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Objetivo: Avaliar os resultados clínicos e radiológicos do tratamento cirúrgico em pacientes

com  diagnóstico de fratura do processo odontoide submetidos a redução aberta e fixação

interna (RAFI) com parafusos.

Métodos: Estudo retrospectivo com nove pacientes. Avaliada a dor (escala visual analógica

[EVA]) e o estado neurológico (escala de Frankel). O Neck Disability Index (NDI) e a ampli-

tude de movimento cervical pós-operatória foram calculados. A coluna cervical foi avaliada

radiologicamente (raios X e TC) nos períodos pré- e pós-operatório.

Resultados: A idade média dos pacientes foi de 70 anos. Todos apresentaram fraturas do tipo

IIb  (classificação de Grauer), com desvio médio de 2,95 mm. Dois apresentaram lesões suba-

xiais. O seguimento médio foi de 30 meses. O tempo médio entre trauma e cirurgia foi de sete

dias.  O escore pré-operatório de Frankel foi E em todos, exceto em um paciente (B), no qual

se  observou uma melhoria pós-operatória de B para D. A dor pós-operatória foi 2/10 (EVA).

Apresentaram incapacidade leve ou moderada (NDI) 77% pacientes. Seis pacientes recupera-

ram toda a amplitude de movimento cervical; a consolidação óssea levou aproximadamente

14  semanas. Foram observadas complicações de pseudartrose em dois pacientes (taxa de

consolidação:  77%), um paciente necessitou reposicionamento do parafuso e um paciente,

disfonia.

Conclusão: O diagnóstico tardio ainda é um problema no tratamento de fraturas do odon-

toide, especialmente em pacientes idosos. As lesões concomitantes, especialmente em

pacientes mais jovens, não são incomuns. A literatura apresenta altas taxas de consolidação

com RAFI (≥ 80%), o que também foi observado no presente estudo. No entanto, o sucesso

cirúrgico depende da seleção adequada do paciente e do conhecimento rigoroso da técnica.

Essa  patologia apresenta um prognóstico funcional reservado em médio prazo, especial-

mente em idosos.
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Anterior  fixation  of  odontoid  fractures:  results
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a  b  s  t  r  a  c  t

Objective: To evaluate the clinical and radiological outcomes of the surgical treatment in

patients diagnosed with odontoid fracture who underwent open reduction and internal

fixation (ORIF) with screws.

Methods: This was a retrospective study with nine patients. Pain (visual analog scale [VAS])

and neurological status (Frankel scale) were assessed. The neck disability index (NDI) and

the  post-operative cervical range of motion were calculated. The cervical spine was radio-

logically evaluated (X-ray and CT) pre- and postoperatively.

Results: The mean age of patients was 70 years. All patients presented type IIb (Grauer clas-

sification) fractures, with a mean deviation of 2.95 mm. Two patients had subaxial lesions.

The  mean follow-up was 30 months. The mean time from trauma to surgery was seven

days. The pre-operative Frankel score was E in all except one patient (B), in whom a post-

-operative improvement from B to D was observed. Post-operative pain was 2/10 (VAS). A

total of 77% of patients presented a mild or moderate disability (NDI). Six patients regai-

ned  full range of cervical movement, and bone union required approximately 14 weeks.

Pseudarthrosis complications were observed in two patients (77% union rate), one patient

presented screw repositioning and one case, dysphonia.

Conclusion: Delayed diagnosis is still an issue in the treatment of odontoid fractures, espe-

cially in elderly patients. Concomitant lesions, especially in younger patients, are not

uncommon. The literature presents high fusion rates with ORIF (≥80%), which was also

observed in the present study. However, surgical success depends on proper patient selec-

tion  and strict knowledge of the technique. This pathology presents a reserved functional

prognosis in the medium-term, especially in the elderly.

© 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://
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ntrodução

s fraturas do processo odontoide correspondem a aproxi-
adamente 20% de todas as fraturas da coluna cervical.

 incidência de fraturas do processo odontoide é substan-
ialmente maior em pacientes idosos; elas são as fraturas
ervicais mais comuns em pacientes com mais de 70 anos.1

ssas lesões geralmente são observadas em casos de impac-
os de baixa energia, como quedas em idosos, ou impactos
e alta energia, como acidentes com veículos automotores
m pacientes jovens e de meia-idade.2 As fraturas tipo II são
s mais comuns, são observadas em 65% a 74% dos casos.
ssas fraturas têm propriedades biomecânicas semelhantes
s lesões do ligamento transverso, com perda da restrição da
ranslação de C1 em C2, criam o potencial para lesão medular

 deformidades craniocervicais tardias graves em casos não
icatrizados.3

As estratégias de tratamento das fraturas do processo
dontoide podem variar desde tratamento conservador com

mobilização externa (como colar cervical comum, colar cervi-
al tipo Minerva, outras órteses cervicotorácicas e órtese tipo
alo) até tratamento cirúrgico com fixação anterior do pro-
esso odontoide com parafuso ou fusão cervical posterior com
u sem fixação suplementar com parafuso.1
O uso de parafusos na fixação anterior das fraturas do
rocesso odontoide foi descrito pela primeira vez em 1980
or Nakanishi e novamente em 1982 em um relato de Bohler
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

baseado em uma  experiência de oito anos.4 Esse procedi-
mento tem a vantagem potencial de preservar o movimento
cervical e geralmente evita a necessidade de imobilização tipo
halo. A cirurgia é tecnicamente desafiadora e está associada
a taxas de pseudoartrose de até 20%.4

Entre os cirurgiões de trauma de coluna, não há consenso
sobre a necessidade de operação e o momento ideal de tal
fixação em pacientes com fratura do processo odontoide. Além
disso, especula-se que o tipo de manejo (operatório vs.  conser-
vador, imobilização tipo halo vs.  órtese cervical) influencie a
taxa de mortalidade. A imobilização tipo halo tem sido par-
ticularmente associada a um maior risco de complicações e
morte em pacientes idosos.5

Os autores propõem avaliar o resultado clínico, as imagens
e as complicações após o tratamento cirúrgico de pacientes
com diagnóstico de fratura do processo odontoide submetidos
à redução e fixação anterior com parafusos entre 1◦ de janeiro
de 2009 e 31 de dezembro de 2014.

Métodos

Casuística

Este foi um estudo retrospectivo, conduzido em seis anos (2009

a 2014), com nove pacientes consecutivos com fraturas do
processo odontoide submetidos à fixação anterior direta com
parafuso das instabilidades entre C1 e C2 classificadas como
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Figura 1 – Exemplos de r

Anderson e D’Alonzo tipo IIb. Foram incluídos sete pacientes
do sexo masculino e dois do sexo feminino, entre 27 e 94 anos.

Avaliação  clínica  e  de  neuroimagem

Os pacientes foram avaliados clinicamente com um mínimo
de dois anos de pós-operatório. A escala visual analógica (EVA)
foi usada para avaliar a dor e a escala de Frankel foi adotada
para avaliar o estado neurológico. O índice de incapacidade
do pescoço  foi usado para avaliar o efeito da dor na vida coti-
diana. Um goniômetro foi usado para avaliar a amplitude de
movimento cervical pós-operatória. Todas as fraturas foram
avaliadas no período pré-operatório por meio de radiogra-
fias nas incidências lateral, anteroposterior e de boca aberta
para processo odontoide, bem como tomografia computa-
dorizada (com o diâmetro do processo odontoide no plano
coronal na região do ligamento transverso do atlas). Radiogra-
fias pós-operatórias seriadas em incidência anteroposterior e
em flexão-extensão lateral da coluna cervical foram usadas
para avaliar a consolidação às quatro semanas, três e seis
meses e um e dois anos após a cirurgia. Em alguns casos,
a tomografia computadorizada pós-operatória foi usada para
complementar as radiologias simples. A consolidação óssea
foi considerada anatômica quando se observou formação de
trabéculas no local da fratura, ausência de movimento nos
estudos radiográficos em flexão-extensão lateral e alinha-
mento anatômico do fragmento de fratura.6

Técnica  cirúrgica

Após anestesia geral endotraqueal, o paciente era posicionado
em decúbito dorsal na mesa cirúrgica. Foi usada fluorosco-
pia radiológica (dois dispositivos – incidência anteroposterior
e de boca aberta + incidência lateral) para visualizar as fra-
turas e suas respectivas reduções. O espaço discal C5-C6 foi
identificado pela marcação da cartilagem tireoide e cricoide
no pré-operatório; subsequentemente, foi feita uma  incisão

na pele entre elas. A artéria carótida foi retraída lateralmente
após uma  cuidadosa ressecção das partes moles; a traqueia e o
esôfago foram retraídos medialmente. Após acessar a coluna
cervical anterior, a margem anteroinferior do corpo C2 foi
grafias pós-operatórias.

exposta. Sob controle fluoroscópico, um ou dois fios de Kir-
chner de comprimento apropriado foram inseridos da face
anterior da margem inferior de C2 através do eixo central do
processo odontoide (até a cortical apical oposta). Os fios de Kir-
chner foram então substituídos por um ou dois parafusos de
3,5 mm autorrosqueantes, de comprimento adequado (fig. 1).

Resultados

Nove pacientes com fraturas do processo odontoide do tipo
IIB7 foram tratados consecutivamente por fixação anterior
do odontoide com parafuso. Nenhum paciente foi excluído
devido a fraturas do tipo IIB irredutíveis. Todos os pacien-
tes foram tratados com fixação anterior do odontoide com
parafusos; em quatro casos, foi usado um único parafuso
de compressão e em cinco casos, dois parafusos. O estudo
incluiu sete homens e duas mulheres, com média de 70 anos
(intervalo: 27–94) no momento da cirurgia. O tempo médio de
acompanhamento foi de 30 meses. O mecanismo de lesão foi
queda em sete pacientes e acidente de automóvel em dois
pacientes.

Em cinco pacientes, o diagnóstico foi feito 24 horas após o
trauma. Nos quatro restantes, o diagnóstico foi inicialmente
ignorado e feito mais tarde. Dois pacientes foram submeti-
dos à fixação cirúrgica em até 24 horas após a lesão; um,  em
três dias; um,  em quatro dias; três, em cerca de uma  semana;
dois, em cerca de duas semanas (tabela 1). O tempo médio
entre trauma e a cirurgia foi de sete dias. A duração da cirurgia
variou de 45 a 90 minutos. Dois pacientes apresentaram fratu-
ras associadas na coluna cervical. No caso n◦ 3, observou-se
fratura combinada do odontoide e fratura de C1, C6, C7; o paci-
ente n◦ 9 apresentou também lesão discoligamentar em C5/C6.
O deslocamento inicial médio foi de 2,95 mm (intervalo: 1-
5 mm).  Todas as fraturas estavam deslocadas posteriormente
(tabela 2). O diâmetro transversal médio do odontoide foi de

7,6 mm,  com valor mínimo de 6 mm e máximo de 10 mm.
Em três pacientes, adotou-se um ponto de entrada anterior
do parafuso em relação ao canto anteroinferior de C2 (tabela
3). Em sete casos, foi alcançada a redução anatômica. Em
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Tabela 1 – Caracterização dos pacientes

Sexo Idade Trauma/diagnóstico Trauma/OOS

1 M 87 7 dias 14 dias
2 F 82 4 dias 9 dias
3 M 27 Mesmo dia 3 dias
4 M 84 Mesmo dia 9 dias
5 M 87 Mesmo dia 4 dias
6 M 83 5 dias 13 dias
7 F 94 7 dias 8 dias
8 M 45 Mesmo dia 1  dia
9 M 44 Mesmo dia 1  dia

Tabela 2 – Caracterização da fratura e lesões associadas

Tipo Deslocamento
(mm)

Angulação  Lesões

1 IIB 5 Posterior (30◦) –
2 IIB 4,5 Posterior (9◦) –
3 IIB 1,5 0◦ # C1, C6, C7
4 IIB 1,5 Posterior (5◦) –
5 IIB 5 Posterior (8◦) –
6 IIB 4 Posterior (4◦) –
7 IIB 1 0 –
8 IIB 1 0 –

d
x
f
a
d
-
u
d

E
c
m
D
d
3
d
n
m

Tabela 3 – Detalhes da anatomia do odontoide, técnica
cirúrgica e taxa de consolidação

Número
de para-
fusos

Diâmetro
transverso
(processo
odontoide)

Ponto de entrada
(mm)a

Consolidação
(meses)

1 1 7 Inferior (1,6) NC
2 1 7 Anterior (3,1) 3
3 2 8 Inferior (3) 6
4 2 8 Canto anteroinferior 3
5 2 10 Inferior (1) 3
6 2 7 Canto anteroinferior NC
7 1 7 Anterior (5,5) 6
8 1 7 Anterior (5,6) 3
9 2 8 Canto anteroinferior 3

foi de 80%. Os riscos associados à fixação anterior do processo
9 IIB 3 Posterior (7◦) C5–C6

ois pacientes, o fragmento do processo odontoide foi dei-
ado com leve deslocamento posterior. Consolidação óssea
oi observada às 14 semanas, em média. Dois pacientes não
presentaram sinais radiográficos de consolidação óssea (taxa
e consolidação óssea: 77%). Quanto às complicações pós-
operatórias, foram observados dois casos de pseudoartrose,
m caso necessitou reposicionamento de parafuso e um caso
e disfonia.

A classificação de Frankel antes da cirurgia foi de grau
 para todos os pacientes, à exceção de um classificado
omo grau B. No período pós-operatório, foi observada uma
elhoria do paciente com grau B, que progrediu para o grau

. Na EVA, o valor médio de dor no período pós-operatório foi
e 2/10. Deficiência leve foi observada em 44% dos pacientes;
3% tinham incapacidade moderada e apenas um apresentou
eficiência grave após pelo menos dois anos de acompa-

hamento. Seis pacientes recuperaram toda a amplitude de
ovimento cervical. Três pacientes perderam entre 30% e

Tabela 4 – Amplitude cervical do movimento

Flexão Extensão Flexão lateral
esquerda

Normal 50◦ 60◦ 45◦

1 20◦ 35◦ N 

2 N N N 

3 N N N 

4 N N N 

5 N N N 

6 N N N 

7 N N N 

8 N N N 

N N N 
NC, não consolidação.
a Distância (mm) até o canto anteroinferior de C2.

50% da rotação do pescoço  e um apresentou limitação da
amplitude de movimento em outros planos (tabela 4).

Discussão

Smith et al.8 revisaram recentemente as tendências do tra-
tamento cirúrgico para fratura tipo II do processo odontoide
em um centro regional de lesão medular e concluíram que
o manejo desse tipo de fratura na população octogenária
está associado a uma  substancial morbidade e mortalidade,
independentemente do método adotado. O presente estudo
incluiu principalmente pacientes idosos; os resultados clíni-
cos demonstraram que a maioria dos pacientes não se queixou
de dor cervical (EVA 2/10) e nenhum paciente sofreu com-
prometimento neurológico, mas  apenas um paciente (≈11,1%)
não apresentou incapacidade (NDI) em um acompanhamento
mínimo de dois anos.

Teoricamente, essa técnica operatória não limita a rotação
do pescoço; entretanto, alguns estudos recentes demonstram
a presença de restrição de movimentos em pelo menos um
plano,9 como foi demonstrado no presente estudo (tabela 4).

Em um estudo com pacientes submetidos à fixação anterior
de fraturas do tipo II e tipo III, a taxa média de consolidação
odontoide com parafusos estão diretamente relacionados às
indicações e técnicas cirúrgicas.9,10

Flexão  lateral
direita

Rotação  esquerda Rotação direita

45◦ 80◦ 80◦

N 45◦ 60◦

N N N
N N N
N 66◦ 60◦

N N N
N 40◦ 40◦

N N N
N N N
N N N
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Para que o paciente seja considerado um bom candidato
para a fixação anterior do processo odontoide, três requisitos
básicos devem ser atendidos. O primeiro é a integridade do
ligamento transverso do atlas; o segundo, uma boa redução
da fratura e alinhamento dos fragmentos e o terceiro, o tipo
de fratura.10–12

Em geral, a maioria das complicações está relacionada à
redução incompleta da fratura com persistência da angulação
posterior ou localização incorreta da inserção do parafuso
(colocado erroneamente na porção anterior do corpo de C2,
em vez de ser introduzido na porção inferior).11

No presente estudo, a maioria dos pacientes era idosa (≥
65 anos) e, em contraste com a população mais jovem,  o
mecanismo da lesão tende a ser por trauma de baixa energia,
como quedas simples. Isso ocorre em parte por que as porções
corticais e esponjosas do processo odontoide se tornam signi-
ficativamente menos robustas com a idade.13 A baixa energia
da lesão e a ausência de dor cervical grave no atendimento
inicial aumentam o risco de atraso no diagnóstico.10 De forma
geral, em casos de atraso no diagnóstico a redução tardia da
fratura não é fácil e a possibilidade de não consolidação é rela-
tivamente alta (dois casos de não consolidação em pacientes
operados mais de 13 dias após a lesão).

O ponto de entrada do parafuso é um aspecto mal  descrito
da técnica cirúrgica. O córtex apical é a área mais densa e,
portanto, é essencial que o parafuso de fixação seja capaz de
unir totalmente o córtex. Para tanto, é necessário estabelecer
uma  trajetória precisa (área cervical inferior).10 No presente
estudo, foi adotado um ponto de entrada anterior em três paci-
entes, não foi observada diferença na taxa de consolidação em
comparação com os demais.

O diâmetro transversal do processo odontoide é o menor
diâmetro e é crítico para a colocação de dois parafusos, que
são colocados lado a lado no plano coronal ou transversal.
Inicialmente, a técnica de dois parafusos era recomendada,
pois se considerava que ela proporcionaria uma  maior esta-
bilidade mecânica. Em alguns pacientes, os diâmetros dos
processos odontoides podem não ser grandes o suficiente para
acomodar dois parafusos corticais de 3,5 mm.  No presente
estudo, o diâmetro odontoide foi medido com tomografia com-
putadorizada cervical; em quatro dos nove casos, apenas um
parafuso pôde ser colocado com segurança. Não foram obser-
vadas diferenças na taxa de consolidação em comparação com
a fixação com dois parafusos. A fixação com dois parafusos
proporciona melhor estabilidade rotacional e em extensão
quando comparada com a fixação com um parafuso; entre-
tanto, a literatura não apresenta diferenças significativas na
taxa de consolidação.14

Conclusão

O diagnóstico tardio ainda é um problema no tratamento das
fraturas do processo odontoide, que devem ser sempre suspei-
tadas em pacientes idosos com dor cervical após uma  queda.
É necessário estar ciente da combinação de lesões concomi-
tantes, especialmente em pacientes mais jovens.
O tratamento das fraturas agudas do processo odontoide
tipo IIB com o uso de fixação anterior com parafuso mostrou-
-se eficaz. A taxa de consolidação óssea (77%) observada é
comparável à descrita em outros estudos na literatura.
1 8;5 3(5):532–536

O sucesso da técnica depende da seleção adequada do
paciente, do cuidado no período perioperatório, da experiên-
cia do cirurgião e do conhecimento rigoroso das indicações
e contraindicações dessa técnica. Independentemente de
qualquer fator interno ou externo, essa patologia tem um
prognóstico funcional reservado no médio prazo, especial-
mente em idosos.
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