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Objetivo: Fazer a mensuração pré-operatória dos tendões flexores do joelho com o uso do

exame de ultrassonografia, validar e correlacionar o valor medido com aquele encontrado

durante a reconstrução cirúrgica do ligamento.

Métodos: Estudo transversal com 24 pacientes submetidos a mensuração ultrassonográ-

fica  dos tendões dos músculos semitendíneo e grácil e posteriormente submetidos a

reconstrução cirúrgica do LCA, com enxerto ipsilateral dos tendões semitendíneo e grácil

do  próprio paciente.

Resultados: A idade dos pacientes variou entre 16 e 43 anos, com média de 24,8 (DP = 8,4),

79,2% eram homens e a distribuição quanto ao lado foi de 41,7% joelhos direitos e 58,3%

joelhos esquerdos. Foi encontrado coeficiente de correlação não significante entre a área cal-

culada a partir do ultrassom (2 × área do semitendíneo + 2 × área do grácil) e a medida obtida

intraoperatoriamente (r = 0,16, p = 0,443). Não foi encontrada evidência de diferença entre

medidas intraoperatórias < 8 mm e ≥ 8 mm quanto à área calculada a partir do ultrassom

(p  = 0,746). A diferença observada entre os grupos foi de -0,01 (IC 95%: -0,09 a 0,07).

Conclusão: A mensuração pré-operatória por método de imagem ultrassonográfico dos

tendões dos músculos semitendíneo e grácil não apresenta correlação estatisticamente

significante com a mensuração intraoperatória do enxerto quádruplo de flexores para

reconstrução  ligamentar.
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Ultrasonography  for  evaluation  of  hamstring  tendon  diameter:  is  it
possible  to  predict  the  size  of  the  graft?
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a  b  s  t  r  a  c  t

Objective: Perform the preoperative measurement of the hamstring tendons using ultra-

sound imaging, validating and correlating the measured value with that found during

surgical reconstruction of the ligament.

Methods: A cross-sectional study was carried out with 24 patients who  underwent ultra-

sonographic measurement of the semitendinosus and gracilis muscle tendons and were

subsequently submitted to surgical reconstruction of the ACL, with ipsilateral semitendi-

nosus and gracilis tendon grafting.

Results: The patients’ ages ranged from 16 to 43 years, with a mean of 24.8 years (SD = 8.4

years), 79.2% were men, and the distribution by side was 41.7% right knees and 58.3%

left  knees. A non-significant correlation coefficient was found between the area calcu-

lated by ultrasound (2 × semitendinosus area + 2 × gracilis area) and the intraoperative

measurement (r = 0.16; p = 0.443). No evidence of a difference between intraoperative measu-

rements < 8 mm and ≥ 8 mm was found for the area calculated by the ultrasound (p = 0.746).

The  difference observed between the groups was -0.01 (95% CI: -0.09 to 0.07).

Conclusion: Preoperative ultrasound imaging of the semitendinosus and gracilis tendons

does not present a statistically significant correlation with the intraoperative measurement

of the quadruple hamstring graft for ligament reconstruction.

©  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

 reconstrução do ligamento cruzado anterior (LCA) é uma
as cirurgias mais realizadas em todo o mundo, com mais de
20.000 por ano nos EUA.1 Para o retorno da função desem-
enhada pelo LCA na estabilidade do joelho, a reconstrução
om enxerto é atualmente considerada o padrão-ouro. O
nxerto usado pode ser autólogo ou de um banco de tecidos
aloenxerto).2,3

A escolha do enxerto depende do paciente, do implante
sado e da disponibilidade de um banco de tecidos.3,4 Mais
omumente, os enxertos usados são: tendões dos músculos
exores do joelho (isquiotibiais) semitendíneo e grácil, tendão
atelar e tendão quadriciptal. Em nosso meio, o enxerto de fle-
ores do joelho é o mais usado, por 82,3% dos especialistas de

oelho que participaram de pesquisa em congresso nacional.5

lém da técnica adequada, o tamanho do enxerto também é
e extrema importância para o sucesso do procedimento.4

Quando usamos os enxertos quadriciptal ou patelar, é
ossível definir o tamanho do enxerto.4 Porém, quando a
pção de enxerto são os tendões dos músculos isquiotibi-
is (flexores do joelho), ainda não há descrito na literatura
m método consagrado e preciso para prever o tamanho do
nxerto pré-operatoriamente. Estudos prévios usaram dife-
entes métodos de mensuração pre-operátoria para predizer
dequadamente o tamanho do enxerto de flexores, como
ados antropométricos5–9 e estudos de imagem.10–15

A limitação na mensuração pre-operatória em relação aos
nxertos flexores é importante, uma  vez que é descrito na

iteratura que enxertos menores do que 8 mm de diâmetro
umentam a chance de falha da reconstrução do ligamento
ruzado anterior.4,16–19
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

O objetivo do presente estudo é fazer a mensuração pré-
-operatória dos tendões flexores do joelho com o exame de
ultrassonografia, validar e correlacionar o valor medido com
aquele encontrado durante a reconstrução cirúrgica do liga-
mento.

Material  e  métodos

Trata-se de um estudo transversal submetido e aprovado pelo
Comitê de Ética em Pesquisa da instituição na qual o estudo foi
feito. Os critérios de inclusão foram pacientes com diagnóstico
clínico e radiológico de lesão do ligamento cruzado anterior
que seriam submetidos à reconstrução cirúrgica do LCA, com
enxerto dos tendões semitendíneo e grácil do próprio paci-
ente, ipsilateral, que concordaram e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE). Os critérios de não
inclusão foram pacientes nos quais já foram usados enxer-
tos flexores para procedimento cirúrgico prévio e pacientes
portadores de doenças reumatológicas. Os critérios de exclu-
são foram pacientes que, apesar da programação cirúrgica do
enxerto de semitendíneo-grácil, por qualquer motivo tenha
sido usado outro tipo de enxerto que não o enxerto de fle-
xores no ato cirúrgico e pacientes que optaram por não mais
participar do estudo.

Avaliação  ultrassonográfica

Na avaliação ultrassonográfica do joelho pré-operatória foi
feita a mensuração do diâmetro dos tendões semitendíneo

e grácil uma  semana antes do procedimento cirúrgico. O
mesmo  médico radiologista fez todos os exames, com o apa-
relho GE Healthcare Logic P6 (GE Healthcare, Little Chalfont,
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Figura 1 – A, mensuração ultrassonográfica do tendão do músculo semitendíneo no plano transverso; B, mensuração
lano anteroposterior.

Figura 2 – Mensuração intraoperatória do tamanho do
enxerto quádruplo de flexores com guia apropriado.
ultrassonográfica do tendão do músculo semitendíneo no p

Reino Unido) com o uso do transdutor de 7-11Mhz. O paci-
ente era posicionado em decúbito ventral, foram mensurados
os tendões, na altura da linha articular, e obtidos três valo-
res: diâmetro anteroposterior (AP) e diâmetro transversal em
milímetros (mm)  e área de secção transversa, em milímetros
quadrados (mm2) (fig. 1A e B).

Procedimento  cirúrgico  e  mensuração  intraoperatória

Os pacientes foram então submetidos à cirurgia de
reconstrução de LCA, com uso do enxerto de tendão dos
músculos flexores semitendíneo e grácil, retirado sempre
por um mesmo  médico ortopedista pela seguinte técnica:
incisão longitudinal de 3 cm,  na região anteromedial da
perna, com início 2 cm distais e mediais à tuberosidade da
tibia. Em seguida era feita a dissecção dos tendões semi-
tendíneo e grácil e a retirada deles com um instrumento
stripper (Smith&Nephew, Londres, Inglaterra). O enxerto era
limpo e preparado em uma  mesa específica para esse fim
(Smith&Nephew, Londres, Inglaterra). Os tendões tinham
suas extremidades suturadas e era dobrados ao meio juntos
para formar um enxerto quádruplo, rotineiramente usado
dessa forma nas reconstruções ligamentares. O enxerto
era então mensurado com o bloco de medição de enxerto
(Smith&Nephew, Londres, Inglaterra), que apresenta orifícios
para mensuração com incrementos de 0,5 mm.  A mensuração
era sempre feita na região central do enxerto para evitar
diferenças de diâmetro nas extremidades pelas suturas ou
irregularidades dos tendões devido à extração deles, e no
tamanho do bloco no qual o enxerto apresentava um pre-
enchimento máximo do orifício de mensuração, porém sem
deformação do enxerto e com passagem livre dele (fig. 2).

Análise  estatística

As variáveis numéricas foram descritas por média e desvio

padrão (DP) e valores mínimos e máximos e as categóricas por
frequências absolutas e relativas.

A correlação entre as medidas intraoperatórias e área
calculada a partir do ultrassom (2 × área do semitendíneo
+ 2 × área do grácil) foi avaliada pelo coeficiente de correlação
de Pearson (r).

Foi aplicado o teste t de Student na comparação entre
os grupos de medida intraoperatória (< 8 mm e ≥ 8 mm)  em
relação às médias das medidas da área calculada a partir do
ultrassom.

As análises foram feitas com o software SPSS
®

versão 18,
adotou-se o nível de significância de 0,05 em todas.

Resultados

Foram incluídos neste estudo 24 pacientes com diagnóstico
clínico e radiológico (ressonância magnética) de lesão do liga-
mento cruzado anterior submetidos à reconstrução cirúrgica
do LCA, com enxerto dos tendões semitendineo e grácil do
próprio paciente, ipsilateral.

A idade dos pacientes variou entre 16 e 43 anos, com média

de 24,8 (DP = 8,4), 79,2% eram homens e a distribuição quanto
ao lado foi de 41,7% joelhos direitos e 58,3% joelhos esquerdos.
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Tabela 1 – Características dos pacientes, medidas
ultrassonográficas e intraoperatórias (n = 24)

ST transverso
Média (DP) 0,50 (0,07)
Mínimo-máximo 0,40-0,66

ST AP
Média (DP) 0,27 (0,05)
Mínimo-máximo 0,18-0,36

Área ST
Média (DP) 0,11 (0,03)
Mínimo-máximo 0,05-0,19

Grácil transverso
Média (DP) 0,40 (0,07)
Mínimo-máximo 0,25-0,50

Grácil AP
Média (DP) 0,19 (0,04)
Mínimo-máximo 0,11-0,26

Área grácil
Média (DP) 0,06 (0,02)
Mínimo-máximo 0,03-0,10

Medida intraoperatória
Média (DP) 0,76 (0,09)
Mínimo-máximo 0,60-0,90

Medida intraoperatória
< 8 mm 14 (58,3)
≥ 8 mm 10 (41,7)

2 x área do semitendíneo + 2 x área do grácil
Média (DP) 0,34 (0,09)
Mínimo-máximo 0,18-0,54
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Figura 3 – Correlação entre a área calculada a partir do
ultrassom (2 x área do semitendíneo + 2 x área do grácil) e a
medida obtida intraoperatoriamente na amostra de 24
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Tabela 2 – Medida da área calculada a partir do
ultrassom (2 x área do semitendíneo + 2 x área do grácil)
segundo a medida obtida no intraoperatório

Área calculada a partir do
ultrassom (2 x área do
semitendíneo + 2 x área do
grácil)

Medida intraoperatória dos
tendões flexores do joelho

< 8 mm (n = 14) ≥ 8 mm (n = 10)

Média (DP) 0,33 (0,11) 0,34 (0,06)
acientes.

Na tabela 1 são apresentadas as análises descritivas dos
ados dos pacientes e das medidas ultrassonográficas e intra-
peratórias.

Não foi encontrada correlação estatisticamente signifi-
ante entre a área calculada a partir do ultrassom (2 x área

o semitendíneo + 2 x área do grácil) e a medida obtida intra-
peratoriamente (fig. 3: r = 0,16, p = 0,443).

Além disso, ao categorizarmos as medidas intraoperatórias
m dois grupos, < 8 mm e ≥ 8 mm,  não foi encontrada diferença
Mínimo-máximo 0,18-0,54 0,24-0,44
Teste t de Student p = 0,746

estatisticamente significante quanto à área calculada a partir
do ultrassom (tabela 2; p = 0,746). A diferença observada entre
os grupos foi de -0,01 (IC95%: -0,09 a 0,07).

Discussão

O achado mais importante de nosso estudo é que a medida
pré-operatória ultrassonográfica dos tendões dos músculos
semitendíneo e grácil não apresenta correlação estatistica-
mente significante com a mensuração intraoperatória do
enxerto quádruplo de flexores para reconstrução ligamentar.

Devido à publicacão de estudos que mostram a importância
do tamanho do enxerto de flexores em relação à maior chance
de falha da reconstrução do ligamento cruzado anterior,
especificamente quando menor do que 8 mm,4,16–19 diversos
trabalhos foram conduzidos na tentativa de mensurar pré-
-operatoriamente os tendões dos músculos semitendíneo e
grácil e obter uma  correlação com o tamanho de enxerto quá-
druplo de flexores que seria obtido no ato operatório.

Dados antropométricos foram estudados em diferentes
populações, porém os resultados obtidos foram inconsis-
tentes para uma  correlação apropriada entre esses dados
e a mensuração intra-operatória do enxerto quádruplo de
flexores.6–9,20,21

Estudos que usaram exames de imagem também foram
feitos para a mensuração pré-operatória dos tendões semi-
tendíneo e grácil e apresentaram melhor correlação com
a mensuração intraoperatória. Além de diversos estudos
com ressonância magnética,10–14,22,23 também foram usados a
tomografia computadorizada com reconstrução 3-D15 e mais
recentemente a ultrassonografia.14

No estudo de Erquicia et al.,14 usaram-se tanto a ressonân-
cia magnética (com magnificações de 2 x e 4 x) como método
ultrassonográfico(USG). Eles concluíram que o cálculo da área
de secção transversa com os três métodos foi adequado para
estimar o tamanho do enxerto quádruplo de flexores no ato
cirúrgico. Enquanto o USG foi comparável com a ressonância
magnética com 2 x de magnificação, a RNM com 4 x apresen-
tou acurácia muito maior. Por fim,  eles afirmaram que valores
de limite inferior de área de secção transversal de 25 mm2, 17
mm2, e 14 mm2 em relação à RNM 2 x, à RNM 4 x e à USG, res-
pectivamente, seriam adequados para predizer um enxerto de
flexores com no mínimo 8 mm.

Nosso estudo contraria os resultados obtidos por Erquicia
et al.14 em relação ao valor mínimo na mensuração por ultras-

sonografia de 14 mm2 como um valor adequado para predizer
o valor mínimo de 8 mm de enxerto de flexores. Em nossos
resultados alguns pacientes apresentaram valores maiores do
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que 14 mm2 no USG e enxertos menores do que 8 mm na
cirurgia. Já em relação aos enxertos obtidos maiores do que
8 mm,  a menor área obtida na ultrassonografia foi de 24 mm2.
É possível que essa diferença se deva ao fato de o exame de
ultrassonografia ser operador-dependente e que, especifica-
mente no caso da mensuração de tendões por esse método
radiológico, no qual os tendões sofrem deformações espaciais
de acordo com a pressão feita com o transdutor pelo examina-
dor, não é possível quantificá-la e padronizá-la. Dessa forma,
esse exame não se mostrou reprodutível com relação a estudos
pregressos.

Objetivamos estudar o uso da ultrassonografia na
mensuração dos tendões semitendíneo e grácil pré-
-operatoriamente devido à acessibilidade e ao baixo custo
desse exame, aspectos de relevante importância em nosso
meio, especialmente no setor público. Os exames de res-
sonância magnética, apesar de rotineiramente feitos nos
casos de lesão ligamentar, não são usualmente submetidos
às técnicas específicas propostas para a mensurações dos
tendões semitendíneo e grácil nos estudos publicados. Assim,
a USG para mensuração pré-operatória seria um método mais
prático e barato em nosso meio. Entretanto, nossa hipotése
de que a ultrassonografia seria um estudo adequado para
predizer o tamanho do enxerto quádruplo de flexores não foi
confirmada.

Uma  das limitações de nosso estudo foi a não mensuração
separadamente dos tendões semitendíneo e grácil no intra-
operatório e sua correlação com os dados obtidos no exame
ultrassonográfico. Talvez dessa forma pudesse ser encontrada
alguma correlação, e não apenas comparar com a medição
do enxerto já no formato quadrúplo, apesar das ações imple-
mentadas na mensuração para evitar discrepâncias. Outra
limitação foi o não uso de outro método mais específico
para mensuração intraoperátoria, uma  vez que os guias
de medição presentes nos materiais rotineiramente usados
para reconstrução do ligamento cruzado anterior apresentam
incrementos apenas de 0,5 mm,  o que por si só enfraquece a
correlação com as mensurações pela USG, nas quais os valores
gerados são precisos até a segunda casa decimal. Estudos que
usaram alguma ferramenta intraoperatória com maior preci-
são de mensuração possivelmente podem investigar melhor
essa correlação entre medição ultrassonográfica e intraopera-
tória.

Conclusão

A mensuração pré-operatória por método de imagem ultras-
sonográfica dos tendões dos músculos semitendíneo e grácil
não apresenta correlação estatisticamente significante com a
mensuração intraoperatória do enxerto quádruplo de flexores
para reconstrução ligamentar.
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