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PALABRAS CLAVE Resumen

Asimetria de Introduccion: En nuestro centro, el tratamiento quirdrgico mas utilizado en nifios con asimetria
miembros inferiores; de longitud de miembros inferiores es la epifisiodesis definitiva percutanea. El objetivo del
Epifisiodesis; estudio es describir los resultados hasta la madurez esquelética y las complicaciones en nifios
Complicaciones con asimetria de miembros inferiores, tratados con epifisiodesis definitiva, en un hospital de

pediatria de alta complejidad desde el aiio 1993, asi como analizar variables relacionadas con
el porcentaje de correccion.

Materiales y métodos: Es un estudio descriptivo y retrospectivo por revision radiologica e his-
torias clinicas. Se incluyd a todos los pacientes con diagnostico de asimetria de miembros
inferiores posterior a epifisiodesis definitiva como Unico tratamiento con radiografia hasta la
madurez esquelética. Se realizé analisis descriptivo y analisis de regresion entre el porcen-
taje de correccion (Al - AF/Al) y las variables predictoras de sexo, etiologia, asimetria inicial,
predicha y en la adultez, edad de inicio del seguimiento y quirtrgica, método de prediccion y
desarrollo puberal. Se analizaron las complicaciones.

Resultados: 29 pacientes; 16 varones, y 21 congénitas. Mediana de edad a la cirugia: 12,1 (r:
10,8-13,6) y 13,7 (r: 11,4-15,2) ahos en mujeres y varones, respectivamente. La asimetria en
la adultez fue inferior a 2 cm en el 69%. El rango del porcentaje de correccion fue del 2,6 al
106,5%, lo que se asocio negativamente a la pubertad avanzada (coeficiente: -23,9; p = 0,025)
y positivamente a Moseley (coeficiente: 38,9; p = 0,056). Complicaciones: alteracion del eje en
zona 1 (10%).
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Introduccion

Discusion: La epifisiodesis definitiva percutanea fue una herramienta eficaz y segura para el
tratamiento de asimetrias de longitud de miembros inferiores en nuestros pacientes. Hacemos
hincapié en la evaluacion del desarrollo puberal durante el seguimiento para optimizar los
resultados en la adultez.

Nivel de evidencia clinica: Nivel IV.

© 2018 Sociedad Colombiana de Ortopedia y Traumatologia. Publicado por Elsevier Espaia,
S.L.U. Todos los derechos reservados.

Lower limb asymmetry: results after definitive epiphysiodesis at skeletal maturity in
a high complexity paediatric hospital

Abstract

Background: The most used surgical treatment in children with leg length discrepancy is per-
manent percutaneous epiphysiodesis. The purpose of this study is to describe the results at
skeletal maturity, as well as the complications in children with leg length asymmetry treated
with permanent epiphysiodesis, in a high complexity paediatric hospital since 1993, and to
analyse the variables related to the percentage of correction.

Materials and methods: Descriptive, retrospective study, including a review of clinical and
radiological records. The study included all patients with a diagnosis of lower limb asymmetry,
and who had permanent epiphysiodesis as only treatment, as well as an x-ray at skeletal matu-
rity. A descriptive analysis and a regression analysis were performed between the percentage
of correction and predictor variables, gender, aetiology, initial and predicted asymmetry, and
at adulthood, method of prediction, and pubertal development. Complications were analysed.
Results: The study included 29 patients, of which 16 were boys, and 21 were congenital. The
median age at surgery was 12.1 (range: 10.8-13.6) and 13.7 (range: 11.4-15.2) years in females
and males, respectively. Asymmetry at adulthood was less than 2 cm in 69% of cases. The range
of the correction percentage was 2.6 to 106.5%, being associated negatively to the presence of
advanced puberty (Coeff= -23.9; P=.025) and positively associated with Moseley (Coeff= 38.9;
P=.056). The complications included angular deformity in zone 1 (10%).

Discussion: Permanent percutaneous epiphysiodesis was an effective and safe tool for the treat-
ment of leg length discrepancy in our patients. Emphasis is placed on the evaluation of pubertal
development during follow-up in order to optimise results at adulthood.

Level of evidence: IV.

© 2018 Sociedad Colombiana de Ortopedia y Traumatologia. Published by Elsevier Espana, S.L.U.
All rights reserved.

factores involucrados en las complicaciones posteriores a
epifisiodesis en la adultez descritos previamente fueron:

La asimetria o discrepancia de longitud de miembros inferio-
res es un motivo de consulta frecuente en la edad pediatrica.
Si bien el tratamiento depende de la magnitud de la asime-
tria, la edad del paciente y la etiologia, la epifisiodesis o
cierre fisario de la pierna larga es el procedimiento quirur-
gico mas utilizado, aislado o en combinacion con técnicas
de elongacion.

La inhibicion del crecimiento fisario puede ser definitiva
y provocar el cierre definitivo de la placa fisaria'-?, o tran-
sitoria si se emplean dispositivos como grapas, tornillos o
placas en ocho®®.

Las complicaciones posteriores a epifisiodesis, como
hematoma, hemartrosis, infeccion, neuropatia transitoria o
permanente, deformidades angulares secundarias a epifisio-
desis incompleta y subcorreccion o sobrecorreccion varian
entre el 0 y el 49% dependiendo de la técnica quirtrgica
empleada y de la variable de resultado analizada’~"°. Los

error en la planificacion prequirirgica, como derivacion
tardia o incorrecta interpretacion de los métodos de pre-
diccion del momento de la cirugia; problemas respecto a la
técnica quirirgica empleada e inadecuado seguimiento pos-
quirurgico monitorizando el cierre simétrico del cartilago de
crecimiento®'"'2,

En nuestro hospital, el seguimiento prequirurgico y pos-
quirurgico de los nifos con asimetria de miembros inferiores
se realiza de forma interdisciplinaria entre los servicios de
ortopedia y crecimiento y desarrollo. La prediccion de la
asimetria en la madurez y momento de epifisiodesis se rea-
liza mediante el método de Moseley'® y la técnica quirGrgica
empleada para la inhibicion del crecimiento de la pierna
larga es la epifisiodesis definitiva descrita por Bowen.

Los objetivos de nuestro estudio fueron: describir los
resultados en la madurez esquelética y las complicaciones
posquirurgicas en nifios con asimetria de longitud de
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miembros inferiores tratados con epifisiodesis definitiva
en un hospital pediatrico de alta complejidad desde el
ano 1993 hasta septiembre de 2015, asi como analizar los
factores asociados con el porcentaje de correccion en la
adultez como variable de resultado.

Materiales y métodos

Se realizo un estudio descriptivo y retrospectivo, por revi-
sion radiolégica y de historias clinicas. Se analizaron las
bases de datos de los servicios de ortopedia y crecimiento y
desarrollo del hospital desde el ano 1993 hasta septiembre
de 2015. Se incluy6 a todos los pacientes con diagndstico
de asimetria de miembros inferiores, a los cuales se les
hubiera realizado como Unico tratamiento quirtrgico epifi-
siodesis definitiva percutanea segun técnica descripta por
Bowen de la pierna larga y que contaran con, al menos,
dos radiografias de miembros inferiores durante su segui-
miento, una previa a la cirugia y otra en el momento de la
madurez esquelética. Se consideré madurez esquelética al
cierre fisario completo en la radiografia de miembros infe-
riores. Se excluyo a aquellos pacientes que habian requerido
otras cirugias dseas en miembros inferiores o no contaban
con radiografias en el momento de la adultez.

Las variables registradas fueron: sexo, etiologia de asi-
metria, asimetria inicial (Al), predicha (AP) y en la adultez
(AF), edad de inicio del seguimiento y edad de cirugia,
desarrollo puberal avanzado al momento de la cirugia, regis-
tro del método de prediccion de Moseley y complicaciones.
La etiologia de las asimetrias se agrup6 en congénitas y
adquiridas segun la clasificacién de Tachdjian'. Se definid
desarrollo puberal avanzado a estadio de Tanner 4 o mayor,
0, en varones, volumen testicular igual o mayor a 15 ml Yy,
en mujeres, existencia de menarquia'®.

La medicion radioldgica fue realizada sobre telemetrias
de miembros inferiores. La medicion de la asimetria inicial
(Ultima radiografia previa a la cirugia) y residual (postepi-
fisiodesis en el momento de la madurez esquelética) fue
realizada por un Unico observador entrenado con un error
técnico de medicion (ETM) de 1,1 mm. En la figura 1 se mues-
tran las reparos radiolégicos para la medicion de miembros
inferiores, siguiendo los criterios descritos por Sanchez'.

Como variables de resultado quirtrgico se calculd la
discrepancia de longitud residual (miembro largo - miem-
bro corto) en la adultez, expresada en centimetros (cm).
El resultado fue considerado bueno cuando la discrepan-
cia residual fue inferior a 1,5 cm, aceptable entre 1,5y
2,0 cm y pobre cuando fue superior a 2,0 cm'%2%2", Se cal-
culd el porcentaje de correccion segun la siguiente formula:
[(AI-AF)/Al]*100", donde Al es asimetria inicial y AF asime-
tria final.

Otro observador entrenado (JC) registré las complicacio-
nes posquirdrgicas. Estas se dividieron en perioperatorias
inmediatas y alejadas. Se definid sobre correccion cuando
se invirtio la asimetria en la adultez en mas de 1 cm'®. Para
la evaluacion de la deformidad angular del miembro ope-
rado se utilizaron las zonas o cuadrantes del eje mecanico,
como muestra la figura 2."° Se consider¢ alteracion del eje
mecanico como complicacion posquirrgica si la desviacion
de este no estaba presente en la radiografia inicial o esta
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Figura 1  Reparos radiologicos para la medicion de miembros
inferiores. Longitud total del miembro inferior: distancia entre
la tangente al punto mas proximal de la epifisis femoral proximal
y el punto medio de la tibia distal.

habia aumentado mas de 1 cuadrante o habia cambiado de
zona.

Para el analisis estadistico descriptivo se utilizaron medi-
das centrales y de dispersion. Para las variables cuantitativas
se calculd la media y desviacion estandar, o medianay rango,
y para las variables categoricas, el porcentaje. Se realizd
prueba de la mediana o x? segun las caracteristicas de las
variables. Se realizo analisis de regresion multiple entre el
porcentaje de correccion y las posibles variables pronosticas
(sexo, desarrollo puberal, registro de método de prediccion,
etiologia congénita de asimetria, hemihipertrofia idiopatica,
edad de cirugia, segmento operado, asimetria en la cirugia
y asimetria predicha). Se considero significancia estadistica
con un valor de p < 0,05.
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Figura 2 Evaluacion de la deformidad angular. Zonas del
eje mecanico 1-3. Pierna derecha: eje en linea media; pierna
izquierda: eje en zona 1.

Se protegio la intimidad de los pacientes acorde a lo esta-
blecido por la Ley 25326 de proteccion de datos personales
mediante la disociacion de la informacion®.

Este trabajo formo parte de la beca de programa especial
otorgada por el hospital.

Resultados

Se realizo epifisiodesis definitiva en la pierna larga en 228
de 539 pacientes con diagnostico de asimetria de longitud
de miembros inferiores registrados en las bases de datos
desde el ano 1993 hasta el mes de septiembre de 2015.
Noventa y siete de 228 ninos fueron excluidos por presentar
otro procedimiento quirtrgico y 102 pacientes por ausencia
de radiografias en la madurez esquelética. Finalmente cum-
plieron los criterios de inclusion 29 pacientes: el 55,2% eran
nifos (n = 16) y el 44,8%, nifas (n = 13). La etiologia de las
asimetrias fue: el 72,4% congénitas (n = 21) y el 27% adqui-

Tabla 1 Etiologia de asimetria de miembros inferiores de
los 29 pacientes

Etiologia % n

Congénitas
Idiopatica 31,0 9
Malformativa (pie equinovaro, 13,8 4
peroné-cubito o DDC)
Vascular (KT u otras malformaciones 20,7 6
vasculares)
Displasia esquelética o neurofibromatosis 6,9 2

Adquiridas
Infecciosa (sepsis neonatal o artritis 10,3 3
séptica de cadera)
Vascular (poscateterismo y postrombosis) 6,9 2
Enfermedad de Perthes 6,9
Neuropatia periférica 3,5 1

N

DDC: displasia del desarrollo de la cadera; KT: sindrome de
Klippel-Trenaunay.

ridas (n = 8). Como se observa en la tabla 1, los diagnosticos
etioldgicos fueron multiples y la causa mas frecuente de las
asimetrias congénitas fue la hemihipertrofia idiopatica (n
=9), y la infecciosa en las adquiridas (n = 3).

La mediana de tiempo de seguimiento hasta el momento
de la cirugia fue 3,84 (r: 0,98-11,42) anos. La planificacion
preoperatoria con el método de Moseley se observo en el
79,3% (n = 23) de los casos, 11 mujeres y 12 varones. La
mediana de edad de la epifisiodesis definitiva fue 12,1 (r:
10,8-13,6) anosy 13,7 (r: 11,4-15,2) ahos en mujeres y varo-
nes respectivamente (p = 0,002). La mediana de seguimiento
hasta la adultez fue 4,2 (r: 1,8-8,0) anos. La epifisiodesis se
realizo en el fémur distal (34,5%), la tibia proximal (3,5%) y
en ambos segmentos (tibia distal y fémur proximal; 62%).

La tabla 2 (parte A para varones y parte B para muje-
res) muestra las caracteristicas y resultados posquirirgicos
de cada uno de los casos que cumplieron los criterios de
inclusion. La mediana de la magnitud de la asimetria en el
momento de la cirugia fue 3,0 (r: 0,82-6,7) cm; en nifas
fue 2,6 (r: 1,86-4,5) cm y en varones, 3,2 (r: 0,82-6,7) cm
(p = 0,45).

La asimetria en la adultez fue inferior a 2 cm en el 69%
de los casos. Ninguno de los casos presenté sobrecorreccion
superior a 1 cm. La mediana de asimetria a la adultez fue
1,7 (r: -0,3-4,58) cm; en mujeres fue 1,81 (r: 0,81-3,7) cm
y en varones, 1,48 (r: -0,3-4,58) cm (p = 0,13).

La mediana del porcentaje de correccion fue 43 (r: 2,6 y
106,5)%; en mujeres fue el 33,03% (r: 2,63-59,5) % y en varo-
nes, el 51,47% (r: 10,73-106,5). En el analisis univariado,
el porcentaje de correccion se asocid significativamente
de forma positiva al sexo masculino (coeficiente: 33,3;
p = 0,019) y negativamente al desarrollo puberal avanzado
al momento de la cirugia (coeficiente: -23,9; p = 0,025; tabla
3). Si bien la asociacion no fue significativa, observamos aso-
ciacion positiva con la planificacion del momento de la epifi-
siodesis mediante Moseley (coeficiente: 38,9; p = 0,056). No
encontramos asociacion entre el porcentaje de correccion
y la etiologia de la asimetria (congénita o adquirida), hemi-
hipertrofia idiopatica, edad de cirugia, segmento operado,
asimetria en el momento de la cirugia o asimetria predicha.
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Tabla 2 Caracteristicas de la muestra
Parte A (varones)
Caso Etiologia Edad de Cirugia con Moseley Asimetria Asimetriaenla  Correccion
cirugia pubertad inicial (cm) adultez (cm) (%)
(anos) avanzada
3 Malformativa 11,40 No Si 3,30 0,31 90,61
(pie equinovaro)
6 Idiopatica 13,01 No Si 5,00 1,30 74,00
8 Idiopatica 14,16 No Si 3,10 -0,20 106,45
11 Vascular adquirida 14,49 Si Si 2,20 0,37 83,18
(postrombosis)
12  Malformativa 13,54 NC No 0,82 0,85 -3,66
(pie equinovaro)
13 Vascular congénita (KT) 14,40 Si No 2,90 1,80 37,93
14 Vascular congénita (PW) 14,35 No Si 3,30 1,60 51,52
15  Malformativa 11,99 Si Si 3,30 1,00 69,70
(peroné-cubito)
16  Displasia esquelética (DEM) 14,86 No Si 2,70 2,20 18,52
18 Idiopatica 12,77 No Si 4,10 2,50 39,02
19  Idiopatica 11,57 NC Si 5,70 -0,30 105,26
21 Infecciosa 13,59 Si Si 4,10 3,66 10,73
(AS de cadera)
26  Perthes 14,55 Si No 2,10 1,69 19,52
27  Vascular congénita 13,71 Si Si 6,70 4,58 31,64
(venosa)
28  Malformativa (DDC) 12,99 No No 2,00 2,46 -23,00
29  Vascular adquirida 15,20 Si Si 2,80 1,36 51,43
(poscateterismo)
Parte B (mujeres)
Caso Etiologia Edad de Cirugia con Moseley Asimetria Asimetriaen la  Correccion
cirugia pubertad inicial (cm) adultez (cm) (%)
(anos) avanzada
1 Perthes 13,10 NC No 3,80 3,70 2,63
2 Idiopatica 11,47 Si (precoz) Si 3,20 2,87 6,25
4 Neuropatia periférica 12,78 No Si 2,00 0,81 59,50
5 Idiopatica 11,98 Si No 1,86 1,81 2,69
7 Vascular congénita (bajo 13,55 Si Si 2,40 1,80 25,00
flujo)
9 Vascular congénita (bajo 10,77 Si Si 4,50 3,30 26,67
flujo)
10 Infecciosa 12,96 No No 3,00 3,70 -23,33
(sepsis neonatal)
17  Idiopatica 12,13 No Si 3,70 1,70 54,05
20 Idiopatica 12,12 No Si 3,30 2,00 39,39
22 Vascular congénita 12,36 Si Si 2,60 1,40 46,15
23  Idiopatica 11,93 No Si 2,30 1,12 51,30
24 NF 11,09 No Si 2,50 1,33 46,80
25 Infecciosa 11,87 Si Si 2,50 1,90 24,00

(AS de cadera)

AS: artritis séptica; DDC: displasia del desarrollo de la cadera; DEM: displasia epifisaria multiple; KT: sindrome de Klippel-Trelaunay; NC:
dato no consignado; NF: neurofibromatosis; PW: sindrome de Parkes-Weber.

En el 20,7% (n = 6) de los casos no se modificé la asime-
tria previa a la cirugia y el rango de la asimetria fue de 0,85
a 3,7 cm. El analisis de estos casos, que se describen en la
tabla 2, mostroé que se realizo epifisiodesis posmenarquia en

dos ninas (casos 2 y 5), una de las cuales presento puber-
tad precoz; ausencia de prediccion por Moseley (casos 1,
5, 10, 12 y 28), y consulta tardia al equipo (casos 1,

5y 12).
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Tabla3 Analisis univariado. Variables asociadas con el por- Una de lasld'e'bﬂldades .d? nuestro estoud1o fue el hecho
centaje de correceion d_e~ que el analisis se re_ahzo_ en gl .2_2,11) del t,otfal de los

ninos tratados con epifisiodesis definitiva, como Unico trata-
Variable Coeficiente p miento. Al ser el hospital un centro de referencia, muchos
Sexo 33.3 0.019 ninos contindan su seguimiento posquirurgico fuera de la
Pubertad avanzada _23’,9 0:025 institlucién y no contamos con radiologia en la adultez. Esto
Moseley 38,9 0,056 podria generar un subregistro de aquzlellos ninos que presen-
Congénita 10,5 0,58 taron mejor porcentaje de correccion posquirurgica, pero
Idiopatica 18,0 0,27 interrumpieron el seguimiento.
Edad a la cirugia 0,2 0,98 Nuesltros datos’ refuerzan la importancia de la pla-
Segmento 9,0 0,25 niﬁcacior) prquirurgica multidisciplinaria que incluya la
Asimetria a la cirugia 7.9 0,31 evaluacion periodica del desarrollo pubera,l, teniendo en
Asimetria predicha 7.4 0,18 cuenta las variaciones del inicio y progresion de la puber-

No se registraron complicaciones periquirirgicas. Se
observo deformidad angular del miembro operado en la
adultez con MAD en zona 1 en el 10% (n = 3) de los casos,
los diagnosticos etiologicos fueron causa vascular (n = 2) e
hemihipertrofia idiopatica (n = 1).

Discusion

En nuestro trabajo observamos asimetria residual en la
adultez inferior a 2cm en el 69% de los casos, utilizando epi-
fisiodesis definitiva como Unico tratamiento de correccion
de nifos con asimetria de longitud de miembros inferiores.
Estos resultados fueron similares a los descritos por otros
autores con epifisiodesis definitiva?’->* y con epifisiodesis
transitoria?. A diferencia de lo observado por Dewaele, en
nuestra muestra no observamos sobrecorreccion a la adultez
superior a 1 cm?,

La mediana de porcentaje de correccion observada en
nuestro estudio fue del 43,0%, ligeramente inferior al 58%
descrito por Bayhan et al. empleando epifisiodesis definitiva
y similar al 41% observado por el mismo autor con epifisio-
desis transitoria'’. El rango de porcentaje de correccién en
la adultez observado fue amplio, entre el 2,6 y el 106,5%, y
fue menor en mujeres y en ninos con pubertad avanzada en
el momento de la cirugia. Este dato refuerza la importancia
de evaluar especialmente el estadio y el ritmo de progre-
sion de la pubertad durante la planificacion prequirirgica
en este grupo de pacientes.

El 20,7% (n = 6) de los nifos no corrigieron la asime-
tria inicial. Analizando estos casos, observamos que 2 fueron
ninas, en las cuales la epifisiodesis se realizo después de la
menarquia, cuando ya habia ocurrido el mayor crecimiento
de los miembros, teniendo en cuenta que la menarquia es
un suceso tardio de la pubertad. En 5 de estos casos, la pla-
nificacion de la cirugia no incluy6 el método de Moseley y en
el 50% el ingreso al seguimiento fue simultaneo al momento
de la cirugia. Al respecto, Dewaele et al. reportan el 31% de
casos en que la primera visita fue tardia y el 42% de errores
en la estimacion del momento de la cirugia.

En nuestra muestra, no observamos complicaciones peri-
quirdrgicas. En la adultez se observé el 10% de casos con
deformidad angular del miembro operado con el eje meca-
nico en zona 1. Este dato fue inferior al 50% reportado por
Gorman?4. Si bien fue mayor al 3,3% descrito por Makarov, a
diferencia de lo observado por este autor, en nuestra mues-
tra ninglin nifo requiri6 cirugia correctora posterior”.

tad, la edad o6sea especialmente a partir de los 9 anos en
varones y 8 en mujeres, asi como también el seguimiento
sistematico de estos nifios hasta la edad dsea adulta.

La epifisiodesis definitiva percutanea fue una herra-
mienta Gtil y segura para la correccion de asimetrias de
longitud de miembros inferiores en nuestros pacientes. No
observamos complicaciones periquirdrgicas. El porcentaje
de correccion se asoci6 positivamente con la planificacion
prequirurgica, en especial con la evaluacion del desarrollo
puberal. Estos resultados permiten recomendar el segui-
miento multidisciplinario y hacer hincapié en la evaluacion
del desarrollo puberal, ademas de la edad 6sea, y el uso de
métodos de prediccion, para mejorar los resultados en la
adultez.

Cumplimiento de normas éticas

Todos los autores declaran que no tienen conflicto de intere-
ses. Este articulo no contiene ninglin estudio experimental
con participantes humanos o animales realizado por cual-
quiera de los autores.
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