por arma de fogo 6 11,8
Trauma esportivo 1 1,9

Classificação AO
A 34 66,7

Tabela 2 – Tamanhos amostrais, valores da média e
desvio padrão do tempo de consolidação (em meses) das
diferentes técnicas cirúrgicas usadas. O valor de p está
associado ao teste de Kruskal-Wallis

Técnica cirúrgica n Média Desvio padrão p

FEa 3 5,7 3,8 0,176
HIMb 5 3,0 0,0
Placa ponte 11 4,3 1,6
RAFIc 26 3,9 2,7

a Fixação externa.

lesões osteoarticulares associadas, 14 de lesões nervosas, dois
B 7 13,7
C 10 19,6

pacote estatístico GRAPHPAD PRISM, considerando um nível
de significância de 5% (� = 0,05). Os testes usados foram o qui-
-quadrado para a análise dos mecanismos de trauma, teste
G para a relação de pseudoartrose com as técnicas cirúrgi-
cas, análise de variância para dados não paramétricos e teste
de Kruskal-Wallis para a associação das técnicas cirúrgicas a
diferentes tempos de consolidação.

Resultados

Foram encontrados 66 pacientes submetidos a tratamento
cirúrgico para fratura diafisária de úmero no período estudado.
Desses, 15 foram excluídos, segundo os critérios descritos. Dos
51 incluídos no estudo, 40 (78,4%) eram do sexo masculino e
11 (21,6%) do feminino. A idade média foi de 35,02 anos, de 15
a 69, com uma  idade média menor no sexo masculino, de 32
anos, contra 46 anos no feminino. O lado mais prevalente foi
o esquerdo, com 58,8% dos casos.

O principal mecanismo de trauma encontrado envolveu
acidentes de trânsito, com 29 (56,9%) casos. Em seguida as que-
das de mesmo  nível com nove (17,6%), quedas de outro nível
e ferimentos por arma de fogo com seis (11,8%) cada. Por fim,
foi registrado um caso (1,9%) de fratura após trauma torcional
esportivo. Os dados demográficos e de mecanismo de trauma
encontrados estão resumidos na tabela 1.

Segundo a classificação da AO, 34 fraturas foram classifica-
das como A, dessas 10 (19,6%) A1, seis (11,8%) A2 e 18 (35,3%)

A3. Outros sete casos enquadram-se no tipo B, quatro (7,8%) B1
e três (5,9%) B2, nenhum caso do tipo B3 foi encontrado. Além
desses, 10 foram classificados no grupo C, com cinco (9,8%) C1,
b Haste intramedular.
c Redução aberta e fixação interna.

um (1,9%) C2 e quatro (7,9%) C3. Os pacientes enquadrados na
classificação C obtiveram maior média de internamento, essa
de 10 dias, contra sete e seis dias dos tipos A e B, respectiva-
mente; maior incidência de outras lesões, ocorreram em 70%
dos casos, em contraste com 47% no tipo A e 57% no tipo B, e
exposição óssea (50% dos casos).

Dentre os métodos usados para o tratamento definitivo, o
mais prevalente foi a redução aberta e fixação interna (RAFI)
com placa e parafusos, presente em 29 (56,9%) casos. Com esse
método, a consolidação da fratura foi observada com dois a
14 meses de pós-operatório, com uma  média de 3,8 meses.
Foram identificados três casos de pseudoartrose, representa-
ram 10,3% dos pacientes submetidos a essa modalidade de
tratamento. Em seguida, o segundo método mais prevalente
foi a placa ponte, com 12 casos (23,5%). O tempo médio de
consolidação foi de 4,8 meses, varioude três a oito meses, e
apenas um caso de pseudoartrose foi observado (8,3%).

A haste intramedular (HIM) foi usada em cinco casos (9,8%),
em todos foi observada consolidação óssea com três meses,
não ocorreu falha de tratamento em nossa amostra. Por fim,
também usado em cinco casos (9,8%), o fixador externo (FE)
apresentou uma  média de consolidação de 5,6 meses, variou
de três a 10 meses, com dois casos de pseudoartrose encontra-
dos – representou 40% dos pacientes tratados com o método.
Na análise estatística não foi encontrada diferença signifi-
cante entre os métodos em relação ao tempo de consolidação,
como demonstrado na tabela 2. A distribuição dos valores em
meses encontrados para cada técnica cirúrgica está represen-
tada na figura 1.

Independentemente do método de fixação definitiva, 16
(31,4%) pacientes foram submetidos à fixação externa como
tratamento inicial, 13 tinham exposição óssea, duas lesões
arteriais no mesmo  membro,  e um era politraumatizado, com
múltiplas fraturas. Apenas um paciente com fratura exposta
não fez fixação externa, foi tratado com placa ponte no mesmo
dia da admissão na emergência. Além dos cinco pacientes
que mantiveram o fixador externo como tratamento defini-
tivo, nove foram convertidos para redução aberta e fixação
interna com placa e parafusos e dois para placa em ponte.

Dentre os pacientes estudados, 25 (49%) apresentavam
como única lesão identificada na admissão a fratura diafi-
sária do úmero. Os demais apresentavam 15 casos de outras
de lesões vasculares e quatro de lesões em outros sistemas. A
lesão nervosa mais comum foi do nervo radial, com 11 casos,
seguido do nervo ulnar (dois) e um de lesão do plexo braquial.
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estatisticamente significativa encontrada foi na incidência de
á diferenças significativas entre os grupos (p = 0,176).

os casos de lesão do nervo radial, somente sete foram iden-
ificados no momento da admissão e apenas três mostraram

elhoria completa durante o seguimento ambulatorial sem
ecessidade de novo procedimento cirúrgico.

iscussão

 presente estudo identificou 51 casos de fraturas diafisárias
e úmero submetidas ao tratamento cirúrgico. Grandes estu-
os populacionais demonstram uma  predominância do sexo
eminino nas fraturas diafisárias de úmero,4–6 porém essa ten-
ência nem sempre se confirma em outros trabalhos. Tsai
t al. 7 analisaram a epidemiologia das fraturas diafisárias de
mero em um período de cinco anos em Taiwan e relata-
am uma  predominância em homens na terceira década de
ida, os autores sugerem uma  correlação com a diferença da
istribuição etária entre os países em que os dados foram
oletados. Trabalhos de resultados cirúrgicos com amostras
enores, como os feitos por Connolly et al.,8 que estudaram

3 pacientes; Kumar et al.,9 que estudaram 30 pacientes; e
ogaib et al.,10 que estudaram 22 pacientes, estão de acordo
om a distribuição encontrada em nosso trabalho, com predo-
inância do sexo masculino entre a terceira e quarta décadas

e vida. Uma  menor média de idade e uma  maior prevalên-
ia do sexo masculino podem estar relacionadas a uma  maior
nergia de trauma e a casos não passíveis de tratamento con-
ervador.

Observamos maior prevalência dos acidentes de trânsito,
m relação aos mecanismos de trauma, seguidos de quedas
e mesmo  nível, quedas de outro nível e lesão por arma de
ogo. Essa distribuição é similar à encontrada por Tsai et al.,7

ue apresenta como mecanismos mais comuns 63,2% de aci-

entes de trânsito, 15,1% de quedas de mesmo  nível e 11,3% de
uedas de outro nível. A principal diferença ocorre na preva-

ência de ferimentos por arma de fogo, que representam 11,8%
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de nossa amostra, enquanto no trabalho citado encontram-se
agrupados com outros mecanismos de trauma que represen-
tam menos de 5% dos pacientes. Essa divergência pode estar
correlacionada com fatores socioeconômicos nos locais estu-
dados, sugere diferença nos índices de violência urbana.

Na análise do mecanismo do trauma por sexo, nota-se
diferença na incidência de lesões por arma de fogo no grupo
masculino, com 15% dos casos, enquanto nenhum caso foi
encontrado entre as mulheres. Uma  maior contribuição  de
quedas de mesmo  nível pode ser observada no grupo femi-
nine, com 27,2% dos casos contra 15% no masculino, as
pacientes que fraturaram o úmero por esse mecanismo têm
uma  idade média acima da geral do sexo, 51 anos. Esses dados
seguem a tendência da literatura científica, que demonstra
uma  maior prevalência de quedas de mesmo  nível em mulhe-
res nos grupos de faixa etária elevada.4 Não foi encontrada em
nossa amostra, entretanto, associação estatisticamente signi-
ficante do sexo com os mecanismos de trauma observados em
ambos os grupos.

Os acidentes de trânsito foram similares entre os grupos,
com 57,5% nos homens e 54,5% nas mulheres, ainda que o
tipo de acidente seja diferente entre os grupos. Atropelamen-
tos e quedas de motocicleta foram mais frequentes no sexo
feminino, com 9% e 36,3% contra 2,5% e 12,5% no masculino,
respectivamente. No grupo masculino, 32,5% dos acidentes
envolveram colisão de motocicleta (contra anteparo ou outros
veículos), enquanto nenhum caso foi encontrado no grupo
feminino. Tais diferenças entre os sexos corroboram os dados
da literatura, que mostram um maior envolvimento de mulhe-
res em acidentes de trânsito na condição de passageiro ou
pedestre, enquanto homens estão majoritariamente envolvi-
dos na condição de motorista.11

A literatura científica ainda não tem resposta para qual a
melhor modalidade de tratamento para as fraturas da diáfise
do úmero. Ainda que estudos retrospectivos, como o feito por
Mahabier et al.,2 demonstrem resultados similares entre con-
servador e cirúrgico, uma  revisão sistemática recente12 não
conseguiu identificar estudos controlados randomizados para
avaliar esses resultados.

De maneira similar, não existe uma  definição clara sobre
a melhor técnica cirúrgica. A maioria dos pacientes ainda é
tratada com placa e parafusos, porém as hastes intramedula-
res e técnicas minimamente invasivas têm ganhado espaço.3

Nosso estudo corrobora essa tendência, com a maior parte
dos pacientes (56,8%) submetida à redução aberta e fixação
interna com placa. Outra possibilidade para fixação cirúr-
gica usa hastes flexíveis, como a haste de Ender, apresentam
bons resultados radiográficos e funcionais pós-operatórios,
conforme demonstrado recentemente por Godinho et al.,13

além de custo reduzido do implante. Não temos, entretanto,
experiência com o uso do material em nosso serviço para
comparação.

Uma recente metanálise14 comparou os resultados do
tratamento cirúrgico com placas e hastes intramedulares,
demonstrou taxas similares de não consolidação, infecção
pós-operatória e lesão do nervo radial. A única diferença
atraso de consolidação, maior no grupo das hastes intramedu-
lares. De maneira oposta, encontramos uma  taxa de 10,3% de
pseudoartrose no grupo submetido a fixação com placa, maior
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do que o encontrado na literatura de 3%15 a 6%,16 enquanto no
grupo submetido a haste intramedular, possivelmente devido
ao tamanho da amostra, não foi encontrado caso. As taxas de
falha dos tratamentos não demonstraram associação estatís-
tica com os diferentes métodos cirúrgicos.

A técnica minimamente invasiva tem ganhado espaço por
sua menor lesão de partes moles durante o procedimento,17

ainda que existisse preocupação em relação a deformida-
des resultantes de uma  redução inadequada da fratura e
segurança do nervo radial.18 No atual estudo, encontramos
taxas de não consolidação similar entre o grupo de redução
aberta e fixação interna com placa e parafusos e o grupo
que usou a técnica de placa ponte – respectivamente 10,3%
e 8,9%, que está de acordo com os achados na literatura.17,18

Foi observado o mesmo  número de pacientes com praxia
do nervo radial após o procedimento que não havia sido
identificada na entrada, com dois pacientes em cada grupo.
Hu et al.17 demonstraram em sua metanálise uma  diferença
estatisticamente significante de lesão do nervo radial após
procedimento, maior no grupo de osteosíntese convencional
com redução aberta e fixação interna com placa e parafusos.

Os fixadores externos têm sua principal indicação na
estabilização temporária em cenário de politraumatismos ou
pacientes graves, seu uso como método definitivo é pouco
recomendado.1 Scaglione et al.,19 entretanto, avaliaram o uso
do método como tratamento definitivo, obtiveram uma  taxa de
consolidação de 97,6% em um tempo médio de 12 semanas.
Esses dados diferem dos encontrados no presente trabalho,
no qual obtivemos uma  taxa de 40% de pseudoartrose e uma
média de 5,6 meses até a consolidação, porém com uma
amostra pequena. Tais diferenças provavelmente estão relaci-
onadas com o perfil dos pacientes em cada estudo, pois o uso
do fixador externo de maneira definitiva em nosso serviço é
caso de exceção. Todos os nossos pacientes tinham exposição
óssea e somente um deles não era enquadrado como poli-
trauma, ainda que seu mecanismo de lesão tenha sido de alta
energia (lesão por arma de fogo). Ambos os casos de pseu-
doartrose eram classificados como fratura tipo C pela AO e
exposição óssea graus 3 A e 3 C de Gustilo e Anderson. No
estudo citado apenas quatro pacientes tinham exposição, de
uma  amostra total de 85.

As limitações deste estudo foram o pequeno número de
pacientes submetidos ao tratamento cirúrgico com haste e
fixador externo, que prejudicou a comparação entre os gru-
pos, e a falta de avaliação funcional do membro afetado após
a consolidação. O número de pacientes excluídos da amostra
inicialmente identificada, 15 pacientes, poderia ter colaborado
para uma  comparação mais significativa entre os grupos cirúr-
gicos comparados.

Conclusão

As fraturas diafisárias de úmero têm como principais formas
de tratamento cirúrgico a redução aberta e fixação interna
com placa e parafusos, técnica minimamente invasiva com

placa em ponte, e hastes intramedulares. Em nosso estudo
observamos que todos os métodos obtiveram altas taxas de
consolidação, com poucas complicações relatadas, se prova-
ram adequadas opções para o tratamento cirúrgico. O uso
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de fixadores externos como método definitivo de tratamento
ocorreu em alguns casos que envolveram traumas de alta
energia e apresentaram alto índice de pseudoartrose. Essa
incidência pode estar relacionada ao tipo de fratura e às lesões
de partes moles adjacentes, porém não obtivemos número de
casos suficiente para chegar a uma  conclusão definitiva.
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