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PALABRAS CLAVE Resumen Se realiza un estudio radiografico para investigar la relacion entre el alineamiento
Columna vertebral; sagital de la anatomia sacra proximal (ASP) y la espondilolistesis, ya sea litica istmica o degene-
Anatomia; rativa. Por otra parte, se estudia si en el caso de la espondilolistesis istmica litica de L5 existe
Lumbar; relacion entre el grado de la listesis y dicha ASP.

Sacro; Se revisaron las imagenes laterales del sacro (radiografias de columna lumbar en bipedesta-
Espondilolistesis; cion generalmente) de 173 pacientes, de los cuales 90 tenian una espondilolistesis degenerativa
Istmo; L4 y 83 una espondilolistesis istmica litica de L5 (67 de bajo grado y 16 de alto grado) y
Alineamiento sagital se compararon con un grupo control de 100 pacientes ajustado por edad y género, sin nin-

gln tipo de espondilolistesis. Se definio el grado listesis segln la clasificacion de Meyerding y
el angulo de ASP, medido segin el método de Harrison, mediante el angulo entre las lineas
tangentes a los muros posteriores de S1y S2.

En nuestra muestra existe una cifosis sacra proximal en ambos tipos de espondilolistesis,
siendo mayor en la istmica litica, especialmente en las de alto grado. Por el contrario, el
grupo control presentaba una lordosis sacra proximal. Las diferencias en la ASP fueron esta-
disticamente significativas entre controles y espondilolistesis, tanto istmica litica L5 como
degenerativa L4, asi como entre ambos tipos de espondilolistesis y, entre las istmicas liticas,
las de alto y bajo grado.

Por lo tanto, se puede afirmar que en los pacientes de nuestro estudio la cifosis sacra proxi-
mal esta relacionada con espondilolistesis degenerativa y la istmica litica, sin poder discernir
claramente si es una causa o una consecuencia de la misma.
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KEYWORDS Proximal sacral deformity: a common element in lytic isthmic spondylolisthesis at L5
Spine; and in degenerative spondylolisthesis at L4-L5 segment. Two apparently very
Anatomy; different etiopathogenic entities
Lumbar;

T Abstract A radiographic study was carried out to investigate the relationship between pro-
Spondyl,olisthesiS' ximal sacral sagittal anatomy (either kyphosis or lordosis) and either isthmic or degenerative
B ’ spondylolisthesis. In addition, we studied whether there is a relationship between proximal

Sagittal alignment

sacral kyphosis and the degree of such listhesis in the case of L5 isthmic spondylolisthesis.

Lateral standing x-rays were used from 173 patients, ninety of whom had degenerative
spondylolisthesis L4-L5, and eighty-three an isthmic spondylolisthesis of L5 (67 low-grade and
16 high-grade) and compared with a control group of 100 patients adjusted by age and gen-
der, without any type of spondylolisthesis. Listhesis was graded using Meyerding’s classification
and the proximal sacral kyphosis angle (CSP) was measured between S1 and S2 posterior walls,
according to Harrison’s method.

In our series, there was a proximal sacral kyphosis in both types of spondylolisthesis, greater
in the lytic type. By contrast, the control group had a proximal sacral lordosis. The differences
were statistically significant.

Therefore, we concluded that there was a proximal sacral kyphosis in patients with both
degenerative and isthmic lytic spondylolisthesis, but with our results, we were not able to

ascertain whether it is a cause or a consequence of this listhesis.
© 2017 SECOT. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

En los Gltimos afnos diversos estudios han demostrado que
los parametros espinopélvicos estan relacionados con la
espondilolistesis y su progresion. Las espondilolistesis con un
alto grado de displasia tenian mayor riesgo de progresion;
un alto grado de displasia incluia, entre otros parametros,
la cifosis lumbosacra’. Otros autores han demostrado
la existencia de la relacion de la espondilolistesis L5-51
del desarrollo, y su grado, con la incidencia pélvica, la
pendiente sacra, la inclinacion sacra, la lordosis lumbar y la
cifosis toracica®®. Estos estudios sugieren que estos para-
metros podrian ser factores relacionados con la patogenia
de la espondilolistesis.

Centrandonos en el sacro se ha visto que la anatomia del
sacro varia considerablemente de unos individuos a otros.
La curvatura sacra global es minima en recién nacidos,
aumentando progresivamente durante la adolescencia®. Pos-
teriormente las curvaturas de la columna aparecen y, junto
a ellas, los pacientes con espondilolistesis istmica litica des-
arrollan un sacro curvo®. El angulo lumbosacro aumenta
desde el nacimiento hasta los 5 afnos, manteniéndose igual
en la edad adulta en pacientes sanos.

Diversos parametros sacros se han relacionado de manera
significativa con la espondilolistesis, como el angulo del
platillo sacro, que corresponde al angulo entre la pared
posterior de S1 y el platillo superior de S1%7. Existe tam-
bién una relacion directa entre la incurvacion lateral del
cuerpo sacro® o su cifosis 51-S4 medida por el método de
Cobb’ y la espondilolistesis istmica L5-S1 y su grado. Igual-
mente, la cifosis de S1 (medida por el indice de S1) se ha
visto relacionada con la cifosis lumbosacra, el grado de des-
lizamiento y la facilidad para la reduccionde L5 sobre S1
en la espondilolistesis istmica litica de L5'%"2, No hay defi-
nida una normalidad en los parametros de anatomia sacra en
cuanto a su forma, como se ha comentado anteriormente,

y la variabilidad de referencias de mediciones en la litera-
tura hace muy dificil comparar resultados entre los diversos
trabajos.

No obstante, no se ha demostrado que estas alteraciones
anatomicas sacras sean causa de la listesis, o sean mas bien
cambios secundarios, aunque hay alguna sugerencia en el
sentido de un moldeado sacro secundario en estudios del
angulo del platillo sacro en pacientes con imagenes seriadas
lo largo de su vida'3. Igualmente, la mayoria de los estudios
estan centrados en la espondilolistesis por lisis istmica L5-
S1, prestando menor atencion a la degenerativa'>~"7.

Por ello, nos permitimos teorizar que la anatomia del
sacro en si misma, independientemente de los parametros
espinopélvicos, es diferente en los pacientes afectos de
espondilolistesis, probablemente como reflejo de un dese-
quilibrio del tronco que produce un moldeado del sacro
sobre su anclaje fijo a la pelvis: la articulacion sacroiliaca.

Hipotesis: los pacientes con espondilolistesis, entendida
como el resultado de un desequilibrio anterior del tronco,
presentan un sacro con una mayor cifosis en su region proxi-
mal a la articulacion sacroiliaca, esto es, el segmento 51-S2.

Es esperable que los casos con una espondilolistesis ist-
mica litica de L5, por presentar un mayor desequilibrio de
tronco, presenten esta deformidad cifética en mayor grado
que los pacientes con espondilolistesis degenerativa L4, si
bien ambos grupos de pacientes la presentaran respecto a
poblacion sin espondilolistesis alguna.

Material y métodos

Se realiza un estudio radiografico para investigar la relacion
entre tendencia a la cifosis sacra proximal y la espondi-
lolistesis, ya sea litica istmica o degenerativa, es decir,
determinar, si hay una tendencia a la cifosis sacra proximal
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Figura 1  Radiografia lateral de sacro donde se observan las
diferentes mediciones realizadas. A la izquierda: inclinacion
sacra, angulo formado por la horizontal y el platillo superior
de S1. A la derecha: angulo de cifosis 5152 medido entre los
muros posteriores (método de Harrison).

en relacion con la espondilolistesis, ya sea la istmica litica
de L5 (sobre S1) (fig. 1) o la degenerativa de L4 (sobre L5).

Por otra parte, se estudia si en el caso de la espondilo-
listesis istmica litica de L5 existe relacion entre la gravedad
de la listesis y el grado de cifosis sacra proximal.

Nuestra muestra consta de 273 individuos, con un grupo
control (grupo 0), compuesto 100 personas sin espondilolis-
tesis ni enfermedad vertebral conocida, con distribucion de
edad y género similar a los grupos 1y 2; un grupo 1, con
90 pacientes con espondilolistesis degenerativa L4-L5 y un
grupo 2, con 83 pacientes con espondilolistesis por lisis ist-
mica L5-S1. El grupo 1 esta compuesto por 22 hombres y 68
mujeres, con edades entre 43 y 92 afos (media: 68 anos);
mientras que el grupo 2 lo conforman 35 hombres y 48 muje-
res, con edades entre 12 y 90 anos (media: 46 anos). Dentro
de este grupo 2 en 67 pacientes la listesis es de bajo grado
y en 16 de alto grado.

Criterios de inclusion

Pacientes con espondilolistesis anterior L5-S1 por lisis ist-
mica o espondilolistesis degenerativa L4-L5, valorados en
nuestro centro entre el 1 de enero de 2006 y el 31 de diciem-
bre de 2014.

Imagenes con una vision clara del sacro proximal:
radiografias laterales en bipedestacion en los pacientes y
radiografias o cortes sagitales de TAC en la linea media del
sacro, en el grupo control.

Criterios de exclusién

Antecedentes de enfermedad traumatica, tumoral, metabo-
lica o infecciosa que pudiesen suponer una deformacion del
sacro.

Las variables radioldgicas se estudiaron en imagenes
digitalizadas en el visor SECTRA (programa IANUS). Dichas
variables fueron: a) grado de listesis, segln la clasificacion
de Meyerding, considerando bajo grado los tipos 1y i1y alto
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Figura 2 Comparativa de valores de angulo 5152 (método de
Harrison).

Grupo 0: controles; grupo 1: pacientes con espondilolistesis
degenerativa L4; y grupo 2: pacientes con espondilolistesis ist-
mica litica L5.

grado el tipo m o superior (50% o mas de deslizamiento); y
b) angulo de cifosis sacra proximal (CSP): angulo formado
por las rectas definidas por los muros posteriores de S1y S2
(método de Harrison'?).

Se emplea el programa estadistico SPSS 21.0 y el paquete
estadistico R, con la colaboracion del servicio de epidemiol-
gia del hospital. Se eligen pruebas paramétricas (ANOVA)
una vez comprobada la distribucion normal de los valores
de las variables en los distintos grupos, aceptando un nivel
de significacion de p <0,05.

Resultados

La ASP encontrada es lordética en el grupo control (-2° £ 2°;
minimo: -8° y maximo: 7°), mientras que el grupo 1 (espon-
dilolistesis degenerativa L4) es cifotica (+2°+6°; minimo
-14° y maximo +22°), al igual que en el grupo 2 (espondilolis-
tesis istmica litica L5), donde también es cifotica (+10° +7°;
minimo: -11° y maximo: +30°). Entre las espondilolistesis
istmicas liticas (grupo 2) se encuentran diferencias entre
los pacientes de bajo grado (+10°; minimo -11° y maximo
+30°) y los de alto grado (+15°; minimo +5° y maximo +26°)
(fig. 2 y tabla 1).

Las diferencias entre los grupos 0y 1, 1y 2, asi como 0
y 2 son estadisticamente significativas: p <0,001 (tabla 2).
Las diferencias entre el subgrupo de bajo y el de alto grado
también lo son, con un nivel de significacion de p<0,01.

Discusion

La incidencia pélvica determina la posicion del platillo
superior sacro. El organismo equilibra la incidencia pélvica
mediante la lordosis lumbar. Las tensiones a las que esta
sometida la articulacion lumbosacra dependen de la orienta-
cion espacial de la misma. Cuanto mas vertical sea, mayores
seran. Una incidencia pélvica mayor implica una menor incli-
nacion pélvica y una mayor pendiente sacra, lo que conlleva
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Tabla 1 Valores de angulacion 5152
Grupo N Media Desv. estandar Error Intervalo confianza al 95% Minimo Maximo

estandar Limite inferior/superior

0 100 -2,0 2,0 0,00 -3,0a-2,0 -8,0 7,0
1 90 2,0 6,0 0,00 1,0 a 3,0 —14,0 22,0
2 83 10,0 7,0 0,00 9,1a12,0 -11,0 30,0
Total 273 3,1 8,0 0,00

Valores positivos indican cifosis, los negativos lordosis. Método de Harrison.
Grupos: grupo 0 son controles; grupo 1: pacientes con espondilolistesis degenerativa de L4; y grupo 2 pacientes espondilolistesis istmica

litica de L5 (ANOVA).

Tabla 2 Estudio comparativo de los 3 grupos 2 a 2
(1) grupo (J) grupo Diferencia de Error estandar Significacion Intervalo de confianza 95%
medidas (1-J) Limite inferior/superior

0 1 -5 0,00 <0,001 —7a-3

0 2 —13 0,00 <0,001 —15a —11

1 0 5 0,00 <0,001 3a7

1 2 -8 0,00 <0,001 —10a -5

2 0 13 0,00 <0,001 11a15

2 1 8 0,00 < 0,001 5a10

Misma distribucion de grupos que en la tabla 1. Comparaciones multiples. Variable dependiente: angulo. Prueba: Scheffe.

mayor verticalizacion de la charnela lumbosacra. Por lo
tanto la incidencia pélvica esta significativamente relacio-
nada con la progresion de la listesis. La incidencia pélvica es
un parametro constante en el adulto', si bien aumenta con
la edad durante en el desarrollo, sugiriendo que su aumento
pueda deberse a cambios adaptativos con la posicion bipeda
que pudieran verse incrementados en pacientes con espon-
dilolistesis istmica®?>. En cambio, el angulo del platillo sacro
(entre el muro posterior y el platillo craneal de S1) es
parecido en pacientes jovenes y adultos”'’, lo que pudiera
hacer pensar que un angulo disminuido pudiera ser un factor
etioldgico de la espondilolistesis; hecho desmentido por un
reciente estudio’®, donde no se aprecia diferencia en dicho
angulo entre pacientes con espondilolistesis istmica y los
controles, por lo que la aparicion de cifosis sacra pudiera
ser el resultado del moldeado dseo del sacro mas que una
de las causa originarias del desequilibrio anterior del tronco.

De la misma forma, se ha sugerido® que el sacro en
pacientes con espondilolistesis, aln de bajo grado, es mas
curvo que el de la poblacion general, incluso a nivel espe-
cificamente S1-52, si bien ellos miden por método de Cobb,
de menor reproducibilidad que el de Harrison empleado por
nosotros; de hecho, ya se reconocen por el mismo autor
que lo emplea® las limitaciones del método Cobb en esta
localizacion. Tras una valoracion de los diversos métodos
empleados para medir el alineamiento sagital, decidimos
emplear el método de Harrison'” por considerarlo el mas
reproducible y menos susceptible a modelado 6seo de todos
ellos; opinion compartida por otros autores'’.

¢Por qué el nivel S1-52? Dado que las curvaturas de la
columna se adquieren por el ser humano al comenzar la
bipedestacion, y que el sacro forma parte de la columna,
se entiende que la articulacion sacroiliaca es el fulcro por el
que se incurva el sacro, al ser la zona de transmision de carga

entre la columna lumbar y la pelvis, siendo un punto que se
puede considerar fijo. Dicha articulacion esta al nivel de S2-
S3, esto es, inmediatamente por debajo de la zona elegida
para medir en este estudio.

El estudio de la cifosis de este segmento $1-S2 con esta
metodologia no ha sido publicado hasta el momento, por
lo que todas las comparaciones con otros trabajos pueden
tener siempre un componente intrinseco en la metodologia
de medicion.

Nos resulta sugerente la idea de que la anatomia sacra
pueda predisponer a la listesis en el caso de la degene-
racion del segmento L4-L5. Si bien, probablemente sea
consecuencia del moldeado de un sacro en crecimiento en
el caso de pacientes con lesiones istmicas liticas de L5. Esto
es, seria consecuencia en el caso de espondilolistesis del
desarrollo y causa en la adquirida (siguiendo los criterios
de la clasificacion de Marchetti y Bartolozzi).

Es una disquisicion académica, pues el hecho de que
exista una cifosis $1-S2 de menor cuantia en las espondilolis-
tesis degenerativas de L4 también podria ser consecuencia
de un moldeado del sacro a lo largo de toda la vida de
la persona, explicandose la menor cuantia por una menor
plasticidad 6sea que durante el crecimiento. La distincion
requeriria estudiar el sacro de estos pacientes en la madurez
6sea precoz (20-30 afos de edad), antes de que los procesos
degenerativos puedan aparecer. No obstante, hay trabajos
que también apuntan a una alteracidon de los parametros
espinopélvicos en los pacientes con esta afeccion?’.

Como primer paso para probar esta tesis intentaremos
demostrar que, efectivamente, el sacro proximal se encuen-
tra en cifosis, de manera mas marcada que la poblacion sin
ningun tipo de deformidad por desequilibrio anterior del
tronco (espondilolistesis), independientemente que dicha
espondilolistesis asocie una lisis en la pars interarticularis
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de L5, o cambios adaptativos degenerativos en las carillas
L4-L5. Es de esperar que la primera situacion genere un
ambiente biomecanicamente mas proclive a la aparicion de
deformidades, por el fracaso de las estructuras 6seas poste-
riores.

Un aumento de la cifosis sacra proximal cabria esperar
que se relacione con un incremento de la probabilidad de
sufrir desplazamientos anteriores vertebrales*'?-"7. La mor-
fologia del sacro, entre la que se incluye el angulo de cifosis
sacra proximal, es propia de cada paciente y no se varia
con la posicion que tenga el paciente en el espacio, por ello
es indistinto medir radiografias en bipedestacion (el estan-
dar en nuestra practica habitual para estudio de pacientes
con sintomatolgia vertebral) o cortes sagitales de TAC (en
decubito, pero hechos en pacientes con problemas no rela-
cionados con ninguna enfermedad raquidea). Por todo ello,
nos parecio una variable susceptible de estudio con repro-
ducibilidad y fiabilidad en grupo control sin necesidad de
enfermedad raquidea (y, por ello, sin radiologia de columna
en bipedestacion en algunos casos).

En sujetos sanos la union lumbosacra es lordotica?, como
se corresponderia por extension con nuestros datos (lordosis
S$1-S2 de -2°). En sujetos con espondilolistesis esta lordosis
sacra proximal desaparece, pasando a ser cifosis, estadis-
ticamente mas acusada en pacientes con espondilolistesis
litica en comparacion con la degenerativa, y mas aun en
los casos de alto grado, lo que parece acorde con el sen-
tido comln: a mas desequilibrio hay mas deslizamiento y
este desequilibrio anterdgrado se refleja incluso dentro del
hueso sacro.

Segun la Ley de presion epifisaria de Hueter-Volkmann
los cambios anatomicos del sacro, especialmente la cifosis
sacra, en pacientes con espondilolistesis, son secundarios
a una compresion axial del platillo sacro anterior debido
al deslizamiento anterior de L5 sobre S1, disminuyendo el
crecimiento 6seo encondral en esa zona, y aumentandolo
de manera anormal en la parte posterior del cuerpo de
S1, al encontrarse menos sometida a presion. Ademas, si
la pars interarticularis no se rompe, esta tira de los ele-
mentos posteriores de S1, favoreciendo este crecimiento
posterior de las vértebras proximales del sacro, confiriendo
una curvatura cifoética al sacro proximal. Otras alteraciones
anatomicas del sacro, como la forma de clpula del platillo
sacro proximal o el acunamiento de L5, se piensa que son
debidos a cambios adaptativos secundarios a la listesis®~°.

Se ha visto en una poblacion juvenil (6-20 afos) con
espondilolistesis litica L5-S1 que el angulo del platillo sacro
y la cifosis sacra estan significativamente alterados en estos
pacientes, en comparacion con un grupo control sin liste-
sis. Ellos median la cifosis sacra global segin el angulo de
Ferguson, que es aquel que forman la linea que va desde
el punto medio del platillo superior de S1 hasta el punto
medio de su platillo inferior, con la linea que pasa entre los
puntos medios de los platillos inferiores de S2 y S4. Obser-
varon una cifosis sacra media de 26° en sujetos sanos y de
43° en pacientes con espondilolistesis. Sin embargo, ellos
no encontraron diferencia en cuanto a la cifosis sacra entre
espondilolistesis de bajo y de alto grado. Estos autores tam-
bién midieron la cifosis sacra proximal, pero a diferencia de
nuestro estudio, seglin el angulo superior de S1 (angulo entre
la perpendicular al platillo superior de S1y la linea que une
los puntos medios de los platillos de S1) y el angulo inferior

de S2 (angulo entre la linea que une los puntos medios de los
platillos de S1 y la perpendicular al platillo inferior de S2).
Encontraron que el angulo superior de S1 era significativa-
mente superior en los pacientes con espondilolistesis, y que
el angulo inferior de S2 era significativamente inferior en
estos pacientes. Otros autores no corroboran estos hallaz-
gos del platillo sacro en pacientes con espondilolistesis'?,
por lo que la deformidad del sacro se deberia un moldeado
del mismo: aparicion de cifosis $1-S2 como vemos en nuestra
serie.

La incidencia pélvica no se ve afectada por la reduccion
y fijacion quirdrgica de la espondilolistesis, mientras que el
angulo lumbosacro y la lordosis lumbar si lo hacen. La incli-
nacion pélvica y la pendiente sacra son modificados por la
cirugia, pero en menor medida. En cuanto a la relevancia
terapéutica de la cifosis sacra Schroeder et al. presentaron
unos buenos resultados en cuanto a reduccion del angulo de
deslizamiento lumbosacro y mejoria del test SRS en pacien-
tes con espondilolistesis istmica de alto grado a los que se
les someti6 a una cirugia consistente en artrodesis L4-51,
previa reduccion de la listesis de L5 reorientandola hacia
craneal y posterior'®. Al reducir la cifosis lumbosacra consi-
guieron mejorar el balance sagital, a pesar de no modificar
considerablemente el grado de listesis. Aunque esta téc-
nica no modificaba directamente la cifosis sacra, si pone de
manifiesto la importancia de la cifosis sacra en la espondilo-
listesis y sugiere que una disminucion de la misma mejoraria
el prondstico de estos pacientes.

En cuanto a la espondilolistesis degenerativa L4-L5 ele-
gimos este nivel, ya que fue el mas frecuente en nuestro
medio (72% de todas las espondilolistesis degenerativas diag-
nosticadas para el periodo 2006-2014). El hecho de que la
cifosis sacra proximal sea estadisticamente superior en estas
espondilolistesis degenerativas respecto a la poblacion sin
listesis sugiere que la deformidad sacra puede ser un fac-
tor patogénico también en esta entidad nosoldgica. En el
caso de estas espondilolistesis L4-L5, que no presentaban
listesis del nivel L5-S1, resulta mas dificil pensar que la
deformidad sacra sea debida al deslizamiento vertebral, sino
que mas bien se trataria de caracteristica anatomica del
sacro, posible factor etiologico de una futura espondilolis-
tesis degenerativa.

En cambio, el hecho de que la ASP sea mas cifética en
la espondilolistesis litica que en la degenerativa, y dentro
de la litica que sea mayor en la de alto grado que en la
de bajo, nos sugiere que la cifosis sacra proximal podria
ser también una consecuencia de la listesis, fomentando la
deformidad sacra a medida que progresa el deslizamiento
vertebral, como ya se explico anteriormente. Esta circuns-
tancia se ve favorecida por el hecho de que en los pacientes
con espondilolistesis istmica suele comenzar la enfermedad
en edad temprana, en la que el esqueleto es aln inmaduro,
y por lo tanto mas susceptible de sufrir deformidades con el
crecimiento.

Los sesgos de nuestro estudio podrian ser la falta de
similitud en cuanto a edad entre los pacientes con espondi-
lolistesis degenerativa y los pacientes con espondilolistesis
litica. Es un sesgo dificil de evitar, ya que se trata de proce-
sos patologicos con edades de aparicion muy distintas. Al no
separar a los pacientes del grupo de espondilolistesis litica
entre jovenes y adultos no podemos saber si los cambios ana-
tomicos sacros estan mas presentes en la edad juvenil o en
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la adulta. Igualmente, no podemos obtener este dato en el
grupo de espondilolistesis degenerativa, ya que no dispone-
mos de radiografias en edades tempranas de los pacientes
que mas adelante desarrollaron la listesis.

Conclusion

Existe una cifosis sacra proximal en los pacientes con espon-
dilolistesis, tanto istmica litica de L5 como degenerativa de
L4, siendo mayor en los pacientes con lisis istmica de L5 y,
dentro de estos, en los de listesis de alto grado.

Nivel de evidencia

Nivel de evidencia 1.
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