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PALABRAS CLAVE Resumen

Ligamento cruzado Introduccion: Dado el aumento de la practica deportiva en edad escolar, y especialmente su
anterior; intensidad y su auge en el sexo femenino, estamos viviendo un boom de las lesiones deportivas
Rodilla; propias de «adultos» en pacientes en crecimiento, siendo el ligamento cruzado anterior una
Artroscopia; lesion con posibles consecuencias graves.

Lesion meniscal; Métodos: Estudiar nuestros resultados con la técnica quirtrgica «sin tineles 6seos» de Micheli-
Lesion deportiva; Kocher en la reconstruccion del ligamento cruzado anterior en pacientes en crecimiento.
Retorno al deporte Resultados: Desde 2017 hemos realizado la técnica «sin tineles 6seos» de Micheli-Kocher en 30

pacientes, 19 de los cuales han sido seguidos durante mas de 2 afos. En nuestro estudio hemos
observado un retorno a la actividad deportiva previa en mas del 90% de los pacientes, siendo
solo un paciente reintervenido por una nueva rotura de la plastia. Los resultados en las escalas
IKDC muestran una mejora en la puntuacion media de 42 puntos en el preoperatorio a 84 en el
postoperatorio, y en la escala de Lysholm de 48 en el preoperatorio a 94 en el postoperatorio.
Conclusiones: La técnica «sin tUneles dseos» de Micheli-Kocher es una técnica indicada en
pacientes menores de 12 afos y estadio Tanner 2 o inferior. Es una técnica de moderada com-
plejidad con excelentes resultados en la recuperacion de la actividad deportiva previa y la
estabilidad de la rodilla.
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Technique ‘‘without bone tunnels’’ (Micheli-Kocher) in anterior cruciate ligament
reconstruction in growing patients. Surgical details and our experience with 19 cases

Abstract

Background: Given the rise in sports in school age, its intensity and the increase in sports in
females, we are experiencing a boom in sports injuries characteristic of ‘‘adults’’ in growing
patients, the anterior cruciate ligament being an injury with possible serious consequences.
Methods: To show the surgical technique ‘‘without bone tunnels’’ by Micheli-Kocher in anterior
cruciate ligament reconstruction in growing patients based on our results.

Results: Since 2017 we have performed the technique ‘‘without bone tunnels’’ by Micheli-
Kocher in 30 patients, 19 of whom have been followed up for more than 2 years. In ourstudy,
we have observed a return to previous sports activity in more than 90% of the patients, with only
one patient undergoing reoperation due to a new rupture of the plasty. The results on the IKDC
scales show an improvement in mean score from 42 points preoperatively to 84 postoperatively
and on the Lysholm scale from 48 preoperatively to 94 postoperatively.

Conclusions: The technique ‘‘without bone tunnels’’ by Micheli-Kocher is a technique indicated
in patients under 12 years of age and Tanner stage 2 or less. It is a technique of moderate
complexity with excellent results in recovery from previous sports activity and knee stability.
© 2024 SECOT. Published by Elsevier Espafa, 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/).

Introduccion

En los Ultimos 30 afos, la actividad deportiva de los nifos se
ha incrementado de manera exponencial en todo el mundo'.
Existe un elevado nimero de nifos que practican deporte
y, por tanto, un incremento de las sesiones de entrena-
miento y la «superespecializacion» de los deportes, lo cual
implica que muchos ninos y adolescentes se impliquen en
actividades deportivas con una alta demanda fisica, con-
ducente a un aumento significativo del niUmero de lesiones
musculoesqueléticas’.

Las lesiones del ligamento cruzado anterior (LCA) y las
fracturas de la espina tibial han aumentado recientemente
en la poblacidn joven®~. Las reconstrucciones del LCA en
pacientes menores de 15 anos han aumentado un 425% entre
1994y 2006°. Esto explicaria el interés creciente de la inves-
tigacion clinica sobre esta cuestion, especialmente dirigido
a su prevencion y tratamiento. Sin embargo, no existen
muchas publicaciones relativas a estas lesiones en los ninos.

En el pasado, este tipo de lesiones en los pacientes con
inmadurez esquelética se habian tratado de manera con-
servadora, modificando la actividad y las ortesis de rodilla
articuladas asociadas al tratamiento de rehabilitacion. Esto
aportaria al nifio algun tiempo para la madurez esquelética,
evitando a la vez la posibilidad de dafno de la fisis, vincu-
lado a las técnicas quirlrgicas clasicas. Sin embargo, muchos
estudios indican que, en los pacientes con inestabilidad de
rodilla, la demora del tratamiento quirdrgico incrementa
el riesgo de lesiones condrales y meniscales asociadas’-?,
empeorando por tanto el pronostico funcional de la rodi-
lla, y no afectando Unicamente a la vuelta al deporte, sino
posiblemente a su funcion a largo plazo.

La fisis de la rodilla juega un rol importante en el cre-
cimiento longitudinal de la extremidad inferior. La fisis
femoral distal contribuye al 70% del crecimiento longitudinal
del fémur (9 mm/ano), y la fisis tibial proximal contribuye

al 60% del crecimiento de la tibia (6 mm/ano). Por tanto,
y especialmente en los pacientes preadolescentes (estadio
de Tanner 1-2, edad 6sea <12 afos en nifios y <11 afnos
en nifas), es obligatorio el uso de técnicas quirdrgicas que
garanticen que los tineles 6seos no afecten a la fisis.

En 1976, Macintosh y Darby’ describieron una técnica
de reconstruccion extraarticular utilizando una banda ilio-
tibial autégena para desgarros crénicos del LCA en adultos,
donde el injerto permanece insertado en el tubérculo de
Gerdy, pasa en profundidad al ligamento colateral lateral
de la rodilla, y se sutura sobre si mismo. Por tanto, Micheli
et al.'® describieron una modificacion de esta técnica para
su aplicacion en nifos y adolescentes. La banda iliotibial
pasa superficialmente al ligamento colateral lateral, lle-
vandose a una posicion «por encima» del fémur, a través
de la escotadura intercondilea bajo el ligamento interme-
niscal, suturandose seguidamente al periostio de la tibia
proximal y al fémur lateral. Aunque algunos autores han
citado esta técnica como reconstruccion no anatomica, las
pruebas biomecanicas han reflejado la recuperacion com-
pleta de la estabilidad de la rodilla nativa con bajas tasas
de revision''-14,

El objetivo de nuestro estudio es evaluar los resultados
funcionales, la tasa de retorno a la actividad deportiva y
las complicaciones de los pacientes con inmadurez esque-
lética intervenidos en nuestro centro tras la rotura del
LCA, empleando la técnica sin tlneles descrita por Micheli-
Kocher.

Material y métodos

Estudio observacional retrospectivo en el que incluimos a
todos los pacientes operados en nuestro centro en 2016 tras
rotura del LCA, utilizando técnicas sin tineles 6seos. Todos
los diagnosticos fueron realizados mediante una combina-
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Figura 1

(A) Imagen del abordaje lateral femoral distal de 6cm. (B) Diseccion subcutanea sobre la banda. (C) Banda iliotibial

medida antes del corte, con anchura de 15mm y longitud de 20cm.

cion de exploracion fisica e IRM de rodilla. Todos los casos
fueron intervenidos por el mismo cirujano (JJLM).

Criterios de inclusion

. Estadio de Tanner 1-2.

. Edad 6sea inferior a 12 afnos en nifios y a 11 afnos en nifas
(con practica deportiva activa).

3. Seguimiento postoperatorio minimo de 2 afos.

N =

De 2015 a 2020, en nuestro centro se intervino a un total
de 30 pacientes, aunque solo 19 de ellos cumplieron los cri-
terios de inclusion designados. La mayoria fueron nifos'
-solo 4 fueron ninas-, de entre 7 y 12 anos de edad (edad
media de 10 anos).

Todos los pacientes fueron sometidos a pruebas preope-
ratorias IKDC y Lysholm, que fueron realizadas de nuevo
transcurridos 2 anos de la cirugia, y llevadas a cabo por
los pacientes y sus padres. Se registrd toda la informacion
relativa al tipo de deporte practicado y al nivel deportivo
preoperatorio y postoperatorio. También documentamos si
existieron lesiones meniscales y/o condrales intraoperato-
rias asociadas (y el tratamiento realizado), asi como las
complicaciones del tratamiento quirdrgico (infeccion, fra-
caso del injerto, artrofibrosis, rigidez de rodilla). Todos los
padres de los nifios aprobaron su inclusion en este estudio y
firmaron el consentimiento informado.

Los pacientes fueron categorizados y divididos en diver-
sos grupos, segun lo descrito por nuestro coautor en otra
publicacion’, de acuerdo con el deporte mas a menudo
practicado:

- Grupo 1: fatbol.

- Grupo 2: baloncesto, balonmano y voleibol.

- Grupo 3: tenis, frontdn internacional y padel.
- Grupo 4: esqui y hockey.

En cuanto al tipo de deporte, la mayoria de los pacientes
(12; 63%) fueron incluidos en el grupo 1 (fatbol), seguido
del grupo 2, con 3 pacientes (16%), y los grupos 3y 4, con 2
pacientes cada uno de ellos.

El analisis estadistico fue realizado utilizando el pro-
grama SPSS® version 23.0 (IBM, Nueva York, EE. UU.). Se
analizaron las variables siguientes: edad, lesion meniscal
asociada, sexo y tiempo desde la lesion a la cirugia. Se rea-
lizd la prueba x? para este andlisis. Se estableci6 un nivel
alfa de significacion estadistica en p<0,05.

Técnica quirurgica

Realizamos la técnica de reconstruccion anatomica del LCA
sin tlneles utilizando una banda iliotibial autogena, de
acuerdo con la técnica descrita por Kocher et al.'. Proce-
demos a explicar la técnica detalladamente.

Se coloca al paciente en posicion supina con manguito
de isquemia al nivel del muslo proximal y soportes latera-
les (posicion de protesis de rodilla). Siempre se realiza una
artroscopia exploratoria inicial para verificar la lesion del
LCA y reconocer las lesiones asociadas posibles a nivel de la
espina meniscal, tibial u osteocondral.

1. ldentificacion de las prominencias 6seas (tubérculo de
Gerdy y tuberosidad tibial anterior) y fisis femoral y
tibial con fluoroscopia.

T349
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A

Figura 2 (A) Tenotoma utilizado para diseccion y corte final del injerto. (B) El corte del injerto de la banda iliotibial deja la
insercion distal en el tubérculo de Gerdy.

Figura 3

Preparacion de la banda iliotibial con sutura de alta
resistencia en su extremo proximal.

Figura 4 Diseccion de la esquina posterolateral, y paso de
las suturas tras el condilo hasta ser tomadas por el disector

. Abordaje lateral femoral distal de 6 cm (fig. 1A). Disec-
cion de la banda iliotibial con profundidad de 15mm vy
longitud de 20cm, con diseccién subcutanea (fig. 1By
C). Se recomienda utilizar tenotomia abierta (fig. 2A),
meniscectomia Smillie o tijeras Mayo, y una segunda
incision de 1cm a nivel proximal para su extraccion
segura. Se extrae el injerto a través de la incision dis-
tal lateral, diseccionando el area capsular, y dejandola
anclada en el tubérculo de Gerdy (fig. 2B).

. Preparacion del injerto de la banda iliotibial mediante
sutura de alta resistencia con suturas de lazo y de tipo
Krackow, dejando que el injerto se hidrate con gasa
(fig. 3).

. Desbridamiento artroscopico del intercondilo y disec-
cion del ligamento intermeniscal. Introduccion desde el
portal artroscopico anteromedial del forceps de Kocher
o el disector curvado largo, que se introduce a través

curvado largo ya insertado artroscopicamente desde el portal
anteromedial.

T350

del intercéondilo, pasando el extremo distal a través de
la zona posterior del condilo femoral lateral.

. Utilizando el abordaje lateral realizado previamente,

iniciamos la diseccion de la esquina posterolateral de
la rodilla en la zona «por encima» del condilo femoral
lateral (fig. 4). Seguidamente, localizamos el disec-
tor curvado que habiamos introducido previamente
mediante vision artroscopica. Llegados a este punto,
vamos a unir la cirugia extraarticular y la cirugia intraar-
ticular.

. Realizamos la sutura del injerto a través del disector

curvado introducido previamente, pasando el injerto de
la banda iliotibial de extraarticular a intraarticular, en
una posicion «por encima» y emulando el LCA nativo,
extrayendo la sutura de la banda iliotibial a través del
portal anteromedial.
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Figura 5

Banda iliotibial suturada al septo intermuscular del
condilo femoral lateral, con rodilla a 90° de flexion.

7. Se realiza una incision de 3 cm en la zona distal a la fisis
tibial medial, con una apertura del periostio en forma
de «H». A través de esta, se realiza la diseccion subcu-
tanea y la introduccion de la diseccioén o la abrazadera
Kocher a nivel intraarticular, bajo el ligamento interme-
niscal, previamente localizado mediante artroscopia,
supervisando este paso mediante vision anterolateral
estandar.

8. Utilizando forceps, recuperamos la sutura de la banda
iliotibial que tenemos en el portal anteromedial, y se
extrae a través de la incision tibial proximal medial.

9. El injerto de la banda iliotibial se sutura al septo
intermuscular del céndilo femoral lateral con la rodilla
flexionada a 90° (fig. 5).

10. Seguidamente realizamos el tensionado de la banda ilio-
tibial y su fijacion en la tibia proximal medial con flexion
de 30° y rotacion externa de 30°. El autor prefiere la
fijacion mediante arpon oseo, pero puede realizarse
directamente al periostio.

11. Cierre subcutaneo y cutaneo mediante sutura intradér-
mica de las incisiones y vendaje compresivo.

12. Se recomienda ortesis articulada durante 8 semanas,
con carga de peso parcial y movilidad restringida a 90°
de flexion y extension total. Protocolo para fortaleci-
miento, movilidad y trabajo propioceptivo similar a las
técnicas habituales, con retorno al deporte competitivo
a los 9 meses.

Resultados

Diecinueve (89%) de los pacientes operados fueron capaces
de retornar al deporte. La mayoria de ellos (12 pacientes;
63%) retornaron al mismo deporte con el mismo nivel previo
a la lesion; 3 retornaron al mismo deporte, pero a un nivel
inferior; 2 cambiaron de deporte; y, por Ultimo, 2 abando-
naron completamente del deporte.

En cuanto al marco temporal de retorno al deporte, la
media fue de 9,9 meses con un rango estrecho (9-14 meses).
No encontramos diferencias estadisticamente significativas
entre el tipo de deporte y el tiempo de retorno (p<0,11).

Todos los pacientes fueron operados siguiendo la técnica
quirtrgica descrita. El intervalo entre la lesion y la inter-
vencion quirdrgica fue de 83 dias de media (de 25 a 245
dias). Muchos de los casos requirieron reconstruccion del
LCA aislada (53%), y el resto present6 lesiones meniscales
que requirieron sutura. Practicamente la mitad de nues-
tros casos (47%) presentaron una lesion meniscal asociada
(tabla 1), siendo el patréon mas comdn la lesion en asa de
cubo (3 de 9 casos). Todas estas lesiones fueron repara-
das, utilizandose en la mayoria de los casos suturas internas.
Ningun caso presenté fracaso de la sutura meniscal.

La presencia de lesiones meniscales asociadas no
representd diferencias estadisticamente significativas con
respecto a los resultados funcionales, calculados mediante
la prueba ¥? (p<0,15 para Lysholm, p<0,66 para IKDC), ni
al retorno al deporte.

En cuanto a las escalas funcionales, los pacientes tuvie-
ron valores de IKDC comprendidos entre 36 y 62 (media 44)
y de Lysholm de entre 36 y 62 (media 45) antes de la ciru-
gia. Transcurridos 2 afos, encontramos un valor IKDC medio
de 82, y un Lysholm medio de 94 (fig. 6). Esta diferencia
entre los valores preoperatorio y postoperatorio es estadis-
ticamente significativa (p <0,0164).

Discusion

Nuestro estudio muestra que, en manos expertas, la téc-
nica de reconstruccion quirtrgica del LCA en pacientes con
inmadurez esquelética presenta buenos resultados funcio-
nales en la rodilla, con una tasa alta de retorno al deporte
sin complicaciones en nuestra serie.

Evidenciamos una alta tasa de retorno al deporte, espe-
cificamente en 17 de 19 pacientes (89%). Se trata de
una cifra mas alta en comparacion con la media de los
estudios publicados, que indican una tasa de retorno al
deporte en pacientes con fisis abiertas del 69 al 92%'7:'8. Sin
embargo, estos resultados deberan ser evaluados detenida-
mente, ya que muchos nifnos practicaron tipos diferentes de
deportes'®. De igual modo, incluso la practica de un (nico
deporte en la infancia ha estado ligada a una mayor inciden-
cia de lesiones.

En nuestro estudio no tuvimos ninguna complicacion pos-
quirdrgica relevante ni rotura del injerto del LCA. En la
literatura, se acepta generalmente que las tasas de re-
rotura en los pacientes con inmadurez esquelética son mas
altas que en adolescentes y adultos. Koch et al.?° reporta-
ron un 16,7% de fracasos del injerto (2/12 pacientes), y Cruz
et al.?" indicaron un 10,7% de re-roturas en sus estudios de
107 pacientes.

Debemos destacar que un gran beneficio de la técnica
«sin tuneles Oseos» es que, en caso de presentarse re-
rotura del injerto y que se requiriese una nueva cirugia,
la rodilla del paciente no presenta ningln tlnel oseo, y
tiene la posibilidad de tomar cualquier injerto (tendon,
HTH o cuadriceps), ya que el injerto utilizado es la banda
iliotibial.

En la literatura se acepta que la tasa de fracaso del
injerto del LCA es mas alta en nifos, en comparacion con
los adultos. Esto ocurre por 2 motivos: el primero de ellos
es que la reconstruccion aislada del LCA permite una esta-
bilidad de la rodilla excelente en el plano sagital, pero, sin
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Tabla 1 Datos demograficos de los pacientes
Edad (anos) Sexo Rodilla Tipo de lesion Lysholm Lysholm IKDC preo- IKDC
afectada meniscal preoperato- postoperatorio® peratorio postoperatorio®
rio

12 \' D En rampa 48 95 38 85
10 \' D Radial 39 90 42 87
10 \' | No 41 100 44 87
11 M D No 48 85 50 84
11 \' | No 36 95 38 82
10 \" | En asa de cubo 39 100 37 85
11 M | En asa de cubo 39 100 42 87
9 M D No 48 95 44 80
8 \' D No 58 85 52 75
9 \' | No 36 95 32 77
10 \' D No 62 100 58 82
11 \' | Radial 58 100 50 84
12 \' D En rampa 36 95 42 83
7 \' D No 39 80 44 65
11 \' D Horizontal 62 95 55 86
10 M | No 48 95 42 87
10 \" | Horizontal 39 90 44 82
10 \" | En asa de cubo 41 90 36 79
9 \' D No 39 95 40 85

D: derecha; I: izquierda; M: mujer; V: varon.
3 Los valores postoperatorios se miden transcurridos 2 afos de la cirugia.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

B Lysholm preoperatorio M IKDC preoperatorio

Lysholm preoperatorio

IKDC y Lysholm, valores medios*

IKDC preoperatorio Lysholm postopoperatorio

B Lysholm postopoperatorio ® IKDC postopoperatorio

IKDC postopoperatorio

*Valores medios de las pruebas Lysholm (azul) e IKDC (verde) antes de la cirugia, y dos afios después

Figura 6

Valores medios de IKDC y Lysholm antes de la cirugia y transcurridos 2 afos de la misma.

embargo, no aporta tanta estabilidad rotacional. Lo ante-
rior, junto con el mayor nivel de la actividad deportiva y
demanda fisica en los pacientes mas jovenes, podria explicar
la tasa de fracasos del injerto descrita en la literatura??.
Podemos concluir que la franja de tiempo para el retorno
al deporte debera indicarse con gran cautela. Gokeler
et al.” determinaron que a los 9 meses de la operacién el

75% de los pacientes siguen presentando deficiencias biome-
canicas en la rodilla operada. Geffroy et al.?* reportaron un
9% de fallos del injerto, produciéndose todos ellos tras el
retorno a los deportes de contacto transcurrido un ano de la
cirugia. Por tanto, este autor recomienda que los pacientes
con fisis abiertas retornen al deporte transcurridos 14 meses
de la operacion.
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En nuestro estudio, el tiempo medio de retorno a la acti-
vidad deportiva es de casi 10 meses. Quiza este sea uno
de los motivos que expliquen la no incidencia de fallos
del injerto, siendo el segundo motivo que nuestro estudio
maneja un nimero de casos pequefio’®.

De acuerdo con un metaanalisis reciente?*, muchos estu-
dios sobre esta cuestion -los realizados principalmente por
IKDC (el 51% de los estudios), Lysholm (46%) y Tegner (37%)-
utilizan escalas similares a las utilizadas en adultos para
medir la funcion de la rodilla. Son las mismas escalas que
hemos utilizado en nuestro estudio. Consideramos que esto
es una limitacion, y recomendamos que los estudios futu-
ros utilicen pruebas especificas para nifios. En la literatura?®
hemos encontrado Unicamente 3: Pedi-IKDC, KOOS-Child y
HSS Pedi-FABS, que en el momento de iniciar la recopilacion
de los datos para nuestro estudio estaban alin en proceso
de validacidn, y no fueron utilizados, por tanto, en nuestra
investigacion.

Conclusiones

La técnica «sin tlneles dseos» descrita por Micheli-Kocher
esta indicada para pacientes menores de 12 de edad, con
estadio 2 o inferior de Tanner. Se trata de una técnica
de complejidad moderada con resultados excelentes, que
aporta estabilidad a la rodilla y altas tasas de retorno exitoso
al deporte.

Nivel de evidencia

Nivel de evidencia wv.

Consentimiento para participar y publicar

Se obtuvo consentimiento informado de todos los partici-
pantes individuales incluidos en el estudio, y aceptaron que
sus datos clinicos pudieran ser utilizados para investigacion.
Todos los pacientes expresaron su acuerdo y firmaron volun-
tariamente.
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