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Objetivo: Avaliar a concordância inter e intraobservadores dos sistemas de classificação

Magerl AO e AOSpine para fraturas toracolombares.

Métodos: Os participantes foram divididos em dois grupos, um com seis médicos ortope-

distas especialistas em coluna e o outro com 18 médicos residentes em ortopedia. Os

participantes analisaram 25 radiografias com fraturas toracolombares em duas oportuni-

dades, com um mês de intervalo entre elas, e classificaram com o uso dos dois sistemas

de  classificação de fratura toracolombar, Magerl AO e AOSpine. Os dados de concordância

foram analisados pelo método do coeficiente kappa.

Resultados: A classificação de Magerl AO apresentou uma concordância interobservadores

leve (k = 0,32), considerando o tipo e o subtipo das fraturas, enquanto a classificação AOS-

pine  obteve uma concordância interobservadores moderada (k = 0,59). A classificação de

Magerl AO apresentou uma concordância intraobservadores leve entre médicos residentes

e  médicos especialistas (k = 0,21 e 0,38, respectivamente), enquanto a classificação AOSpine

apresentou uma boa concordância intraobservadores entre médicos residentes (k = 0,62) e

moderada entre médicos especialistas (k = 0,53).

Conclusão: O sistema de classificação da AOSpine para fraturas toracolombares apresentou

uma  melhor confiabilidade e reprodutibilidade comparado com o sistema de classificação

Magerl AO, em relação à morfologia da fratura.
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Intraobserver  and  interobserver  reproducibility  of  the  old  and  new
classifications  of  toracolombar  fractures

Keywords:

Spinal injuries

Margerl AO classification

AOSpine classification

Interobserver and intraobserver

agreement

a  b  s  t  r  a  c  t

Objective: To evaluate the inter and intraobserver agreement of the Magerl AO and AOSpine

thoracolumbar fracture classification systems.

Methods: The participants were divided into two groups, the first composed of six spinal

surgeons and the other composed of 18 medical orthopedic residents. On two  different

occasions, separated by an interval of one month, the participants analyzed and classified 25

radiographs with thoracolumbar fractures using both thoracolumbar fracture classification

systems, Magerl AO and AOSpine. The results were analyzed for classification reliability

using the Kappa coefficient (k).

Results: The Magerl AO classification system showed a fair interobserver agreement (k =

0.32), considering the fractures type and subtype, whereas the AOSpine classification sys-

tem  showed a moderate interobserver agreement (k = 0.59). The Magerl AO classification

showed a fair intraobserver agreement for both residents and specialists (k = 0.21 and 0.38,

respectively), while the AOSpine showed a substantial agreement between residents (k =

0.62)  and moderate between specialists (k = 0.53).

Conclusions: When evaluating fracture morphology, the AOSpine thoracolumbar fracture

classification system presented a better reliability and reproducibility compared to the

Magerl AO classification system.

© 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://
Introdução

Em torno de 90% das fraturas de coluna vertebral acometem
as regiões torácica e lombar.1 A junção toracolombar é uma
região muito suscetível a fraturas, visto que nessa região há
uma  diferença na transição da rigidez entre a coluna torácica,
mais rígida, e a coluna lombar, mais móvel.1 Mais de 50% das
lesões ocorrem entre T11-L2, geralmente devido aos traumas
de alta energia, com demais lesões associadas,2 como lesões
intra-abdominais (lesões esplênicas e hepáticas), fraturas de
membros, traumatismos cranianos.1

Diversos foram os sistemas de classificações para fraturas
toracolombares, até que em 1994 Magerl et al.3 introduziram
o sistema AO de classificação para essas fraturas. Um sis-
tema de classificação que usou forças vetoriais como critério
de classificação, contemplou fraturas ocorridas por forças de
compressão, distração e torcionais.1,3,4 Essa classificação foi
estabelecida com o intuito de criar um sistema padrão de
classificação, porém ele é pouco prático, o que diminui sua
confiabilidade.1 O grupo AO de classificação de coluna propôs
um novo sistema de classificação, usou como referência prin-
cipal o sistema de classificação de Magerl AO, com a finalidade
de criar uma  classificação análoga, mas  com vistas a uma
melhor aplicação clínica e imediata na prática médica. Foi
criada, então, a classificação AOSpine, que pareceu ser razo-
avelmente confiável e precisa. Contudo, necessita de mais
avaliações subsequentes.5
Um sistema de classificação de fraturas ósseas deve ser
confiável, válido e preciso, pois auxiliará no prognóstico e na
indicação do tratamento. Quando um avaliador obtém consis-
tentes resultados ao classificar a mesma  fratura em diferentes
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

momentos, ou diversos avaliadores produzem o mesmo  resul-
tado com a mesma  classificação, ela é considerada confiável.
Já quando essa confiabilidade se mantém na prática médica,
a classificação é considerada precisa.6,7 Segundo Vaccaro
et al.,8 a classificação atual, AOSpine, permite compreen-
der melhor a lesão, pois, além de modificar a classificação
morfológica antiga e simplifica-la, foram acrescentados seis
tópicos de lesão neurológica e dois modificadores do paci-
ente, os quais ajudam a orientar o tratamento. Todavia, ainda
não há classificação em consenso mundial para fraturas
toracolombares.9

O objetivo deste estudo foi avaliar a reprodutibilidade das
duas classificações AO no quesito morfologia da fratura para
fraturas toracolombares por meio da verificação da concor-
dância intra e interobservador.

Material  e  métodos

Ética

Este estudo foi submetido ao Comitê de Ética e Pesquisa
do Hospital Municipal São José (HMSJ) (Joinville, SC) através
da Plataforma Brasil e aprovado sob o parecer de número
1.769.539.

Participantes
Foram incluídos no estudo seis médicos ortopedistas especi-
alistas em coluna que trabalham no mesmo  departamento e
18 médicos residentes do primeiro, segundo e terceiro ano da
residência médica de ortopedia e traumatologia do Instituto

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/
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e Traumatologia e Ortopedia (IOT) de Joinville, SC. Os parti-
ipantes foram divididos em dois grupos, um com os médicos
specialistas em coluna e o outro com os médicos residentes.
s participantes da pesquisa assinaram um termo de consen-

imento livre e esclarecido previamente à sua participação no
studo.

magens

oram selecionadas 25 radiografias com diversos padrões de
raturas toracolombares nas incidências anteroposterior e per-
l dos arquivos do HMSJ (Joinville, SC) e do IOT (Joinville,
C). As imagens foram selecionadas por um médico resi-
ente do segundo ano de ortopedia e por um médico cirurgião
rtopédico especialista em coluna, ambos conhecedores dos
istemas de classificação. Todos os sinais de identificação dos
acientes foram removidos das imagens. Foram excluídas as
adiografias com artefatos de imagem ou baixa qualidade,

au  posicionamento do paciente ou defeitos técnicos que
oderiam trazer prejuízos à avaliação.

istemas  de  classificação

lassificação  Magerl  AO
 um sistema de classificação que usa forças vetoriais como
ritério de classificação. As fraturas são divididas em três
ipos, A, B e C. O tipo A é composto por fraturas ocorridas
or forças de compressão; o tipo B por forças de distração; e

 tipo C por cargas torcionais, rotacionais. Cada tipo se divide
m três grupos maiores, em ordem numérica, cada grupo se
ivide em três subgrupos, conforme a morfologia da fratura,
ossibilita uma  descrição mais detalhada. A gravidade é defi-
ida pela classificação e ela aumenta do tipo A ao C, assim
omo nos grupos e subgrupos.1,3,4

lassificação  AO  Spine
ssa classificação permite compreender melhor a lesão. Ela
oi descrita baseada na classificação morfológica Magerl AO.
oram acrescentados seis tópicos de lesão neurológica e dois
odificadores do paciente. Quanto à divisão morfológica, os

ipos são os mesmos da classificação antiga, de A a C, ou
eja, fraturas causadas por forças de compressão, distração

 rotacionais, respectivamente. Porém, a principal diferença
 na modificação dos grupos, o tipo A se subdivide em quatro
rupos, o tipo B em três grupos e o tipo C é único, sem grupo.5,8

rocedimentos

s imagens a serem classificadas foram enviadas aos parti-
ipantes da pesquisa através de seus endereços eletrônicos.

 avaliação e a classificação das imagens ocorreram em
rês etapas. A primeira etapa foi chamada de treinamento
ré-teste, cuja finalidade foi calibrar as classificações dos par-
icipantes. Os participantes receberam por e-mail um vídeo
utorial que explicava didaticamente como funcionam os
ois sistemas de classificação das fraturas toracolombares, a

riginal Magerl e a atual AOSpine. Os participantes recebe-
am também ilustrações dos dois sistemas de classificação
ara que pudessem ser consultadas no momento em que
stivessem classificando as imagens. Nessa etapa pré-teste,
;5 3(5):521–526 523

cinco imagens foram classificadas com os dois sistemas de
classificação. Em seguida, os participantes enviaram suas
respostas por e-mail ao médico residente responsável pelo
estudo, que juntamente com um médico cirurgião ortopédico
especialista em coluna analisou as respostas e enviou aos
participantes um feedback com explicações. Essa etapa teve a
finalidade de fazer com que nas próximas duas etapas os parti-
cipantes pudessem fazer a classificação das imagens com um
nível de interpretação mais padronizado. Na segunda etapa,
os participantes receberam por e-mail as 25 imagens previ-
amente selecionadas como descrito acima, as quais foram
classificadas pelos dois sistemas de classificação para fraturas
toracolombares. Na terceira etapa, 30 dias após, as mesmas
25 imagens, em ordem alterada, foram enviadas por e-mail
aos participantes para que eles classificassem novamente as
imagens pelos dois sistemas de classificação para fraturas
toracolombares.

Todas as etapas foram feitas de forma individual por cada
participante. Eles não tiveram acesso à história médica dos
pacientes, ao tratamento feito ou demais exames complemen-
tares. Em todas as etapas os participantes receberam, além
das 25 imagens a serem classificadas, ilustrações dos dois
sistemas de classificação para que pudessem consultá-las no
momento da classificação das imagens. O prazo estabelecido
aos participantes para classificarem as imagens foi de uma
semana. Em seguida, as respostas eram enviadas por e-mail
ao médico residente responsável pelo estudo.

O sistema de classificação AOSpine caracteriza a morfo-
logia da fratura, mas  também leva em consideração a parte
neurológica do paciente para a decisão clínica. Já o sistema
Magerl AO é predominantemente morfológico.10 Portanto,
neste estudo, para fins de classificação foi considerada apenas
a parte morfológica da classificação AOSpine, que se divide em
tipos A, B e C, com seus respectivos subgrupos.

Análise  estatística

A análise dos dados de concordância foi feita através
do método do coeficiente de kappa ponderado que leva
em consideração que a variável é ordinal. As seguintes
interpretações do coeficiente de kappa foram usadas para ava-
liar os escores: < 0,00, sem concordância; 0,00 a 0,20, fraca; 0,21
a 0,40, leve; 0,41 a 0,60, moderada; 0,61 a 0,80, boa; 0,81 a 1,00,
ótima.11

Os testes de concordância inter e intraobservador foram
feitos através do programa SPSS 20.0 (IBM Statistics) e do soft-
ware GraphPad (QuickCalcs).

Resultados

Concordância  interobservadores

A classificação de Magerl AO apresentou uma  concordância
interobservadores leve (k = 0,32), considerando o tipo e o sub-
tipo das fraturas de todas as imagens, enquanto a classificação

AOSpine obteve uma  concordância interobservadores mode-
rada (k = 0,59) (tabela 1). Quando consideramos somente o tipo
da fratura (A/B/C), sem identificar o subtipo dela, o valor geral
de kappa da classificação de Magerl AO foi 0,75, representou
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Tabela 1 – Concordância interobservadores de cada
sistema de classificação entre médicos residentes
e médicos especialistas, considerando tipo e subtipo
das fraturas

Classificação  Residentes x
especialistas
(Valor de kappa)

p

Classificação  Magerl
AO

0,32  0,138

Classificação
AOSpine

0,59 0,089

Tabela 2 – Concordância interobservadores de cada
sistema de classificação considerando apenas o tipo
morfológico das fraturas

Sistema de classificação  Valor de kappaa

Classificação  Magerl AO
A 0,78
B 0,65
C 0,74
Geral 0,75

Classificação AOSpine
A 0,88
B 0,76
C 0,80
Geral 0,86

a Classificação  Magerl AO x AOSpine (p = 0,57).

Tabela 3 – Concordância intraobservadores de cada
sistema de classificação dos médicos residentes
e dos médicos especialistas

Classificação  Residentes Especialistas

Valor de kappa (p) Valor de kappa (p)

Tabela 4 – Concordância intraobservadores de cada
sistema de classificação considerando apenas o tipo
morfológico das fraturas

Classificação Residentes
(Valor de kappa)

Especialistasa,b

(Valor de kappa)

Classificação  Magerl AO
A 0,75 0,79
B 0,62 0,69
C 0,72 0,72
Geral 0,68 0,76

Classificação AOSpine
A 0,86 0,96
B 0,84 0,94
C 0,78 0,89
Geral 0,82 0,95

a Classificação  Magerl AO x AOSpine dos médicos residentes (p =
0,67).

intraobservador foi ótima (k = 0,81).
Classificação Magerl AO 0,21 (0,074) 0,38 (0,084)
Classificação AOSpine 0,62 (0,052) 0,53 (0,063)

uma  boa concordância, e a AOSpine apresentou k = 0,85, obteve
uma  ótima concordância, porém não houve diferença estatis-
ticamente significante entre os dois sistemas de classificação
(p = 0,57) (tabela 2). Os valores de kappa que descrevem a con-
cordância interobservadores da classificação Magerl AO e da
AOSpine para cada tipo morfológico das fraturas estão repre-
sentados na tabela 2.

Concordância  intraobservadores

Levando-se em consideração o tipo e subtipo das fraturas,
a classificação de Magerl AO apresentou uma  concordância
intraobservadores leve, tanto dos médicos residentes (k = 0,21),
quanto dos médicos especialistas (k = 0,38). Já a classificação
AOSpine apresentou uma  boa concordância intraobservadores
dos médicos residentes (k = 0,62) e uma  concordância mode-
rada dos médicos especialistas (k = 0,53) (tabela 3).

Considerando somente o tipo morfológico das fraturas
(A/B/C), a reprodutibilidade intraobservadores da classificação

Magerl AO foi boa, ou seja, k = 0,68 dos médicos residentes e
k = 0,76 dos médicos especialistas. A classificação AOSpine
apresentou uma  reprodutibilidade ótima, tanto dos médi-
b Classificação  Magerl AO x AOSpine dos médicos especialistas (p
= 0,36).

cos residentes (k = 0,82) quanto dos médicos especialistas
(k = 0,96). Porém, não houve diferença estatisticamente sig-
nificante entre os dois sistemas de classificação, tanto dos
médicos residentes (p = 0,67) quanto dos médicos especialis-
tas (p = 0,36) (tabela 4). Os valores de kappa que descrevem
a concordância intraobservadores da classificação Magerl AO
e da AOSpine para cada tipo morfológico das fraturas estão
representados na tabela 4.

Aplicabilidade  dos  sistemas  de  classificação

Dos participantes, 68,2% acham que a classificação AOSpine
é de melhor aplicabilidade comparada com a classificação
Magerl AO.

Discussão

Até nosso atual conhecimento, ainda há poucos estudos na
literatura que avaliaram a concordância inter e intraobserva-
dores entre os dois sistemas de classificações para fraturas
toracolombares da AO, a antiga Magerl AO e a atual AOSpine.

Nosso estudo demostrou que a classificação AOSpine apre-
sentou melhor concordância, tanto interobservadores quanto
intraobservadores, comparada com a classificação Magerl AO,
quando incluímos o tipo e o subtipo das fraturas. Quando con-
sideramos apenas o tipo das fraturas (A/B/C), a concordância
inter e intraobservadores aumentou consideravelmente nos
dois sistemas de classificação avaliados e sem diferença esta-
tisticamente significante entre eles, uma  vez que os critérios
usados para classificar o tipo das fraturas são os mesmos para
ambos os sistemas de classificação. Kepler et al.10 também
usaram o sistema de classificação AOSpine para classificar
25 casos, os quais foram classificados por 100 cirurgiões de
coluna. Considerando somente o tipo da fratura (A, B, C), a con-
cordância interobservadores foi boa (k = 0,74) e a concordância
Considerando o tipo e o subtipo das fraturas, nossos acha-
dos corroboram estudos anteriores que também encontraram
de baixa a moderada concordância inter e intraobservadores
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a classificação Magerl AO. Oner et al.12 avaliaram o sistema
e classificação Magerl AO, o qual apresentou uma  baixa
oncordância interobservador (k = 0,35) e uma  concordância
ntraobservador moderada (k = 0,41). Wood et al.13 observa-
am que considerando o tipo e o grupo da classificação Magerl
O (A1, A2, A3, B1, B2 e assim por diante) para avaliar a
oncordância interobservadores, o valor de k foi de 0,53 (de
,33 a 0,68), indicou uma  concordância moderada. Ou seja,
uanto mais complexa ela se torna e inclui tipos, grupos

 subgrupos, menos concordância ela apresenta, afeta sua
eprodutibilidade. Maçaneiro et al.14 avaliaram a concordância
nterobservadores de 40 casos de fraturas da coluna toraco-
ombar através da classificação Magerl AO e encontraram uma
oncordância leve, tanto para o tipo (k = 0,39) quanto para o
rupo (k = 0,32) das fraturas avaliadas.

Não existe consenso sobre os valores de k que devem ser
onsiderados aceitáveis para os sistemas de classificação de
raturas.15 No entanto, sugere-se que a concordância interob-
ervador apresente o valor de k > 0,55.16

No presente estudo, a baixa concordância inter e intraob-
ervadores do sistema de classificação Magerl AO pode ser
ustificada pela sua complexidade, ou seja, é um sistema muito
nclusivo, no qual o observador precisa avaliar muitas variá-
eis, o que torna seu uso mais difícil na prática clínica. Outra
ossível razão seria o número elevado de residentes avaliado-
es que ainda não têm muita experiência e vivência no uso
e tal classificação, o que contribui estatisticamente para a
aixa concordância. E ainda poderíamos sugerir que a falta de
xames complementares nas avaliações das imagens, como

 tomografia computadorizada, ou até mesmo  a ressonância
agnética, pode ter interferido nos resultados das avaliações

as imagens.
O grupo AOSpine Trauma Knowledge Forum desenvolveu o

ovo sistema de classificação, AOSpine, que uniu as carac-
erísticas dos sistemas Margerl AO e TLICS (Thoracolumbar
njury Classification System), com o intuito de criar um sis-
ema mundialmente aceito. Após o desenvolvimento desse
istema de classificação de fraturas, pesquisaram também
uanto ao aspecto morfológico da classificação, mediram a
onfiabilidade inter e intraobservador. Considerando o tipo

 grupo das fraturas, a concordância interobservador foi
oa (k = 0,64), assim como a concordância intraobservador

k = 0,77).8 Em um estudo recente avaliou-se a confiabili-
ade interobservador entre três sistemas de classificação,
agerl AO, TLICS e AOSpine, consideraram-se o tipo e o

rupo das fraturas. A classificação Magerl AO, assim como
m nosso estudo, apresentou uma  concordância leve (k =
,38). Já a classificação AOSpine apresentou uma  boa con-
ordância interobservadores (k = 0,62), foi de encontro aos
ossos resultados (k = 0,59).17 Azimi et al.18 também encon-

raram os valores de k considerados ótimos (de 0,83 a 0,89)
ara as medidas intra e interobservadores na classificação
OSpine.

Em nosso estudo, questionamos os participantes quanto à
ua opinião pessoal a respeito da aplicabilidade dos sistemas
e classificação da Magerl AO e da AOSpine. A maioria dos
articipantes (68,2%) opinou que o AOSpine tem uma  melhor

plicabilidade.

O AOSpine, de fato, mostrou ser um sistema de
lassificação reproduzível e válido, de fácil compreensão e
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que é prontamente aplicável na prática clínica. É importante
que haja um sistema de classificação aceito mundialmente
para que cirurgiões e pesquisadores possam chegar a uma
padronização do diagnóstico e tratamento para fraturas tora-
colombares.

Nosso esforço para excluir radiografias com baixo contraste
ou posicionamento não reflete a forma como os filmes são
usados na prática clínica. Além disso, a falta de outros exa-
mes  complementares para a avaliação das imagens em nosso
estudo, como a tomografia computadorizada e a ressonân-
cia magnética, pode levar a falhas no diagnóstico da lesão do
complexo posterior e limitar os resultados.

Apesar de demonstrar ser um sistema promissor de
classificação de fraturas, poderíamos sugerir, como pesquisas
futuras, a avaliação das outras variáveis do sistema AOSpine,
ou seja, o estado neurológico e os modificadores chave, e ava-
liar a relação deles com os tipos morfológicos da classificação.

Conclusão

Observamos que o sistema de classificação da AOSpine para
fraturas toracolombares apresentou uma  melhor confiabili-
dade e reprodutibilidade, comparadas com as do sistema de
classificação Magerl AO, certificou ser um bom sistema para
classificar as fraturas toracolombares em relação ao quesito
morfologia da fratura, justificou sua padronização para esse
uso com essas fraturas.
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