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Resumen El prondstico de los nifios con escoliosis de aparicion precoz progresiva ha mejorado
considerablemente gracias a los recientes avances en las técnicas quirtrgicas y no quirGrgicas,
y al reconocimiento de la trascendencia de preservar la cavidad toracica. La mejora de técnicas
ya existentes y el desarrollo de otras nuevas han modificado sustancialmente el tratamiento
de esta entidad. Los yesos derrotatorios pueden indicarse en nifios con curvas <60° y progre-
sion constatada, a los que no se ha realizado tratamiento quirtrgico previo. Tanto los tallos
de crecimiento Unicos como dobles son eficaces, aunque los ultimos parecen ofrecer un mejor
resultado. Los sistemas hibridos se plantean como mejor opcion en nifios que requieren un
anclaje proximal con un perfil bajo. El vertical expandable prosthetic titanium rib (VEPTR®)
puede ser (til en pacientes que presentan escoliosis congénita con fusiones costales y sindrome
de insuficiencia toracica asociado. Los ninos no tributarios de elongaciones repetidas por sus
comorbilidades pueden ser candidatos a una técnica de Shilla o trolley de Luque. La modula-
cion del crecimiento utilizando grapas de memoria o tirantes resulta prometedora en curvas
menores, aunque se requieren mas trabajos para definir su indicacion precisa.

© 2013 SECOT. Publicado por Elsevier Espafa, S.L. Todos los derechos reservados.

Early onset scoliosis. What are the options?

Abstract The prognosis of children with progressive early onset scoliosis has improved consi-
derably due to recent advances in surgical and non-surgical techniques and the understanding
of the importance of preserving the thoracic space. Improvements in existing techniques and
development of new methods have considerably improved the management of this condition.
Derotational casting can be considered in children with documented progression of a <60°
curve without previous surgical treatment. Both single and dual growing rods are effective,
but the latter seem to offer better results. Hybrid constructs may be a better option in chil-
dren who require a low-profile proximal anchor. The vertical expandable prosthetic titanium
rib (VEPTR®) appears to be beneficial for patients with congenital scoliosis and fused ribs, and
thoracic Insufficiency Syndrome. Children with medical comorbidities who may not tolerate
repeated lengthenings should be considered for Shilla or Luque Trolley technique. Growth
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modulation using shape memory alloy staples or other tethers seem promising for mild curves,
although more research is required to define their precise indications.
© 2013 SECOT. Published by Elsevier Espana, S.L. All rights reserved.

Introduccion un fracaso respiratorio en ninos/as con escoliosis infantil o

En los ultimos anos la escoliosis de aparicion precoz (EAP)
se ha convertido en un tema de enorme controversia en el
campo de la cirugia ortopédica. La sombria historia natural
de esta entidad, asociada a los efectos desfavorables de las
fusiones raquideas precoces, ha llevado a los cirujanos orto-
pédicos que tratan a estos pacientes a utilizar una arsenal
de técnicas quirurgicas en un intento de evitar, retrasar o
limitar una fusion raquidea. Estas técnicas growth friendly
(preservadoras del crecimiento) permiten el control de la
deformidad y el crecimiento del raquis. El desarrollo de
estas nuevas técnicas e implantes ha supuesto la paulatina
incorporacion de los nifios al campo de las instrumentacio-
nes vertebrales, facilitando a su vez la correccion de grandes
deformidades raquideas. No obstante, en los pacientes de
muy corta edad la correccion de la curva no siempre implica
la correccion de la enfermedad. Aunque los resultados ini-
ciales son bastante prometedores, la falta de resultados a
largo plazo, la imposibilidad de establecer unas indicaciones
y contraindicaciones precisas para cada método, y la escasez
de grandes series de pacientes por la relativa rareza de estos
cuadros hacen que debamos evaluar con cierta precaucion
estos resultados.

A lo largo de la ultima década se ha avanzado sustan-
cialmente en el conocimiento de la historia natural y las
opciones terapéuticas en la EAP. Hay una serie de concep-
tos basicos que trascienden del simple reconocimiento de la
importancia de la funcion pulmonar, y cuyo entendimiento
es fundamental para analizar los avances que se han produ-
cido en el manejo de la EAP. A los 8 anos de edad ya se han
desarrollado al maximo el arbol bronquial y el componente
alveolar, y a los 10 afios el volumen toracico ha alcanzado
el 50% del volumen adulto previsto"2. Asimismo, la longitud
T1-S1 aumenta de manera drastica en los primeros 5 afos
de vida (2,2 cm/aio), de manera mas pausada los siguientes
5 anos (1cm/ano) y de nuevo se incrementa con el inicio de
la pubertad (1,8 cm/afo)’. La consecucién de una longitud
T1-T12 de al menos 18 cm al alcanzar la madurez se asocia
a una mejor funcion pulmonar?.

En la actualidad sabemos que la EAP progresiva no tra-
tada puede llevar a complicaciones pulmonares severas,
incluyendo el sindrome de insuficiencia toracica (SIT), defi-
nido por Robert Campbell como la incapacidad del torax para
mantener un crecimiento pulmonar y una funcion respirato-
ria normales®. Ademas, se ha constatado que la fusion de
multiples segmentos del raquis pediatrico, particularmente
en la region toracica, puede llevar a un resultado aun peor,
al impedir el crecimiento normal de la columna y el torax®.
Asimismo Vitale et al.® han puesto de manifiesto los efectos
indeseables de las fusiones precoces sobre la funcion pulmo-
nar. No obstante, la reciente aportacion de Kotani et al.” ha
relativizado la repercusion toracica de las fusiones raquideas
precoces en los pacientes con escoliosis congénita.

También se ha constatado un incremento estadistica-
mente significativo del riesgo de mortalidad en relacion con

juvenil en comparacion con nifos/as con escoliosis idiopa-
tica del adolescente®.

El reciente desarrollo de técnicas preservadoras del cre-
cimiento ha dotado a los cirujanos ortopedas de opciones
terapéuticas revolucionarias para el tratamiento de la EAP
progresiva. No obstante, la escasa informacion basada en la
evidencia en la EAP supone que las decisiones terapéuticas
se sustentan en gran medida en la experiencia clinicay en el
propio conocimiento del cirujano. Consecuentemente existe
una considerable variabilidad entre cirujanos a la hora de
optar por un tratamiento u otro®'°. Un trabajo reciente ha
puesto de manifiesto que a medida que aumenta la experien-
cia del cirujano se incrementa el uso que hace de las técnicas
de no fusion''. La eleccion optima del tratamiento es aun
mas compleja a consecuencia de las diferentes etiologias
de la EAP.

Skaggs et al.’> han propuesto una clasificacion de las
técnicas «preservadoras del crecimiento» en funcion del
mecanismo por el cual modulan el crecimiento de la columna
y la pared toracica (tabla 1). Dicha clasificacion incluye téc-
nicas basadas en la distraccion, basadas en la compresion y
de crecimiento guiado.

El proposito de este articulo es revisar las técnicas actua-
les preservadoras del crecimiento para el tratamiento de la
EAP.

Yesos derrotatorios

Las técnicas de enyesado se empleaban habitualmente para
el tratamiento de la escoliosis antes del desarrollo de las
instrumentaciones vertebrales. La indicacion actual mas
habitual para esta técnica es el paciente a quien no se ha
realizado tratamiento quirtrgico alguno y presenta una pro-
gresion contrastada de la curva (entre 10y 20° de progresion
0 curva mas alla de los 25°) aunque con baja magnitud en
el plano coronal (< 60°), u ofrece una prevision evidente de
progresion: diferencia del angulo costovertebral > 20° o cos-
tilla en fase 2 de Mehta. Ambos parametros fueron descritos
por Mehta en 19723,

El angulo costovertebral es el existente entre la vérte-
bra apical y su costilla correspondiente. Se obtiene trazando
inicialmente una linea perpendicular al margen superior o
inferior de la vértebra apical. A continuacion se traza otra
linea que une el punto medio de la cabeza de la costilla con
el punto medio del cuello de la misma. Esta segunda linea
se prolonga proximalmente hasta su interseccion con la pri-
mera linea y entre ambas definen el angulo costovertebral
de ese lado. La diferencia del angulo costovertebral es la
diferencia existente entre los angulos costovertebrales de
la convexidad y la concavidad de la curva. En condiciones
normales ambos angulos deben ser iguales o su diferencia
ser nula.

Por otra parte, en una radiografia anteroposterior de una
columna normal o en los estadios iniciales del desarrollo de
una escoliosis debe existir un espacio de entre 2 y 4mm
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Tabla 1

Clasificacion de las técnicas preservadoras del crecimiento

Basadas en la distraccion Crecimiento guiado

Inhibicion del crecimiento mediante

Otras

compresion en la convexidad

Tallos de crecimiento Unicos
Tallos de crecimiento dobles

Trolley de Luque
Shilla

VEPTR
Tallos de crecimiento hibridos
Pheni®/MAGEC®

Grapas de memoria
Tirantes

Alargamiento/Acortamiento costal
Hemiepifisiodesis de la
sincondrosis neurocentral

Fuente: Skaggs et al.'?.

entre la cabeza de la costilla apical de la convexidad y la
esquina superior de la vértebra correspondiente. Esta posi-
cién se define como fase 1. Cuando dicha cabeza costal se
solapa sobre la esquina superior de la vértebra apical nos
encontramos ante una costilla en fase 2.

El tratamiento mediante yesos se ha asociado a mdltiples
complicaciones'. La técnica derrotatoria popularizada por
Mehta' ha resuelto en gran medida estos problemas, aso-
ciados basicamente a la técnica de Risser de 3 puntos de
apoyo. El yeso se coloca bajo anestesia general, empleando
una mesa especificamente disefiada que permite la aplica-
cion de distraccion proximal y distal, sostiene la cabeza, los
brazos y las piernas, y deja expuesto el tronco para la colo-
cacion del yeso (fig. 1). Las costillas no se empujan hacia la
columna vertebral, sino que se rotan aplicando una fuerza
anterior sobre un lado y una fuerza posterior sobre el otro.
Los yesos se cambian cada 2-4 meses, interrumpiéndose el
tratamiento o sustituyéndose el yeso por una ortesis cuando
la curva disminuye por debajo de 10°-20°. Los nifios con
una funcion pulmonar precaria o con anomalias sensoriales
pueden no tolerar el yeso.

Diversas series recientes han constatado los resultados
positivos del tratamiento con yesos derrotatorios'>~'®. En
una de estas series’”, los resultados se correlacionaban con
la edad y gravedad de la curva en el momento de iniciar
el tratamiento. De un total de 136 pacientes, 94 (grupo 1)
mostraron una correccion completa de la deformidad. En
este grupo 1 los pacientes habian sido remitidos para trata-
miento con una media de edad de 19 meses y presentaban
una curva de 32° de media segin el angulo de Cobb. Los

Figura 1

Técnica de colocacion del yeso derrotatorio. La bar-
billa esta sujeta por el barbuquejo, todo el torax y abdomen
estan libres, y los miembros inferiores bajo traccion. La manio-
bra consiste en derrotar manualmente las costillas.

42 pacientes que conformaban el grupo 2 habian sido remi-
tidos para tratamiento con una media de edad de 30 meses
y presentaban una curva de 52° de media segun el mismo
angulo de Cobb. De este grupo 2, 15 pacientes (35,7%) habian
precisado una fusion raquidea definitiva. Este trabajo y otros
anteriores constataron que el prondstico mejoraba cuando
la diferencia de los angulos costovertebrales era <20°'3.
Otros factores prondsticos favorables son curvas <60° y la
etiologia idiopatica (fig. 2A-C). Baulesh et al.' han consta-
tado la preservacion del crecimiento longitudinal toracico
normal durante el periodo de enyesado con el previsible
efecto positivo sobre la funcion pulmonar. Los yesos seriados
son ademas una alternativa viable a las técnicas quirrgicas
de no fusion en EAP moderadas y severas, al poder demorar
o incluso evitar una eventual intervencion quirargica®.

A pesar de los buenos resultados obtenidos con esta
técnica conservadora, no esta exenta de riesgos'4?", habién-
dose descrito recientemente un incremento transitorio en la
presion inspiratoria maxima?? durante la aplicacién del yeso.
No obstante, en comparacion con otras opciones quirurgicas
la tasa de complicaciones es considerablemente inferior'®.

Antes de proceder con las técnicas quirirgicas preserva-
doras del crecimiento debe hacerse una mencion especial
a la traccion con halo preoperatoria, técnica empleada
ocasionalmente en curvas de gran magnitud previa a la
instrumentacion en un intento de reducir los riesgos neuro-
logicos, obtener una mejor correccion y mejorar la funcién
respiratoria antes de la cirugia?’. Publicaciones recientes
han descrito el uso de la traccion en la EAP antes de una ins-
trumentacion preservadora del crecimiento en curvas > 80°
y cuando se asocia a cifosis?*.

Técnicas quirargicas basadas en la distraccion

Estas técnicas corrigen y mantienen la correccion de la
deformidad raquidea mediante la distraccion de la columna
vertebral. Los implantes pueden anclarse a la columna,
costillas o pelvis en funcion de la edad del paciente, caracte-
risticas de la curva o calidad del hueso. La fijacion proximal
costal suele ser mas conveniente en los pacientes mas
jovenes en los que se intenta evitar o demorar una fusion
raquidea y en los cuales el anclaje vertebral esta limitado
por la inmadurez de la columna vertebral y las posibles com-
plicaciones que esta circunstancia puede conllevar. Estas
técnicas se pueden plantear en deformidades progresivas
en las que esta contraindicado el tratamiento conservador.
En general, los implantes se distraen cada 6 meses, siendo
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Figura2 A) Radiografia PA de una nifa de 3 +9 diagnosticada de escoliosis de aparicion precoz idiopatica con curva toracolumbar
izquierda de 60°. B) Tras la colocacion del primer corsé de yeso derrotatorio la curva ha disminuido hasta los 35°. C) La paciente

tiene ahora 5+ 11 y la curva 28°.

por tanto una opcion no deseable en nifios con comor-
bilidades importantes ante el riesgo de desarrollar una
complicacion en los multiples procedimientos quirdrgicos.

Tallos de crecimiento

Originariamente Harrington? introdujo el concepto de un
tallo unico largo subcutaneo puenteando una porcion no
fusionada de columna, aunque otros autores son los que
posteriormente han modificado la técnica?®-%%. El principio
en el que se fundamentan las técnicas basadas en la dis-
traccion es el anclaje de una instrumentacion raquidea a
nivel proximal, y vertebral o pélvica a nivel distal, evi-
tando asi la exposicion del segmento vertebral afecto. El
crecimiento se produce a través de este segmento raquideo
intermedio, controlandose la deformidad mediante repeti-
dos procedimientos de elongacion que hacen que la columna
«Crezca».

Los resultados iniciales?® se asociaban a una alta tasa de
complicaciones incluyendo el fracaso del material, la pér-
dida de fijacion de los puntos de anclaje y la fusion raquidea
espontanea con la consecuente limitacion del crecimiento
toracico y de la propia columna. La introduccion de puntos
de anclaje mas seguros, con un montaje en «garra» for-
mada por un gancho sublaminar descendente o de apofisis
transversa y un gancho sublaminar o pedicular ascendente
colocado uno o 2 segmentos distales con una fusion limitada
a estos segmentos de montaje, ha mejorado los resultados.
También puede optarse por un montaje mediante tornillos
pediculares?”. A continuacion se implanta un Gnico tallo
de manera que quede largo (4 a 5cm) por encima o por
debajo del montaje proximal o distal, dependiendo de la
localizacion de la curva, empleandose dicho tallo para las
distracciones periddicas. Otra posibilidad es emplear 2 tallos
solapados en el centro y conectados mediante un conector
laterolateral. Una vez que el paciente ha alcanzado sufi-
ciente edad y talla, puede realizarse una fusion raquidea
posterior definitiva o alternativamente una fusion raqui-
dea anterior asociada a una fusién raquidea posterior con
instrumentacion vertebral segmentaria.

Los tallos de crecimiento dobles se basan en el mismo
principio que los previos, aunque ofrecen mayor estabilidad
y mejor correccion de la deformidad®®®'. Cada tallo esta
formado por 2 secciones conectadas entre si mediante un
conector terminoterminal en tandem a través del cual se
realiza el alargamiento. Los montajes se hacen mediante
tornillos pediculares o «garras» formadas por ganchos, fusio-
nandose estos puntos de anclaje (fig. 3A-D). En pacientes
neuromusculares debe valorarse la posibilidad de una fija-
cién pélvica para el anclaje distal. Otros autores han puesto
de manifiesto una correccion significativamente mejor de la
oblicuidad pélvica y la deformidad coronal utilizando tallos
dobles y tornillos iliacos en comparacion con otras formas de
fijacién pélvica®’. Shah et al.** han constatado a su vez una
mejora del perfil sagital independiente del niUmero de elon-
gaciones realizadas. Los tallos se distraen cada 6-9 meses
aproximadamente independientemente de la progresion de
la curva para mantener la correccion obtenida.

Akbarnia et al. en 2005*° publicaron una de las mayo-
res series de tallos de crecimiento dobles, objetivando
una mejora de la magnitud media de la curva desde 82°
preoperatorios a 38° tras la primera cirugia y 36° al final
del seguimiento. Los tallos se elongaron una media de
6,6 veces para un incremento medio de la distancia T1-S1
de 1,2cm/ano con un 56% de complicaciones. Otra serie
mas reciente ha puesto de manifiesto una correccion de
la curva ligeramente mejor y un incremento en la longitud
ganada cuando las elongaciones se realizaban a intervalos
<6 meses’'.

Se ha comprobado que es un procedimiento relativa-
mente seguro, aunque las complicaciones son habituales®* y
se relacionan con el tiempo prolongado de tratamiento que
requieren las técnicas basadas en la distraccion. Un ana-
lisis exhaustivo de las complicaciones de los montajes con
tallo Unico y tallos dobles sehalaba que un 58% presentaba
al menos una complicacién®. Hubo menos complicaciones
relacionadas con la instrumentacion en los montajes dobles
en comparacion con los montajes Unicos, y los pacientes con
los tallos implantados subcutaneamente presentaron mas
complicaciones de la herida, mayor prominencia de los
implantes y se les realizaron mas procedimientos quirurgicos
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Figura 3

A) Radiografia PA de un nifio de 6 + 9 diagnosticado de escoliosis de aparicion precoz idiopatica con curva toracolumbar

derecha de 106°. B) Tras la colocacion de los tallos de crecimiento dobles la curva ha disminuido hasta los 44°. C) El perfil sagital
se conserva de manera correcta. D) El paciente tiene 8 +4 y tras 3 expansiones la curva presenta 1031°.

no previstos en comparacion con los pacientes cuyos tallos se
habian implantado de manera submuscular. Las complicacio-
nes de la herida son mas frecuentes cuando las elongaciones
se realizan a intervalos mas frecuentes, mientras que las
complicaciones relacionadas con los implantes son mas habi-
tuales cuando las elongaciones se realizan a intervalos mas
largos®. La técnica de los tallos de crecimiento, neurolo-
gicamente parece tratarse de una técnica extremadamente
segura, con una incidencia global de cambios en la moni-
torizacion neurofisiologica del 0,9%*. Finalmente, parece
existir una ley de la disminucion en los retornos (law of
diminishing returns) en las repetidas elongaciones de los
tallos de crecimiento. Sankar et al.>® comprobaron que la
media de ganancia en longitud de T1-S1 en el primer alarga-
miento era 1,04cm y que este parametro progresivamente
disminuia con las sucesivas elongaciones.

Vertical expandable prosthetic titanium rib

El vertical expandable prosthetic titanium rib (VEPTR®)
es un implante de distraccion costal longitudinal en alea-
cion de titanio. Al tratarse de un implante basado en la
distraccion requiere de elongaciones repetidas, al igual
que los tallos de crecimiento. La indicacion principal
de este implante es el tratamiento de pacientes esque-
léticamente inmaduros que padecen un SIT**%, Disefiado
inicialmente por Robert Campbell para tratar a ninos con
SIT secundario a fusiones costales y escoliosis congénita,
paulatinamente ha ido aumentado sus indicaciones hasta
incluir todas las etiologias de la EAP progresiva (congénita,
neuromuscular y sindréomica asociada o no a fusiones cos-
tales), siempre con el objetivo de evitar o minimizar la
exposicion directa de la columna. Son muchas las entidades
que pueden evolucionar a un SIT, destacando el sindrome
del torax flacido, sindrome de la pared toracica constric-
tiva con fusiones costales y escoliosis, el sindrome del térax
hipoplasico (que incluye los sindromes de Jeune, la acon-
droplasia, el sindrome de Jarcho-Levin y el sindrome de Ellis
van Creveld) y la escoliosis progresiva de origen congénito o
neurogénico sin anomalias costales. También puede incluirse

entre estas entidades la EAP sindromica o idiopatica infan-
til si existe un sindrome de pared toracica constrictiva,
definido por la presencia de una deformidad en golpe de
viento del torax en el apex de la curva en la tomografia
computarizada“'.

Existe la posibilidad de realizar diferentes tipos de
montajes con el VEPTR® en funcion del diagnéstico. En
los pacientes que presentan costillas fusionadas y escolio-
sis secundaria, el objetivo del tratamiento es maximizar
el volumen toracico y la simetria del térax deforme
mediante la realizacion de una toracotomia transversal en
cuna de apertura en el lado de la concavidad, bien a
través de una osteotomia de las costillas fusionadas, bien
a través de la seccion de los musculos intercostales®
(fig. 4A-C). La toracotomia corrige indirectamente la esco-
liosis. La estabilizacion de la reconstruccion del térax se
logra mediante un montaje VEPTR® costovertebral o costo-
pélvico, y otro VEPTR® costocostal (fig. 4) que mantiene la
expansion obtenida mediante la toracotomia en cuia. Hay
que expandir los implantes cada 4-6 meses. También puede
emplearse el implante VEPTR®, sin toracotomia asociada, en
otros cuadros en los que existe la posibilidad de desarrollar
un SIT, como la mielodisplasia en la que se desarrolla un SIT
a consecuencia del colapso del torax en el interior del abdo-
men. La colocacion de 2 montajes costopélvicos mediante
3 incisiones permite la expansion del térax empleando la
pelvis como cimentacion.

Campbell et a.”° estudiaron a 27 nifios con escolio-
sis congénita asociada a fusiones costales, constatando
una correccion media de la escoliosis de 74 a 49°. La inciden-
cia de complicaciones fue del 193%, siendo la mas frecuente
la migracion proximal «asintomatica» del implante a través
de las costillas. Posteriormente, Hasler et al.* revisaron
a ninos con EAP no congénita, comprobando una correc-
cion del angulo de Cobb de 68° (preoperatorio) a 54° en
el seguimiento final, con una incidencia del 100%, desta-
cando las complicaciones de la herida y las relacionadas
con el implante. La incidencia de complicaciones parece
disminuir con la edad del paciente sin reducirse el grado
de correccion®®. No obstante, algunos autores han compro-
bado que a pesar de la reduccion significativa del angulo
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Figura 4 A) Radiografia PA de un nifio de 6 +9 diagnosticado de escoliosis congénita en el contexto de una asociacion VATER que
presenta una curva toracica derecha de 96°. B) TAC de reconstruccion tridimensional en la que se aprecian las multiples anomalias
vertebrales y las fusiones costales. C) Radiografia actual. El paciente tiene 9+5 y tras 5 intervenciones la curva presenta 97°.

de Cobb y el consiguiente aumento del espacio disponible
para el pulmén obtenidos con el uso del VEPTR®, las medi-
das objetivas de la funcion pulmonar no parecen mejorar lo
esperable*. La exploracion mediante tomografia computa-
rizada ha demostrado la ausencia de correccion, y solo la
estabilizacion de la deformidad en el plano transversal pro-
pia del SIT. Otros autores por el contrario si han constatado
una mejora en la funciéon pulmonar®.

El uso del VEPTR® parece relativamente seguro, con una
baja mortalidad incluso en los pacientes con mayor afecta-
cion y peor prondstico®. No obstante, en comparacion con
los tallos de crecimiento dobles, el VEPTR® presenta una
mayor tasa de complicaciones y de incremento no deseable
de la cifosis*.

Tallos de crecimiento hibridos

La fusion del torax superior, tal como se realiza con los ancla-
jes proximales en los tallos de crecimiento, ha demostrado
que afecta de manera negativa la funcion pulmonar”. Con

objeto de evitar esta fusion los sistemas hibridos utilizan
como anclajes proximales ganchos convencionales anclados
en las costillas. Como anclaje distal se emplea un mon-
taje mediante tornillos pediculares o ganchos, pudiendo
usar incluso un montaje pélvico (fig. 5A-C). La cobertura
de los ganchos mediante partes blandas suele ser mejor
cuando estan colocados en las costillas que cuando se utili-
zan anclados en las vértebras. Los ganchos deben colocarse
en las costillas proximos a la apofisis transversa, quedando
asi situados en la depresion existente entre la columna y la
escapula?. Una de las tedricas ventajas de estos montajes
es que la movilidad en la interfase costilla-gancho, asi como
de la articulacion costovertebral pudiera tal vez reducir el
riesgo de autofusion. En un estudio multicéntrico Skaggs
et al.”® han demostrado que los tallos de crecimiento hibri-
dos bilaterales generan de media un crecimiento de T1-S1
de 1,2 cm/ano, cifra comparable a la que se detecta con los
tallos de crecimiento dobles y superior a la que se consigue
con el VEPTR®. En un estudio comparativo con poblaciones
de pacientes similares, la instrumentacion hibrida presen-
taba una tasa de complicaciones de 0,86/paciente, los tallos

Figura 5

A) Radiografia PA de una nifia de 6 + 1 diagnosticada de escoliosis de aparicion precoz de origen neuromuscular con curva

toracolumbar izquierda de 80°. B) Tras varios desanclajes de ganchos proximales se opto por reconvertir el montaje en un sistema

hibrido. C) El perfil sagital se conserva adecuadamente.
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de crecimiento dobles de 2,3/paciente y el VEPTR® de
2,37/paciente®.

Tallos de crecimiento electromagnéticos

La tedrica ventaja de un implante raquideo basado en la
distraccion cuya elongacion no requiere una actuacion qui-
rargica es la reduccién de las multiples complicaciones
relacionadas con la cirugia: infeccion, defectos de cober-
tura, etc. Asimismo la aplicacion de una fuerza de manera
mas constante y frecuente supuestamente deberia mejorar
la mecanica de la correccion y el crecimiento.

Los implantes Phenix® y MAGEC® permiten el crecimiento
mediante un control remoto. Puede ser especialmente (til
en nifos con comorbilidades, en los que las multiples cirugias
requeridas por los sistemas convencionales de distraccion
pueden suponer un riesgo excesivo.

Los resultados preliminares®®>' son bastante prometedo-
res, habiéndose constatado que es una técnica preservadora
del crecimiento, seguray eficaz, a la vez que asocia una tasa
considerablemente menor de complicaciones. La utilizacion
de tallos dobles mejora considerablemente la correccion ini-
cial y la longitud raquidea ganada durante el procedimiento
de distraccion®'. No obstante, entre sus inconvenientes se
encuentra la imposibilidad de moldear los implantes en el
plano sagital y el tamafo relativamente voluminoso de los
mismos.

Crecimiento guiado

Estas técnicas corrigen la deformidad raquidea mediante el
anclaje de mdltiples vértebras, incluyendo habitualmente
la vértebra apical, a 2 o0 4 barras. La correccion se obtiene
a través de fuerzas de traslacion que actlan tanto en el
momento de la cirugia inicial como a posteriori con el creci-
miento de la columna vertebral, al no tratarse de anclajes
rigidos (alambres sublaminares o tornillos deslizantes). Una
de las ventajas de estos procedimientos es que no requieren
distracciones repetidas.

Estas técnicas pueden plantearse ante deformidades pro-
gresivas cuando el tratamiento con corsé o yeso ha fracasado
0 esta contraindicado. Al no requerir maltiples distraccio-
nes y sus correspondientes anestesias, parece mejor opcion
que las técnicas de distraccion en niflos con importantes
comorbilidades médicas.

Trolley de Luque moderno

Clasicamente se conoce el trolley de Luque®> como un mon-
taje en el cual se coloca una serie de alambres sublaminares
mediante diseccion subperiostica minima. A continuacion se
anclan estos alambres a unas barras convencionales, con
lo cual se consigue la correccién de la escoliosis en el
momento de la intervencion quirlrgica, pero permitiendo
que la columna siga creciendo longitudinalmente al desli-
zarse dichos alambres sobre las barras.

Estas técnicas inicialmente presentaban altas tasas de
complicaciones en el manejo de los pacientes con EAP>3:>4,
Esta circunstancia, junto al desarrollo de nuevas opcio-
nes quirdrgicas basadas en la distraccion supuso un cierto

abandono en su utilizacion. No obstante, la constatacion
de las numerosas complicaciones asociadas a estas Ultimas
técnicas, con relacion a los multiples procedimientos de
elongacion que requieren, ha llevado a una nueva evolucion
en el concepto del crecimiento guiado con la aparicion de
nuevas versiones del trolley de Luque.

Recientemente Mehdian et al.>® han descrito montajes
segmentarios con tallos de crecimiento autoelongables (seg-
mental self growing rod constructs) cuyo objetivo es la
correccion segmentaria de la deformidad en ambos planos,
evitando la morbilidad asociada a las multiples reinterven-
ciones, a los ajustes de los implantes o al cese precoz del
crecimiento raquideo. En un estudio con 16 pacientes que
presentaban EAP de origen neuromuscular objetivaron una
mejora sustancial de la curva de 68,9° preoperatorios de
media a 9,6° postoperatorios y una reduccion en la cifo-
sis (de 62° de media a 28,5°). El crecimiento medio de la
columna fue de 1.034 mm con una media de seguimiento de
3,2 anos (79% del crecimiento esperado). Las complicacio-
nes incluyeron una infeccion superficial y una pérdida de
fijacion distal.

Técnica de Shilla

La técnica de Shilla, desarrollada por Richard McCarthy, se
basa en un sistema de tallos y tornillos pediculares conven-
cionales, con la salvedad de que los tornillos pediculares
proximales y distales no fijan la barra y permiten su desli-
zamiento. A nivel del apex de la deformidad se realiza una
instrumentacion y fusion de 3-4 vértebras mediante tornillos
pediculares fijados a los tallos. Con la correccion y estabi-
lizacion del segmento apical mas deformado tedricamente
se genera menos estrés sobre los puntos de anclaje en los
extremos del montaje. El control del plano sagital lo realiza
el moldeado que se ejerce sobre las barras previamente a su
colocacion. En cada uno de estos extremos se colocan de 4 a
6 tornillos pediculares «deslizantes» (fig. 6A-C). Estos torni-
llos se implantan sin exposicion subperiostica con objeto de
reducir el riesgo de fusion no intencionada en estos segmen-
tos proximal y distal. Es fundamental contar con una buena
técnica fluoroscopica y con material especifico, ya que para
la colocacion de los tornillos de anclaje proximales y dista-
les no se cuenta con las referencias anatomicas. Los tallos se
dejan largos en los extremos para permitir el deslizamiento
de los mismos a través de los tornillos deslizantes a medida
que crece la columna. El perfil sagital se conservay los tor-
nillos de anclaje se deslizan craneal y caudalmente sobre
los tallos dobles a medida que el paciente va creciendo.
McCarthy y McCullough®® han presentado seguimientos a
5 afios de 40 pacientes intervenidos mediante esta técnica,
objetivando la preservacion del crecimiento raquideo y un
incremento del espacio disponible para el pulmén, preci-
sando un menor nimero de intervenciones quirirgicas de
las previstas con las técnicas convencionales basadas en la
distraccion con una cifra asumible de complicaciones.

Técnicas quirargicas basadas en la compresion
de la convexidad

Los sistemas basados en la compresion corrigen la defor-
midad raquidea mediante la aplicacion de una fuerza de
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Figura 6 A) Radiografia PA de un paciente con escoliosis de aparicion precoz de origen idiopatico. B) Radiografia postoperatoria
con la correccion obtenida. C) En el Gltimo seguimiento se mantiene en gran medida la correccion y se constata el crecimiento de
la columna vertebral por el deslizamiento de las barras en el interior de los tornillos deslizantes. (Cortesia del Dr. David Skaggs).

compresion sobre la convexidad de la curva, provocando la
inhibicion del crecimiento en esta region. Esta fuerza de
compresion puede aplicarse de manera intraoperatoria en
el momento de la colocacion de los implantes, asi como a lo
largo del tiempo como resultado del crecimiento longitudi-
nal de las placas de crecimiento terminales frenadas por los
implantes vertebrales. Estas técnicas, basadas en la ley de
Hueter-Volkman, por tanto corregiran la escoliosis a través
del crecimiento de la concavidad. Clasicamente la inhibi-
cion del crecimiento de la convexidad se realizaba mediante
una técnica de hemiepifisiodesis anterior y posterior’’>?,
aunque este procedimiento se empleaba fundamentalmente
para escoliosis congénitas. Mas recientemente, ha vuelto
a generar interés la hemiepifisiodesis posterior con tor-
nillos pediculares®® asi como las grapas de aleacidén con
memoria®’ %2, los tirantes®~® y la modulacidon del creci-
miento de la unidn neurocentral por via transpedicular®-¢8,

Hemiepifisiodesis de la convexidad

La hemiepifisiodesis de la convexidad por via anterior y
posterior es una alternativa quirdrgica conocida en el trata-
miento de las escoliosis congénitas®’~>°. Tiene la ventaja de
tratarse de un procedimiento Unico y el inconveniente
de precisar un abordaje doble anterior y posterior.
Asimismo, el resultado puede ser impredecible. La hemiepi-
fisiodesis de la convexidad con tornillos pediculares® tiene
la ventaja de evitar el procedimiento anterior y la inmovi-
lizacion postoperatoria, pudiendo aplicarse a partir de los
15 meses de edad. Permite a su vez la correccion aguda de
la deformidad, y la posterior modulacion del crecimiento
que ejerce puede contribuir a dicha correccion.

Grapas de aleacion con memoria anteriores

Los pacientes candidatos a esta técnica deben tener al
menos un ano de crecimiento remanente y una deformidad
también tributaria de tratamiento con corsé. Segun Betz
et al., las curvas toracica y lumbar deben ser <45° con

minimo componente rotatorio y flexible hasta <20°. La
curva toracica sagital debe tener <40°¢2,

Los problemas de desanclaje descritos con las grapas
vertebrales iniciales®® parecen haberse resuelto con la utili-
zacioén de grapas de nitinol. Cuando se enfrian estas grapas
las patas toman una forma recta pero en el interior del
hueso; al calentarse a consecuencia de la temperatura cor-
poral, adoptan una forma de «C» y se estabilizan (fig. 7A-F).
Betz et al.® revisaron a 28 pacientes con curvas entre 20° y
45°, y un signo de Risser de 0 o 1 intervenidos mediante la
técnica de grapas vertebrales de nitinol. En las curvas tora-
cicas, de las que tenian menos de 35° en el momento de la
colocacion de las grapas el 78% se estabilizaron o mejora-
ron. En las curvas por encima de esa cifra el 75% progresaron.
En pacientes menores de 10 afios de edad con curvas tora-
cicas de cualquier magnitud, se alcanz6 una tasa de éxito
del 75%. En el mismo estudio se constatd que el uso de las
grapas parecia tener un efecto positivo sobre el perfil sagi-
tal en pacientes con hipocifosis. Entre las complicaciones se
incluia la rotura de una hernia diafragmatica previamente
no detectada, la hipercorreccion de la curva en un caso,
atelectasias y un sindrome de la arteria mesentérica supe-
rior.

Tirante raquideo anterolateral

Los tirantes consisten en un cordén flexible anclado a
diferentes vértebras, habitualmente mediante tornillos.
Supuestamente, al igual que las grapas, corrigen la curva
inhibiendo el crecimiento de la convexidad, aunque utilizan
conexiones flexibles entre los puntos de anclaje vertebra-
les. Tedricamente es menos probable que lesionen los discos
intervertebrales en comparacion con los dispositivos rigidos.
En modelos animales, se ha constatado la conservacion de
los discos®, aunque tanto los tirantes como las grapas pro-
ducen cambios quimicos, celulares y vasculares en los discos
y las placas terminales®*, si bien se desconoce el significado
de estos cambios.

Recientemente Braun® comparando las grapas de alea-
cion con memoria con los tirantes anterolaterales ha
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Figura 7 A) Radiografia PA de un paciente de 12 +0 diagnosticada de escoliosis idiopatica con una curva toracica derecha de
29°. B) Radiografia lateral con una cifosis toracica de 15°. C) Radiografia postoperatoria con una correccion inicial hasta los 19°.
D) Proyeccion lateral constatandose la correcta colocacion de las grapas. E) Proyeccion PA transcurridos 4 + 1 desde la cirugia con
una curva de 17°. F) Proyeccion lateral en la que se aprecia una cifosis de 28°. (Cortesia del Dr. Randal Betz).

constatado una mejor correccion inicial y posterior control
de la progresion de la curva con el uso de los tirantes.

Terapias experimentales

En la actualidad se estan investigando una serie de técnicas
para el tratamiento de las diversas etiologias de la esco-
liosis mediante métodos que preserven el crecimiento de
la columna. La epifisiodesis asimétrica de la sincondrosis
neurocentral ha mostrado resultados prometedores en estu-
dios experimentales®®-%¢, También se ha realizado de manera
experimental y clinica el acortamiento y la elongacion de las
costillas’®"".

Conclusiones

La EAP sigue suponiendo un verdadero reto para los cirujanos
ortopedas por la necesidad de actuar de manera temprana
ante el potencial de morbilidad a largo plazo que posee

esta entidad. Las opciones no quirlrgicas, incluyendo los
yesos derrotatorios, pueden emplearse para «ganar tiempo»
en pacientes jovenes (4-5 ainos de edad) antes de proceder
con una intervencion quirdrgica, teniendo en los pacientes
muy jovenes (por debajo de los 2 anos de edad) el poten-
cial de poder corregir de manera definitiva la deformidad.
Las técnicas de no fusion, incluyendo los tallos de creci-
miento dobles y el VEPTR®, preservan el crecimiento de
la columna aunque requieren mdltiples procedimientos
de elongacion y conllevan un riesgo relativamente alto de
complicaciones, con una tasa de alargamiento paulatina-
mente menor con cada elongacion. Los sistemas hibridos se
plantean como mejor opcidn en pacientes que requieren un
anclaje proximal con un perfil bajo. Los pacientes no tri-
butarios de elongaciones repetidas por importantes comor-
bilidades pueden ser candidatos a una técnica de Shilla o
trolley de Luque. La modulacion del crecimiento utilizando
grapas de memoria o tirantes resulta prometedora en curvas
menores y de etiologia idiopatica, aunque se requieren mas
trabajos para definir su indicacion precisa (fig. 8).

Figura 8 A) Radiografia PA de un paciente de 10+0 diagnosticado de escoliosis idiopatica que presenta una curva toracica
derecha de 42°. B) Radiografia postoperatoria con la correccion obtenida y una curva de 28°. C) Dieciocho meses después la curva

ha disminuido hasta los 14°. (Cortesia del Dr. Peter Newton).
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