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PALABRAS CLAVE Resumen

Morfologia de la Introduccion: El objetivo de este estudio fue determinar si existen diferencias en el angulo cri-
Glenoides; tico del hombro medido por resonancia magnética en pacientes con ruptura de manguito rotador
Morfologia del en comparacion con pacientes sanos, asi mismo, determinar la fiabilidad intraobservador del
Acromion; angulo critico del hombro. Se midieron diferentes variables en la resonancia magnética las cua-
Rupturas del les incluian: la extension lateral del acromion, la altura acromial, la version de la glenoides, el
manguito rotador angulo lateral del acromion y la inclinacién glenoidea.

Materiales y métodos: Se evaluaron dos grupos de pacientes, el grupo control con un total de 16
pacientes y el grupo con ruptura de manguito rotador con 15 pacientes. Se midié en resonancia
magnética el angulo critico del hombro, inclinacion glenoidea, version de la glenoides, altura
acromial, extension lateral del acromion y el angulo lateral del acromion. Se utiliz6 la prueba
T de student para comparacion de medias y el coeficiente de correlacion de Pearson para la
asociacion entre variables. Asi mismo se utilizo el coeficiente de correlacion intraclase para la
valoracion de la fiabilidad intraobservador.

Resultados: Se obtuvo un resultado de 0.961 en el coeficiente de correlacion intraclase para
la fiabilidad intraobservador del angulo critico del hombro. En la comparacion de medias para
el angulo critico del hombro entre el grupo control y el grupo con ruptura de manguito rota-
dor se obtuvo un resultado de 32.3°(3.6) vs 35.01°(2.4) con una diferencia estadisticamente
significativa(p=0.02). De igual manera se obtuvieron diferencias significativas en la inclina-
cion glenoidea y la version de la glenoides en ambos grupos (81.56°DE 4.04 vs 77.11° DE 3.84;
p=0.004) y (-4.47° DE 4.56 vs -1.58°DE 3.94; p=0.04).
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Introduccion

Discusidn: Existen diferencias significativas en la medicion del angulo critico del hombro medido

por resonancia magnética en pacientes sanos y pacientes con ruptura de manguito rotador.
Nivel de evidencia: Ill
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Correlation of glenoid morphology and acromial coverage with rotator cuff tears

Abstract
Background: The purpose of this study was to determine if there is a difference between the
critical shoulder angle measured by MRI in patients with rotator cuff tear and healthy patients,
also to evaluate the intraobserver reliability in this measure. Other variables were included
as well, lateral acromial extension, acromial height, glenoid version, glenoid inclination and
lateral acromial angle.
Materials and methods: Two groups were evaluated, the control group consisted in a total of
16 patients and the group with rotator cuff tear consisted of 15 patients. The critical shoulder
angle, glenoid inclination, glenoid version, acromial height, lateral acromial extension and
lateral acromial angle were measured on MRI. A student T test was used for comparison of means
between both groups, Pearson correlation coefficient was used for evaluating the association
between variables. The intraobserver reliability was evaluated using the intraclass correlation
coefficient.
Results: A result of 0.961 was obtained for the intraobserver reliability using the intraclass
correlation coefficient for the critical shoulder angle. For the comparison of means of the
critical shoulder angle in the control group and the rotator cuff tear group a result of 32.3°
(3.6) vs. 35.01° (2.4) was obtained with a statistically significant difference of p =0.02. Likewise,
statistically significant differences were obtained in the glenoid inclination and glenoid version
in both groups (81.56° SD 4.04 vs 77.11° SD 3.84; p=0.004) and (—4.47° SD 4.56 vs —1.58° SD
3.94; p=0.04).
Discussion: Critical shoulder angle measured by MRI is statistically significant different in con-
trol group and in rotator cuff tear group.

Evidence Level: llI.
©2021 Sociedad Colombiana de Ortopedia y Traumatologia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
All rights reserved.

lateral del acromion medida en radiografias AP verdaderas
encontrando un valor normal entre 30° y 35°, menor a 30°
con riesgo de osteoartrosis y mayor de 35° con riesgo para

La etiologia de la lesion de manguito rotador es variada, se
incluyen lesiones degenerativas, traumaticas o por activi-
dades deportivas. Asi mismo, las variaciones en la anatomia
del hombro también pueden predisponer a este tipo de lesio-
nes. La anatomia del hombro es compleja, es la articulacion
con mayor movilidad, el estudio de esta misma mejora el
diagnostico y resultados postquirtrgicos en pacientes con
diferentes diagndsticos.

En los Ultimos afnos se ha estudiado la morfologia de la
glenoides, asi como la extension lateral del acromion, como
una causa probable de lesiones de manguito rotador'?. La
morfologia del acromion descrita por Bigliani puede causar
un pinzamiento subacromial con una lesion del manguito
rotador como resultado. Nyfeller et al describieron la exten-
sion lateral del acromion con lesiones de manguito rotador
usando el indice acromial, este concepto se modificd pos-
teriormente en el angulo critico del hombro®“. El angulo
critico del hombro fue introducido por Moor et al, tomando
en consideracion la inclinacion glenoidea y la extension

lesiones de manguito rotador®.

Aunque se ha visto que la medicion del angulo critico
del hombro en radiografias AP verdaderas tiene una buena
variabilidad inter e intra-observador alin no se sabe si este
angulo podria ser utilizado en RMN, Spiegl et al utilizaron
radiografias y RMN para la medicion encontrando una rela-
cion entre rupturas de manguito rotador comparado con
pacientes sanos, sin embargo, con mejor variabilidad inter
e intra-observador en las radiografias®.

El estudio del angulo critico del hombro en resonancia
magnética podria ser de utilidad para corroborar la medicion
del angulo critico del hombro, este es un estudio utilizado
rutinariamente para el diagnostico y planeacion quirirgica
de estos pacientes, por lo cual en el presente estudio se
evalué este angulo medido por resonancia magnética en
pacientes con diagnostico de ruptura de manguito rotador y
pacientes sanos. De igual manera se realizaron mediciones
de otros angulos que involucran a la glenoides y el acromion
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Figura 1

I

Angulo critico del hombre medido en RMN seg(in Spiegl et al, tomando la parte mas lateral del acromion y pasando al

corte de la glenoides, trazando una linea del borde inferior al borde superior de la glenoides y del borde inferior a la parte mas

lateral del acromion.

por medio de resonancia magnética para ver si existe o no
una relacion.

Materiales y métodos

Se realizo un estudio observacional, retrospectivo, no expe-
rimental, de casos y controles. Se seleccionaron expedientes
clinicos con diagnostico de ruptura de manguito rotador y
pacientes con lesion o traumatismo minimo de hombro del
area de hospitalizacion de nuestra institucion en los Ulti-
mos tres anos los cuales se dividieron en dos grupos. En
el primer grupo se valoraron pacientes que acudieron con
diagndstico de ruptura de manguito rotador y a los cuales se
confirmo el diagnostico mediante resonancia magnética de
hombro. El expediente debio incluir el reporte radiologico
del estudio emitido por el servicio de imagenologia de nues-
tra institucion. En el grupo control se valoraron pacientes
los cuales acudieron por traumatismo menores, lesiones del
labrum tipo SLAP o Bankart, debieron de negar historia pre-
via de dolor en hombro y contar con resonancia magnética,
asi como radiografias AP, asi como el reporte radioldgico
emitido por el servicio de imagenologia de nuestra institu-
cion.

Se tomaron los siguientes criterios de inclusion: pacien-
tes en una edad entre 35y 70 afos, ambos sexos, diagnostico
de ruptura de manguito rotador degenerativa por resonancia
magnética, pacientes con historia clinica completa inclu-
yendo antecedentes, pacientes con traumatismo minimo
en hombro con resonancia magnética. Para los criterios de
exclusién se tomaron en cuenta las siguientes caracteris-
ticas: paciente con cirugia previa de hombro, rupturas de
manguito rotador traumaticas, pacientes con ruptura de
manguito rotador y osteoartrosis, pacientes que no cumplan
con los estudios necesarios, pacientes que tengan osteoar-
trosis severa.

Utilizando una formula para la estimacion de una diferen-
cia de medias en dos poblaciones, se estimé que se necesitan
al menos 15 pacientes por grupo para comprobar la hipotesis

con una potencia de 70% para una diferencia de 2.70 unida-
des con desviacion estandar de 3 entre el grupo de pacientes
sanos y con lesion del manguito rotador en la variable angulo
critico del hombro.

En el grupo control se reclutaron un total de 15 pacien-
tes, 8 masculinos y 7 femeninos, con una media de edad de
50.2(9.8); el grupo con ruptura de manguito rotador fue un
total de 16 pacientes, 8 masculinos y 8 femeninos, con una
media de edad de 55.12(6.7). Los datos y caracteristicas de
estos se documentaron en una hoja de captura del programa
Microsoft Excel 2016 para Mac Os.

El angulo critico del hombro se evaludé mediante resonan-
cia magnética descrito segun Spiegl et al, se tomaron cortes
coronales, se posiciono el cursor en la parte mas lateral del
acromion y se paso al corte en el centro de la glenoides,
midiendo el angulo de una linea trazada del borde inferior
de la glenoides al borde superior de la misma y otra linea
del borde inferior de la glenoides a la region mas lateral del
acromion (fig. 1)°.

La inclinacion vertical de la glenoides se evalué en reso-
nancia, tomando cortes coronales, se posiciono en el corte
donde estuviera el punto mas profundo de la fosa del
supraespinoso, trazando una linea a través de la espina de
la escapula y otra linea conectando la parte mas inferior con
la mas superior de la glenoides (fig. 2).

Para la medicion del angulo de version glenoidea se uti-
lizaron los cortes axiales en la resonancia magnética, se
trazo una linea a través de la superficie de la glenoides,
una segunda linea se traza juntando el cuello posterior de
la glenoides y la union de la espina de la escapula, se tomo6
en cuenta el angulo en el cuadrante posteromedial de la
interseccion de estas dos lineas (fig. 3).

Para la extension lateral del acromion se tomaron cor-
tes coronales en resonancia magnética, se documenté la
distancia en milimetros hacia la parte mas lateral del acro-
mion, tomando como referencia una linea perpendicular a
la glenoides (fig. 4).

La altura acromial se evaluoé de igual manera en cor-
tes coronales de resonancia magnética, tomando como
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Figura 2 Medicion de la inclinacion glenoidea, trazando una
linea a través de la espina de la escapula y otra del borde inferior
al borde superior de la glenoides.

Figura 3 Angulo de version glenoidea, tomando el primer
corte axial donde se observe el borde posterior del cuello de
la glenoides, trazando una linea a través de la escapula por el
borde posterior del cuello y otra de la parte mas anterior a la
posterior de la glenoides.

referencia una linea en la parte mas inferior de la glenoi-
des que fuera perpendicular a la misma, y una en la parte
mas inferior del acromion, la cual se describe en milimetros
(fig. 5).

El angulo lateral del acromion se evaluo en cortes coro-
nales de resonancia magnética trazando una linea del borde
inferior de la glenoides a su borde superior y otra a través
del borde inferior del acromion.

Se utilizd la base de datos de Excel para recabar los datos
de las variables. Las variables cuantitativas fueron reporta-
das en media y desviacion estandar, las variables cualitativas
en frecuencia y porcentaje. Para la comparacion de propor-
ciones en dos grupos independientes se utilizé la prueba X2
y la prueba T de Student para la comparacion de medias. Se
consideré como estadisticamente significativo a un valor de
P menor a .05. Para correlacionar la inclinacion glenoidea y

Figura 4 Extension lateral del acromion, medida trazando
una linea paralela a la glenoides y otra en la parte mas lateral
del acromion, medida en milimetros.

Figura5 Altura acromial, se traza una linea en el borde infe-
rior de la glenoides perpendicular a la glenoides y otra paralela
a esta en la parte mas inferior del acromion, medida en mili-
metros.

la extension lateral del acromion con el angulo critico del
hombro se realizd una correlacion de Pearson. Para la valora-
cion de la fiabilidad intra observador del angulo critico del
hombro se utilizd el coeficiente de correlacion intraclase,
tomando la primera medicion realizada y una medicion con
2 semanas de diferencia por el mismo observador y en un
orden diferente. Para la los resultados del analisis estadis-
tico se utilizé el programa SPSS Statistics version 25.

Este estudio no requiri6 recursos o financiamiento
externo al ser un estudio retrospectivo el cual se realiza
con estudios que fueron tomados previamente para el mejor
diagndstico y tratamiento de los pacientes.
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Tabla 1 Datos demograficos, diferencias entre medias en ambos grupos
Variables Grupos Sanos Lesionados p
(n=15) (n=16)

Edad(anos) 50.2 (9.87) 55.12 (6.87) 11
Sexo (n)

Masculino 8 8

Femenino 7 8
ACH (°) 32.3 (3.66) 35.01 (2.4) .02
IG (°) 81.56 (4.04) 77.11 (3.84) .004
ELTA (mm) 29.37 (3.92) 32.17 (4.13) .06
AA (mm) 44.65 (3.69) 46.00 (4.05) .52
ALC (°) 77.27 (5.08) 78.61 (5.08) .45
AVG (°) -4.77 (4.56) -1.58 (3.94) .04

Media (Desviacion estandar).

ACH(angulo critico del hombro),IG(Inclinacion glenoidea), ELTA(Extension lateral del acromion), AA(Altura acromial),ALC(Angulo lateral

del acromion), AVG(Angulo de version glenoidea)

Tabla 2 Medias del angulo critico del hombro en diferentes estudios

Autor Media grupo control Media del grupo lesion Estudio

Moor et al 33.1° 38° Radiografia AP
Chalmers et al 32° 34° Radiografia AP
Beeler et al Solo grupo OA 34.5° Radiografia AP
Spiegl et al 32.7°/31.8° 37.3°/36.4° Rx/RMN

Shinagawa 32.3° 33.9° Radiografia AP
Torres 32.3° 35.01° RMN

Resultados acromion obtuvo un resultado de r=0.533 con un valor de

Se utilizd el programa de SPSS para evaluar la fiabili-
dad intraobservador utilizando el coeficiente de correlacion
intraclase con un intervalo de confianza de 95% con acuerdo
absoluto, con un resultado de 0.961. Este resultado se puede
clasificar como excelente para fiabilidad intraobservador.

Se realizo la prueba de T de student para la compara-
cion de las medias entre los dos grupos de pacientes. No se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre
el grupo de pacientes sanos y lesionados con relacion a la
edad (50.2°DE 9.8 vs 55.12°DE 6.8; p=0.11). Se obtuvo un
resultado para el angulo critico del hombro en pacientes
sanos respecto a pacientes con ruptura de manguito rotador
de 32.3°(3.6) vs 35.01°(2.4) con una diferencia estadisti-
camente significativa(p=0.02). Se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo de pacientes
sanos y lesionados en la inclinacion glenoidea (81.56° DE 4.04
vs 77.11° DE 3.84; p=0.004) y en la version glenoidea (-4.47°
DE 4.56 vs -1.58° DE 3.94; p=0.04)(tablas 1y 2) (fig. 6).

No se encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre las medias de los pacientes sanos vs ruptura de
manguito rotador en la extension lateral del techo del acro-
mion (29.37 DE 3.9 vs 32.17 DE 4.1; p=0.06), altura acromial
(44.65 DE 3.6 vs 46.00 DE 4.05; p=0.52) y angulo lateral de
acromion(77.27° DE 5.0 vs 78.61° DE 5.08; p=0.45)(tabla 1).

En cuanto a la correlacion del angulo critico del hombro
con la inclinacion glenoidea se obtuvo un resultado de r=-
0.579 con un valor de p<0.001 (fig. 7). Y la correlacion del
angulo critico del hombro respecto a la extension lateral del

p=0.001 (fig. 8).

Discusion

Tomando en cuenta los resultados de este estudio, se puede
concluir que el angulo critico del hombro es mayor en
pacientes con ruptura de manguito rotador que en pacien-
tes sanos medido en resonancia magnética, esto soporta el
trabajo de Moor et al. De igual manera se encontré una
correlacion positiva para la extension lateral del acromion y
una correlacion negativa con la inclinacion glenoidea, estos
resultados son similares a los encontrados por Beeler et al’.

El estudio de las diferencias morfologicas en el hombro
y la relacion que tienen con rupturas de manguito rotador
no es algo nuevo, se han estudiado una gran cantidad de
mediciones, Bigliani describio diferencias en la parte ante-
rolateral del acromion y cdmo estas diferencias se asociaban
a un mayor nimero de lesiones.

Banas estudio el concepto de la inclinacion glenoidea y
la orientacion del acromion, descrito como angulo lateral
del acromion, encontrando una asociacion entre un angulo
menor de 70° y lesiones de manguito rotador, en este estudio
no se encontraron diferencias significativas con esta medi-
cion entre las medias de ambos grupos, probablemente por
la dificultad de realizar la medicion cuando las estructuras
se encuentran en diferentes cortes®. Dagget et al evaluo la
inclinacion glenoidea en pacientes con ruptura de manguito
rotador, encontrado una mayor inclinacion en pacientes con
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Angulo critico del hombro grupo control vs ruptura
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Figura 6 Angulo critico del hombro en pacientes sanos vs. Pacientes con ruptura de manguito rotador en ambos grupos.
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Figura7 Correlacion de la inclinacion glenoidea con el angulo critico del hombro.
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Figura 8 Correlacion de la extension lateral del acromion con el angulo critico del hombro.
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ruptura de manguito rotador en comparacion a pacientes
con osteoartrosis’.

Moor et al introdujeron el concepto del angulo critico
del hombro en el 2013, tomando en cuenta la extension
lateral del acromion y la inclinacién glenoidea en radiogra-
fias AP verdaderas, concluyd que los pacientes con ruptura
de manguito rotador tenian un angulo mayor a 35°. Segln
los resultados de nuestro estudio documentamos una mayor
angulacion en pacientes con ruptura en relacion a pacientes
sanos (35.01 vs 32.3 p=0.02).

Existe controversia en la literatura acerca del uso de
resonancia magnetica para el estudio del angulo critico del
hombro, Spiegl et al. compararon la toma de este angulo en
radiografias AP verdaderas y resonancia magnética, el resul-
tado mostré una mayor variabilidad cuando este se tomaba
en resonancia magnética (fiabilidad intra observador de
0.536 e inter observador de 0.622), sin embargo si se encon-
tré una mayor media en el grupo de ruptura de manguito
rotador(36.4°) en comparacion con el grupo control (31.8°),
sin diferencias significativas entre las medias medidas por
radiografia en comparacion con resonancia magnética. La
complejidad de la medicién en resonancia es debido a que
la extension mas lateral del acromion no se encuentra en el
mismo corte que el centro de la glenoides, de igual manera
las estructuras dseas pueden no ser tan claras y la variacion
de los cortes asi como las proyecciones radiolégicamente
estrictas a la variable, podrian cambiar los resultados de la
medicion. En nuestro estudio se encontré una fiabilidad intra
observador de 0.961, lo cual se clasifica como excelente, sin
embargo la fiabilidad inter observador no fue evaluada.

El angulo critico del hombro es una combinacion de la
inclinacién glenoidea y la extension lateral de acromion,
por esta razon Beeler et al decidieron medir por separado
estos angulos y realizo una relacion con el angulo critico del
hombro, encontrando un valor del angulo critico del hom-
bro en ruptura de manguito rotador medido por radiografia
de 34.5°, una inclinacion glenoidea de 76.8° y un extension
lateral del techo del acromion de 35.2 mm, realizaron un
analisis de regresion del angulo critico del hombro con la
inclinacion glenoidea, la extension del acromion y la altura
acromial, con una asociacion positiva para la extension late-
ral del techo del acromion(r2=0.770;p <0.01) y negativa
para la inclinacion glenoidea(r2=-0.561;p<0.01). En este
estudio se encontro de igual manera una asociacion negativa
para inclinacion glenoidea(r=-0.579; p=0.0006) y positiva
para la extension lateral del acromion (r=0.533; p=0.001).

El analisis del angulo critico del hombro es importantes en
pacientes con lesiones del manguito rotador, actualmente se
realizan tecnicas quirurgicas para disminuir este angulo rea-
lizando descompresiones laterales, sin embargo se requieren
mas estudios para analizar los resultados post quirdrgicos
en estos pacientes'®. Garcia et al estudiaron los resultados
postquirurgicos asi como la tasa de re ruptura posterior a
reparacion de manguito rotador, encontrando peores resul-
tados y mayor tasa de re rupturas cuando el angulo critico
del hombro se encontraba elevado'".

Song et al evaluaron la sensibilidad y especificidad
del angulo critico del hombro medido en radiografias AP
verdaderas, reportaron una sensibilidad de 71% y una
especificidad de 77%'%.La valoracion del angulo se realiza
rutinariamente en radiografias AP verdaderas, teniendo
como problema la variaciéon de las mediciones cuando la

técnica para la toma de la radiografia no es adecuada, por
lo cual, la valoracion de este angulo en RMN es importante,
ya que es un estudio el cual se solicita para la valoracion
de estos pacientes'>.

De igual manera la version de la glenoides también se
ha relacionado con rupturas de manguito rotador, la teo-
ria es la direccion de las fuerzas y como estas afectan la
transmision de las mismas en la articulacion glenohumeral,
Tetrault describio diferentes zonas de lesion dependiendo
de la version de la glenoides, sus resultados mostraron una
media de -9 en el grupo control y de -1 en el grupo con rup-
tura de manguito rotador'*'. Sin embargo, autores como
Dogan et al no encontraron diferencias significativas en la
version glenoidea entre pacientes sanos y con ruptura de
manguito rotador'®"’. En el presente estudio se encontro
una media de retroversion de -4.6° en pacientes sanos y -
1.58° en el grupo de ruptura de manguito rotador, con una
diferencia significativa entre ambos grupos. Estos resultados
son similares a los descritos por Tetrault et al encontrando
una menor retroversion en pacientes con lesion en relacién
al grupo control.

Este articulo conlleva ciertas limitaciones, al ser un
estudio retrospectivo, sélo contamos con la informacion
establecida en el expediente. Las estructuras oseas no se
encuentran en el mismo corte en las resonancias magnéti-
cas lo cual puede crear variabilidad en el resultado, para
esto se evalu¢ la fiabilidad intra observador, sin embargo la
fiabilidad inter observador no fue evaluada.

El angulo critico del hombro medido por medio de reso-
nancia magnética mostro diferencia significativa(p =0.02) en
pacientes con ruptura de manguito rotador en compara-
cion con pacientes sanos. Se encontrd una fiabilidad intra
observador excelente en la medicion del angulo critico del
hombro, sin embargo, no se evaluo la fiabilidad inter obser-
vador. Esto podria ser de utilidad al evaluar y planear un
tratamiento quirdrgico para el paciente, y corroborar la
medicion con radiografia evitando errores de medicion. De
igual manera se encontré diferencias significativas en la
version de la glenoides en ambos grupos. La inclinacion
glenoidea asi como la extension lateral del acromion se aso-
ciaron con el angulo critico del hombro, por lo cual se puede
concluir que ambos conceptos influyen en su medicion.
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