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Resumen

Objetivo: Evaluar el diametro de la emergencia del tunel tibial con relacion a la técnica de
reconstruccion del ligamento cruzado anterior, empleando isquiotibiales autégenos, y comparar
las técnicas a través del portal anteromedial (PAM) y la convencional transtibial (TT).
Métodos: Estudio prospectivo, aleatorizado y comparativo de 36 pacientes diagnosticados con
insuficiencia del ligamento cruzado anterior, intervenidos en forma sucesiva mediante recons-
truccion primaria, con las técnicas de reconstruccion a través de PAM (16 pacientes) y la TT
convencional (20 pacientes) con isquiotibiales autogenos. Todos los pacientes fueron evaluados
radiolégicamente, con valoracion del diametro de emergencia tibial en los planos anteroposte-
rior y lateral a las 6 semanas y a los 12 meses del procedimiento quirtrgico respecto al tamano
de la plastia utilizada en la cirugia. Se realiz6 un analisis estadistico comparando ambos grupos
mediante la t de Student con un valor de significacion de 0,05.

Resultados: El diametro de la emergencia tibial con relacion al tamano de la plastia utili-
zada, obtenido a las 6 semanas en la proyeccion anteroposterior, manifesté un incremento del
8,1%+2,9 con la técnica PAM y del 21,20% & 11,87 con la técnica TT, mientras que en la pro-
yeccion lateral fue de 71% £ 4,72 y del 17,64% + 11,48, respectivamente. Las diferencias fueron
estadisticamente significativas tanto en el plano anteroposterior como en el lateral.
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Conclusiones: El diametro de la apertura tibial mostré ser significativamente mayor con la
técnica TT a las 6 semanas y a los 12 meses de seguimiento radioldgico tanto en la proyeccion
anteroposterior como en la lateral.

© 2017 SECOT. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Tibial tunnel widening associated with anterior cruciate ligament reconstruction
using autogenous hamstrings: A comparison between antero-medial portal and
transtibial techniques

Abstract

Objective: Evaluate the enlargement effect of the tibial tunnel emergence of 2 different of
anterior cruciate ligament reconstruction techniques: antero-medial portal (AMP) vs. transtibial
(TT) technique.

Methods: A prospective, randomized controlled study was performed in 36 consecutive patients
who underwent anterior cruciate ligament reconstruction with autologous hamstring tendon
grafts employing the AMP and conventional TT techniques. Lateral and antero-posterior radio-
graphs were obtained for each patient at 6 weeks and 12 months postoperatively. The sclerotic
margins of the tibial tunnels were measured at the widest dimension of the tunnel as well as
the diameter of the tibial emergence and were compared with the initially drilled tunnel size
after correction for radiographic magnification. Statistical analysis was performed to compare
the 2 groups by use of the independent-samples t test, with significance set at .05.

Results: The mean percentage increase in the diameter of tibial tunnel emergence at 6 weeks
after surgery was 8.1% £ 2.9 for the PAM technique and 21.20% + 11.87 for the TT technique on
the anteroposterior x-ray view. However, the mean percentage increase in the diameter of the
tibial tunnel emergence on the lateral view was 7.1%+4.72 for the medial portal technique
and 17.64% + 11.48 for the transtibial technique. This difference was statistically significant on
both anteroposterior and lateral views.

Conclusions: The diameter of the tibial tunnel emergence for hamstring autologous anterior
cruciate ligament reconstructions was significantly lower for the medial portal technique when

compared with the conventional TT technique.
© 2017 SECOT. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

Son numerosos los estudios que avalan la eficacia de la
reconstruccion del ligamento cruzado anterior (LCA) en res-
tablecer la cinematica y funcion articular normal de la
rodilla’3.

Aun asi, la reconstruccion monofascicular transtibial
parece no restablecer completamente la estabilidad arti-
cular, ya que generaria una estabilidad en el plano sagital
(anteroposterior), pero no permitiria conseguir la estabili-
dad rotacional*.

Con la finalidad de reproducir la anatomia y restablecer
la estabilidad del componente rotacional de la rodilla, sur-
gen las técnicas de reconstruccion anatomicas a través de
un portal independiente, como la del portal anteromedial
(PAM). A pesar de los numerosos estudios que demuestran
las ventajas de una reconstruccion empleando un por-
tal independiente®’, existen publicaciones que evalGan los
resultados clinicos entre las técnicas del PAM y transtibial
(TT) convencional y demuestran que no se evidencia una
diferencia significativa entre ellas®”’.

En la actualidad, aun existe controversia en cuanto a la
técnica de reconstruccion y el método de fijacion. Cuando se

emplean injertos de partes blandas, la fijacion proxima a la
interlinea articular parece presentar una mayor rigidezy una
reduccién en la incidencia de la expansion de los tineles'® 2.

Las causas del ensanchamiento de los tlneles dseos tras
la reconstruccion del LCA son multifactoriales, con los fac-
tores mecanicos y bioloégicos como los mas implicados. El
ensanchamiento de los tuneles ocurre en el periodo pos-
toperatorio inmediato, seguido por un gradual incremento
con el paso de las semanas o meses'>'*. A pesar de ello, no
hay una correlacion entre el grado de ensanchamiento del
tunel tibial y los resultados clinicos tras la reconstruccion
del LCA™>18,

Sin embargo, el ensanchamiento de los tUneles genera
una cirugia de revision mas demandante, lo que implica que,
en los casos de ensanchamientos severos, la reconstruccion
deba realizarse en 2 etapas.

El objetivo de este trabajo es evaluar el incremento del
diametro en la emergencia del tinel tibial tras la recons-
truccion con isquiotibiales del LCA, con la técnica de PAM y
la técnica TT convencional, con relacion al diametro de la
plastia empleada en el procedimiento quirdrgico en el pos-
toperatorio inmediato a las 6 semanas y a los 12 meses de
seguimiento.
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Figura 1

Materiales y métodos

Este estudio prospectivo, aleatorizado y comparativo esta
fundamentado en 36 pacientes diagnosticados de insuficien-
cia del LCA, quienes han sido tratados en forma consecutiva
mediante reconstruccion primaria del LCA con autoinjerto
de isquiotibiales. Los pacientes fueron intervenidos en el
periodo comprendido entre julio del 2012 y julio del 2013.
Todos los procedimientos quirdrgicos fueron realizados por
el mismo cirujano (JS). Se recopilaron los siguientes datos:
mecanismo lesional e, intraoperatoriamente, se incluyeron:
diametro del injerto empleado, diametro del fresado del
tanel tibial, tipo de fijacion femoral como asi tambien, el
tornillo de interfenrecia tibial empleado.

Disefno del estudio

Los pacientes que fueron intervenidos mediante reconstruc-
cion primaria de LCA con técnica de isquiotibiales autégenos
participaron en este estudio con un seguimiento minimo de
2 anos.

Como criterios de inclusién, solo fueron incluidos pacien-
tes con lesion de LCA intervenidos mediante plastia con
autoinjerto de isquiotobiales. Los criterios de exclusion fue-
ron: 1) Pacientes con evidencia de artrosis radiologica a la
hora de la reconstruccion del LCA. 2) Pacientes con historia
previa de reconstruccion de LCA. 3) Lesiones ligamentarias
asociadas (LCL, LCM o LCP) al momento de la reconstruccion
y 4) presencia de genu recurvatum (por considerarlo como
un criterio de hiperlaxitud).

Los pacientes fueron distribuidos en forma aleatoria y
divididos en 2 grupos segun la técnica quirtrgica empleada.
El primer grupo estuvo constituido por 16 pacientes, a los
que se les realizd la reconstruccion anatomica del LCA
empleando la técnica PAM vy fijacion femoral cortical. Los
del segundo grupo, constituido por 20 pacientes, fueron

Medicion de los margenes escleréticos del tunel tibial. A) En el plano anteroposterior. B) En el plano lateral.

intervenidos mediante la técnica convencional TT con fija-
cion transversal femoral.

El mismo protocolo de rehabilitacion fue empleado en
ambos grupos. Una rodillera graduada fue utilizada en las
6 semanas posteriores al procedimiento quirirgico en todos
los pacientes. A partir del séptimo dia de postoperatorio se
puso énfasis en lograr una extension completa y en hacer
ejercicios isométricos de cuadriceps, mientras que la fle-
xion fue progresiva, hasta completar los 90° a las 4 semanas.
A partir de este momento, hubo un incremento progresivo
hasta el retiro de la rodillera. El apoyo se inici6 gradual-
mente asistido con muletas a partir de la segunda semana,
mientras que la marcha independiente se inici6 a partir de
la 6.9 semana. Ejercicios de propiocepcion, tono cuadrici-
pital y restablecimiento de la marcha se iniciaron a partir
de la 8.2 semana. La actividad deportiva recreacional se ini-
cio a partir del 4.° mes, mientras que la actividad deportiva
competitiva se autorizo a partir del 8.° mes.

Valoracion radiolégica

Todos los pacientes fueron valorados mediante una radiogra-
fia en proyeccion anteroposterior (AP) tomada en maxima
extension, donde la rétula estuviese localizada en el centro
del extremo distal del fémur y la cabeza del peroné estu-
viese parcialmente oculta por el extremo proximal tibial'®,
y otra en proyeccion lateral (Lat), con la rodilla flexionada
aproximadamente a 30°, apreciando la superposicion de los
condilos femorales.

En ambas proyecciones, las lineas escleroticas del tunel
tibial fueron demarcadas, al igual que el diametro de emer-
gencia tibial. Ambas marcaciones fueron realizadas por un
médico radidlogo (ARO) y por un cirujano de rodilla (JS). El
método de evaluacién radiografica del diametro de emer-
gencia del tunel tibial se realizd mediante la radiologia
digital (fig. 1).



Emergencia del tunel tibial tras la reconstruccion del LCA

193

Figura 2

Evaluacion de la expansion de la emergencia tibial: A - Radiografia en proyeccion antero-posterior; B - Proyeccion

lateral. AP: radiografia anteroposterior; Lat.: radiografia lateral; TT: técnica transtibial.

Se realizaron controles radioldgicos a las 6 semanas y a
los 12 meses tras el procedimiento quirdrgico para evaluar
el diametro de emergencia del tlnel tibial. El método de
evaluacion radiografica del grado de emergencia del tunel
tibial fue la radiologia digital. El porcentaje promedio del
ensanchamiento de la emergencia tibial surge de la relacion
del diametro de la emergencia tibal obtenido a las 6 semanas
y al ano del procedimiento quirtrgico con el diametro de la
plastia reconstruida (fig. 2).

Injerto empleado

En todas las reconstrucciones se emplearon los tendones de
isquiotibiales autdgenos, con configuracion en 4 fasciculos
con sus extremos independientes.

El diametro de los injertos autogenos fue similar en
ambos grupos (p 0,005). En el grupo | (PAM), el diametro pro-
medio del injerto fue de 8,14 mm (rango 7-9) en los varones y
7,66 mm (rango 7-8) en las mujeres, mientras que en grupo Il
(TT) fue de 8,18 mm (rango 7-9) en varonesy 7,22 mm (rango
7-8) en las mujeres.

Método estadistico

El diametro de emergencia tibial en los planos anteropos-
terior y lateral fue comparado en ambos grupos mediante
pruebas independientes con la t Student, teniendo con para-
metro 0,05. A su vez, la variabilidad interobservador fue
determinada mediante la escala de coeficiente de correla-
cion entre mediciones.

Resultados

El estudio estuvo constituido por 18 pacientes de sexo
masculino y 18 del sexo femenino. La edad media fue de
26,4 anos (rango 14-49 anos). El intervalo medio desde la

Variables AM ACL TT ACL

No. Ptes 16 20

Seguimiento Clinico (m) 26 (17-43) 28 (19-48)

Edad (afios) 27.4 (14-48) 28.1 (16-49)
8exo

Hombre 7 (43,75%) 11 (55%)

Mujer 9(56,25%) 9 (45%)
Lado

Derecha 10 (62.5%) 13 (65%)

Izquierda 6 (37.5%) 7 (35%)
Lesién

Aislada 5 (31,25%) 7 (35%)

Lesiones Asociadas 11 (68,75%) 13 (65%)
Didmetro del Injerto

Isquiotibiales Autélogos

Hombre 8.14 (7-9) 8.18 (7-9)

Mujer 7,66 (7-8) 7.22 (7-8)

Figura 3  Distribucion demogréfica.

AM ACL: reconstruccion de ligamento cruzado anterior por el
portal anteromedial; No. Ptes: nimero de pacientes; TT ACL:
reconstruccion de ligamento cruzado anterior mediante técnica
transtibial.

lesion hasta el procedimiento quirdrgico fue de 3,9 meses
(rango 2-14 meses). El lado derecho estuvo involucrado
en 23/36 casos (64%), mientras que las lesiones menisca-
les y condrales asociadas estuvieron presentes en 24/36
casos (67%). La distribucion demografica se resume en la
figura 3.

No hubo diferencia significativa respecto a la edad media
y distribucion por sexo a la hora de comparar ambas técnicas
quirdrgicas (p 0,51y p 0,530, respectivamente).

En todos los casos, los margenes esclerosos del tinel y su
emergencia tibial (fig. 4) estuvieron presentes y bien defini-
dos tanto en las proyecciones radiologicas anteroposteriores
como lateral. El didmetro de emergencia fue significati-
vamente menor en la técnica de reconstruccion a través
del PAM presentando un incremento en el diametro de la
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Incremento en %

AM T Valor P
Diametro de la Plastia
7,7 mm 79 mm

Didmetro Emergencia Tibial

AP 6 sem 8.1%+2,9 21.20% + 11,87 .001
AP 12m 8.3% 3,3 22.10% + 12,61 .001
Lat 6 sem 7.1% +4,72 17.64% + 11,48 .023
Lat12m 7.4% 5,25 18,09% + 11,68 .001

Figura 4 Obtencion del diametro de emergencia del tUnel
tibial mediante digitalizacion de la imagen. A) Diametro obte-
nido en el plano anteroposterior. B. Diametro obtenido en el
plano lateral.

emergencia tibial en las proyecciones AP a las 6 semanas del
8.1% y a los 12 meses del 8.3%) y en la proyeccion lateral a
las 6 semanas del 7.1% y a los 12 meses del 7.4, mientras
que en la técnica TT en la proyeccion AP a las 6 semanas
fue del 21.20% y a los 12 meses del 22.10%, mientras que en
la proyeccion lateral fue del 17.54% a las 6 semanas y del
18.09% a los 12 meses (p 0,001 y p 0,001, respectivamente).

La variabilidad interobservador al valorar la emergencia
del tunel tibial fue excelente, con un coeficiente de 0,77
y 0,80 para las proyecciones en anteroposterior y lateral,
respectivamente.

Discusion

Nuestros resultados muestran que el incremento del diame-
tro de la apertura tibial es significativamente menor con la
técnica anatomica a través de PAM tanto en el postoperato-
rio inmediato como al ano del seguimiento en ambos planos,
anteroposterior y lateral.

Con el objetivo de restablecer un mejor posicionamiento
del tunel tibial y reproduccion de la huella anatéomica de la
insercion femoral del LCA, han sido descritas nuevas modifi-
caciones en la reconstruccion con técnica TT del LCA. Howell
et al.?°. demostraron la importancia de la horizontalidad en
el plano coronal del tnel tibial para lograr la adecuada obli-
cuidad del injerto. Por otro lado, Chhabra et al.?" analizaron
el punto de inicio del tunel tibial para obtener la oblicuidad
necesaria del tanel. En cuanto a la huella femoral con la
técnica TT, Lee et al.??, en 2014, modificaron esta técnica
mediante una maniobra que combina traslacion anterior,
varo y rotacion externa tibial, con el objetivo de obtener un
posicionamiento mas inferior y posterior en la pared medial
del condilo lateral.

Durante la técnica TT, con el afan de repoducir una
orientacion mas anatémica de la tunelizacion femoral, se
provoca un brocado excéntrico tibial generando un diame-
tro de emergencia tibial mayor al del tibial inicial. Este
detalle técnico prodria explicar la diferencia significativa
encontrada en el aumento del diametro del tanel tibial
con la técnica TT (21,20 y 17,64% en proyeccion antero-
posterior y lateral, respectivamente) en comparacion con
la técnica PAM (8,1 y 7,1% en proyeccion anteroposterior y
lateral, respectivamente) a las 6 semanas de control radio-
grafico en este estudio. Consideramos que este hallazgo
estuvo presente desde el postoperatorio inmediato con rela-
cion a los detalles técnicos propios de la técnica TT y

no con relacién a la inestabilidad temprana. Bedi et al.??
reportaron un aumento (38%) similar al encontrado en
nuestro estudio en el diametro anteroposterior del tunel
tibial con la técnica TT en comparacion con la técnica con
PAM.

Durante los controles radiograficos al afo de segui-
miento, encontramos un aumento progresivo en el diametro
de la apertura tibial en ambas técnicas, que fue significati-
vamente mayor en la proyeccion lateral con la técnica TT
que con la técnica de PAM. Ayala-Mejias et al.'* demostraron
una progresion en la expansion del tunel tibial en su serie
con seguimiento minimo a 10 anos, y encontraron una rela-
cion directa entre la verticalidad y la expansion progresiva
del tdnel tibial. El autor postula que un tunel tibial cerca
de una posicion de 90° en el plano coronal genera un mayor
estrés de la plastia y un progresivo ensanchamiento del tinel
tibial. Al igual que este autor, observamos que con la téc-
nica TT la orientacion del tunel tibial presenté una mayor
verticalidad en el plano coronal, lo que podria explicar el
aumento significativo del diametro de la apertura del tlnel
tibial.

Por otro lado y a pesar de los humerosos estudios biome-
canicos que han descrito la huella anatomica de la insercion
formal del LCA, aun existe controversia en cuanto al posi-
cionamiento ideal del tunel femoral y la incapacidad de
realizar el tunel femoral independiente con la técnica TT.
Un posicionamiento del tunel femoral vertical no restablece
la estabilidad rotacional??>. Dargel et al.?® reportaron un
posicionamiento mas anterior y vertical del tinel femoral al
realizar su perforaciéon desde el tunel tibial. En contraste,
Miller et al.?” reportaron un posicionamiento mas posterior
de la apertura del tunel femoral con la técnica de PAM, asi
como otros estudios®?* han demostrado un adecuado posi-
cionamiento en el centro de la huella nativa femoral de LCA
a través de la técnica del PAM.

A pesar de este actual debate, no se ha demostrado rela-
cion significativa del ensanchamiento progresivo del tunel
tibial con inestabilidad progresiva a 5 afos de evolucion?®.
Sin embargo, cambios osteoartrosicos progresivos han sido
relacionados con aumentos progresivos en el diametro tanto
del tunel tibial como del tinel femoral'®, por lo que los
esfuerzos de comprender y mejorar el posicionamiento ideal
de los tluneles tibial y femoral son necesarios para obtener
mejores resultados a largo plazo.

Existen una serie de limitaciones en este estudio. 1) No
fue evaluada la expansion del tanel tibial ni del femoral,
ya que el objetivo de este estudio fue evaluar el diame-
tro de la emergencia del tunel tibial. 2) No se realiz6 un
estudio radioldgico tridimensional de la ubicacion de los
tlneles 6seos en la reconstruccion del LCA, sin embargo,
el estudio en el plano anteroposterior y lateral es suficien-
temente (til para los cirujanos para realizar estudios intra-
y postoperatorios de reconstruccion de LCA. 3) Otro punto
débil es el método de medicion de los tUneles y emer-
gencia tibial, por existir el factor subjetivo a la hora de
colocar los parametros de medicion digital, aunque la varia-
bilidad interobservador fue excelente, tras la determinacion
con el coeficiente de correlacion entre mediciones. 4) Y,
por ultimo, aun siendo este un estudio meramente radiolo-
gico, los pacientes no fueron evaluados mediante escalas de
valoracion clinica objetivas ni en el pre- ni en el postopera-
torio.
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