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Objetivo: Analisar o desfecho funcional após o uso de haste intramedular estável elástica de

titânio (HIEET) em fraturas deslocadas do terço médio da clavícula (FDMC).

Métodos: Fez-se um estudo retrospectivo de 60 pacientes, selecionados com base nos cri-

térios de inclusão, entre março de 2009 e março de 2015. Houve perda de seguimento de

seis.  Dos 54 restantes, 39 eram homens e 15 mulheres. A média de idade foi de 30,6 anos.

O  desfecho funcional foi analisado pela escala de Constant, taxa de união óssea, taxa de

complicação  e pelo tempo de retorno ao trabalho.

Resultados: Todas as fraturas apresentaram boa união, em uma  média de 7,5 semanas. O

período de acompanhamento variou entre 12 e 18 meses (média: 14). Em 24 dos 54 pacien-

tes  usou-se redução fechada com hastes intramedulares; nos outros 30, foi usada a redução

aberta com fixação mínima. O tamanho médio da HIEET foi de 2 mm (variação: 1,5-3 mm).

A  média da escala de Constant foi de 97,8 (variação: 95-99). Nenhum paciente apresentou

complicações de grande porte, mas algumas complicações de pequeno porte foram observa-

das,  a saber: irritação da pele em 15, parestesia temporária em cinco e infecções superficiais

em  três. Observou-se um caso de migração do implante e perfuração no córtex lateral; um

caso teve união atrasada. A taxa de problemas relacionados ao implante foi baixa, uma  vez

que  os autores usaram um protocolo padrão para removê-lo após a união radiológica. Todos

os  pacientes retornaram ao trabalho em até dez semanas após a cirurgia.

Conclusão: A HIEET é um método seguro, minimamente invasivo, que gera cicatrização

rápida com boa cosmesis e proporciona um excelente resultado funcional em termos de

satisfação  do paciente, com menos complicações.
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A  retrospective  study  of  titanium  elastic  stable  intramedullary  nailing
in  displaced  mid-shaft  clavicle  fractures
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Objective: The aim of this study is to analyze the functional outcome following titanium

elastic stable intra-medullary nailing (ESIN) for displaced mid-shaft clavicular fractures

(DMCF).

Methods: A retrospective study of 60 patients between March 2009 and March 2015 was

conducted. Patients were selected based on the inclusion criteria. Six patients were lost

during follow up. Out of the remaining 54 patients, there were 39 males and 15 females. The

mean age was 30.6 years. The functional outcome was analyzed using the Constant score,

rate of bone union, complication, and earliest time of return to work.

Results: All fractures united well, with an average time of 7.5 weeks. Follow-up period ranged

between 12 months and 18 months (average, 14 months). 24 out of 54 patients had closed

nailing, while 30 had minimal open reduction. The average size of ESIN was 2 mm (range,

1.5–3  mm). The average Constant score was 97.8 (range, 95–99). There were no major com-

plications, but minor complications occurred, viz. skin irritation in 15 patients, temporary

paresthesia in five patients, and three patients who developed superficial infections. One

case  had implant migration and perforation at the lateral cortex, and one case had delayed

union. There were few implant-related problems, as the authors used a standard protocol

to  remove it after radiological union. All patients returned to work within 10 weeks of the

post-operative period.

Conclusion: ESIN is a safe, minimally invasive, engenders rapid healing with good cosmesis,

and  provides an excellent functional outcome in terms of patient satisfaction, with fewer

complications.

©  2016 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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 articulação do ombro funciona como um mecanismo de
adeia fechada e é formada por quatro articulações; duas des-
as se articulam com a clavícula. Portanto, qualquer fratura
e clavícula afeta toda a cintura escapular. A clavícula é o pri-
eiro osso a se ossificar e é um dos ossos mais comumente

raturados (2,6% a 5% de todas as fraturas).1 Cerca de 80%
as fraturas ocorrem no terço médio, já que essa é uma  zona
e transição entre a parte lateral achatada e a parte medial
úbulo-triangular, além de ser também o segmento mais fino

 relativamente não protegido, uma  vez que não é estabilizado
or algum ligamento.2

Queda ou trauma direto no ombro são os mecanismos
ais comuns de lesão em qualquer fratura de clavícula. As

raturas do terço médio tendem a encurtar quando desloca-
as, devido à atuação conjunta do esternocleidomastóideo,
ue puxa o fragmento medial superior e posteriormente, e do
eitoral maior, do deltoide e da gravidade, que puxa o frag-
ento lateral inferiormente e anteriormente. Isso resulta em

esvio e encurtamento da fratura (fig. 1). Mais de 50% das fra-
uras de clavícula são desviadas.2 A frequência global de não
onsolidação em fraturas não desviadas é de cerca de 5%, é

3
aior nas fraturas desviadas (15,1%).
Como a natureza dotou a clavícula de excelentes pode-

es reparadores, essas fraturas são geralmente tratadas de
orma conservadora, mas  dois terços das fraturas desviadas
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

do terço médio da clavícula (FDMC) apresentam algum grau
de consolidação viciosa, com encurtamento e sintomas.4

O comprimento da clavícula desempenha um papel impor-
tante na manutenção da relação anatômica e da função da
cintura escapular.4 Dessa forma, o tratamento cirúrgico pre-
coce na FDMC melhora o resultado funcional, diminui as taxas
de não consolidação e de consolidação viciosa sintomática.
Assim, a cirurgia tem sido indicada para fraturas completa-
mente deslocadas, com perfuração da pele, que apresentem
encurtamento de mais de 20 mm,  lesão neurovascular, fratu-
ras bilaterais e ombro flutuante.5

O tratamento padrão da FDMC é a osteossíntese com placa,
uma  vez que restaura o comprimento e o alinhamento anatô-
mico; além disso, o implante é mecanicamente mais forte, mas
tem suas complicações.5 A fixação intramedular surgiu como
uma  excelente opção, uma  vez que se comporta como uma
tala interna, compartilha a carga e mantém o alinhamento
sem fixação rígida.5

A fixação intramedular de fraturas claviculares foi primei-
ramente descrita por Peroni6 em 1950. Os dispositivos incluem
fios de Kirschner, pinos de Rush, de Knowles, de Steinman,
de Haige e de Rockwood e hastes elásticas de titânio.5,7–9

As hastes intramedulares estáveis elásticas de titânio (HIEETs)
são capazes de se bloquear no osso e proporcionar uma

fixação de três pontos dentro da clavícula em forma S.
Alguns estudos têm demonstrado que existe um espectro
de complicações e dificuldades técnicas associadas a esse
procedimento.10
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Figura 1 – Fratura desviad

O presente estudo teve como objetivo avaliar o tratamento
de FDMC com o uso de HIEET. Foram analisados: (1) taxa de
consolidação, (2) resultado funcional, com o uso da escala
de Constant,11 (3) tempo mínimo para o retorno ao trabalho e
(4) complicações.

Material  e  métodos

Fez-se uma  revisão retrospectiva de uma  coorte de 60 FDMC
unilaterais tratadas com HIEET na presente instituição entre
março de 2009 e março de 2015. Seis pacientes foram perdi-
dos durante o seguimento. Dos restantes 54, 39 eram do sexo
masculino (72%) e 15 do feminino (28%). Foram observadas
28 fraturas no lado esquerdo e 26 no lado direito. A idade
média foi de 30,6 anos (intervalo: 23-50). O modo mais comum
de lesão foi a queda sobre o ombro, seja devido a acidentes
automobilísticos (n = 35) ou queda de altura (n = 19). O pre-
sente estudo incluiu todas as FDMC classificadas de acordo
com a classificação da Orthopaedic Trauma Association (OTA);12

26 pacientes apresentaram fraturas do tipo A e 28, fraturas do
tipo B.

Critérios  de  inclusão

Pacientes esqueleticamente maduros com fraturas do terço
médio com mais de 20 mm de deslocamento do tipo A (fra-
tura simples) ou do tipo B (fratura com flexão de cunha) na
classificação OTA, até sete dias após a lesão.

Critérios  de  exclusão
(1) fraturas expostas, (2) ombro flutuante, (3) fraturas proxi-
mais ou distais, (4) lesões neurovasculares, (5) fraturas com
mais de uma  semana, (6) pacientes com patologia subacro-
mial preexistente, (7) comorbidades com risco anestésico e
 terço médio da clavícula.

cirúrgico, (8) uso de técnicas cirúrgicas que não a HIEET,
(9) fraturas grosseiramente cominutivas – tipo C (OTA),
(10) não consolidação e (11) consolidação viciosa.

Técnica  cirúrgica

Após a assinatura do termo de consentimento livre e escla-
recido e do uso de antibióticos profiláticos, os pacientes, sob
anestesia geral, foram posicionados na posição de cadeira de
praia supina com uma  toalha dobrada sobre a borda medial
do ombro afetado. A parte lesionada foi preparada e envolvida
da linha medial até a parte superior do braço. Tomou-
-se cuidado para assegurar a acessibilidade da articulação
esterno-clavicular para a entrada, o que foi confirmado com
o uso de um intensificador de imagem.  O tamanho da HIEET
foi medido com a seguinte fórmula: −0,4 X diâmetro do canal
em mm.9

Uma  pequena incisão foi feita sobre a pele, 1 cm lateral em
direção à extremidade medial da clavícula. A gordura sub-
cutânea foi incisada juntamente com o platisma. A fáscia
peitoral foi dividida, alinhada à incisão da pele, seguida de
elevação cuidadosa da musculatura subjacente da clavícula.
Em seguida, para a inserção da haste, um ponto de entrada foi
feito com um furador no córtex anterior do osso; uma  broca
de 3,2 mm foi usada para outras entradas. A haste de titânio
foi dobrada a cerca de 15 graus para facilitar a inserção. Um
cabo em T foi usado para empurrar e girar a haste na cavi-
dade medular sob controle fluoroscópico até atingir o foco da
fratura (fig. 2A-D).

Foi feita uma  tentativa de redução fechada da fratura com
duas pinças de redução introduzidas percutaneamente. Caso
a redução fechada não fosse possível, uma  pequena incisão

vertical separada foi usada no foco da fratura para auxiliar
na redução. Foi feita uma  incisão vertical (mini open), no
mesmo  sentido das linhas de Langer, para minimizar o risco
de lesão dos nervos supraclaviculares e evitar disestesia de
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Figura 2 – Técnica cirúrgica (A) posicionamento; (B) incisã

euromas cutâneos e cicatriciais. A haste foi então avançada
anualmente até que estivesse medial à articulação acro-
ioclavicular. Manobras precisas sob controle fluoroscópico

oram necessárias na introdução da haste, para evitar
enetração no fino córtex dorsal. Após encaixe adequado no
egmento lateral, a fratura foi comprimida e a haste foi cortada
pós ser ligeiramente dobrada próxima ao ponto de entrada no
ado mediano e enterrada sob a pele para minimizar a irritação
os tecidos moles, bem como para facilitar a extração no
uturo. A fáscia e a pele foram fechadas em camadas.

rotocolo  pós-operatório

o pós-operatório, os pacientes usaram uma  tipoia e rece-
eram alta no dia seguinte, após exames de raios X
ós-operatórios, foram estimulados a fazer mobilização pre-
oce do ombro com exercícios pendulares. A sutura foi
emovida no décimo dia, quando foram autorizados exercí-
ios de amplitude de movimento ativos. O uso de tipoia foi
escontinuado no fim da terceira semana; elevação do braço
cima da cabeça só foi autorizada após a quarta semana. Sub-
equentemente, as atividades da vida diária foram iniciadas,
as  aquelas que exigiam o levantamento de pesos pesados

oram adiadas até que a consolidação fosse alcançada.
Todos os pacientes foram reavaliados ambulatorialmente
a segunda, quarta e sexta semanas e no terceiro e sexto
ês após a cirurgia. Em cada visita, os pacientes foram

valiados clinica e radiologicamente quanto aos resultados
rimários e secundários. As hastes foram removidas rotinei-
tânea; (C) ponto de entrada da haste; (D) após a inserção.

ramente aos seis meses, após a confirmação radiológica da
consolidação completa, definida como ponte de calo visível ou
obliteração completa das linhas de fratura. Todos os pacientes
foram acompanhados durante um ano; o seguimento máximo
foi de dois anos.

Na ausência de escores validados para traumas da cla-
vícula, o resultado funcional foi avaliado com a escala
de Constant.11 A presença de quaisquer complicações foi
registrada. As complicações maiores foram aquelas que neces-
sitaram cirurgia adicional para revisar ou remover a fixação
como resultado de não consolidação, consolidação viciosa,
infecções profundas e quebra de implante. Complicações
menores foram aquelas que não necessitaram cirurgia adi-
cional, tais como infecções superficiais, irritação no local
do implante, migração, neuromas cicatriciais e problemas
neurovasculares.13,14

Resultados

No fim,  o estudo incluiu 54 pacientes, que retornaram para
avaliação clínica e radiológica. O seguimento clínico médio foi
de 14 meses (intervalo 12-18 meses). Todas as fraturas apre-
sentaram consolidação em um tempo médio de 7,5 semanas
(7-10 semanas). Um caso de consolidação tardia foi observado
(figs. 3-6): a fratura apresentou união no fim de dez semanas

com imobilização, sem necessidade de procedimentos adicio-
nais, tais como enxertia óssea.

Dentre os 54 pacientes, o tamanho médio da HIEET foi
de 2 mm (1,5-3 mm).  Na maioria dos casos, foram usadas
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Figura 3 – Fratura OTA tipo B fixada com HIEET com o uso de redução aberta com fixação mínima.

HIEET, haste intramedular estável elástica de titânio.

hastes de 2 mm;  em apenas cinco casos, que apresentaram
cominuição mínima, usaram-se hastes de 3 mm para aumen-
tar a estabilidade. Foi necessário acesso mini open para redução
da fratura em 30 pacientes (55%); nos demais 24 (45%) foi feita
a técnica fechada.

Não foram observadas complicações maiores que pre-
cisassem de procedimentos cirúrgicos adicionais. Foram
observadas complicações menores: a mais comum foi a
irritação medial da pele, no local da entrada da haste, em
15 pacientes (27%). Em três casos (5,6%), houve infecção super-
ficial no local de inserção das hastes; essas infecções se
resolveram com o uso de antibióticos orais. Em um caso,

observou-se migração do implante com perfuração na extre-
midade lateral (fig. 7). Nesse caso, foi feita a extração da haste
na extremidade lateral. Cinco pacientes (9,2%) apresentaram
parestesia temporária que se resolveu em duas semanas. No

Figura 4 – Fratura com união tardia, com HIEET in situ.
HIEET, haste intramedular estável elástica de titânio.
presente estudo, não foram observados muitos problemas
relacionados ao implante, devido à existência de um protocolo
padrão para sua remoção aos seis meses, após a confirmação
radiológica da consolidação.

Os comprimentos claviculares finais após a consolidação
radiológica completa e a remoção do implante foram compa-
rados. Nas fraturas OTA tipo B, um encurtamento clavicular de
1 cm foi observado em seis pacientes (21%). Em quatro casos
(14%), o encurtamento foi de 0,5 cm.  Não se observou encur-
tamento significativo nas fraturas OTA tipo A.

Todos os pacientes retornaram ao trabalho dentro de dez
semanas pós-operatórias. O resultado funcional foi avali-

ado com a escala Constant em cada seguimento. Todos os
pacientes com acompanhamento de um ano foram incluí-
dos no estudo; a pontuação média na escala de Constant
foi de 97,8 (Máx: 99; Min: 95). Os dados estatísticos da
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Figura 5 – A fratura, finalmente consolidada, foi submetida
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Figura 7 – Migração lateral da HIEET.
 remoção do implante.

ontuação na escala de Constant no presente estudo apre-
entaram desvio padrão de 2,4, variação da amostra = 5,7, erro
adrão = 0,25, assimetria = 0,57 e o estudo foi considerado sig-
ificativo (p ≤ 0,05).

iscussão

esde a era hipocrática, as fraturas do terço médio da clavícula

êm sido tradicionalmente tratadas de forma conservadora.15

númeras opções de tratamentos fechados foram descritas
ara imobilizar e alinhar a fratura. Quase todos os autores

igura 6 – O paciente teve um bom resultado funcional,
om 97 pontos na escala Constant.
HIEET, haste intramedular estável elástica de titânio.

pensavam que manter o alinhamento após a redução fechada
da FDMC era uma  esperança vã.16 Os métodos de tratamento
fechados incluem tipoia simples ou bandagem em oito. A
FDMC apresenta uma  taxa muito elevada de não consolidação
e consolidação viciosa.3 Dois terços das FDMC tratadas
de forma conservadora apresentarão algum grau de con-
solidação viciosa. O encurtamento de 1,4-2 cm tem sido des-
crito como um déficit crítico para o desenvolvimento de
consolidação viciosa sintomática. Isso resulta em dor, perda de
força, fadiga rápida, parestesia do braço e da mão,  problemas
com dor nas costas e queixas estéticas.4

A incidência de resultados insatisfatórios após o trata-
mento fechado de FDMC varia entre 4,4% e 31%.4,17,18 O
sintoma mais comum é dor residual durante a atividade (ou
mesmo  em repouso) e perda de força. Os sintomas ocorrem
principalmente devido ao encurtamento do braço de alavanca
da cintura escapular, que muda a orientação da glenoide com
discinesia da escápula. A mudança na orientação da gle-
noide aumenta a força de cisalhamento na articulação do
ombro, resulta em protusão, bem como em inclinação da escá-
pula, que pode resultar em dor quando o paciente deita de
costas.19,20

A clavícula encurtada tem um efeito negativo na ten-
são do tendão do músculo, resulta em perda de força e
endurecimento.20,21 Ela também muda o ângulo de repouso
da articulação esterno-clavicular, resulta em alteração de
carga, tanto na articulação esternoclavicular quanto na acro-
mioclavicular, com aumento de incidência de artrite acromio-
clavicular.17,20 Uma  grande formação de calo ósseo após
consolidação viciosa pode levar a problemas neurovasculares,
resultantes da síndrome do desfiladeiro torácico.22

Fraturas do terço médio da clavícula consolidadas com ali-
nhamento anatômico são sempre superiores ao tratamento
conservador. Esse resultado só pode ser obtido com uma
redução aberta e fixação interna ou em um procedimento

percutâneo. Portanto, a recomendação atual para essas fratu-
ras é a fixação cirúrgica.4,17,21,23 Osteossíntese com placa,23,24

fixação externa25 e fixação intramedular9,26–28 têm sido des-
critas para tratamento cirúrgico de fratura de clavícula; cada
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modalidade de intervenção cirúrgica tem suas vantagens e
desvantagens.

O uso de placas é o procedimento cirúrgico padrão ouro
para FDMC, uma  vez que restaura o comprimento e o ali-
nhamento anatomica e mecanicamente, mesmo  em fraturas
cominutivas, é o implante mais resistente.23,24 Estudos têm
demonstrado que fraturas de clavícula cominutivas são um
indicador de prognóstico negativo.29 O uso de placas é o
método mais discutido e sua longa descrição na literatura
é mencionada. É um procedimento menos exigente que for-
nece fixação rígida e compressão, permite a reabilitação
precoce. No entanto, essa técnica pode exigir maior incisão e
exposição extensa, o que poderia causar complicações como
infecções, falha do implante, refratura após a remoção do
implante, lesão neurovascular, não consolidação, disestesia
e cicatriz queloide.30,31 Um estudo prospectivo randomizado
recente relatou uma  incidência de eventos adversos de 37%;
no entanto, a proporção de complicações no grupo não opera-
tório foi de 63%.23

O dano neurovascular com a colocação do parafuso na
fixação com placas pode ser reduzido se feito anteroinferi-
ormente, mas  a fixação anterossuperior é mais segura.32 Os
problemas relacionados ao implante na fixação por placas
têm sido abordados com o uso de placas especificamente
projetadas com estabilidade angular.24,33 A fixação com pla-
cas é uma  técnica fácil e experiências de longo prazo foram
relatadas. Com melhores implantes, uso de antibióticos pro-
filáticos e melhor manuseio dos tecidos moles, a fixação
de placas tem sido uma  técnica confiável e reprodutível.
Apesar da experiência e da melhoria da fixação com uso
de placas, o procedimento não é livre de complicações. A
fixação externa raramente é usada em fraturas clavicula-
res. Sua indicação absoluta é apenas em fraturas exposta de
clavícula.25

Assim, um modo de fixação emergente é a fixação intra-
medular percutânea com HIEET.9,34,35 Esse método também
é minimamente invasivo, conserva o hematoma da fratura
e do periósteo, o que incentiva uma  copiosa formação de
calos e melhora a cosmese. Estudos têm demonstrado que
o tempo médio de união é significativamente mais rápido,
pois esse método fornece estabilidade relativa. Ele pode
ser feito com uma  técnica anterógrada ou retrógrada. A
fixação intramedular com hastes ou pinos tem caracterís-
ticas minimamente invasivas, inclusive incisões menores,
menor remoção de tecidos moles, menor perda de sangue,
menor tempo cirúrgico, menor tempo de internação, menor
tempo até a consolidação e poucas complicações maiores.36

A fixação intramedular é tecnicamente mais exigente e o
resultado da cirurgia pode ser influenciado pela curva de
aprendizado do cirurgião envolvido.36,37 O resultado também
depende do grau de flexibilidade do implante, bem como
do seu tamanho, já que ele deve ser pequeno o suficiente
para passar através do canal medular estreito e oferecer a
estabilidade rígida necessária para a clavícula. Em aproxi-
madamente 50% dos casos, uma  incisão extra é necessária
para facilitar a redução e guiar o pino pelo local da fratura.13

Isso pode afetar negativamente o resultado, devido ao

aumento no tamanho da incisão e no tempo de consolidação
das fraturas devido à lesão ao periósteo e hematoma da
fratura.
1 7;5 2(3):270–277

As principais complicações da HIEET são a migração e a
perfuração do dispositivo. Embora sejam complicações meno-
res, os relatos na literatura indicam que ocorrem em 5,2%
a 38,8% dos casos,34,36,38 deve-se principalmente a um corte
inadequado da extremidade medial da haste durante a cirur-
gia e, secundariamente, ao encurtamento clavicular. Essas
complicações podem ser reduzidas com o corte adequado da
haste, uso de tampas mediais, boa redução anatômica e com-
pressão intraoperatória, o que evita a abdução de ombro acima
de 90 graus nas duas primeiras semanas de pós-operatório.

No presente estudo, excelentes taxas de consolidação
foram observadas em todos os casos. A consolidação foi tar-
dia em um caso, uma  fratura OTA tipo B na qual foi feita
uma  redução aberta por acesso mini open. A redução aberta
foi feita em 55% dos casos, o que foi comparável com outros
estudos.13 A incidência de redução aberta depende da curva
de aprendizado do cirurgião.36,37 No presente estudo, a técnica
foi executada por dois cirurgiões bem treinados. A princi-
pal complicação observada foi irritação medial da pele (27%);
assim, a haste foi removida de forma rotineira após a união
da fratura. Em um caso, o paciente teve queda e migração de
implante na extremidade medial e perfuração na extremidade
lateral; a haste foi removida por meio de uma  incisão sepa-
rada na extremidade lateral após a união da fratura. Todas as
outras complicações menores, tais como infecções superfici-
ais e parestesia temporária, foram resolvidas. O encurtamento
clavicular final foi de 1 cm em fraturas do tipo OTA B, o que
indica a ausência de consolidação viciosa sintomática. No pre-
sente estudo, o resultado funcional do ombro foi avaliado pela
escala de Constant, apresentou resultados melhores do que as
FDMCs tratadas de forma conservadora, em consonância com
outros estudos com HIEET.26,27

O presente estudo também tem limitações. Trata-se de
uma  série retrospectiva relativamente pequena de pacien-
tes, com acompanhamento médio de 14 meses; não foi feita
comparação com outros métodos de fixação, as complicações
foram menores devido à remoção rotineira das hastes e não
foi possível tirar conclusões quanto à consolidação viciosa
sintomática, uma  vez que não foi feito acompanhamento
em longo prazo. Além disso, as fraturas OTA tipo C, nas
quais a HIEET produz mais encurtamento, foram excluídas
do presente estudo. Assim, a fixação com placas ainda é
o procedimento cirúrgico de escolha, pois oferece melhor
manutenção do comprimento da clavícula.5

Conclusão

A HIEET é uma  técnica segura e minimamente invasiva nos
casos indicados. Os autores observaram resultados favorá-
veis com essa técnica, mas  ela requer muita experiência. Os
autores não recomendam essa técnica em FDMCs gravemente
cominuídas.
Conflitos  de  interesses

Os autores declaram não haver conflitos de interesse.
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