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PALABRAS CLAVE Resumen

Dolor punta Objetivos: Valorar la relacion entre la aparicion de dolor en punta de vastago tibial con una
de vastago; disminucion de la resistencia dsea preoperatoria mediante microindentacion dsea. En segundo
Algometria lugar, conocer la utilidad potencial de la algometria de presion en el diagndstico y seguimiento
de presion; de este grupo de pacientes.

Microindentacion Material y método: Se realiz6 un estudio de correlacion intra- e interobservador preliminar,
dsea para validar el método de la algometria en un grupo de 50 voluntarios sanos. Posteriormente

se realizd un estudio prospectivo en un grupo de 20 pacientes con una media de edad de
74 aios (57-84), sometidos a cirugia protésica de rodilla con utilizacion de un vastago tibial no
cementado. Se realizaron mediciones de microindentacion y algometria preoperatoriamente y
después de un afo. Para el analisis estadistico se utilizo el coeficiente de correlacion intraclase
y la t de Student para datos apareados.

Resultados: En el trabajo preliminar, los valores de correlacion intra- e interobservador obte-
nidos fueron excelentes; 0,91 (0,84-0,95) y 0,86 (0,74-0,92), respectivamente. En el grupo
prospectivo no se observaron modificaciones significativas en los valores de microindentacion
(p=0,11) ni algometria (p=0,6) después de un ano. Se observd una correlacion significativa
entre los valores de la algometria y las escalas de EVA (p=0,002) y funcional (p=0,02) en el
control anual.

Conclusiones: La algometria de presion fue una herramienta Util en el seguimiento de estos
pacientes. La microindentacion no fue adecuada para identificar pacientes en situacion de
riesgo de presentar dolor en punta de vastago tibial.
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Bone microindentation and pressure algometry applied to revision total knee
replacement and tibial end-of-stem pain. Preliminary results in a group of twenty
patients

Abstract

Objectives: To study the relationship between the appearance of end-of-stem pain with a preo-
perative decrease in local bone strength by using the bone microindentation technique. The
potential usefulness of pressure algometry in the diagnosis and monitoring of this group of
patients is also determined.

Material and method: A preliminary intra- and inter-rater correlation study was performed in
a group of 50 healthy volunteers in order to validate the algometry technique. A prospective
study was then conducted on 20 patients with a mean age of 74 years (range 57-84) undergoing
knee prosthetic surgery with use of a cementless tibial stem. Bone microindentation and pres-
sure algometry measurements were made preoperatively, and after one year of follow-up. The
statistical analysis was performed using the Intraclass correlation coefficient and the Student t
test for paired data.

Results: The intra and inter-rater correlation values were excellent; 0.91 (0.84-0.95) and 0.86
(0.74-0.92), respectively. No significant variations were found in the microindentation (P=.11) or
in the pressure algometry (P=.6) values after one year of follow-up. Nevertheless, a significant
correlation was observed between the values for pressure algometry and the EVA (P=.002) and
functional scale (P=.02) at the end of follow-up.

Conclusions: Pressure Algometry is a useful tool to evaluate this group of patients. Bone microin-
dentation does not seem to be useful in identifying patients with increased risk of developing

tibial end-of-stem pain.

© 2013 SECOT. Published by Elsevier Espana, S.L. All rights reserved.

Introduccion

Una de las complicaciones descritas en relacion a la uti-
lizacion de vastagos tibiales no cementados en cirugia de
revision de rodilla es la aparicion de dolor localizado en la
punta del vastago, que puede aparecer entre un 11 a un 18%
de los casos segun las series'™. Una de las causas que se atri-
buyen a este trastorno es la disminucion de densidad mineral
6sea (DMO) que se produce en la tibia proximal después de
la colocacion del vastago tibial como consecuencia de una
modificacion de la transmision de las cargas directamente
sobre el extremo distal del implante*°, que se asocia en la
mayoria de los casos a una reaccion de refuerzo de la corti-
cal dsea a ese nivel. En el momento actual, se desconoce si
una disminucion de la resistencia mecanica 6sea tibial preo-
peratoria podria ser considerada como un factor de riesgo
para la aparicion de dolor en punta de vastago tibial. Una
de las técnicas de reciente utilizacion en la practica clinica
para la medicion de la resistencia 6sea es la microindenta-
cion, que aplicada sobre la diafisis tibial ya ha demostrado
ser Util para diferenciar pacientes con mayor riesgo de frac-
tura osteoporética®. El primer objetivo del trabajo es valorar
la relacion entre la aparicion de dolor en punta de vastago
tibial con una disminucion de la resistencia 6sea preopera-
toria utilizando la técnica de microindentacion.

Desde el punto de vista del estudio del dolor en punta
de vastago tibial, tampoco existe un método reproducible
y objetivo para medirlo. La mayor parte de series publica-
das se basan en sistemas de evaluacion no especificos’™?, o
combinan la utilizacion de un test de satisfaccion y funcion
con esquemas anatomicos en los que el paciente localiza el
punto algico®“. En este sentido, la algometria de presion

es una técnica no invasiva desarrollada desde hace diversas
décadas, que permite definir el umbral de aparicion de dolor
en un determinado punto del cuerpo humano mediante un
estimulo de presion progresivo'®. Cuando el paciente con-
sidera la presion como dolorosa se detiene la prueba y se
registra el valor del umbral de aparicion de dolor en ese
punto, habitualmente en kilopascales (kPa). En los ultimos
anos con la aparicion de algometros digitales con una mayor
precision en las mediciones se ha utilizado la técnica para
el estudio de diversos trastornos musculoesqueléticos''~"3,
pero nunca para el estudio del dolor en punta de vastago
tibial. El segundo objetivo del estudio es valorar la utilidad
potencial de la algometria de presion en el diagnostico del
dolor en punta de vastago tibial, y en el seguimiento de los
pacientes portadores de un vastago tibial no cementado.

Material y método

El estudio se dividié en 2 partes. En la primera parte se
estudio la correlacion intra- e interobservador de la algome-
tria de presion aplicada sobre la diafisis tibial en un grupo
de 50 voluntarios sanos con 2 investigadores previamente
instruidos en la técnica de la algometria de presion. En la
segunda parte, se realizd un estudio prospectivo en un grupo
de 25 pacientes pendientes de ser intervenidos con una
protesis de rodilla con vastago tibial no cementado. Antes de
participar en el estudio, tanto los voluntarios sanos del estu-
dio preliminar como los pacientes del grupo de seguimiento
prospectivo recibieron una hoja informativa y firmaron
el consentimiento informado. El trabajo fue aceptado por el
Comité Etico de nuestro centro con nimero de referencia
2012/5058/1.
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Figura 1  Utilizacion del algometro de presion en el punto de
estudio a 13,5cm de la interlinea articular.

Estudio preliminar de correlacion intra-
e interobservador

Se incluyeron 50 voluntarios (27 mujeres y 23 varones),
que aceptaron participar en el estudio. El umbral de dolor
de cada paciente se determiné utilizando un algémetro
electrénico de presion con cabezal esférico de 1cm? de
superficie, y un incremento de presion preestablecido
de 20kPa/s (Algometer®, Somedic Sales, Horby, Suecia). Las
medidas se registraron a 13,5cm de la interlinea articular
interna (fig. 1). Esta distancia se decidio después de un tra-
bajo de revision de los Gltimos 50 casos de cirugia de revision
de rodilla en nuestro servicio. Se utilizaron 2 modelos proté-
sicos (Triathlon TS Stryker® y LCCK Zimmer®), y en un 94% de
casos se utilizaron vastagos de 100 mm de longitud. A esta
distancia se ahadieron 35 mm, considerando una longitud de
25mm del componente tibial y 10 mm para el polietileno.
En ese punto se dibujaba un circulo cutaneo en la cara
anteromedial de la tibia para definir el punto de estudio.
Durante la medicion, el algdbmetro incrementaba la presion
a ritmo de 20kPa/s hasta el momento en que el voluntario
experimentaba dolor local y decidia finalizar la prueba. En
este momento, el umbral de dolor quedaba registrado en el
aparato en kPa. Basandonos en el estudio de Nussbaum vy
Downes'#, el valor final del umbral de dolor fue el resultado
de la media entre la segunda y tercera medicion, ya que
la primera se consideraba como prueba. Cada investigador
registré el umbral en 2 ocasiones, con un intervalo entre
ambas de 3 a 6 h. Todos los valores eran registrados en una
base de datos por un tercer investigador. Del estudio entre
las 3 mediciones realizadas por los 2 observadores se obtu-
vieron los valores de correlacion intra- e interobservador. El
coeficiente de correlacion intraclase (ICC) se clasifico como
pobre (< 0,4), moderado (0,4-0,75) o excelente (>0,75)".

Estudio prospectivo

Para el estudio prospectivo se incluyeron un grupo inicial
de 25 pacientes (13 mujeres y 12 varones) pendientes de
colocacion de una protesis de rodilla con vastago tibial no
cementado. Los criterios de inclusion fueron pacientes con
una protesis primaria dolorosa de origen desconocido, aflo-

Figura 2 Técnica de microindentacion aplicada a nivel de la
diafisis tibial.

jamiento aséptico de una PTR primaria o una deformidad
grave de la extremidad tributaria de tratamiento mediante
PTR con vastago tibial. Se consideraron como criterios de
exclusion pacientes con tratamiento médico activo para la
osteoporosis durante el periodo de inclusion o casos con
defecto 6seo severo metafisario (tipo m de la clasificacion
del Anderson Orthopaedic Research Institute).

El protocolo de microindentacion incluyo diversos pasos.
Se utilizé un microindentador tipo Osteoprobe® (Active Life
Scientific, Santa Barbara, California). Después de la pre-
paracion antiséptica de la zona cutanea, se posicionaba el
aparato con maxima perpendicularidad respecto la diafisis
tibial (fig. 2). En ese momento el instrumento aplicaba una
fuerza inicial de 11 N para atravesar tejidos blandos y llegar
a la superficie cortical. Posteriormente realizaba un impacto
de 18N durante 1ms permitiendo evaluar la distancia de
indentacion. En cada caso se practicaban varias medidas en
la diafisis tibial y el valor final era la resultante de la media
aritmética de las mismas. La prueba duraba menos de 10 min
y hasta el momento actual no se han descrito complicaciones
asociadas a la misma.

Se realizaron registros de algometria y microindentacion
tanto preoperatoriamente como después de un afno de la
intervencion. En el caso de la algometria se aplico sobre
la punta de vastago, tibia contralateral y subclavicular. Para
la microindentacion, las mediciones se tomaron a nivel de la
punta de vastago y diafisis tibial ipsi y contralateral. Asi-
mismo, se registraron datos demograficos como edad, sexo,
IMC y antecedentes médico-quirlrgicos de interés. En el
control posoperatorio se utilizaron también las escalas de
EVA'y una clinico-funcional especificamente disehada para el
estudio (tabla 1), para evaluar el dolor en punta de vastago.

Resultados

Estudio de correlacion preliminar

La media de edad en el grupo fue de 47 (30-63) anos. El
valor medio de umbral de dolor en la diafisis tibial fue de
453,5kPa. Los valores obtenidos de correlacion intra- e inte-
robservador fueron excelentes en todos los casos, y no se
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Tabla 1 Escala clinico-funcional para la evaluacion del
dolor en punta de vastago tibial

Grado Limitacion clinica del paciente

| Ausencia de dolor en punta de vastago
Il Dolor con la palpacion local

i Dolor espontaneo de forma ocasional
IV Dolor con la deambulacion > 30 min

\' Dolor con la deambulacion <30 min

Vi Dolor constante en reposo

observé ningln error sistematico en los resultados que se
resumen en la tabla 2.

Estudio prospectivo

Del grupo inicial de 25 pacientes, 5 no acudieron al segundo
control de microindentacion o algometria (refirieron dolor
local excesivo durante alguna de las pruebas), y se excluye-
ron de la serie que finalmente fue de 20 pacientes. La media
de edad fue de 74 (57-84) anos, y de IMC fue de 30,8 (23,1-
42,4). Los motivos para la colocacion de un vastago tibial
cementado fueron en 13 casos por un aflojamiento proté-
sico aséptico, 4 en protesis dolorosas sin signos radiologicos
de aflojamiento y 3 en deformidades primarias severas.

No se observaron modificaciones significativas en los
valores de microindentacion después de un ano de la inter-
vencion. Los valores obtenidos se resumen en la tabla 3.
Tampoco se observo una correlacion significativa entre la
modificacion de los valores de microindentacion y el IMC
(p=0,4) o la edad de los pacientes (p=0,2).

En cuanto a los valores obtenidos con la técnica de
algometria, tampoco sufrieron modificaciones significativas
después de un afo. Los resultados se resumen en la tabla 4.

Los valores medios de la escala funcional y EVA a nivel
de la punta de vastago después de un ano de la interven-
cion fueron de 2,2 (1-5) y de 5,38 (0-8), respectivamente.
Asimismo, se observo una correlacion significativa entre los
valores de algometria después de un ano, y la escala de EVA
(p=0,002) con la escala clinico-funcional (p=0,02). Ningln
paciente de la serie fue intervenido por dolor en punta de
vastago tibial durante el tiempo de seguimiento.

Discusion

En el trabajo de correlacion preliminar, la algometria de
presion aplicada a nivel de la diafisis tibial demostré tener
unos valores excelentes de correlacion intra- e interobserva-
dor. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otros
autores que utilizaron la misma técnica aplicada a otras
regiones anatomicas. Wilgen et al.'? estudiaron los valores
de correlacion aplicada a la tendinopatia rotuliana en un
grupo de jugadores de voleibol, obteniendo unos valores de
correlacion intra- e interobservador de 0,6 y 0,93, respec-
tivamente. Estos autores concluyeron que la técnica podia
resultar Gtil para el diagndstico y valoracion de los resul-
tados terapéuticos en este grupo de pacientes. Asimismo,
Farasyn et al.'® obtuvieron unos valores de correlacién
intra- e interobservador de 0,98 y 0,97, respectivamente
en un grupo de pacientes con dolor lumbar inespecifico.

Otros autores presentaron valores de correlacion similares
utilizando la técnica de la algometria en diferentes loca-
lizaciones como la musculatura interdsea dorsal, cabeza,
cuello, deltoides o dedo medio'”'®. En este sentido, los
resultados obtenidos en el estudio preliminar concuerdan
con los ya previamente descritos en la literatura para otras
localizaciones anatomicas, y eso confirma que la algome-
tria es una técnica valida para el estudio del dolor sobre la
diafisis de la tibia.

En cuanto al grupo de estudio prospectivo, no observa-
mos modificaciones significativas en los umbrales de dolor
medidos por algometria después de un ano de seguimiento.
Hasta el momento actual no existen trabajos de las mis-
mas caracteristicas en la literatura. No obstante, existen
series parecidas en las que se ha utilizado la algometria
de presion para el estudio del dolor posoperatorio en proé-
tesis de rodilla o también para evaluacion terapéutica de
la tendinopatia rotuliana. En el primero de los casos, Lunn
et al." relacionaron la movilizacion precoz después de una
protesis de rodilla con un menor dolor postoperatorio. Wil-
gen et al."”? en un estudio comparativo entre un grupo de
54 saltadores con tendinopatia rotuliana sintomatica y un
grupo control de 20 sin molestias, encontraron diferencias
significativas en los valores de algometria de ambos grupos
y ademas, utilizaron la técnica para estudiar la evolucién
después del tratamiento especifico. Fredberg et al." tam-
bién utilizaron la algometria en un grupo de 24 pacientes con
tendinopatia rotuliana, y 24 con tendinopatia aquilea para
estudiar el resultado de las infiltraciones con corticoeste-
roides respecto a un grupo placebo. Estos autores, también
concluyeron que la algometria era una técnica util para el
diagnostico y evaluacion de los resultados terapéuticos. En
nuestra serie, aunque ningln paciente requirié una inter-
vencion quirdrgica por dolor en punta de vastago, 2 de ellos
presentaron un valor de 5 en la escala funcional (dolor tibial
con deambulacion inferior a 30 min). Si consideraramos estos
2 casos como dolor en punta de vastago «instaurado», el
porcentaje en nuestra serie seria del 10%, y justificaria el
hecho de no influir significativamente en los valores de toda
la serie. Por otro lado, y basandonos en los trabajos previos
de Fisher?® consideramos como modificaciones clinicamente
relevantes diferencias superiores a 200 kPa entre umbral de
dolor preoperatorio, y después de un afo de seguimiento.
En nuestra serie, aunque los 2 casos mencionados presenta-
ron un descenso superior a 200 kPa en el umbral de dolor, los
valores medios de la serie no sufrieron modificaciones signi-
ficativas. No obstante, la algometria mostré una correlacion
significativa con los valores de EVA y de la escala funcional
en el control anual y, por tanto, creemos que podemos con-
siderarla Util, ya que ademas ofrece mayor precision en la
medicion y es una prueba menos «paciente dependiente».
Probablemente, una serie con una muestra mayor o bien el
estudio especifico de un grupo de pacientes con dolor en
punta de vastago ya instaurado podria mejorar la precision
de estos resultados.

En cuanto a los valores de microindentacion dsea obte-
nidos, tampoco observamos modificaciones significativas un
ano después de la intervencion quirdrgica. No se pudo esta-
blecer una relacion entre los valores preoperatorios de
microindentacién y la aparicion de dolor en punta de vas-
tago. Hasta el momento actual existe poca literatura en
cuanto a la utilizacion clinica de la microindentacion dsea.
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Tabla 2 Valores de correlacion obtenidos en el grupo preliminar de voluntarios sanos

Grupo 50 voluntarios sanos

ConcordancialCC (IC 95%)

Media umbral (kPa)

Error sistematicoDiferencia’/desviacion estandar

Intraobservador
Investigador 1 0,96 (0,92-0,97) 469,9
Investigador 2 0,91 (0,84-0,95) 437,1
Interobservador
Medicion 1 0,86 (0,74-0,92) 4432
Medicion 2 0,87 (0,78-0,92) 463,8

~16,2/46,9
—24,8/71

37/82,7
28,4/88,9

“ Resultado de la diferencia en kPa entre el valor medio de la primera y segunda medicion para el estudio intraobservador, y de la

diferencia entre el investigador 1 y 2 para el estudio interobservador.

Tabla 3

Evolucion de los valores de microindentacion en los 3 puntos de estudio después de un afio de la intervencion

BMS punta vastago

Media (desviacion estandar)

BMS diafisis tibial BMS tibia contralateral

Preoperatorio 75,4 (6,3)
12 meses del postoperatorio 73,4 (5,2)
Diferencial 2,06 (5,3)
Significacion de p 0,11

81,8 (7,0) 78,2 (7,5)
79,8 (5,7) 78,5 (5,0)
1,98 (5,5) -0,3 (3,7)
0,13 0,7

Diez-Pérez et al.® en su trabajo utilizando el mismo inden-
tador a nivel tibial, observaron diferencias significativas
comparando un grupo de 20 pacientes con fractura osteo-
porética respecto a un grupo control sin osteoporosis. En
la misma linea, Guerri-Fernandez et al.?' no observaron
diferencias significativas en los valores de microindentacion
tibial cuando compararon un grupo de pacientes que habian
sufrido una fractura osteopordtica proximal de fémur, con
los que habian recibido tratamiento a largo plazo con bifos-
fonatos, y habian sufrido una fractura atipica diafisaria
asociada a este tratamiento, indicando que la microindenta-
cion detectaba un deterioro de las propiedades materiales
del hueso no identificada por la densitometria. En nuestra
serie, el hecho de estudiar una complicaciéon que clini-
camente solo aparecio en el 10% de los casos repercutio
probablemente en los resultados globales. Otra posible
explicacion para justificar la ausencia de cambios en las
propiedades materiales del hueso cortical externo se podria
explicar por el hecho de que los cambios microestructurales
se produjeran de forma mas significativa en la zona interna
del hueso cortical que contacta con el vastago, y no tanto en
superficie. No obstante, en base a los resultados obtenidos
en este grupo preliminar no se puede recomendar la utili-
zacion de esta técnica para el diagndstico y la deteccion

de pacientes de riesgo para presentar dolor en punta de
vastago tibial.

Limitaciones del estudio

Uno de los puntos débiles del estudio de correlacion preli-
minar fue la imposibilidad de realizar la medicion de forma
ciega por parte del investigador, ya que para realizar el
incremento de presion a un ritmo de 20kPa/s se requeria
observar la pantalla del algdmetro y, por tanto, la medicion
no era ciega.

En segundo lugar, la toma de mediciones a 13,5cm de la
interlinea articular se baso en la longitud fija de 100 mm del
vastago tibial, y a un componente tibial de 25 mm. No obs-
tante, diferentes grosores de polietileno o bien la utilizacion
de offset para el vastago podian modificar sensiblemente la
distancia entre la interlinea articular y la punta del vastago.

En cuanto al grupo prospectivo, otra limitacion a tener
en cuenta es el hecho de haber estudiado una complicacion
con una incidencia relativamente baja con un grupo redu-
cido de pacientes. Probablemente un aumento en el tamano
de la muestra ayudaria a precisar con mayor exactitud los
resultados obtenidos.

Tabla 4 Evolucion de los valores de algometria en kPa en los 3 puntos de estudio después de un afo de la intervencion

Tibia con vastago tibial’ Tibia contralateral’ Subclavicular’
Diferencia media 9,9 0,235 29,4
Desviacion estandar 120,4 136,6 170,4
Significacion de p 0,6 0,9 0,3

" Diferencial entre los valores preoperatorios y el control anual.
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Conclusiones

La algometria de presion presento una excelente correla-
cion intra- e interobservador aplicada sobre la diafisis tibial
y fue tan Gtil en la medicion del dolor en punta de vastago
como las escalas de EVA o funcional. La microindentacion
6sea no resulto ser una técnica util en la identificacion de
los pacientes de riesgo para presentar dolor en punta
de vastago tibial.

Nivel de evidencia

Nivel de evidencia .

Responsabilidades éticas

Protecciéon de personas y animales. Los autores decla-
ran que los procedimientos seguidos se conformaron a las
normas éticas del comité de experimentacion humana res-
ponsable y de acuerdo con la Asociacion Médica Mundial y
la Declaracion de Helsinki.

Confidencialidad de los datos. Los autores declaran que
han seguido los protocolos de su centro de trabajo sobre la
publicacion de datos de pacientes y que todos los pacientes
incluidos en el estudio han recibido informacion suficiente
y han dado su consentimiento informado por escrito para
participar en dicho estudio.

Derecho a la privacidad y consentimiento informado. Los
autores han obtenido el consentimiento informado de los
pacientes y/o sujetos referidos en el articulo. Este docu-
mento obra en poder del autor de correspondencia.

Financiacion

Este proyecto fue becado por la Sociedad Espanola de Ciru-
gia Ortopédica y Traumatologia (SECOT) en los Proyectos
de Investigacion de la Fundacion SECOT del ano 2011. Los
resultados del estudio fueron ya presentados en el dltimo
Congreso SECOT 2013 celebrado en Barcelona.
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