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INPORMAQ@ES SOBRE O ARTIGO RESUMO
Histérico do artigo: Introdugdo: As fraturas do escafoide sdo as mais comuns dos ossos do carpo, correspon-
Recebido em 5 de setembro de 2016 dem a 60%. Dessas, 10% evoluem para nédo consolidagdo; além disso, 3% podem apresentar
Aceito em 10 de novembro de 2016 necrose do polo proximal. Existem varios métodos de tratamento com enxertos 6sseos,
On-line em 21 de janeiro de 2017 vascularizados (EOV) e ndo vascularizados (EONV).

Objetivo: Avaliar e comparar as taxas de consolidacdo do escafoide com necrose do polo
Palavras-chave: proximal com diferentes técnicas cirdrgicas.
0Osso escafoide Material e métodos: Fez-se uma revisdo na literatura nas bases de dados PubMed e
Osteonecrose Bireme/Lilacs, das quais foram selecionadas 13 séries de casos (dez com uso de EOV e trés
Fraturas nio consolidadas EONV), de acordo com os critérios de inclusdo e exclusao.
Transplante ésseo Conclusdo: Enxertos ésseos vascularizados foram usados na maioria dos casos, principal-

mente naqueles baseados na artéria intercompartimental suprarretinacular 1 e 2, devido a
maior reprodutibilidade na técnica cirdrgica.
© 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/).

Bone graft in the treatment of nonunion of the scaphoid with necrosis
of the proximal pole: a literature review

ABSTRACT

Keywords: Introduction: Scaphoid fractures are the most common of the carpal bones, corresponding to
Scaphoid bone 60%. Of these, 10% progress to nonunion; moreover, 3% can present necrosis of the proximal
Osteonecrosis pole. There are various methods of treatment using vascularized (VBG) and non-vascularized
Fractures nonunion bone grafts (NVBG).

Bone transplantation
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Objective: To evaluate and compare the rate of scaphoid consolidation with necrosis of the

proximal pole using different surgical techniques.

Materials and Methods: The authors conducted a review of the literature using the following
databases: PubMed and BIREME/LILACS, where 13 case series were selected (ten with use of
VBG and three of NVBG), according to inclusion and exclusion criteria.

Conclusion: In most cases VBGs were used, especially those based on the 1,2 intercompart-
mental supraretinacular artery, due to greater reproducibility in performing the surgical

technique.

© 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

As fraturas do escafoide sdo as mais comuns dos ossos do
carpo, correspondem a 60% dessas fraturas. Apesar de haver
consolidacdo sem necessidade de tratamento cirtrgico, algu-
mas séries de casos indicam taxas de nao consolidacao de até
10%.! Dados recentes sugerem que o principal fator de risco
para a ndo consolidacdo é o deslocamento dos fragmentos, o
qual estd associado a taxas de ndo consolida¢do de até 55%.”

A necrose avascular tem estimativa de ocorréncia de 3%
em todos os casos de fraturas do escafoide e ocorre, predomi-
nantemente, no polo proximal, fato atribuido a peculiaridade
da vascularizacdo desse 0sso; os estudos acerca desse tema
descrevem que o suprimento arterial do escafoide ocorre atra-
vés de trés vasos (lateral volar, dorsal e distal) classificados de
acordo com relacdo espacial com o escafoide.>* Mais recen-
temente alguns estudos mostraram existir duas artérias: uma
totalmente dorsal e a segunda limitada ao tubérculo.”

Para o diagndstico de necrose avascular tem sido recomen-
dado o uso de ressonancia magnética (RM), a qual apresenta
acuracia de até 68%, com aumento para 83% quando associ-
ada ao uso de contraste com gadolineo. Porém, o padrdo-ouro
é avaliacdo intraoperatéria da auséncia de sangramento no
fragmento proximal.® Vérias técnicas de tratamento foram
descritas com enxertos 6sseos, tanto vascularizados (EOV)
quanto ndo vascularizados (EONV).

Em revisdo sistematica recente, Merrel et al.” concluiram
que a taxa de consolidacao de fraturas do escafoide que evo-
luiram para ndo consolidagdo com uso em enxerto 6sseo
vascularizado foi de 88% contra 47% com uso de enxerto
ndo vascularizado. Diante de tais dados, este estudo prop0s-
-se a fazer uma revisao literaria atualizada acerca das taxas de
consolidacdo com o uso dos diferentes tipos de enxertos (vas-
cularizados e ndo vascularizados) usados para o tratamento da
nao consolidacao do escafoide com necrose do polo proximal.

Metodologia

Foi feita a busca na literatura médica atual, através da pes-
quisa nas bases de dados Pubmed e Bireme/Lilacs com o uso
das combinacdes de palavras-chave abaixo® (tabela 1):

1. Bone graft scaphoid
2. Non union scaphoid

3. Vascularizated bone graft non union scaphoid
4. Cancelous bone graft scaphoid
5. Pseudoartrosis scaphoid

Foram excluidos todos os artigos que nao faziam referéncia
ao uso de enxerto 6sseo para tratamento da nio consolidacdo
do escafoide, que faziam referéncia ao uso de enxerto em
esqueleto imaturo, que citavam o uso de enxertos 6sseos
em outras patologias do carpo e artigos publicados ha mais
de 20 anos.

Desse modo foi obtida a seguinte selecdo (tabela 1).

Dentro dos artigos selecionados foram excluidos todos os
trabalhos que ndo faziam referéncia a ocorréncia de necrose
avascular do polo proximal.

Portanto, foram usados 13 artigos para andlise dos resulta-
dos.

Anilise dos resultados

Ap6s revisdo bibliogréfica, pode-se perceber que nas ultimas
duas décadas ha certa tendéncia a predilecdo pelo uso dos
enxertos 6sseos vascularizados nos casos de nao consolidacédo
do escafoide, principalmente quando hé sinais de necrose
avascular do polo proximal, principal indica¢ao do uso desses
enxertos.

A revisdo na literatura evidencia o uso de varias técnicas de
enxertos 6sseos vascularizados (EOV), entre eles: EOV baseado
na circulacdo capsular, EOV baseado na circulacdo metafisa-
ria do radio distal, EOV baseado na circulac¢do volar do radio
distal, EOV baseado na artéria suprarretinacular entre o pri-
meiro e o segundo compartimento extensor (1,2 ICSRA), EOV
oriundo do céndilo femural e oriundo da crista iliaca; esses
ultimos feitos com microanastomoses na artéria radial. Todas
as técnicas evidenciam taxas de consolidagdo elevadas, com
média de 89% (tabela 2).

Steimann et al.,’ em seu trabalho, fez uso do enxerto do
radio distal com a técnica 1,2 ICSRA descrita por Zaindenberg;
atingiu taxas de consolidacdo de 100% em 44 casos tratados
com essa técnica. Desses, oito apresentavam necrose do polo
proximal. Tsai et al.,’® também com o uso da técnica 1,2 ICRSA,
atingiram taxas de consolidacao de 80% (quatro de cinco paci-
entes). Liang et al.’! usaram a mesma técnica descrita acima e
obtiveram taxa de consolidacéo de 100%; ja Uerpairojkit et al.*?
também usaram a técnica de enxerto 6sseo vascularizado
baseado na 1,2 ICRSA e atingiram taxas de consolidagdo de
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Tabela 1 - Busca na literatura médica atual através das bases de dados PubMed e Bireme/Lilacs

Termo usado na pesquisa Numero de artigos

Artigos selecionados Numero de artigos Artigos selecionados

no PubMed do PubMed na Bireme da Bireme
Bone graft scaphoid 267 22 167 24
Non union scaphoid 273 19 182 18
Vascularizated bone graft non union scaphoid 22 20 34 16
Structural bone graft non union scaphoid 10 8 6 5
Pseudoartrosis scaphoid 66 10 273 13

100% em 10 pacientes tratados, cinco com necrose do polo
proximal do escafoide (tabela 2).

Porém, o trabalho elaborado por Straw et al.'®> no qual tam-
bém se fez uso de enxerto dsseo vascularizado baseado na 1,2
ICSRA, nos mostra taxas de consolidacao bem abaixo do que os
trabalhos citados anteriormente. Esse trabalho obteve taxas de
consolidacdo de apenas 27% em 22 casos de ndo consolidacdo
do escafoide e se considerarmos somente os casos com sinais
necrose do polo proximal, essa porcentagem diminui para
12,5% (tabela 2).

Sotereanos et al.'* descrevem altas taxas de consolidacéo
com o enxerto ésseo do radio distal baseado na circulag¢do cap-
sular, atingiu 80% de consolidacao, foram avaliados 10 casos
nos quais todos apresentavam necrose do polo proximal. Os
autores enfatizam como grande vantagem dessa técnica a
auséncia de necessidade de disseccdo de pequenos vasos
(tabela 2).

Com o enxerto 6sseo retirado da base do polegar e com a
vascularizacdo baseada na primeira artéria metacarpal, Ber-
telli et al.’® atingiram a taxa de consolida¢do de 87% na série
de 24 pacientes. Nesse trabalho foram incluidos quatro casos
com necrose do polo proximal e todos obtiveram consolidacdo
radiografica. Apesar da necessidade de dissec¢do de um vaso
de pequena dimensao, os autores relatam como vantagem a
constancia em todos os casos da primeira artéria metacarpal
(tabela 2).

No estudo de Ribak et al.’® foi feita a avaliagdo prospectiva
de 46 pacientes tratados com uso enxerto ésseo vascularizado
baseado na 1,2 ICSRSA versus 40 pacientes tratados com uso
de enxerto ésseo nao vascularizado extraido do radio distal
e obtiveram resultado estatisticamente relevante em favor do

uso de enxerto 6sseo vascularizado com taxa de 89,1% versus
72,5% com uso do enxerto ndo vascularizado. Dentro do grupo
dos pacientes que foram submetidos ao uso EOV, 21 apre-
sentavam necrose do polo proximal e desses 19 obtiveram a
consolidacdo (90,5%) (tabela 2).

No trabalho de Jessu et al.'/ com EOV da porc¢éo volar do
radio distal baseado na artéria transversa anterior do carpo,
obtiveram-se taxas de consolidagdo de 73% em 30 casos. Nessa
série dois casos tinham sinais de necrose avascular do polo
proximal e nenhum dos dois obteve consolidagdo com o tra-
tamento proposto (tabela 2).

Em seu estudo, Jones et al.'® compararam as taxas de
consolidacdo em dois grupos tratados com EOV: em um grupo
de 22 pacientes fez uso de enxerto retirado do réddio distal com
circulacdo baseada na 1,2 ICSRA e o outro grupo com 12 paci-
entes usou enxerto 6sseo livre do céndilo femural. Obteve-se
um resultado estatisticamente superior com o uso do enxerto
oriundo do céndilo femural, que atingiu a taxa de 100% ver-
sus 40% de consolidacdo com enxerto oriundo do radio distal
(tabela 2).

Com relacdo as técnicas que descrevem o uso de EONV
para o tratamento da ndo unido do escafoide com necrose do
polo proximal, somente trés séries de caso foram encontrados
nessa pesquisa, que ndo apresentava os critérios de exclu-
séo definidos. Matsuki et al.'° propuseram uma investigacio
para avaliar a taxa de consolidacgao das fraturas do polo proxi-
mal do escafoide com o uso de EONV associado a fixagdo com
parafuso de Herbert; 11 pacientes foram avaliados e obtiveram
consolidacdo em todos eles (tabela 3). Com a mesma técnica,
Robbins et al.?° investigaram 17 pacientes com seguimento de
um ano e obtiveram taxa de consolidacdo de 52% (tabela 3).

Tabela 2 - Taxa de consolida¢ido de acordo com a técnica usada para enxerto 4sseo vascularizado. Enxerto dsseo

vascularizado [EOV], artéria suprarretinacular entre compartimentos 1 e 2 [1,2 IGSRA]

Autor Taxa de Tipo de enxerto vascularizado Taxa de consolidagao considerando
consolidacdo 0s casos nos quais houve necrose
do polo proximal (NPP)
Steinmann et al.?? (2002) 100% EOV baseado na 1,2 ICSRA 100% (8/8)

Tsai et al.?! (2002) 80%

Liang et al.”? (2013) 100%

Uerpairojkit et al.?> (2000) 100%

Straw et al.>* (2002) 27%

Sotereanos et al.”> (2006) 80%

Bertelli et al. ?° (2004) 87%

Ribak et al.”’ (2002) 89%

Jessu et al.?® (2008) 73%

do carpo

Jones et al.?® (2008) 100% 40%

na 1,2 ICSRA

EOV baseado na 1,2 ICSRA

EOV baseado na 1,2 ICSRA

EOV baseado na 1,2 ICSRA

EOV baseado na 1,2 ICSRA

EOV baseado na 1,2 ICSRA

EOV baseado na primeira artéria metacarpal
EOV baseado na 1,2 ICSRA

EOV baseado na artéria transversa anterior

EOV oriundo do condilo femural EOV baseado

80% (4/5)
100% (11/11)
100% (5/5)
12,5% (2/16)
80% (8/10)
100% (4/4)
90,5% (19/21)
0% (0/2)

40% (4/10) 100% (12/12)
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Tabela 3 - Taxa de consolida¢ido de acordo com a técnica usada para uso de enxerto 6sseo nio vascularizado

Taxa de
consolidacao

Autor

Tipo de enxerto nao vascularizado

Taxa de consolidagdo considerando
0s casos nos quais houve necrose
do polo proximal (NPP)

Matsuki et al.*® (2011) 100%
Robbins et al.** (1995) 52%
Ribak et al.” (2002) 72%

Enxerto ésseo corticoesponjoso oriundo da crista iliaca
Enxerto ésseo corticoesponjoso oriundo da crista iliaca
Enxerto ésseo corticoesponjoso oriundo do radio distal

100% (11/11)
52% (9/17)
68% (11/16)

Ribak et al.'® fizeram a investigacdo da taxa de consolidacdo
com uso de EONV em 40 pacientes; desses, 16 apresentavam
necrose do polo proximal e a consolidacdo foi atingida em
11 deles (tabela 3).

Discussao

As evidéncias apoiam a tese de que o suprimento arte-
rial do polo proximal é pobre em comparagdo com os dois
tercos distais do escafoide. O polo proximal, por ser intei-
ramente intra-articular, é recoberto por cartilagem hialina
com somente uma insercao ligamentar (ligamento radioes-
cafosemilunar). Portanto, sua vascularizacdo é totalmente
dependente da circulacdo intradéssea. Enfim, quando ocorre
perda da solucdo de continuidade devido a fratura com
desvio, essa circulacdo fica prejudicada e favorece a nao
consolidacdo.”!

O uso de enxertos 6sseos nédo vascularizados teve inicio
com Adams e Leonard,?” os quais usaram enxerto cortical de
tibia encavilhado no fragmento proximal e distal através da
via de acesso dorsal. Em, 1934, Murray”® descreveu o uso de
enxerto de tibia encavilhada através da tuberosidade do esca-
foide; Barnard e Stubbins?* em 1928 descreveram a retirada
dessa cavilha dssea do processo estiloide do radio.

Matti em 1936° desenvolveu a técnica na qual através da
via dorsal fazia a escava¢do nos fragmentos proximal e dis-
tal do escafoide, criava um nicho o qual era preenchido com
enxerto 6sseo esponjoso. Russe?® modificou a técnica de Matti
aousar a via volar para preservar a vascularizacdo do escafoide
e preencher o nicho com enxerto esponjoso em bloco tnico.

J4 Fisk?” observou a intensa reabsorcédo da porcéo volar dos
fragmentos e a instabilidade que se segue, na qual o frag-
mento distal tende a flexdo e o fragmento proximal tende a
extensdo juntamente com o semilunar. Apds, propds o uso
de enxerto corticoesponjoso para corrigir essa deformidade.
Posteriormente, Segmiiller’® seguiu os preceitos descritos por
Fisk, porém descreveu a associacdo do uso de material de
osteossintese (parafuso de tracdo). Porém, foi Fernandez?® que
descreveu essa técnica detalhadamente.

Em 1965, Roy-Camille*° publicou a técnica do EOV retirado
da tuberosidade do escafoide. Posteriormente, em 1986, Kuhl-
mann et al.>! descreveram a técnica em que EOV retirado da
porcao medial e volar do radio distal foram usados para trata-
mento de falhas ocorridas apés uso da técnica de Matti-Russe.

Zaidenberg et al.*? publicaram trabalho em que descrevem
o enxerto vascularizado retirado da porcdo distal do radio
com vascularizagdo baseada da artéria intercompartimental
suprarretinacular 1 e 2 (1,2 ICSRA).

Tsai et al.'% citam duas razdes bésicas para a preferéncia
pelo uso do enxerto 6sseo vascularizado [EOV] em relacdo

ao uso de enxerto 6sseo ndo vascularizado [EONV]: o menor
tempo de consolidagdo, o que implica uma recuperacio
funcional mais rdpida e a capacidade de levar suprimento
sanguineo a um osso desvascularizado.

Desde a publicacdo de Zaidemberg et al.,*> que obtiveram
100% de consolidacdo em casos de ndo consolidagao do esca-
foide, hd um crescente interesse em relac¢do a indicag¢do do uso
de EOV baseado na circulagdo dorsal do radio, particularmente
com o uso da artéria suprarretinacular intercompartimental
extensora entre primeiro e o segundo [1,2 ICSRA]. Em apoio
a esses dados em publicacdo recente, Merrel et al.” publi-
caram um estudo de metandlise que mostrou uma taxa de
consolidacao de 88% versus 47% com o uso de EOV e EONV,
respectivamente. A 1,2 ICRSA corre superficialmente sobre o
retindculo dos extensores e dirige-se distalmente para o osso
metafisario radial. Segundo os trabalhos que usaram essa téc-
nica, a facil identificacdo e dissec¢do da artéria é a grande
vantagem.

Steimann et al.,” Liang et al.'' e Uerpairojkit et al.'> tam-
bém usaram a técnica 1,2 ICRSA em seus trabalhos, todos
alcancaram uma taxa de consolidacao de 100%. Os trés auto-
res consideram esse procedimento tecnicamente mais facil,
se comparado com outras técnicas de EOV, além de limitar-se
a apenas uma incisdo. Além disso, foi obtida a correcdo do DISI
(dorsal intercalated segment instability) provocada pela curvatura
do escafoide (humpback), um fator que ajuda a aumentar o arco
de movimento no pds-operatério. Em contraponto a esses tra-
balhos, no de Kakar et al.® a restauragdo da geometria carpal
é essencial para a consolidacdo. Entretanto, as técnicas que
usam o enxerto dsseo oriundo do radio distal proveriam um
enxerto 6sseo pequeno demais para corre¢iao do humpback, ou
seja, da DISI. Dessa forma, um meio de conseguir EOV que
suprisse essa condigdo foi o uso do enxerto 6sseo oriundo do
condilo femural medial. A desvantagem dessa técnica seria
a necessidade de uso de técnica microcirurgica para anasto-
mose dos pequenos vasos, em contrapartida se obteria um
enxerto com excelente qualidade que ofereceria maior rigi-
dez em comparacdo com os enxertos retirados do radio distal.
Porém, cabe salientar que a técnica que usa o enxerto livre do
condilo femural necessita de dominio de técnica microcirir-
gica, requer treinamento especifico e curva de aprendizagem
longa.’®

Jones et al.’® compararam dois grupos: EOV proveniente do
condilo femoral versus EOV baseado na 1,2 ICSRA, com taxas
de consolidacdo de 100% e 40%, respectivamente. Ribak et al.'®
obtiveram 89% de consolidacdo com EOV baseado na 1,2 ICSRA
versus 72% de consolidagdo com EONV obtido do rédio distal.
Mas Straw et al.,'® com 0 EOV baseado no 1,2 ICSRA, concluiram
que o uso dessa técnica foi ineficaz em sua série, com taxas de
consolidacao de 27% reduzidas para 12,5% se considerarmos
somente os casos de necrose do polo proximal.
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Bertelli et al.™ observaram taxas de consolidacdo em
21 dos 24 pacientes, com o EOV baseado na primeira arté-
ria metacarpal. Esses autores preferem o uso do EOV devido
a maior efetividade em promover a consolidacdo dssea em
comparac¢do com enxertos 6sseos nao vascularizados, mesmo
em situagdes dificeis, como a necrose avascular do polo pro-
ximal.

O uso de EOV com a circulacdo capsular do radio distal
foi descrito por Sotereanos et al..'* Obtiveram uma taxa de
consolidacdo de 80%. Para esses autores, essa é uma técnica
relativamente simples que elimina a necessidade de disseccao
de vasos de pequeno calibre ou de microanastomoses, além de
levar a um menor risco de lesdo vascular. Uma limitacdo dessa
técnica, entretanto, é a de ndo conseguir corrigir a deformi-
dade em humpback do escafoide.

Jessu et al.)” usaram EOV baseado na artéria transversa
anterior do carpo, isto é, enxerto 6sseo vascularizado pro-
posto por Kuhlmann et al.’! Obtiveram 73% de taxa de
consolidacdo em 30 pacientes com nao unido do escafoide,
porém os dois casos de necrose do polo proximal ndo con-
solidaram. Os autores consideraram desapontadora sua taxa
de consolidacdo, porém ainda a consideram a técnica van-
tajosa, principalmente pela sua abordagem volar Unica que
diminui a morbidade, mas sua feitura necessita de longa curva
de aprendizagem.

Todos os trabalhos que usam a técnica 1,2 ICSRA des-
tacam a fécil visualizacdo e dissec¢do do pediculo, o que
torna essa técnica extremamente Util para o tratamento
de ndo consolidacdo do escafoide com necrose do polo
proximal.”'® Os trabalhos que usaram EONV foram basi-
camente com enxertos 6sseos corticoesponjosos, técnicas
simples que como vantagem apresentam a facil retirada do
material. Porém houve uma variacdo importante nas taxas
de consolidagéo. Matsuki et al.’® atingiram étimos resultados,
totalizaram 100% de consolidagdo nos 11 pacientes que apre-
sentavam necrose do polo proximal do escafoide. J4 Robbins
et al.?® e Ribak et al.’® atingiram taxas bem inferiores, 72% e
55%, respectivamente.

Consideracoes finais

H4 preferéncia pelo uso do enxerto 6sseo vascularizado em
relacdo ao enxerto 6sseo ndo vascularizado, apesar de a
técnica cirtrgica ser mais detalhada e exigir treinamento
especifico, principalmente nos casos em que se requer micro-
cirurgia vascular. Os trabalhos que usam a técnica de enxertos
6sseos vascularizados traduzem uma melhor reproducéo de
resultados positivos em relacdo aos enxertos 6sseos conven-
cionais. Assim, de acordo com esta revisao na literatura, nédo
ha consenso se o uso do enxerto ésseo vascularizado pode ser
efetivo em todos os casos para consolidacao do escafoide com
necrose do polo proximal.
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