REV BRAS ORTOP.2017;52(5):528-534

SBUT

SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ORTOPEDIA E TRAUMATOLOGIA

REVISTA BRASILEIRA DE ORTOPEDIA

www.rbo.org.br

Artigo Original

Estudo comparativo dos angulos radiograficos e

@ CrossMark

tomograficos na epifisiolistese do fémur proximal”

Ibereé Pereira Datti*, Bruno Sérgio Ferreira Massa, Leandro Ejnisman,
Nei Botter Montenegro, Roberto Guarniero e Kodi Edson Kojima

Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de Medicina, Hospital das Clinicas, Departamento de Ortopedia e Traumatologia,

Sdo Paulo, SP, Brasil

INFORMAQ@ES SOBRE O ARTIGO

RESUMO

Histérico do artigo:

Recebido em 19 de junho de 2016
Aceito em 26 de julho de 2016
On-line em 21 de janeiro de 2017

Palavras-chave:

Escorregamento das epifises
proximais do fémur/radiografia
Tomografia computadorizada por
raios X

Articulacdo do quadril/radiografia

Objetivo: Comparar angulos radiolégicos do fémur proximal em pacientes com escorre-
gamento proximal da cabeca do fémur (EPCF) e analisar se a avaliagdo por tomografia
computadorizada pode modificar a conduta.
Método: Estudo transversal que comparou e analisou a concordancia entre angulos e
classificacoes radiolégicas de interesse no escorregamento proximal da cabega do fémur
(EPCF).
Resultado: Observou-se que a conduta terapéutica na EPCF pode ser modificada a depender
da classificagdo adotada e do método de aquisi¢do de imagens radiolégicas.
Conclusdo: A avaliacdo multiplanar da deformidade do fémur proximal em pacientes com
escorregamento proximal da cabeca do fémur é uma opcéo viavel e com potencial de modi-
ficar a classificacdo da doenga nos pacientes e, por conseguinte, a modalidade terapéutica.
© 2016 Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. Publicado por Elsevier Editora
Ltda. Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

A comparison study of radiographic and computerized tomographic
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Objective: To compare proximal femur radiologic angles in patients with slipped capital
femoral epiphysis and to analyze whether computerized tomography may modify the tre-
atment.

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://

creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introducao

O escorregamento proximal da cabeca do fémur (EPCF) é a
doenca de quadril mais prevalente da adolescéncia. £ carac-
terizada por um distturbio na fise, que causa escorregamento
anterior e rotacdo externa do colo do fémur em relacdo a
cabeca femoral, que permanece no acetdbulo.” A etiologia é
multifatorial, sendo considerada a obesidade o principal fator
etiolégico.b?

O diagnéstico precoce e o tratamento adequado podem
diminuir a incidéncia de complica¢des e perda funcional. #?
Exames de imagem sdo indispensaveis para a confirmacdo
diagnéstica e classificacdo da doenca. Radiografias (RX) ante-
roposterior de bacia e RX em perfil tipo Lauenstein costumam
ser suficientes para confirmacdo diagndstica e classificacdo.
A tomografia computadorizada (TC) e a ressonancia mag-
nética (RM) sdo uteis em casos graves, para determinacdo
do fechamento da fise, dos desvios angulares e torcionais e
indicacdo de osteotomias.’?13

Casos leves sdo tratados pela técnica de fixagcdo percutanea
in situ com parafuso canulado.'* Porém, a literatura recente
tem defendido medidas mais agressivas no tratamento. Escor-
regamentos moderados e graves podem ser tratados com
diversas técnicas, como a redugdo do deslizamento seguida
por fixacdo, ou osteotomias corretivas na regido proximal do
fémur. >0

A conduta terapéutica depende da classifica¢do radiolégica
da gravidade da patologia. Classificacoes radiolégicas impor-
tantes incluem o dngulo de escorregamento de Southwick'® e
o dngulo colo-cabeca descrito por Cohen et al.” Recentemente
Cooper et al.”! demonstraram que a deformidade tridimensio-
nal causada pela EPCF pode ser mais bem determinada com a
avaliacdo da deformidade no plano obliquo. Um método opci-
onal, que considera a porcentagem de deslizamento entre a
cabeca e o colo do fémur, foi proposto por Wilson,?? mais indi-
cado para desvios pequenos.

A experiéncia clinica dos autores vai de acordo com os
achados de Monazzan et al.’® e Tins et al.,'? os quais descre-
veram que as radiografias biplanares subestimam a gravidade
da EPCF quando comparadas com a tomografia. Richolt et al.”
sugerem que a avaliacdo radiografica superestima desvios
angulares e subestima desvios torcionais. A hipétese do pre-
sente estudo é que a avaliacdo da EPCF por meio da TC pode
alterar a classificagdo do escorregamento e interferir na tera-
péutica. Nosso objetivo foi comparar os dngulos obtidos pela
radiografia simples e TC e avaliar se a TC alteraria a conduta
terapéutica na EPCF.

Material e métodos

Apbs aprovacao pelo conselho de ética fez-se o levantamento
retrospectivo dos pacientes que receberam como diagndstico
de alta EPFC (CID M93) entre janeiro de 2011 e maio de 2014.
Nesse periodo, a solicitacdo de TC e RX pré-operatérios pas-
sou a ser rotina do nosso servico para os pacientes admitidos
com a hipdtese diagndstica de EPCF candidatos a osteotomia
de Dunn. Em seguida foi feito o levantamento das imagens
radiolégicas armazenadas no sistema de imagens do hospi-
tal. Foram excluidos os pacientes que nao tivessem TC ou RX
disponivel no sistema. As medidas dos dngulos de interesse
foram tomadas por um ortopedista especialista em quadril,
cegado em relacdo a identificacdo e aos dados clinicos dos
pacientes. As medidas radiograficas e tomograficas foram
tomadas separadamente.

Angulo de Southwick (@ngulo cabega-didfise femoral —
ACDF)

O angulo de Southwick é medido entre a perpendicular da
linha que tangencia superior e inferiormente a fise proximal
do fémur e o eixo anatdémico da didfise do fémur'® (fig. 1). Paraa
medida do ACDF nas imagens tomograficas adotou-se método
proposto por Southwick que tem como padrao os cortes coro-
nal e sagital, perpendiculares entre si. Para avalia¢do do plano
coronal tomou-se como imagem de referéncia o corte com o
maior didmetro subtrocanteriano e para avaliacdo do plano
sagital foram sobrepostos dois cortes da TC, um com o maior
diametro fisdrio e outro com o maior didmetro subtrocanteri-
ano (fig. 2). Apés a obtencao dos dngulos em ambos os planos,
o desvio tridimensional da diafise femoral em relagdo a cabeca
femoral foi estimado por trigonometria?* (fig. 3A).

Plano obliquo de Cooper (dngulo cabeca-colo femoral —
ACCF)

O AACF é o angulo entre o eixo de colo femoral e o eixo
epifisdrio.? O eixo do colo femoral é determinado pela linha
que conecta trés pontos equidistantes entre as superficies
inferior e superior do colo femoral.”> O eixo epifisario é
determinado pela linha perpendicular bissectora entre um
ponto situado na extremidade anterior da epifise femoral
e um ponto situado na extremidade posterior da epifise
femoral.?’ Optamos por comparar o modelo proposto por
Cooper et al.,’’ em que o plano coronal é determinado pelo
RX-AP e o plano axial pela TC, com a modificacdo de usar os


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

530 REV BRAS ORTOP.2017;52(5):528-534

Figura 1 - Angulo de Southwick no RX-AP.

Angulo: 38,19°/321,81°

Figura 2 - Angulo de Southwick (ingulo cabeca-diafise
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 x ECCWplano coronal)

Figura 3 - a) férmula trigonométrica para determinar o
angulo cabeca-diafise femoraltridimensional; b) férmula
trigonomeétrica para determinar o dngulo cabega-colo
femoral tridimensional; c) féormula trigonométrica para
determinar o escorregamento cabecga-colo de Wilson
tridimensional.

Figura 4 - Angulo cabega-colo femoral (ACCF) pelo corte
coronal da TC.

Figura 5 - Angulo cabega-colo femoral (ACCF) pelo corte
axial da TC.

planos coronal (fig. 4) e axial (fig. 5) da tomografia. O corte
escolhido para a medic¢do no corte coronal é o que apresenta
a maior drea de colo femoral. Apdés obtencdo das medidas
uniplanares, o desvio tridimensional foi determinado por
meio trigonométrico (fig. 3B).
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Figura 6 - A, Escorregamento cabeca-colo de Wilson no plano axial da TG; B, Escorregamento cabeca-colo de Wilson no

plano coronal da TC.

Escorregamento cabega-colo de Wilson (ECCW)

A gradacdo do deslizamento proposta por Wilson consiste na
relagdo entre a distancia da margem superior do colo femoral
a margem superior da cabeca femoral e ao didmetro do colo
femoral. Determinou-se o deslizamento de maneira tridimen-
sional. Estimou-se a porcentagem do contato colo-cabeca nos
planos axial (fig. 6A) e coronal (fig. 6B), tomou-se como padrao
o corte com a maior area do colo femoral. Apés a obtencdo
desses dados, o produto entre eles foi obtido para determi-
nar o contato tridimensional. O deslizamento tridimensional
é o numero complementar necessario para chegar a 1 (100%)
(figs.3Ce 7).

Avaliacgdo das imagens e andlise estatistica

Os dados foram analisados com o auxilio do software esta-
tistico STATA 11 (Stata Corporation, College Station, EUA).
A concordancia entre as varidveis categéricas foi feita com
o teste Kappa. As varidreis continuas foram avaliadas com
teste t pareado, apds confirmacdo de normalidade com o teste
de Kolmogorov-Smirnov. O limite de significancia estatistica
usado foi 0,05.

A avaliacdo dos éngulos de Southwick foi feita por: 1.
Classificacdo categérica em trés grupos de acordo com a
diferenca entre o &angulo encontrado e o padrdo de nor-
malidade: escorregamento leve (0 a 30°), escorregamento
moderado (30 a 50°), escorregamento grave (maior do que
50°);13%6 2, Classificagdo continua segundo o dngulo medido.

ECCW =1 — (ECCWplano axial x ECCWplano coronal)
ECCW =1 -[(4,6/21,4) x [(26,9/29)]

ECCW =1 -[0,21 x 0,92]

ECCW=1-0,19

ECCW =0,81 =81%

Figura 7 - Método matematico para determinar o
escorregamento de Wilson de maneira tridimensional.

Sdo considerados valores de normalidade 145° no RX-AP e 10°
no RX-Perfil.?’

A avaliacdo do plano obliquo de Cooper foi feita por: 1.
Classificacdo categérica em dois grupos conforme o dngulo
encontrado: escorregamento leve (menor do que 50°), escor-
regamento grave (maior do que 50°).%

As diferencas obtidas para o ECCW foram classifica-
das de maneira continua e categdrica. A classificacdo
categérica conforme proposta por Wilson et al.:?® 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 obliquo de Cooper

Nao houve diferenca significativa entre os dois métodos
comparados (p=0,59) e ambos apresentaram boa correlacdo
(r=0,93) e boa concordancia (kappa=0,81). Apenas um caso
dos 26 avaliados teve a classifica¢do alterada de grave para leve
quando se optou pelo método de medigdo pelo plano coronal
da TC.

Escorregamento de Wilson

Os escorregamentos obtidos na avaliagdo tridimensional [85
(71,2-98,8) %] sao 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 concordancia entre a classificacdo por TC e
RX foi fraca (kappa=0,216). Nos casos considerados leves ou
moderados na avaliagdo uniplanar, 80% foram classificados
como grave pela avaliacdo biplanar.

Angulo de Southwick

Os angulos encontrados no RX-AP [19,5 (9,7-29,3)°] s&o sig-
nificativamente (p<0,001) menores do que os encontrados
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Tabela 1 - Andlise descritiva

Sexo
Masculino
Feminino

Lateralidade
Direito
Esquerdo

Acometimento bilateral
Meninos
Meninas

Idade
Meninos
Meninas

Plano obliquo de Cooper
RX-AP/TC axial
TC coronal/TC axial

Escorregamento colo-cabeca de Wilson
TC (3D)
RX-AP
RX-Perfil

Angulo de Southwick
TC (3D)
RX-AP
RX-Perfil

14
7

14 (53,8%)
12 (42,2%)

5
4(28,57%)
1 (14,28%)

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

70,3 (62,5-78,0)°
71,0 (64,3-77,7)°

85,0 (71,2-98,8)%
31,3 (20,2-42,4)%
44,2 (34,1-54,3)%

47,9 (38,0-57,8)°
19,5 (9,7-29,3)°
51,5 (43,8-59,2)°

Tabela 2 - Analise descritiva

Leve Moderada Grave

Classificagdo pelo plano obliquo de Cooper -

RX-AP/TC axial 3 - 23

TC coronal/TC axial 4 - 22
Classificagdo de Wilson

TC (3D) 1 2 23

RX 5 10 11
Classificagdo de Southwick

TC (3D) 8 6 12

RX 3 6 17

no RX-Perfil [51,5 (43,8-59,2)°]e pela avaliacdo tomografica
em trés dimensoes [47,9 (38,0-57,8)°]. Nao houve diferenca
significativa (p=0,28) entre as medidas tomadas no RX-
-Perfil e TC-3D. Entretanto, observou-se uma tendéncia
a classificar casos como tendo menor gravidade pelo
método tridimensional por TC quando confrontado com
o método radiografico. A concordancia entre a avaliacdo
tridimensional por TC e a biplanar por RX foi fraca
(kappa=0,306)

Concorddncia entre as diferentes classificacoes

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

Discussao

A literatura acerca do EPCF ainda carece de padronizacdes
para avaliacdo de gravidade da doenca e proposta terapéutica.
Além disso, os pouco artigos voltados para a anéalise das con-
cordéncias intra e interobservador dos métodos uniplanares
sugerem valores baixos,? enquanto avaliacdes multiplanares
apresentam melhor concordancia.’®?1?3 Ha diversos artigos
com propostas proprias para classificacdo da doenca, entre-
tanto poucos sdo os que consideram a natureza multiplanar da
deformidade. Acreditamos que a avaliacdo em trés dimensoes
permita melhor determinacdo da deformidade real do fémur
proximal e concordéncia intra e interobservador. Ademais, a
avaliacdo tridimensional pode modificar a conduta terapéu-
tica. Entretanto, deformidades tridimensionais do quadril ndo
podem ser adequadamente aferidas por meios radiograficos,
porque néo é possivel garantir a perpendicularidade de raios
entre as incidéncias anteroposterior e perfil. Logo, é necessa-
rio o uso de métodos que permitam avaliacdo tridimensional
como TC e ressonancia magnética.

Conforme esperado inicialmente, ha pouca diferenca entre
avaliar o plano obliquo 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.”’ para modificacdo
da conduta terapéutica. Tal autor, baseado no plano obliquo,
sugere que desvios menores do que 50° sejam tratados com
fixacdo in situ e desvios maiores do que 50°, com luxacado
seguida por reducdo anatémica do quadril.

A avaliacdo tridimensional do escorregamento de Wil-
son encontrou valores significativamente maiores do que a
avaliacdo feita pelo RX. Dessa forma, 80% dos casos leves
teriam a conduta alterada, adotam-se procedimentos cirdargi-
cos mais complexos quando a doenca é classificada de forma
biplanar. Por outro lado, a classificacao 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 classificacdo 3D, em concordéncia com os achados previa-
mente relatados por Richolt et al.3

Tabela 3 - Concordancia do plano obliquo de Gooper

Classificag@o do plano obliquo de Cooper com TC-coronal

Leve Grave Total
Classificagdo do Plano Obliquo Leve 3 0 3
de Cooper usando RX-AP Grave 1 22 23
Total 4 22 26

Kappa=0,83; p<0,001.
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Tabela 4 - Concordancia da classificagdo de Wilson pela TC (3D) e pelo RX

Classificacdo de Wilson pela TC (3D)

Leve Moderada Grave Total
Classificagdo 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 - Concordéancia da classificagdo de Southwick pela TG (3D) e pelo RX
Classificacdo de Southwick pela TC (3D)

Leve Moderada Grave Total
Classificacdo 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 - Concordancia entre as diferentes classificacées

Classificagdo pelo plano Classificaga@o pelo escorregamento
obliquo de Cooper de Wilson pelo RX
Classificagao pelo escorregamento Kappa: 0,107
de Wilson - RX p: 0,08
Classificagdo pelo angulo Kappa: 0,152 Kappa: 0,058
de Southwick - RX p: 0,07 p: 0,33
Outro aspecto importante a considerar é a falta de con- padroniza¢des da gradacdo das deformidades e da con-
cordéncia entre as diferentes classifica¢bes habitualmente duta terapéutica. Para isso deve-se: 1) definir o papel de
usadas: Southwick-RX, Wilson-RX e Cooper. Quando avalia- métodos radiolégicos que permitam avaliacdo tridimensio-
dos simultaneamente pelos trés métodos, oito dos 26 quadris nal da deformidade, como a tomografia computadorizada e
analisados (30,79%) poderiam ter a conduta terapéutica alte- a ressondancia magnética; 2) padronizar a indicagéo terapéu-
rada, a depender da classificacdo de referéncia. Nenhum tica ideal conforme a deformidade, frente as novas opgdes
dos casos foi classificado como leve simultaneamente por diagnésticas.

todos os métodos, enquanto apenas 33,3% (8/24) dos casos
foram consistentemente considerados grave por todas as

classificacdes. Conclusao
Avaliacoes tridimensionais podem ser o melhor caminho

para guiar a conduta terapéutica, pois permitem estimar a O presente estudo encontrou diferencas nos adngulos da EPCF
deformidade inerente a doenca de forma mais préxima a entre medidas tomadas pela radiografia e pela tomografia
realidade e com melhor reprodutibilidade. O melhor método computadorizada. A avaliagdo multiplanar da deformidade do
de avaliagdo tridimensional é um tdpico que carece de fémur proximal é uma op¢éo vidvel e com potencial de modifi-
aprofundamento, mas vemos a avaliacdo tridimensional do car a classificacdao da doenca nos pacientes e, por conseguinte,
escorregamento de Wilson e do angulo de Southwick como a modalidade terapéutica.

opg¢oes promissoras, dado que sao adaptacdes de dois mode-
los amplamente usados e com ampla série de casos estudados

previamente na literatura.'%1>-17,22,26,28 Conflitos de interesse
Uma limitacdo do presente artigo é a gravidade inicial da
doenga nos individuos estudados. Pesquisas futuras poderdo  Os autores declaram néo haver conflitos de interesse.

avaliar as diferencas entre os achados radiograficos e tomo-
graficos em pacientes portadores de EPCF mais leves. Além
disso, a falta de um grupo controle (que poderia ser formado,
por exemplo, por uma populagdo assintomatica), limita a con-
clusdo da diferenga dos achados radiograficos e tomograficos. ) ) )

1. Loder RT. The demographics of slipped capital femoral

Os autor'es acreditam .qu.e (? aprimoramento do cuidado epiphysis. An international multicenter study. Clin Orthop
com o paciente com epifisiolistese depende de melhores Relat Res. 1996:322:8-27
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