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Objetivo: Comparar ângulos radiológicos do fêmur proximal em pacientes com escorre-

gamento proximal da cabeça do fêmur (EPCF) e analisar se a avaliação por tomografia

computadorizada pode modificar a conduta.

Método: Estudo transversal que comparou e analisou a concordância entre ângulos e

classificações  radiológicas de interesse no escorregamento proximal da cabeça do fêmur

(EPCF).

Resultado: Observou-se que a conduta terapêutica na EPCF pode ser modificada a depender

da  classificação adotada e do método de aquisição de imagens radiológicas.

Conclusão: A avaliação multiplanar da deformidade do fêmur proximal em pacientes com

escorregamento proximal da cabeça do fêmur é uma opção viável e com potencial de modi-

ficar a classificação da doença nos pacientes e, por conseguinte, a modalidade terapêutica.
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Methods: Cross-sectional study comparing and analyzing the similarity between angles and

radiologic classification of interest in slipped capital femoral epiphysis (SCFE).
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Results: It was observed that the therapeutic management in slipped capital femoral epiphy-

sis  might be modified depending on the classification and radiologic acquisition method

adopted.

Conclusion: Multiplanar assessment of proximal femoral deformity in patients with slip-

ped capital femoral epiphysis is a viable option, with the potential to modify the disease

classification and, consequently, the therapeutic management.

©  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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 escorregamento proximal da cabeça do fêmur (EPCF) é a
oença de quadril mais prevalente da adolescência.1 É carac-
erizada por um distúrbio na fise, que causa escorregamento
nterior e rotação externa do colo do fêmur em relação à
abeça femoral, que permanece no acetábulo.2 A etiologia é
ultifatorial, sendo considerada a obesidade o principal fator

tiológico.1,3

O diagnóstico precoce e o tratamento adequado podem
iminuir a incidência de complicações e perda funcional.4–11

xames de imagem são indispensáveis para a confirmação
iagnóstica e classificação da doença. Radiografias (RX) ante-
oposterior de bacia e RX em perfil tipo Lauenstein costumam
er suficientes para confirmação diagnóstica e classificação.

 tomografia computadorizada (TC) e a ressonância mag-
ética (RM) são úteis em casos graves, para determinação
o fechamento da fise, dos desvios angulares e torcionais e

ndicação de osteotomias.12,13

Casos leves são tratados pela técnica de fixação percutânea
n situ com parafuso canulado.14 Porém, a literatura recente
em defendido medidas mais agressivas no tratamento. Escor-
egamentos moderados e graves podem ser tratados com
iversas técnicas, como a redução do deslizamento seguida
or fixação, ou osteotomias corretivas na região proximal do
êmur.15–19

A conduta terapêutica depende da classificação radiológica
a gravidade da patologia. Classificações radiológicas impor-
antes incluem o ângulo de escorregamento de Southwick16 e

 ângulo colo-cabeça  descrito por Cohen et al.20 Recentemente
ooper et al.21 demonstraram que a deformidade tridimensio-
al causada pela EPCF pode ser mais bem determinada com a
valiação da deformidade no plano oblíquo. Um método opci-
nal, que considera a porcentagem de deslizamento entre a
abeça e o colo do fêmur, foi proposto por Wilson,22 mais indi-
ado para desvios pequenos.

A experiência clínica dos autores vai de acordo com os
chados de Monazzan et al.13 e Tins et al.,12 os quais descre-
eram que as radiografias biplanares subestimam a gravidade
a EPCF quando comparadas com a tomografia. Richolt et al.23

ugerem que a avaliação radiográfica superestima desvios
ngulares e subestima desvios torcionais. A hipótese do pre-
ente estudo é que a avaliação da EPCF por meio da TC pode

lterar a classificação do escorregamento e interferir na tera-
êutica. Nosso objetivo foi comparar os ângulos obtidos pela
adiografia simples e TC e avaliar se a TC alteraria a conduta
erapêutica na EPCF.
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Material  e  métodos

Após aprovação pelo conselho de ética fez-se o levantamento
retrospectivo dos pacientes que receberam como diagnóstico
de alta EPFC (CID M93) entre janeiro de 2011 e maio de 2014.
Nesse período, a solicitação de TC e RX pré-operatórios pas-
sou a ser rotina do nosso serviço para os pacientes admitidos
com a hipótese diagnóstica de EPCF candidatos a osteotomia
de Dunn. Em seguida foi feito o levantamento das imagens
radiológicas armazenadas no sistema de imagens do hospi-
tal. Foram excluídos os pacientes que não tivessem TC ou RX
disponível no sistema. As medidas dos ângulos de interesse
foram tomadas por um ortopedista especialista em quadril,
cegado em relação à identificação e aos dados clínicos dos
pacientes. As medidas radiográficas e tomográficas foram
tomadas separadamente.

Ângulo  de  Southwick  (ângulo  cabeça-diáfise  femoral  –
ACDF)

O ângulo de Southwick é medido entre a perpendicular da
linha que tangencia superior e inferiormente a fise proximal
do fêmur e o eixo anatômico da diáfise do fêmur16 (fig. 1). Para a
medida do ACDF nas imagens tomográficas adotou-se método
proposto por Southwick que tem como padrão os cortes coro-
nal e sagital, perpendiculares entre si. Para avaliação do plano
coronal tomou-se como imagem de referência o corte com o
maior diâmetro subtrocanteriano e para avaliação do plano
sagital foram sobrepostos dois cortes da TC, um com o maior
diâmetro fisário e outro com o maior diâmetro subtrocanteri-
ano (fig. 2). Após a obtenção dos ângulos em ambos os planos,
o desvio tridimensional da diáfise femoral em relação à cabeça
femoral foi estimado por trigonometria24 (fig. 3A).

Plano  oblíquo  de  Cooper  (ângulo  cabeça-colo  femoral  –
ACCF)

O AACF é o ângulo entre o eixo de colo femoral e o eixo
epifisário.20 O eixo do colo femoral é determinado pela linha
que conecta três pontos equidistantes entre as superfícies
inferior e superior do colo femoral.25 O eixo epifisário é
determinado pela linha perpendicular bissectora entre um
ponto situado na extremidade anterior da epífise femoral

e um ponto situado na extremidade posterior da epífise
femoral.20 Optamos por comparar o modelo proposto por
Cooper et al.,21 em que o plano coronal é determinado pelo
RX-AP e o plano axial pela TC, com a modificação de usar os
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Figura 1 – Ângulo de Southwick no RX-AP.

Ângulo: 38,19º/321,81º

Figura 2 – Ângulo de Southwick (ângulo cabeça-diáfise
femoral – ACDF) pelo plano sagital da TC.

a) ACDF – 3D = tan –1    tan2 ACDFplano coronal + tan2 ACDFplano sagital

b) ACCF – 3D = tan –1    tan2 ACCFplano coronal + tan2 ACCFplano axial

c) ECCW = 1 – (ECCWplano axial × ECCWplano coronal)

√

√

Figura 3 – a) fórmula trigonométrica para determinar o
ângulo cabeça-diáfise femoraltridimensional; b) fórmula
trigonométrica para determinar o ângulo cabeça-colo
femoral tridimensional; c) fórmula trigonométrica para
determinar o escorregamento cabeça-colo de Wilson
tridimensional.

Figura 4 – Ângulo cabeça-colo femoral (ACCF) pelo corte
coronal da TC.
Figura 5 – Ângulo cabeça-colo femoral (ACCF) pelo corte
axial da TC.

planos coronal (fig. 4) e axial (fig. 5) da tomografia. O corte
escolhido para a medição no corte coronal é o que apresenta

a maior área de colo femoral. Após obtenção das medidas
uniplanares, o desvio tridimensional foi determinado por
meio trigonométrico (fig. 3B).
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B: 21,4mm

C: 29,0mm

B: 26,9mm

A: 4,6mm

A B

Figura 6 – A, Escorregamento cabeça-colo de Wilson no plano axial da TC; B, Escorregamento cabeça-colo de Wilson no
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scorregamento  cabeça-colo  de  Wilson  (ECCW)

 gradação do deslizamento proposta por Wilson consiste na
elação entre a distância da margem superior do colo femoral

 margem superior da cabeça femoral e ao diâmetro do colo
emoral. Determinou-se o deslizamento de maneira tridimen-
ional. Estimou-se a porcentagem do contato colo-cabeça  nos
lanos axial (fig. 6A) e coronal (fig. 6B), tomou-se como padrão

 corte com a maior área do colo femoral. Após a obtenção
esses dados, o produto entre eles foi obtido para determi-
ar o contato tridimensional. O deslizamento tridimensional

 o número complementar necessário para chegar a 1 (100%)
figs. 3 C e 7).

valiação  das  imagens  e  análise  estatística

s dados foram analisados com o auxílio do software esta-
ístico STATA 11 (Stata Corporation, College Station, EUA).

 concordância entre as variáveis categóricas foi feita com
 teste Kappa. As variáreis contínuas foram avaliadas com
este t pareado, após confirmação de normalidade com o teste
e Kolmogorov-Smirnov. O limite de significância estatística
sado foi 0,05.

A avaliação dos ângulos de Southwick foi feita por: 1.
lassificação categórica em três grupos de acordo com a
iferença entre o ângulo encontrado e o padrão de nor-

◦
alidade: escorregamento leve (0 a 30 ), escorregamento
oderado (30 a 50◦), escorregamento grave (maior do que

0◦);13,26 2. Classificação contínua segundo o ângulo medido.

ECCW = 1 – (ECCWplano axial  × ECCWplano coronal)

ECCW = 1 – [(4,6/21,4)  × [(26,9/29)]

ECCW = 1 – [0,21  × 0,92]

ECCW = 1 – 0,19

ECCW = 0,81 = 81%

igura 7 – Método matemático para determinar o
scorregamento de Wilson de maneira tridimensional.
São considerados valores de normalidade 145◦ no RX-AP e 10◦

no RX-Perfil.27

A avaliação do plano oblíquo de Cooper foi feita por: 1.
Classificação categórica em dois grupos conforme o ângulo
encontrado: escorregamento leve (menor do que 50◦), escor-
regamento grave (maior do que 50◦).21

As diferenças obtidas para o ECCW foram classifica-
das de maneira contínua e categórica. A classificação
categórica conforme proposta por Wilson et al.:28 escorre-
gamento leve (0-33%), moderado (33-50%) e grave (maior do
que 50%).

Resultados

Foram avaliados 26 quadris em 21 pacientes (tabelas 1–6).

Plano  oblíquo  de  Cooper

Não houve diferença significativa entre os dois métodos
comparados (p = 0,59) e ambos apresentaram boa correlação
(r = 0,93) e boa concordância (kappa = 0,81). Apenas um caso
dos 26 avaliados teve a classificação alterada de grave para leve
quando se optou pelo método de medição pelo plano coronal
da TC.

Escorregamento  de  Wilson

Os escorregamentos obtidos na avaliação tridimensional [85
(71,2-98,8) %] são significativamente (p < 0,001) maiores do que
os encontrados nos RX-AP [31,3 (20,2-42,4) %] e RX-Perfil [44,2
(34,1-54,3) %]. A concordância entre a classificação por TC e
RX foi fraca (kappa = 0,216). Nos casos considerados leves ou
moderados na avaliação uniplanar, 80% foram classificados
como grave pela avaliação biplanar.
Ângulo  de  Southwick

Os ângulos encontrados no RX-AP [19,5 (9,7-29,3)◦] são sig-
nificativamente (p < 0,001) menores do que os encontrados
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Tabela 1 – Análise descritiva

Sexo
Masculino 14
Feminino 7

Lateralidade
Direito 14 (53,8%)
Esquerdo 12 (42,2%)

Acometimento bilateral 5
Meninos 4 (28,57%)
Meninas 1 (14,28%)

Idade 13,7 (12,9-14,5) anos
Meninos 13,9 (13,1-14,8) anos
Meninas 13,2 (11,1-15,3) anos

Plano oblíquo de Cooper
RX-AP/TC axial 70,3 (62,5-78,0)◦

TC coronal/TC axial 71,0 (64,3-77,7)◦

Escorregamento colo-cabeça  de Wilson
TC (3 D) 85,0 (71,2-98,8)%
RX-AP 31,3 (20,2-42,4)%
RX-Perfil 44,2 (34,1-54,3)%

Ângulo de Southwick
TC (3 D) 47,9 (38,0-57,8)◦

RX-AP 19,5 (9,7-29,3)◦

RX-Perfil 51,5 (43,8-59,2)◦

Tabela 2 – Análise descritiva

Leve Moderada Grave

Classificação  pelo plano oblíquo de Cooper -
RX-AP/TC axial 3 - 23
TC coronal/TC axial 4 - 22

Classificação de Wilson
TC (3 D) 1 2 23
RX 5 10 11

Classificação de Southwick
TC (3 D) 8 6 12

RX 3 6 17

no RX-Perfil [51,5 (43,8-59,2)◦]e pela avaliação tomográfica
em três dimensões [47,9 (38,0-57,8)◦]. Não houve diferença
significativa (p = 0,28) entre as medidas tomadas no RX-
-Perfil e TC-3D. Entretanto, observou-se uma  tendência
a classificar casos como tendo menor gravidade pelo

método tridimensional por TC quando confrontado com
o método radiográfico. A concordância entre a avaliação
tridimensional por TC e a biplanar por RX foi fraca
(kappa = 0,306)

Tabela 3 – Concordância do plano oblíquo de Cooper

Classificação  do Plano Oblíquo
de Cooper usando RX-AP

Leve  

Grave 

Total 

Kappa = 0,83; p < 0,001.
1 7;5 2(5):528–534

Concordância  entre  as  diferentes  classificações

A concordância entre as classificações classicamente usadas,
Southwick-RX, Wilson-RX, e Cooper, foi fraca, com kappa de
0,05 a 0,15.

Discussão

A literatura acerca do EPCF ainda carece de padronizações
para avaliação de gravidade da doença e proposta terapêutica.
Além disso, os pouco artigos voltados para a análise das con-
cordâncias intra e interobservador dos métodos uniplanares
sugerem valores baixos,29 enquanto avaliações multiplanares
apresentam melhor concordância.13,21,23 Há diversos artigos
com propostas próprias para classificação da doença, entre-
tanto poucos são os que consideram a natureza multiplanar da
deformidade. Acreditamos que a avaliação em três dimensões
permita melhor determinação da deformidade real do fêmur
proximal e concordância intra e interobservador. Ademais, a
avaliação tridimensional pode modificar a conduta terapêu-
tica. Entretanto, deformidades tridimensionais do quadril não
podem ser adequadamente aferidas por meios radiográficos,
porque não é possível garantir a perpendicularidade de raios
entre as incidências anteroposterior e perfil. Logo, é necessá-
rio o uso de métodos que permitam avaliação tridimensional
como TC e ressonância magnética.

Conforme esperado inicialmente, há pouca diferença entre
avaliar o plano oblíquo de Cooper com o corte axial da TC e o
RX-AP ou usar os cortes axial e coronal da TC. Entre os métodos
mais difundidos esse é um dos poucos que avalia a deformi-
dade tridimensional, todavia faltam estudos que respaldem
o limite de 50◦ adotado por Cooper et al.21 para modificação
da conduta terapêutica. Tal autor, baseado no plano oblíquo,
sugere que desvios menores do que 50◦ sejam tratados com
fixação in situ e desvios maiores do que 50◦, com luxação
seguida por redução anatômica do quadril.

A avaliação tridimensional do escorregamento de Wil-
son encontrou valores significativamente maiores do que a
avaliação feita pelo RX. Dessa forma, 80% dos casos leves
teriam a conduta alterada, adotam-se procedimentos cirúrgi-
cos mais complexos quando a doença é classificada de forma
biplanar. Por outro lado, a classificação de Southwick pela TC
subestimou os valores encontrados pelo RX, 66% dos casos

classificados como moderados ao RX teriam a conduta alte-
rada para procedimentos menos invasivos se fosse adotada
a classificação 3 D, em concordância com os achados previa-
mente relatados por Richolt et al.23

Classificação do plano oblíquo de Cooper com TC-coronal

Leve Grave Total

3 0 3
1 22 23
4 22 26
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Tabela 4 – Concordância da classificação de Wilson pela TC (3 D) e pelo RX

Classificação  de Wilson pela TC (3 D)

Leve Moderada Grave Total

Classificação  de Wilson pelo RX Leve 1 0 4 5
Moderada 0 2 8 10
Grave 0 0 11 11
Total 1 2 23 26

Kappa = 0,216; p = 0,018.

Tabela 5 – Concordância da classificação de Southwick pela TC (3 D) e pelo RX

Classificação de Southwick pela TC (3 D)

Leve Moderada Grave Total

Classificação  de Southwick pelo RX Leve 3 0 0 3
Moderada 4 1 1 6
Grave 1 5 11 17
Total 8 6 12 26

Kappa = 0,306; p = 0,020.

Tabela 6 – Concordância entre as diferentes classificações

Classificação  pelo plano
oblíquo de Cooper

Classificação  pelo escorregamento
de Wilson pelo RX

Classificação  pelo escorregamento
de Wilson – RX

Kappa:  0,107
p: 0,08
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Classificação pelo ângulo
de Southwick – RX

Kappa:  0,15
p: 0,07 

Outro aspecto importante a considerar é a falta de con-
ordância entre as diferentes classificações habitualmente
sadas: Southwick-RX, Wilson-RX e Cooper. Quando avalia-
os simultaneamente pelos três métodos, oito dos 26 quadris
nalisados (30,79%) poderiam ter a conduta terapêutica alte-
ada, a depender da classificação de referência. Nenhum
os casos foi classificado como leve simultaneamente por
odos os métodos, enquanto apenas 33,3% (8/24) dos casos
oram consistentemente considerados grave por todas as
lassificações.

Avaliações tridimensionais podem ser o melhor caminho
ara guiar a conduta terapêutica, pois permitem estimar a
eformidade inerente à doença de forma mais próxima à
ealidade e com melhor reprodutibilidade. O melhor método
e avaliação tridimensional é um tópico que carece de
profundamento, mas  vemos a avaliação tridimensional do
scorregamento de Wilson e do ângulo de Southwick como
pções promissoras, dado que são adaptações de dois mode-

os amplamente usados e com ampla série de casos estudados
reviamente na literatura.10,15–17,22,26,28

Uma  limitação do presente artigo é a gravidade inicial da
oença nos indivíduos estudados. Pesquisas futuras poderão
valiar as diferenças entre os achados radiográficos e tomo-
ráficos em pacientes portadores de EPCF mais leves. Além
isso, a falta de um grupo controle (que poderia ser formado,
or exemplo, por uma  população assintomática), limita a con-

lusão da diferença dos achados radiográficos e tomográficos.

Os autores acreditam que o aprimoramento do cuidado
om o paciente com epifisiolistese depende de melhores
Kappa: 0,058
p: 0,33

padronizações da gradação das deformidades e da con-
duta terapêutica. Para isso deve-se: 1) definir o papel de
métodos radiológicos que permitam avaliação tridimensio-
nal da deformidade, como a tomografia computadorizada e
a ressonância magnética; 2) padronizar a indicação terapêu-
tica ideal conforme a deformidade, frente às novas opções
diagnósticas.

Conclusão

O presente estudo encontrou diferenças nos ângulos da EPCF
entre medidas tomadas pela radiografia e pela tomografia
computadorizada. A avaliação multiplanar da deformidade do
fêmur proximal é uma  opção viável e com potencial de modifi-
car a classificação da doença nos pacientes e, por conseguinte,
a modalidade terapêutica.
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