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INFORMACION DEL ARTiCULO RESUMEN
Historia del articulo: Objetivo: Comprobar la efectividad del aumento metafisario supracondileo de fémur con
Recibido el 5 de abril de 2016 injerto éseo molido de banco cuando se utiliza el tornillo espiralado distal del clavo DCS.
Aceptado el 2 de mayo de 2016 Materiales y métodos: Colocamos 10 tornillos condileos del clavo DCS® en 5 cadéaveres jove-
On-line el 25 de junio de 2016 nes de 3 hombres y 2 mujeres, en ambas rodillas. Se midié el momento torsor minimo
necesario para desplazar el tornillo durante su colocacién. Posteriormente se gener6 la
Palabras clave: pérdida del agarre del tornillo mediante su extraccién y reintroduccién por impactacién.
Tornillo Luego extrajimos el tornillo y colocamos injerto 6seo molido de banco en el céndilo, reco-
Injerto 6seo locamos el tornillo y medimos el par torsor necesario para su introduccién. Finalmente,
Metafisis retiramos el tornillo y sobre el canal se fresd, con un didmetro superior a la rosca de la
Hueso esponjoso espira (13 mm) para generar un déficit de anclaje. Volvimos a colocar injerto esponjoso y

medimos nuevamente el momento torsor durante su colocacién.
Resultados: La media del momento torsor méaximo del tornillo primario fue de 60 kg/cm?. El
simple aumento mejora el agarre en un 10%, y en la situacién de fresado excesivo el amarre
obtenido es del 70% con relacién al primario.
Conclusién: Rellenar la metéfisis supracondilea con injerto 6seo de esponjosa aumenta el
agarre del tornillo condileo del clavo DCS®, aun en las situaciones mas adversas.
© 2016 Federacién de Sociedades y Asociaciones Latinoamericanas de Ortopedia y
Traumatologia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo
la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/s/by-nc-nd/4.0/).

The use of cancellous bone allograft as an adjunct to internal fixation
of the distal end of the femur

ABSTRACT

Keywords: Objective: To prove the cancellous bone allograft augmentation efficacy, when the lag screw
Screw of the dynamic condylar screw is used at the distal femoral end.
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Materials and methods: Ten knees of 5 cadaveric models were used to implant the dynamic
condylar lag screw; the torque of the screw was quantified during the implantation. Then
we proceed to generate a lack of fixation based on an axial compression implantation of the
lag screw. The screw was removed and the augmentation technique with cancellous bone
allograft performed, then we measure again the torque needed on the lag screw implan-
tation. We proceed on the same way after generate a total loose of fixation based on an
excessive reaim with a 13 mm reamer.

Results: The final maximum torque average at the primary screw implantation was
60kg/cm?. This augmentation technique improved the fixation in 10% roughly when it was
used on the second implantation, and when we generate a worst situation based on an

excessive reaim, the fixation obtained was 70% of the primary screw fixation force.
Conclusion: The cancellous bone allograft augmentation is a biological technique that
demonstrated an improvement on the lag screw fixation, even in the worst bone structural

deficit situations.

© 2016 Federacién de Sociedades y Asociaciones Latinoamericanas de Ortopedia y
Traumatologia. Published by Elsevier Espaia, S.L.U. This is an open access article under the
CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccién

El tornillo condileo dindmico (DCS) es un dispositivo que esta
compuesto por un tornillo deslizante y una placa angulada de
95°, ambos de longitud variable, que puede ser utilizado para
el tratamiento de fracturas supracondileas e intercondileas
del fémur distal que conservan la cortical medial del céndilo
femoral interno'~. Entre las ventajas de este sistema destaca
que es una técnica sencilla con un sistema canulado para la
colocacién del tornillo deslizante, por lo que, una vez introdu-
cida la clavija guia, se coloca facilmente el tornillo, que realiza
una adecuada compresién intercondilea, reduce la fractura
en el plano sagital y permite las técnicas miniinvasivas. Este
implante, sin embargo, también presenta algunas desventajas
como son el grosor de la placa, el deficiente control rotacional
si se coloca solo el tornillo condileo en el fragmento distal, la
remocién de tejido 6seo para la colocacién del tornillo y del
barril de la placa y la necesidad de al menos 4cm de hueso
no conminuto en los céndilos por encima de la escotadura
intercondilea®®.

La reseccién del tejido éseo necesaria para colocar la fija-
cién distal del implante genera inconvenientes en pacientes
con hueso porético y en aquellos en que es necesaria una ciru-
gia derevision, ya que produce un déficit de hueso que dificulta
el agarre del implante’. De hecho, en pacientes osteopor6ti-
cos que requieren la utilizacién de un DCS el cirujano puede
encontrarse que el tornillo deslizante no agarra. Este contexto
exige el cambio del sistema de osteosintesis o la utilizacién de
métodos que aumenten la fijacién del tornillo al hueso. Se ha
propuesto la utilizacién de polimetilmetacrilato (PMMA) para
mejorar la fijacién. Sibien esto genera una fijacién estable, una
vez realizada esta técnica la posicién del tornillo no puede
modificarse y, ademas, produce un halo de necrosis térmica
que empeora las condiciones biolégicas del hueso. Ademas,
cuando sea necesaria la extraccién del implante generara un
mayor déficit de hueso®1°.

El objetivo de nuestro trabajo es determinar la mejoria
mecdnica al utilizar injerto 6seo molido de esponjosa de banco
paralograr la aumentacién metafisaria e incrementar el agarre

del tornillo deslizante del sistema DCS®: un método que incre-
menta la fijacién y constituye un aporte éseo a una regién
previamente deficitaria.

Materiales y métodos

Se utilizaron modelos cadavéricos correspondientes a pacien-
tes adultos menores de 50 afos, 3 hombres y 2 mujeres, en
ambas rodillas en las que se implantaron un total de 10 torni-
llos. En cada una de las rodillas se colocé un tornillo condileo
del sistema DCS®, segin técnica AO>'!, mediante un abordaje
lateral de rodilla con elevacién del vasto externo. Para ello se
localizé el punto de entrada de la aguja guia del tornillo condji-
leo. Se determiné el punto del céndilo lateral donde se ubica el
mayor didmetro antero-posterior, habitualmente a 2 cm proxi-
mal a la interlinea articular. El punto de entrada se establecié
en el centro de la mitad anterior de este didmetro y la aguja
se introdujo perpendicular al eje diafisario. La direccién de la
aguja guia para el DCS® se determind a partir de 2 agujas pre-
vias. La primera se colocé delimitando la interlinea articular
de larodilla, apoyada en la superficie distal de los 2 céndilos, e
indicando la posicién de la aguja guia en el plano frontal (pro-
yeccién antero-posterior). La segunda indicaba la inclinacién
de la articulacién femoropatelar (proyeccién axial), colocada
sobre la cara anterior de los céndilos. Luego se insertd, bajo
control radioscépico, la aguja guia hasta la cortical medial sin
atravesarla, tomando el recaudo de detener el avance antes de
contactar con la cortical medial.

Con el dispositivo de medicién directa se estimé la longitud
del tornillo. Se introdujo la broca ensamblada, ajustando la
longitud del trayecto a fresar sobre la aguja guia, y se perforé
el orificio cuidando de detener la introduccién a 10mm de la
cortical medial. Se labré la rosca sobre el hueso esponjoso con
el macho de terrajar antes de insertar el tornillo. El manguito
centrador corto se utilizé como guia del macho.

Se eligié un tornillo 10 mm ma4s largo que el agujero per-
forado y se procedié a su colocacién sin utilizar las guias
de colocacién canuladas habituales, dado que el atornillador
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Figura 1 - A) Torquimetro. B) Utilizacién del torquimetro.

utilizado para medir el momento torsor no era un dispositivo
canulado. Se mantuvieron, por ello, las agujas de referencia
anteriormente colocadas. Se introdujo el tornillo roscando en
sentido horario y controlando mediante radioscopia que su
posicién fuera correcta a cada paso.

Durante la colocacién del tornillo condileo se midié el tor-
que minimo necesario durante todo el recorrido hasta su
posicién definitiva. Para la medicién del agarre utilizamos un
torquimetro (CDI Torque®) para evaluar el rango de par tor-
sor, 0-100kg/cm?. Estos atornilladores-torquimetros fijan la
fuerza de enrosque maximo sobre el tornillo en cada giro.
Luego se acoplé al tornillo para obtener el momento torsor
durante la colocacién. Superada esta fuerza méxima, el dis-
positivo interrumpia el movimiento de enroscado e indicaba
que laresistencia exigia aplicar una fuerza mayor paralograr el
desplazamiento del tornillo. Incrementando progresivamente
el limite del momento torsor pudo establecerse la torsién
minima necesaria para vencer la resistencia, que era direc-
tamente proporcional a la fuerza de agarre. Se registraron los
valores obtenidos durante cada vuelta completa (360°) o frac-
cién, con una escala de variacién de 1kg/cm? y se obtuvo
un registro de las magnitudes del agarre durante la cirugia
de colocacién del tornillo condileo en un adulto joven. Esto
representa el parametro de referencia para su posterior com-
paracién, y se tomé como linea de base o control normal

(fig. 1).

Figura 2 - Control radiografico del injerto colocado en el
defecto creado por el tornillo en la metafisis femoral distal.

Luego se retird el tornillo y se reintrodujo por percusién
sobre el trayecto anterior, de fuera a dentro, hasta el final
del recorrido. Se generd de esta forma la pérdida de agarre.
Luego de extraer el tornillo, se impacté injerto éseo molido
de banco hasta rellenar completamente la cavidad generada.
La introduccién del injerto fue progresiva con la ayuda de un
impactor romo. Posteriormente, se recolocé el mismo tornillo
condileo, de igual forma que en el caso anterior, y se midi6 el
torque minimo necesario durante su introduccién. Se registra-
ron los datos del momento torsor en cada una de las vueltas
del tornillo (fig. 2).

Finalmente se retir6 el tornillo y sobre el lecho se fresé
con un didmetro 1mm mayor que el didmetro de rosca de
la espira (13mm) del tornillo condileo, generando el déficit
total de agarre, evidenciado clinicamente por la introducciéon
y extraccién manual sin resistencia, y mecanicamente por la
ausencia de momento torsor. Posteriormente, se realizé un
nuevo aumento metafisario mediante la introduccién e impac-
tacién de hueso molido de banco en el defecto generado, hasta
rellenarlo completamente. Se introdujo de nuevo el tornillo
condileo y se midié, como en los casos anteriores, el momento
torsor minimo necesario en cada vuelta.

Los datos fueron tabulados. Se considerd la longitud del
recorrido en milimetros, obtenida de la medicién del largo
del segmento de tornillo introducido, y el par torsor minimo
necesario para colocar el tornillo en cada vuelta de rosca.
Dividiendo el nimero de vueltas de enrosque por la longi-
tud del recorrido, se obtuvo una aproximacion de la distancia
recorrida en cada vuelta. Considerando el momento torsor
minimo necesario en cada una de ellas, quedd expresada la
relacién recorrido/momento torsor (fig. 3).

Las medias mostradas fueron analizadas mediante el test
de la t de Student respecto a la media de la fuerza de amarre
de la colocacién primaria del tornillo.
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Figura 3 - Comprobacién clinica del déficit de anclaje
del tornillo.

Resultados

La curva recorrido/momento torsor presenté una meseta ini-
cial y luego un aumento potencial hasta alcanzar el par torsor
maximo, obtenido a medida que el tornillo alcanzaba su
posicién definitiva. Hacia el final de la curva se observd el
comienzo de una curva descendente que correspondia a la
excesiva introduccién del tornillo, con rotura de la cortical
medial (fig. 4).

En cada una de las rodillas se consider6 el momento tor-
sor maximo obtenido al final de la colocacién en cada uno de
los 3 procedimientos realizados en cada una de ellas. Luego
se obtuvo el promedio del momento torsor maximo final para
cada uno de los procedimientos. La media de la medicién del
par torsor maximo final observada al final de la curva de colo-
caci6én primaria del tornillo condileo fue de 60 kg/cm? (fig. 5).
La aumentacién del tejido 6seo metafisario mejoré el agarre
final en un 10%, con un momento torsor maximo de 70 kg/cm2
(fig. 5). En la situacién de fresado excesivo, donde se gener6 un
déficit total de agarre, este fue de un 70% del agarre primario

(fig. 5).
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Figura 4 - Curva recorrido/momento torsor.
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Figura 5 - Curvas recorrido/momento torsor

con la colocacién primaria del tornillo condileo (curva
verde), aumentando el tejido 6seo metafisario (curva azul)
y en situacion de fresado excesivo (curva roja).

No se observaron diferencias significativas en la fuerza de
agarre en cuanto al sexo yla edad. No encontramos diferencias
significativas en la magnitud de la fijacién del tornillo, ni en
el caso de la aumentacién primaria, ni en el de aumento rea-
lizado posterior a la generacién de un déficit de agarre total.
Por lo tanto, la aumentacién primaria no aumenté el agarre
mas de la magnitud obtenida en la colocacién primaria o, al
menos, no pudo evidenciarse con este tamano de muestra si
el aumento porcentual observado correspondia, en efecto, al
procedimiento de aumentacién, mientras que la aumentacién
secundaria al déficit total de agarre generado logré un incre-
mento significativo de la fuerza de anclaje, ya que tampoco
presentd diferencias con el control.

Discusién

El tornillo condileo es un dispositivo ampliamente utilizado
en la regién distal del fémur para el tratamiento de fractu-
ras y seudoartrosis supraintercondileas, y en la fijacién de
osteotomias realizadas a dicho nivel. Su colocacién senci-
lla y segura, sumada al buen control de las deformidades
en flexo-extensién y varo-valgo, hacen que sea un implante
de eleccién. Sin embargo, debemos considerar ciertos requi-
sitos, como el tamano del fragmento femoral minimo para
su colocacién y la necesidad de al menos un tornillo adicio-
nal a este nivel para el control rotacional. Ademas, presenta
desventajas como su excesivo tamafo, que genera un défi-
cit éseo en casos de cirugias de revisién, y la eventualidad
de un déficit de agarre del tornillo condileo durante su
colocacién!”.

Con respecto a este ultimo punto, se ha planteado,
en los casos de déficit de agarre por osteoporosis en el
fémur distal, la utilizacién de técnicas de aumentacién o
el cambio del dispositivo de fijacién>®°. La aumentacién
metafisaria femoral distal con PMMA en casos de osteo-
porosis permite una rehabilitacién precoz del paciente®.
Luego del desarrollo del dispositivo DCS®?, y evidenciado
el problema del déficit de agarre del tornillo condileo’, se
propuso el uso de PMMA para su fijacién'. Si bien esto
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presenta una ventaja mecanica, representa una técnica bio-
légicamente desfavorable, ya que, al ocupar el cemento el
espacio del déficit éseo, no permite la regeneracién y, ade-
mas, produce secundariamente una lesién térmica durante
el proceso de polimerizacién. Por ello sostenemos que su
utilizacién deberia reservarse para casos extremos. Es por
esto por lo que proponemos la técnica de aumentacién con
injerto 6seo molido de banco para resolver esta inestabili-
dad.

A través de este estudio experimental hemos analizado el
comportamiento éseo en el aumento de la fuerza de amarre
del tornillo condileo, y hemos comprobado de forma estadis-
tica su efectividad en el aumento metafisario femoral distal
en el caso del déficit total de amarre, donde se observa una
recuperacion de la capacidad de fijacién hacia valores corres-
pondientes a un adulto joven. Los injertos 6seos se utilizan
para recuperar tejido 6seo perdido y como técnica de aumen-
tacién en hueso osteoporético. El injerto 6seo puede obtenerse
del mismo paciente (autoinjerto) o cadavérico (aloinjertos) y
utilizarse en forma de tablas de cortical o tejido esponjoso: es
una técnica que fue propuesta hace mucho tiempo®>'> con
buenos resultados.

La colocacién del tornillo condileo no solo es el primer
paso en la colocacién del dispositivo DCS®, sino que es tam-
bién el primer requisito para lograr una adecuada estabilidad
del montaje. De esta forma hemos comenzado la aplicacién
clinica del aumento metafisario femoral distal en casos de
osteoporosis y déficit de amarre del tornillo condileo, con
resultados preliminares satisfactorios, dada su ventaja bio-
logica y estabilidad mecénica. Consideramos que el sistema
DCS con aumentacién biolégica resulta efectivo para lograr la
fijacién distal del tornillo del DCS en hueso osteopordtico.
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