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PALABRAS CLAVE Resumen

Paralisis cerebral; Introduccion: En la paralisis cerebral (PC) existen distintos procesos y tensiones musculares
Cadera; que afectan al desarrollo biomecanico de la articulacién coxofemoral. El trabajo muestra las
Radiografia; proporciones existentes entre medidas radioldgicas referidas a musculatura periarticular de la
MUsculos cadera en relacion con la morfologia 6sea.

Materiales y métodos: Estudio descriptivo, observacional y transversal de 14 individuos con PC
pertenecientes a los niveles IV y V de la Gross Motor Function Classification System (28 caderas)
de edades comprendidas entre los 6 y los 10 afos. Se llevaron a cabo medidas radiologicas
referidas a gluteo mediano, gliteo menor, cuadrado crural y pectineo. También se valoraron el
porcentaje de migracion de Reimers y el angulo cervicodiafisario de cada una de las caderas.
Resultados: Se comprueba una relacion directa entre las distancias referidas a gliteo mediano
y gliteo menor respecto a la realizada para el pectineo e inversa de todas ellas respecto al
cuadrado crural.

El angulo cervicodiafisario presentd relacion inversa respecto a las proporciones para el
cuadrado crural, tanto en proporcion al gliteo mediano como en proporcion al pectineo.
Discusion: En la poblacion de este estudio existe asociacion entre una adecuada longitud de la
musculatura pelvitrocantérea respecto a la aductora y abductora, y angulos cervicodiafisarios
cercanos a la normalidad, y son negativas medidas de acortamiento del cuadrado crural.
Nivel de evidencia clinica: Nivel IV.
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Relationship between radiological measurements and hip morphology in subjects

Background: In cerebral palsy (CP), there are different processes and muscle forces that affect
the biomechanical developmental behaviour of the hip joint. This study aims to present the
differences between radiological measurements as regards peri-articular hip musculature and

Materials and methods: Descriptive, observational and cross-sectional study of 14 individuals,
aged between 6 and 10 years, with CP at levels IV and V of the Gross Motor Function Classification
System (28 hips). Radiological measurements were performed on the gluteus medius, gluteus
minimus, quadratus femoris, and pectineus. Reimer’s migration percentage and neck-shaft

Results: A direct relationship was observed between distances as regards the gluteus medius
and minimus, with respect to pectineus, and an inverse one of all with respect to quadratus
femoris. The neck shaft angle showed an inverse relationship with the proportions for the
quadratus femoris, both in proportion to the gluteus medius and pectineus.

Discussion: In the studied population, there is an association between an adequate length of the
pelvic-trochanteric musculature with respect to the abductor and adductor and near-normal
neck shaft angles, with measurements of shortening of the quadratus femoris being negative.

© 2018 Sociedad Colombiana de Ortopedia y Traumatologia. Published by Elsevier Espafa, S.L.U.
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angle for each of the hips were also evaluated.
Evidence level: IV.
All rights reserved.
Introduccion

En los individuos con paralisis cerebral (PC), una de las alte-
raciones musculoesqueléticas mas frecuentes es la luxacion
de cadera’.

La mayor proporcion de individuos que las padecen pre-
sentan gran limitacion de la movilidad® y pertenecen, por
tanto, a los niveles IV y V de la Gross Motor Function Classi-
fication System (GMFCS)3.

Clasicamente se utilizan distintas medidas radiologicas
para diagnosticar y evaluar las displasias de cadera, pero son
de especial relevancia el indice de migracion o porcentaje
de migracion de Reimers®.

También hay autores que, ademas, consideran impor-
tante la medicion del angulo cervicodiafisario en nifos
con PC como factor pronodstico del riesgo de luxacion de
caderas’.

Sin embargo, en individuos con trastornos neuroldgicos
no siempre existe una relacion directa entre porcentaje de
migracion y angulo cervicodiafisario®, lo que apunta a dis-
tintos procesos y tensiones musculares que afectarian al
rendimiento biomecanico de la articulaciéon coxofemoral.

En este sentido, estudios biomecanicos hacen hincapié
en el componente equilibrador del grupo abductor y, por
el contrario, luxador de los aductores’, a la vez que pre-
sentan la relevancia la musculatura pelvitrocantérea como
estabilizadora de la articulacion coxofemoral®.

De este modo, si se tiene en cuenta que la descoordi-
nacion o asimetria de las tensiones musculares mantenidas
podrian provocar alteraciones biomecanicas, pero también
estructurales, en el sistema esquelético'?, se hace necesario

incluir medidas radiolodgicas que, unidas al porcentaje de
migracion y angulo cervicodiafisario, amplien los morfoti-
pos de cadera-pelvis en dichos individuos para, de este
modo, anticipar o realizar un seguimiento y vigilancia
en la displasia de cadera en individuos con alteraciones
neuroldgicas.

Este estudio propone valorar las distancias existentes
entre dos puntos radiolégicamente objetivos pertenecientes
a grupos musculares especificos que podrian afectar al des-
arrollo de la articulacion coxofemoral y localizables en las
pruebas de diagnostico por la imagen realizadas de manera
convencional en esta poblacion, concretamente radiogra-
fia de caderas bilateral en proyeccion anteroposterior (AP)
llevada a cabo en declbito supino.

Si ademas se considera la superficie cubierta por las prue-
bas realizadas y la amplitud de los musculos del complejo
pelvis-cadera, las medidas propuestas harian referencia a
las posibles consecuencias mecanicas y morfoldgicas de los
musculos gliteo mediano y menor, cuadrado crural y pec-
tineo, como representantes de la musculatura abductora,
pelvitrocantérea y aductora, respectivamente.

Asi, se plantean como objetivos de este estudio:

- Presentar las proporciones existentes entre unas medidas
radioldgicas concretas asociadas con gliteo mediano, gli-
teo menor, cuadrado crural y pectineo en individuos con
paralisis cerebral pertenecientes a los niveles IVy V de la
GMFCS.

- Relacionar dichas proporciones con el indice de migracion
y angulo cervicodiafisario.
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Muestra inicial

(n=23)
46 caderas
Imagen artefactada
(n=1)
2 caderas
R Excluidos
(n=9) - o
18 caderas Nucleo de osificacién no
desarrollado
! (n=8)
16 caderas
Muestra final
(n=14)
28 caderas
Figura 1  Diagrama de flujo.

Materiales y métodos

Se trata de un estudio descriptivo, observacional y trans-
versal. La muestra fue seleccionada del total de escolares
del Centro de Educacion Especial «Purisima Concepcion» de
Granada que asistian regularmente al Servicio de Fisiotera-
pia.

Los criterios de inclusion fueron tener diagnodstico de
paralisis cerebral infantil, pertenecer a los grupos IV o V de
la GMFCS, y poseer un estudio radioldgico de caderas bilate-
ral en proyeccion anteroposterior (AP) realizado en decubito
supino durante el Ultimo afo.

Cabe indicar que los criterios de exclusion consistieron
en presentar otro diagnostico, pertenecer a distinto grupo
de la GMFCS de los especificados en los criterios de inclusion
0 no poseer un estudio radiolégico reciente.

Asimismo, debido a los puntos anatomicos que debian
tenerse en cuenta, se excluyoé a los individuos en los cua-
les no se apreciaba el nicleo de osificacion del trocanter
mayor o los que tuvieran imagenes con artefactos radiolo-
gicos que dificultaran o confundieran respecto a la debida
apreciacion de los puntos de referencia propuestos. De este
modo, la muestra inicial de 23 individuos finalmente qued6
compuesta por 14 individuos (fig. 1), todos ellos con edades
comprendidas entre los 6 y los 10 afos.

En el estudio, las variables de tipo independiente que-
daron establecidas por las proporciones entre las distintas
medidas radioldgicas que hacen referencia a los misculos
gliteo mediano, gliteo menor, cuadrado crural y pectineo.

Ademas, el porcentaje de migracion de Reimers y el
angulo cervicodiafisario constituyen las variables depen-
dientes.

De este modo, las variables quedaron establecidas como
las proporciones entre las distancias referidas a los siguien-
tes grupos musculares:

Glateo medio (GM) y gluteo menor (Gm) [GM/Gm].
Gluteo medio (GM) y cuadrado crural (CC) [GM/CC].
Glateo medio (GM) y pectineo (P) [GM/P].

Glateo menor (Gm) y cuadrado crural (CC) [Gm/CC].
Gluteo menor (Gm) y pectineo (P) [Gm/P].

Cuadrado crural (CC) y pectineo (P) [CC/P]. A ellas hay
que anadir:

Porcentaje de migracion de Reimers (PM).

Angulo cervicodiafisario (CCD).

U N WN =
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Figura 2 Medida propuesta referida al musculo gliteo
mediano.

Para realizar todas las medidas, se utilizo el examen
radioldgico.

Para objetivar una distancia referida al gliteo medio
(GM), se tuvo en cuenta tanto su origen en la superficie
externa del ilion como su insercion en la superficie lateral
del trocanter mayor'"-'2,

La medida radiografica adoptada (fig. 2), al referirse a
una proyeccion AP y buscar dos puntos anatomicos localiza-
bles, tendria su origen en el iliaco (A) y la insercion en la
parte superior y externa del trocanter mayor (B).

El punto de origen en el iliaco (A) se localizaria siguiendo
una linea paralela a la linea de Hilgenreiner (H) a la altura
de la unién sacroiliaca en su zona apical (H1) y una perpendi-
cular en el punto mas alto del iliaco (J1). En la interseccion
de H1 con J1 se obtendria el punto A.

B se localizaria en el punto mas alto del trocanter mayor,
en posicion paralela a la linea de Hilgenreiner (H).

La medida propuesta (GM) seria la distancia A-B.

Para objetivar una distancia referida al gluteo menor
(Gm), se tuvo en cuenta tanto su origen en la superficie
externa del ilion como su insercion en la superficie lateral y
anterior del trocanter mayor.

La medida radiografica adoptada (fig. 3), al referirse a
una proyeccion APy buscar dos puntos anatomicos localiza-
bles, tendria su origen en la espina iliaca anterosuperior (C)
y la insercion en la parte mas inferior y externa del trocanter
mayor (D).

Para localizar facilmente B, se concreto justo en la linea
de osificacion del trocanter mayor en su punto mas inferior.

La distancia referida al gliteo menor seria C-D.

Para la distancia referida al cuadrado crural (CC), tam-
bién se valoré su origen en la rama isquiopubica y su
insercion en la rama posterior del trocanter mayor. La
medida aparece en la figura 4.

Para localizar el punto exacto de la rama isquiopubica,
se utilizo el punto medio del agujero obturador (O). Dicho
punto se localizaba en la interseccion del didametro mayor de
dicho agujero (01) y el diametro mayor perpendicular (02).
Se trazo la linea entre dicho punto y el situado en la parte
mas inferior y lateral del fémur, justo debajo de la linea de
osificacion del trocanter mayor (03). La interseccion entre
la perpendicular a dicha linea y el punto mas lateral de la
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Figura3 Medida propuesta referida al musculo gluteo menor.

Figura4 Medida propuesta referida al masculo cuadrado cru-
ral.

rama isquiopubica fue el punto de origen (E). La interseccion
entre la diafisis del fémury la linea 03, el punto de insercion
(F). La medida radioldgica propuesta (CC) seria la distancia
entre dichos puntos (distancia E-F)

Para la distancia referida al mUsculo pectineo (P; fig. 5),
se considerd su origen en la cresta iliopubica y su inser-
cion en la linea aspera del fémur justo debajo del trocanter
menor.

Para localizar los dos puntos exactos que determinarian
la distancia, se utilizo la paralela al diametro mayor del agu-
jero obturador (0O1), la cual, utilizada como tangente a la
rama iliopUbica concretaria un punto (G).

El otro punto seria el localizado justo por debajo del
trocanter menor en la cortical (l).

La medida propuesta (P) se corresponderia con la distan-
cia G-1.

Para medir el indice de migracion, se utilizo la metodo-
logia descrita por Reimers y para el angulo cervicodiafisario,
la descrita por Doherty et al."3.

El estudio se realizd siguiendo los protocolos estableci-
dos en nuestro centro, «Fundacion Purisima Concepcion»,
tras solicitar consentimiento informado mediante modelo de
autorizacion para los responsables legales de los nifios(as) y

Figura 5

Medida propuesta referida al musculo pectineo.

con la aprobacion del Comité de Etica de Investigaciones
Clinicas de las Hermanas Hospitalarias.

El analisis estadistico se realizé mediante la utilizacion
del software SPSS 20.0 para Windows. Las técnicas de ana-
lisis de los datos utilizadas fueron, en primer lugar, de tipo
descriptivo mediante determinacion de frecuencias y por-
centajes. Para comprobar en qué medida se producia algin
tipo de relacion, se empled el coeficiente de correlaciones
de Pearson.

Resultados

La muestra conto con 14 individuos (28 caderas), todos ellos
con edades comprendidas entre los 6 y los 10 anos (M = 8,28
y DT = 1,72), y la distribucion por sexos fue el 42,9% (n = 6;
12 caderas) para el masculinoy el 57,1% (n = 8; 16 caderas)
para el femenino.

Los datos obtenidos aparecen en la tabla 1.

Las correlaciones entre variables unilaterales aparecen
en la tabla 2.

Asi, en cuanto a las medidas referidas a los grupos mus-
culares, comprobamos correlaciones positivas entre Gm/CC
y GM/CC, Gm/P y GM/CC, Gm/Py GM/P, Gm/Py Gm/CC, y
finalmente entre CC/P y GM/Gm.

Por su parte se presentan correlaciones negativas entre
GM/CCy GM/gm, Gm/CC y GM/Gm, Gm/P y GM/Gm, CC/P
y GM/CC, y por ultimo entre CC/Py Gm/CC.

Se presentan correlaciones directas, siempre referidas a
las distancias radiolégicas medidas para dichos grupos mus-
culares, entre gliteo mediano y gliteo menor respecto a
cuadrado crural, gliteo mediano y pectineo respecto a cua-
drado crural, y gliteo menor y pectineo respecto a cuadrado
crural, es decir, relacion directa de gliteo mediano, menor
y pectineo respecto a cuadrado crural.

También se comprueban relaciones directas entre glu-
teo mediano y menor respecto a pectineo, y finalmente,
entre las proporciones de gliteo mediano/cuadrado crural
y glateo menor/pectineo.

En cuanto a las correlaciones respecto a las medi-
das radiologicas del angulo cervicodiafisario, se comprueba
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Tabla 1

Medidas para cada una de las caderas, media (M) y desviacion tipica (DT) tanto para las proporciones entre distancias

referidas a grupos musculares como para las medidas radioldgicas convencionales. GM/Gm: gluteo mediano/gliteo menor;
GM/CC: gluteo mediano/cuadrado crural; GM/P: gliteo mediano/pectineo; Gm/CC: gliteo menor/cuadrado crural; Gm/P: gliteo
menor/pectineo; CC/P: cuadrado crural/pectineo; PM: porcentaje de migracion de Reimers; CCD: angulo cervicodiafisario

GM/Gm GM/CC GM/P Gm/CC Gm/P cc/p PM ccD
1 1,62 2,60 1,62 1,60 1,00 0,62 18,75 142,00
2 1,38 2,38 1,59 1,73 1,15 0,67 13,30 122,00
3 1,23 4,25 1,63 3,45 1,32 0,38 25,00 158,00
4 1,24 4,88 1,63 3,94 1,31 0,33 21,00 145,00
5 1,33 4,00 1,86 3,00 1,39 0,46 31,80 160,00
6 1,44 3,69 2,12 2,56 1,47 0,57 21,70 162,00
7 1,12 7,20 1,54 6,40 1,38 0,21 33,30 164,00
8 1,20 5,00 1,43 4,17 1,19 0,28 13,30 160,00
9 1,27 3,23 1,58 2,54 1,24 0,49 15,30 149,00
10 1,45 4,04 2,11 2,78 1,45 0,52 21,70 152,00
11 1,36 4,16 1,79 3,05 1,32 0,43 10,00 164,00
12 1,38 4,75 1,77 3,44 1,28 0,37 13,60 165,00
13 1,60 2,37 1,42 1,48 0,89 0,60 0,00 143,00
14 1,44 2,95 1,59 2,04 1,10 0,54 0,00 149,00
15 1,33 6,00 1,54 4,50 1,15 0,26 13,30 177,00
16 1,38 6,89 1,72 5,00 1,25 0,25 33,30 168,00
17 1,16 5,27 1,75 4,53 1,51 0,33 13,60 155,00
18 1,15 7,70 1,83 6,70 1,59 0,24 35,00 146,00
19 1,21 2,74 1,75 2,26 1,44 0,64 62,50 145,00
20 1,12 5,00 1,58 4,46 1,41 0,32 25,00 166,00
21 1,23 7,00 1,89 5,70 1,54 0,27 18,75 149,00
22 1,26 3,65 1,59 2,88 1,26 0,43 0,00 155,00
23 1,37 3,69 1,93 2,69 1,41 0,52 62,50 133,00
24 1,39 3,27 1,67 2,35 1,20 0,51 50,00 165,00
25 1,21 3,25 1,48 2,69 1,23 0,46 65,20 172,00
26 1,18 4,82 1,66 4,09 1,41 0,34 27,20 147,00
27 1,32 4,07 1,32 3,07 1,00 0,32 60,00 173,00
28 1,41 3,87 1,41 2,73 1,00 0,36 53,80 163,00
M 1,3136 4,3829 1,6714 3,4225 1,2818 0,4186 27,1036 155,3214
DT 0,13087 1,47631 0,19576 1,36919 0,17820 0,13333 19,48744 12,56996

Tabla 2 Matriz de correlaciones entre variables unilaterales. GM/Gm: gliteo mediano/gluteo menor; GM/CC: glu-
teo mediano/cuadrado crural; GM/P: gluteo mediano/pectineo; Gm/CC: gliteo menor/cuadrado crural; Gm/P: gluteo
menor/pectineo; CC/P: cuadrado crural/pectineo; PM: porcentaje de migracion de Reimers; CCD: angulo cervicodiafisario;

(*): p <0,05 (unilateral); (**): p <0,01 (unilateral)

GM/Gm GM/CC GM/P Gm/CC Gm/P CC/P PM ccb
GM/Gm
GM/CC -,553(*) =
GM/P 0,085 0,148
Gm/CC -,685(*) ,980(*) 0,093
Gm/P -,609(*) ,513(*) ,730(**) ,566(*) =
CC/P L614(*) -,891(*) 0,184 -,887(*) -0,273 -
PM -0,200 -0,016 -0,037 0,008 0,090 -0,019
CccD -0,191 ,330(*) -0,210 0,285 -0,077 -,534(*) 0,175
correlacion positiva de CCD respecto a la proporcion Discusion

entre gliteo mediano y cuadrado crural, y negativa
entre CCD y la proporcién entre cuadrado crural vy

pectineo.

Respecto al porcentaje de migracion, no se obtienen

correlaciones.

En este estudio se muestra la relacion existente entre medi-
das radiograficas referidas a las distancias correspondientes
a los musculos gluteo mediano y menor, cuadrado crural y
pectineo, proyectadas en dos dimensiones.
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Desde el punto de vista intermuscular, nuestros datos
apoyan una relacion entre las distancias referidas a gluteo
mediano, menor y pectineo respecto a la descrita para el
cuadrado crural.

Se intuye, por tanto, en nuestra poblacion un vinculo
antagonico entre la distancia referida a musculatura pel-
vitrocantérea y las especificadas para los grupos aductor y
abductor. Estos datos estarian en consonancia con otros tra-
bajos en los que se habla de alteraciones del tono tanto de
aductores como abductores en poblaciones con PC'* aunque
nuestro trabajo anadiria la alteracion del equilibrio entre los
grupos anteriores y la musculatura pelvitrocantérea como
caracteristica en dichos individuos, y esta situacion puede
dejar impronta en el desarrollo 6seo posterior.

Ademas, también se comprueba conexion entre las medi-
das referidas a GM y Gm en relacion con P, lo que estaria
acorde con su funcion sinérgica de abduccion y estabiliza-
cion coxofemoral y antagoénica respecto a la aductora.

Por consiguiente, aunque entre si serian antagonistas, no
lo serian en referencia al cuadrado crural.

En referencia al desarrollo del angulo cervicodiafisario,
nuestros datos apuntan a una relacion con las proporciones
entre GM y CC, de tal forma que, a medida que se incre-
mente la longitud del GM respecto al CC, también lo haria
el CCD, por lo que para angulos mayores la longitud del GM
seria mayor o la del CC menor.

En el mismo sentido, para angulos CCD mayores, la lon-
gitud del pectineo seria mayor o la del CC, menor.

Por todo lo anterior, comprobamos, ademas de la partici-
pacion de la musculatura aductora y abductora, la influencia
que podria tener la musculatura pelvitrocantérea en el
desarrollo biomecanico morfoldgico de la cadera y mas con-
cretamente en el angulo cervicodiafisario. De este modo,
la sobreactividad, acortamiento, descompensacion o dese-
quilibrio a favor de los pelvitrocantéreos podria asociarse
con angulos cervicodiafisarios aumentados en individuos con
alteraciones neurologicas. Por consiguiente, la muscula-
tura pelvitrocantérea y, especificamente, el cuadrado crural
desempefiarian en esta poblacion y dentro de un marco
de desequilibrio muscular global, un papel desestabilizador
contrario al que se le presupone al poder influir negativa-
mente en el desarrollo 6seo, en concreto en la formacion
inadecuada del angulo entre el cuello femoral y la diafisis.

Podemos extraer como conclusiones de este estudio que,
en nuestra poblacion, existe una relacion directa entre las
distancias radioldgicas referidas a gluteos mediano y menor
respecto a pectineo, pero inversa entre las presentadas para
la musculatura abductora y aductora, por un lado, y pelvi-
trocantérea, por el otro.

Finalmente existiria una asociacién entre una adecuada
longitud de la musculatura pelvitrocantérea respecto a la
aductora y abductora, y angulos cervicodiafisarios mas cer-
canos a la normalidad, y las medidas de acortamiento del
cuadrado crural serian negativas.

Las limitaciones de este trabajo derivan fundamental-
mente del numero de participantes, asi como por el hecho
de valorar a través de proyecciones en dos dimensiones dis-
tancias referidas a grupos musculares.

A pesar de esto, los hallazgos ofrecen una vision mas
amplia del desarrollo biomecanico y morfoldgico coxofemo-
ral que permitiria, por un lado, aprovechar mas las pruebas
de diagnostico por la imagen vy, por el otro, planificar los
tratamientos tanto de prevencion como de recuperacion.

Para comprobar las conclusiones de esta serie de casos y
si procede extrapolar no solo a nivel radioldgico, se deberian
realizar estudios futuros con mayor poblacién o apoyados por
estudios electromiograficos.
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