Rev Esp Cir Ortop Traumatol. 2015;59(4):245-253

Revista Espafiola de Cirugia
Ortopédica y Traumatologia

www.elsevier.es/rot

ORIGINAL

Cirugia asistida por ordenador. Su utilidad en distintos @CMk
grados de deformidades preoperatorias

P. Benavente®, C. Lopez Orosa, J.A. Oteo Maldonado, A. Orois Codesal

y F.J. Garcia Lazaro

Servicio de Cirugia Ortopédica y Traumatologia, Hospital Universitario de Fuenlabrada, Fuenlabrada, Madrid, Espafa

Recibido el 20 de julio de 2014; aceptado el 3 de octubre de 2014
Disponible en Internet el 4 de diciembre de 2014

PALABRAS CLAVE
Artroplastia total de
rodilla;

Navegacion;

Cirugia asistida por
ordenador;
Alineacion
postoperatoria

Resumen

Objetivo: Conocer los resultados obtenidos con cirugia asistida por ordenador en nuestro medio
en comparacion con las técnicas convencionales y analizar la influencia de la navegacion ante
distintos grados de deformidad preoperatoria.

Material y método: Estudio retrospectivo con 100 pacientes intervenidos de artroplastia total
de rodilla mediante técnica convencional y cirugia asistida por ordenador. Se comparo¢ el eje
mecanico postoperatorio del miembro inferior en carga entre ambos grupos y en funcion de la
deformidad preoperatoria de cada caso.

Resultados: Se obtiene una alineacion optima con mayor frecuencia al utilizar el sistema de
navegacion (62%) que mediante una técnica convencional (36%). Los pacientes con deformidades
menores de 10° de varo presentaron una media de alineacion postoperatoria dentro del intervalo
optimo (0 £ 3° de desviacion del eje mecanico neutro) mientras que aquellos con mas de 15°
de varo muestran una alineacion fuera de rango, independientemente de la técnica empleada
(p=0,002). En aquellos con una deformidad de entre 10 y 15° de varo preoperatoria los valores
de alineacion se encontraron mas proximos al eje neutro en el grupo de la navegacion (178,7°)
que en el de técnica convencional (175,5°), aunque estas diferencias no son estadisticamente
significativas (p=0,127).

Conclusion: La alineacion postoperatoria obtenida con la navegacion es mejor que con la téc-
nica convencional, con un menor porcentaje de casos fuera de rango y una mayor precision en
la colocacion de los implantes. Se observa un potencial beneficio de la navegacion para aquellos
casos con deformidades de entre 10 y 15° de varo.
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Abstract

Objective: To compare the results obtained with computer assisted surgery with conventio-
nal techniques and evaluate the influence of navigation at different levels of preoperative
deformity.

Material al method: A retrospective study was conducted on 100 cases with primary total knee
arthroplasty performed with conventional or computer assisted surgery. A comparison was made
of the post-operative mechanical axis of the lower limb between both groups and in terms of

Results: Optimal alignment is most often obtained by using the navigation system (62%) than by
a conventional technique (36%). Patients with deformities under 10° varus showed a mean post-
operative alignment within the optimal range (0+ 3° deviation from the neutral mechanical
axis), while those with more than 15° of varus show an alignment out of range, regardless of
the technique used (p =.002). In those with a deformity of between 10 and 15° of pre-operative
varus alignment, values were found closer to the neutral axis in the navigation group (178.7°)
than in the conventional technique (175.5°), although these differences are not statistically

Conclusion: Post-operative alignment obtained with navigation is better than with the conven-
tional technique, with a smaller percentage of cases out of range, and greater accuracy in
placing implants. A potential benefit was observed in navigation for cases with deformities of

© 2014 SECOT. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

alighment
pre-operative deformity.
significant (p=.127).
between 10 and 15° of varus.
Introduccion

La alineacion postoperatoria en el miembro inferior es un
factor de gran relevancia en la determinacion de la super-
vivencia a largo plazo de una artroplastia total de rodilla.
Un mal posicionamiento de los componentes condiciona una
asimétrica distribucion de cargas, dando lugar a un incre-
mento de riesgo de aflojamiento aséptico, inestabilidad y
dolor'. En este sentido, los sistemas de cirugia asistida por
ordenador (CAQ) se han desarrollado con el objetivo de apor-
tar una mayor precision a este procedimiento y reducir el
porcentaje de casos con una mala alineacion, lo que debe-
ria traducirse en una disminucion de las tasas de fracaso
junto con un aumento de la supervivencia de los implan-
tes. La CAO ofrece, ademas, informacion intraoperatoria en
tiempo real sobre la situacion ligamentosa y el recorrido
cinematico de la rodilla?. Hasta el momento se han des-
arrollado multitud de trabajos comparando los resultados
obtenidos con las técnicas de instrumentacion convencio-
nal frente a los logrados mediante el empleo de técnicas
de navegacion quirdrgica, fundamentalmente en cuanto a
alineacion postoperatoria y, mas recientemente, sobre para-
metros clinicos y funcionales. Los resultados conseguidos
muestran una amplia variabilidad, desde aquellos favorables
a la navegacion®~"> hasta otros en los que no se encuentran
diferencias entre ambos métodos'¢-2*, con lo cual no deja de
ser un tema controvertido. Algunos autores han defendido
también el potencial beneficio que podrian ofrecer estos
sistemas en casos con deformidades intra- y extraarticula-
res importantes, en los cuales es mas complejo restaurar
de forma correcta una alineacion postoperatoria neutra'>.

Sin embargo, no se conoce el grado de deformidad a partir
del cual la utilizacion de estos sistemas ofreceria ventajas
respecto a la instrumentacion convencional.

El objetivo de este trabajo es conocer los resultados cli-
nicos, funcionales y en cuanto a alineacion radiologica en
el plano coronal obtenidos con CAO en nuestro medio en
comparacion con las técnicas convencionales y analizar la
influencia de la navegacion ante distintos grados de defor-
midad frontal preoperatoria.

Material y métodos

Se realizd un estudio de cohortes retrospectivo en el que
se incluyeron 100 pacientes con artrosis de rodilla interve-
nidos de artroplastia total de rodilla primaria en nuestro
centro entre junio de 2009 y marzo de 2011, 50 de ellos
operados mediante una técnica convencional, y otros 50
con ayuda de sistemas de navegacion asistida por orde-
nador. Se realizd un calculo del tamano muestral para un
estudio de cohortes basandonos en resultados del metaana-
lisis mas reciente?, segln el cual, un 13% de las protesis
navegadas quedan fuera del intervalo deseado de +3° de
eje mecanico. Estableciendo un riesgo relativo a detectar
de 0,35, con un error a de 0,5y B de 0,8, se estable-
cié una muestra minima de 100 casos (50 en cada grupo,
al establecer un cociente expuestos/no expuestos de 1).
Dicho calculo se realiz6 con el software Epidat version 4.0.
Para la seleccion de los casos se revisaron de forma con-
secutiva y siguiendo un orden cronoldgico todos aquellos
pacientes intervenidos de artroplastia total de rodilla en
dicho periodo, y se incluyeron los pacientes operados de
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protesis total de rodilla primaria con un modelo Genesis
(Smith &Nephew®, Memphis, Tennessee, EE. UU.) -tanto con
el disefo con conservacion del ligamento cruzado posterior
(«cruciated retained», CR) como con el estabilizado poste-
rior («posterior stabilized», PS)-, que llevaran, al menos, un
ano de evolucion, independientemente de edad, presencia
de deformidades extra- o intraarticulares, o cirugias previas.
Como criterios de exclusion se establecieron el no presentar
un postoperatorio completo durante el primer ano; recon-
version de una cirugia inicialmente navegada a convencional
durante la misma intervencion; existir una indicacion de
antemano de la técnica a utilizar, por presentar el paciente
caracteristicas especificas que hacian preferible realizar, o
bien cirugia convencional, o bien navegada. El estudio fue
aprobado por el Comité de Etica de la Fundacion de Investi-
gacion Biomédica de nuestro hospital.

Todos los procedimientos fueron realizados por los 5 ciru-
janos pertenecientes a la unidad de artroplastia de cadera
y rodilla. Todos ellos han realizado un minimo de 200 artro-
plastias de rodilla convencionales con anterioridad, y entre
10 y 15 cirugias asistidas por navegacion con el mismo soft-
ware empleado en todos los casos del estudio.

En nuestro servicio se disponia de navegacion 2 dias por
semana, mientras que los otros 3 se practicaba una téc-
nica convencional. El dia de intervencion de cada paciente
se establecia por riguroso orden de la lista de espera qui-
rargica. Como se indico en los «criterios de exclusion»,
aquellos pacientes en los que por algiin motivo en concreto
se indico una u otra técnica fueron excluidos de la revision,
de modo que todos los finalmente incluidos fueron asignados
indistintamente a uno u otro grupo. Con esto, se pretendié
minimizar el sesgo de seleccion que podia aparecer por el
hecho de que a un paciente se le asigne a una de las técnicas
por algin motivo especifico.

Las cirugias se llevaron a cabo bajo isquemia con man-
guito neumatico aplicado en la raiz del muslo que se retiraba
al final del procedimiento, una vez vendado el miembro infe-
rior. Se realizo en todos los casos un abordaje estandar, con
incision en linea media y artrotomia parapatelar medial con
eversion de roétula. En todos los casos se coloco el modelo
Genesis 11 (Smith & Nephew®, Memphis, Tennessee, EE. UU.).
Se empleo tanto el disefo con CR como el PS, implantando
uno u otro segun criterio del cirujano. El componente femo-
ral CR se coloco sin cementar, con 2 anclajes flex-lock. Los
componentes femorales PS y los tibiales se cementaron en
todos los casos.

En el grupo de cirugia convencional se utilizaron guias
intramedulares para la colocacion del componente femoral.
La alineacion tibial se establecié mediante guias extramedu-
lares, intramedulares, o ambas. En aquellos casos realizados
con navegacion, se uso el sistema BrainLab Knee Essential
software (BrainLab, Feldkirchen, Alemania) para el modelo
Genesis 1. Se trata de un sistema que no precisa image-
nes previas, basado en localizacion éptica (luz infrarroja)
con emisores pasivos. En este grupo no se emplearon guias
intramedulares en fémur ni en tibia.

Se recogieron los datos demograficos de cada paciente.
Como parametros clinicos se registraron el arco de movi-
miento y el cuestionario KSS en el preoperatorio y a un
ano de evolucion. Se evalud el eje mecanico preoperato-
rio y postoperatorio en el plano frontal al afio de evolucion
en radiografias completas de miembros inferiores en carga,

que se calculé como el angulo formado por una linea que
va desde el centro de la cabeza femoral hasta el centro de
la articulacion de la rodilla, y otra desde el centro de la
rodilla hasta el centro de la articulacion del tobillo. Se con-
sideré como neutro un valor de 180°; valores menores para
desviaciones en varo y mayores para desviaciones del eje
en valgo. Angulos mecanicos postoperatorios de 180 + 3° se
aceptaron como valores correctos?®. Todas las mediciones
fueron realizadas por un Unico observador (residente de 5.°
ano del servicio). En relacion con la cirugia, se registraron
los tiempos quirurgico y de isquemia.

Para la recogida y tratamiento de datos se cred una base
de datos en un fichero de Microsoft Excel, en el cual se reco-
dificaron las variables. El analisis estadistico de los datos se
llevo a cabo con el software SPSS 20.0 (IBM, Chicago, Illinois,
EE. UU.).

Para el analisis de las variables cualitativas y cuantita-
tivas categorizadas se empled la prueba de Chi-cuadrado,
recurriendo al test exacto de Fisher cuando la frecuencia
esperada fue menor de 5 en mas de un 20% de las casillas.
En las variables cuantitativas se llevo a cabo un analisis de
la normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Cuando
seguian una distribucion normal se aplicaron pruebas para-
métricas, como la t de Student para la comparacién de
muestras (para datos independientes y para datos aparea-
dos). En aquellas variables que no seguian una distribucion
normal, se aplicaron pruebas no paramétricas, como la U de
Mann-Whitney para comparar medias.

EL test de ANOVA se utilizd para la comparacion de
medias de los ejes mecanicos postoperatorios entre los dis-
tintos grupos de eje mecanico preoperatorios y las 2 técnicas
quirdrgicas empleadas. Seguidamente, tras comprobar la
homogeneidad de las varianzas, se realizaron comparaciones
a posteriori (post hoc), mediante el método de Tukey.

La magnitud de la respuesta de las variables clinicas de
«flexién» y «extension» asi como las puntuaciones en los
cuestionarios KSS antes y después de la cirugia se midieron
en funcion de los estadisticos tamano del efecto y la media
estandarizada de la respuesta. Con unos valores mayores de
0,8 podemos afirmar que dicha magnitud es clinicamente
importante?.

Resultados

En la tabla 1 se muestran los datos demograficos de los
pacientes incluidos. No se encontraron diferencias estadisti-
camente significativas entre ambos grupos respecto a edad,
sexo, IMC y lateralidad de la rodilla intervenida, por lo que
asumimos que los 2 grupos son homogéneos entre si respecto
a dichos factores. Tampoco encontramos diferencias entre
los datos clinicos ni radioldgicos preoperatorios de ambos
grupos (tabla 2).

En relacion con el tiempo quirirgico, tanto el tiempo
de cirugia como el de isquemia fueron significativamente
mayores en el grupo de cirugia asistida por navegacion, con
una diferencia media de tiempo de cirugia de 27,5min (IC
95%: 19,2-35,9 min) y de 16,3 min de tiempo de isquemia (IC
95%: 6,4-26,1 min). La distribucion de implantes CR y PS fue
similar en ambos grupos (tabla 3).

En cuanto a los datos postoperatorios, al analizar la
alineacion del miembro inferior se encuentran diferencias
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Tabla 1  Analisis descriptivo de las variables edad, sexo, IMC y lado intervenido

Convencional (n=50) Navegacion (n=50) p
Edad (anos) 68,2 48 (46-83) 68’6 +8 (44 - 82) 0,805
Sexo (n) varén/mujer 16/34 19/31 0,529
IMC (kg/m?) 33,03 +4,82 (21,90 - 44,70) 32,63 +5,48 (21,50 - 47,10) 0,698
Rodilla (n) 1/D 26/24 26/24 10

2 Prueba t de Student para muestras independientes.
b Prueba Chi-cuadrado.

Los valores vienen dados con la media y desviacion estandar, con el intervalo entre paréntesis.

Tabla 2 Analisis descriptivo de las variables preoperatorias: KSS, flexo y flexion maxima, y eje mecanico

Convencional (n=50) Navegacion (n=50) p
KSS preop. 101,88 +22,9 (56-155) 91,56 +29,56 (21-165) 0,0522
Flexo 4,6 £5,5 (0-20) 5,4+ 6,0 (0-25) 0,4912
Flexion maxima 103,8 & 13,42 (45-125) 102,2 + 15,2 (50- 125) 0,5792
Eje mecanico 171,1 £8,47 (160- 194) 172,5+8,1 (157- 200) 0,4122
aPrueba t de Student para muestras independientes.
Los valores vienen dados con la media y desviacion estandar, con el intervalo entre paréntesis.
Tabla 3  Analisis comparativo entre el tipo de implante, tiempo de cirugia y tiempo de isquemia

Convencional (n=50) Navegacion (n=50) p

Tipo de implante CR/PS 21/29 23/27 0,687°
Tiempo quirtrgico, min 102,7 +20,8 (68 - 175) 130,3+£20,7 (78 - 192) 0,000
Tiempo de isquemia, min 104,2 +17,5 (75 - 145) 120,8 +20,7 (80 - 180) 0,0012

2 Prueba t de Student para muestras independientes.
b Prueba Chi-cuadrado.

Para las variables de tiempo quirlrgico y tiempo de isquemia, los valores vienen dados con la media y desviacion estandar, con el intervalo

entre paréntesis.

Tabla 4 Analisis del eje mecanico postoperatorio

Convencional (n=50)

Navegacion (n=50)

Diferencia de medias p

Eje mecanico 176,2 +4,5 (165,6-184)

177,9 £+ 3,1 (170,4-186,8)

1,73 (0,21-3,26) 0,0272

@ Prueba t de Student para muestras independientes.

Los valores vienen dados con la media y desviacion estandar, con el intervalo entre paréntesis.
Eje mecanico: valores mayores de 180° indican valgo, y menores de 180° varo.
Diferencia de medias, con el intervalo de confianza del 95% entre paréntesis.

significativas entre el eje mecanico con valores mas pro-
ximos a los aceptados como Optimos (180° para el eje
mecanico) en el grupo de navegacion (tabla 4). La dispersion
fue menor en este grupo, mostrando en ambos casos desvia-
ciones estandar mas bajas que en el grupo convencional,
como se puede apreciar de forma grafica en los histogramas
de frecuencias (figs. 1y 2). Ademas, el porcentaje de casos
con una alineacion correcta es significativamente mayor en
el grupo de pacientes intervenidos mediante navegacion,
con un 62%, mientras que esto solo ocurre en un 36% de los
intervenidos siguiendo una técnica convencional (p =0,009).

Para profundizar en el analisis de los datos de alinea-
cion se dividio a los pacientes en 4 subgrupos en funcion
del valor del eje mecanico preoperatorio, tomando como
puntos de corte los valores de los percentiles 25, 50 y 75,

y se estudio si la deformidad preoperatoria condiciona la
alineacion postoperatoria, y la influencia de la técnica qui-
rdrgica empleada (tabla 5). Para ello se empled una prueba
de ANOVA. En ella encontramos diferencias significativas
entre las medias de eje mecanico postoperatorio entre los
distintos grupos de eje mecanico preoperatorio (p =0,002);
pero no entre los 2 tipos de técnicas quirdrgicas (p=0,127),
ni se pudo demostrar que existiera una interaccion entre
ambos factores (deformidad preoperatoria y técnica quirur-
gicaempleada) (p=0,486). En las comparaciones posteriores
mediante el método de Tukey se aprecia que los pacientes
con una deformidad preoperatoria mayor de 15° tienen una
alineacion postoperatoria mas alejada del eje neutro que
los pacientes con una deformidad menor de 10°, indepen-
dientemente de la técnica quirlrgica empleada (p=0,009
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Tabla5 Analisis descriptivo de la variable eje mecanico postoperatorio en los distintos subgrupos de eje mecanico preoperatorio

Subgrupos eje mecanico Grupo Eje mecanico postoperatorio n
<165 Convencional 174,3 (3,7) 16
Navegacion 174,6 (2,8) 7
Total 174,4 (3,4) 23
165-170 Convencional 175,5 (4,9) 12
Navegacion 178,7 (2,4) 11
Total 177,1 (4,2) 23
170-175 Convencional 177,3 (2,7) 10
Navegacion 177,9 (2,2) 18
Total 177,7 (2,3) 28
>175 Convencional 178,5 (5,4) 12
Navegacion 178,9 (3,7) 14
Total 178,7 (4,5) 26
Total Convencional 176,2 (4,5) 50
Navegacion 177,9 (3,1) 50
Total 177,1 (3,9) 100

Los valores vienen dados como media y la desviacion estandar (entre paréntesis).

Media = 176,2°
Desviacion tipica: 4,5

N.° de casos

165

Figura 1

170

Histograma de frecuencias de «eje mecanico

175 180 185
Eje mecanico postoperatorio

postoperatorio» en el grupo de cirugia convencional.

190

Media = 177,9°
Desviacion tipica: 3,1

N.° de casos

lel :

[ — S | N S
165 170 175 180 185 190
Eje mecanico postoperatorio

Figura 2 Histograma de frecuencias de «eje mecanico
postoperatorio» en el grupo de cirugia navegada.

Tabla 6 Comparacion de los resultados pre- y postoperatorios de las puntuaciones del KSS, flexion y extension

Media preop. =DE ~ Media postop. =DE ~ Media post-preop. =DE  TE MER p
KSS convencional 101,88 4+-22,9 148,52 +22,4 46,5+29,6 1,996 1,57 0,000
KSS navegacion 91,56 + 29,56 149,18 + 18,9 57,4+33,1 1,951 1,74 0,0002
Flexion convencional 103,8 £ 13,42 104,6 11,3 0,80+ 16,17 0,060 0,049 0,728
Flexion navegacion 102,2 +15,2 99,6 +11,4 -4,6 420,27 -0,302 -0,227  0,2122
Extension convencional 4,6+5,5 1,36 +2,9 -3,24+5,80 -0,587 -0,558 0,000P
Extension navegacion 5,4+6 1,78+4,6 -3,66+6,71 -0,605 -0,545 0,000

DE: desviacion estandar; MER: media estandarizada de la respuesta; TE: tamafo del efecto.
@ Prueba t de Student para muestras relacionadas.

b Test de Wilcoxon.

Los valores vienen dados con la media y la desviacion estandar entre paréntesis.
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Figura 3
preoperatorio segln la técnica quirdrgica.

y p=0,001). No obstante llama la atencidon que dentro de
este grupo presentan una mejor alineacion aquellos pacien-
tes sometidos a cirugia navegada, aunque no es, como se ha
dicho, estadisticamente significativa (fig. 3).

En cuanto a los datos clinicos, al comparar los resultados
pre- y postoperatorios se observa que en ambos grupos los
pacientes presentan mejoria en las puntuaciones del KSS y
en el grado de extension. Sin embargo, atendiendo a los
valores de los estadisticos tamafo del efecto y la media
estandarizada de la respuesta se puede afirmar que la mag-
nitud de la mejoria es solo clinicamente importante en las
puntuaciones en el KSS para ambos grupos. No obstante, al
comparar las medias de las diferencias de las puntuaciones
del KSS total entre ambos grupos no se encuentran diferen-
cias significativas (p =0,094), por lo que no se puede afirmar
que el incremento en la puntuacion del KSS sea significati-
vamente mayor en un grupo que en otro (tabla 6).

Por lo tanto se puede afirmar que ambos grupos presen-
tan una mejoria significativa y clinicamente relevante en
las puntuaciones del KSS, sin que ese incremento sea en un
grupo significativamente mayor que en el otro.

Discusioén

En nuestra serie, la alineacion 6ptima del miembro inferior
se obtiene con mayor frecuencia al utilizar el sistema de
navegacion (62%) que mediante una técnica convencional
(36%).

El primer estudio prospectivo comparativo entre técnica
convencional y navegacion en artroplastia total de rodilla
data de 2001. En él, Mielke et al.'® no encontraron diferen-
cias en cuanto a la alineaciéon del miembro inferior entre
ambas técnicas utilizando como referencia la medicion del
eje mecanico. Desde entonces, se han sucedido numerosos
trabajos en la misma linea que han arrojado resultados que
presentan una amplia variabilidad.

Varios estudios han mostrado que los sistemas de navega-
cién contribuyen a lograr un mejor posicionamiento de los
componentes protésicos y una mejor alineacion del miembro

Grafico de barras en el que se representan las medias de eje mecanico postoperatorio en cada subgrupo de eje mecanico

inferior, encontrando, de la misma forma que nosotros, un
mayor porcentaje de casos con un eje mecanico dentro de
un intervalo considerado como 6ptimo (£3° respecto al eje
mecanico neutro)*8-'328, En comparacion con nuestra serie,
llama la atencion los elevados porcentajes de casos dentro
de rango que obtienen tanto con técnicas de navegacion
como con la cirugia convencional. En muchos de estos traba-
jos, la alineacion dptima postoperatoria se consigue en torno
al 95% de los casos en los grupos sometidos a cirugia asistida
por navegacion, mientras que en nuestro estudio tan solo se
logra en el 62%. Igualmente, las tasas de pacientes con una
alineacion correcta tras una cirugia convencional son eleva-
das, situandose alrededor del 75%, frente a al 38% en nuestra
serie. Unicamente Maculé-Beneyto et al.”?, en su trabajo
multicéntrico, encuentran resultados inferiores a los nues-
tros, con un 29% de casos con alineacion final correcta tras
cirugia convencional y un 48% en el grupo de navegacion.

Sin embargo, otros autores no han sido capaces de
demostrar diferencias significativas en cuanto a alinea-
cion postoperatoria entre estos 2 tipos de técnicas
quirdrgicas'®?*. Igualmente, los porcentajes de pacientes
con un eje mecanico postoperatorio correcto (0+3°) que
muestran estos estudios son elevados, de mas del 80% en
los grupos de navegacion en la mayoria de los trabajos; y
entre el 70 y 80% en los grupos en los que no se emplea
navegacion, mayores incluso que nuestra tasa de pacien-
tes de grupo de cirugia asistida por navegacion con un eje
mecanico postoperatorio dentro del rango 6ptimo.

También encontramos diferencias entre las medias de eje
mecanico con valores mas proximos a los aceptados como
optimos en el grupo de navegacion. Sin embargo las dife-
rencias de la media del eje mecanico es de tan solo 1,73°, y
aunque es estadisticamente significativas, la relevancia cli-
nica de una diferencia de tan baja magnitud es cuestionable.

No solo la diferencia de medias del eje mecanico es favo-
rables para la navegacion, sino que ademas, la distribucion
de estas variables muestra una menor dispersion en este
grupo, con unas desviaciones estandar para el eje mecanico
postoperatorio de 4,5° para el grupo de cirugia convencio-
nal y de 3,1° en el de navegacion, lo cual indica que hemos
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logrado una mayor precision con la navegacion que con las
técnicas convencionales.

Sin embargo, la diferencia entre una y otra técnica es
de apenas unos pocos grados, lo cual se encuentra dentro
del rango de imprecision de las mediciones provocado por
la variabilidad intra- e interobservador y por errores de pro-
yeccion de las radiografias?’. Huang et al.>? encontraron que
la medicion del eje mecanico tiene una variabilidad de entre
1y 3°. Sin embargo, el error puede ser mayor en aquellas
situaciones en las que es dificil lograr el posicionamiento
correcto del paciente en el momento de realizar la radiogra-
fia, como en pacientes obesos o con deformidades severas
en flexion. Segiin Krackow et al.??, el artefacto que se pro-
duce con una rotacion y una flexion menores de 10° es menor
de 2°; pero, con valores entre 10 y 20°, los cambios se vuel-
ven muy importantes, con variaciones de en torno a 7° en la
alineacion del miembro inferior. En 2007, Brouwer et al.’'
validaron los resultados publicados por Krackow et al. en un
estudio en cadaver, en el cual encontraron que tanto la rota-
cion sin flexion como la flexion sin rotacion causan minimos
cambios en los angulos proyectados sobre una radiografia;
sin embargo, la combinacion de 15° de rotacién externa y
15° de flexion produce 4° de deformidad en varo aparente.

Por otro lado, algunos autores han defendido el hecho
de que la navegacion sea especialmente interesante ante
pacientes con deformidades intra-'> y extraarticulares?
importantes, en los que la pérdida 6sea y las lesiones
ligamentosas hacen que sea complicado restaurar una ali-
neacion y la estabilidad correctas mediante las técnicas
e instrumentos convencionales. Sorrells et al.>* encontra-
ron concretamente que aquellos casos con una alineacién
preoperatoria con mas de 10° de varo o valgo presentan
una mayor probabilidad de tener una alineacion postope-
ratoria fuera de los rangos considerados como 6ptimos. Por
ello, estudiamos la relacion entre la alineacion preopera-
toria y el tipo de técnica empleada en la cirugia con la
alineacion postoperatoria, y observamos que los pacien-
tes con deformidades preoperatorias menores de 10° de
varo tenian una alineacion postoperatoria media dentro del
intervalo correcto en independientemente de la técnica
utilizada, mientras que aquellos pacientes con un varo preo-
peratorio de 15° o mas mostraban una alineacion fuera de
rango de media, también independientemente de la téc-
nica empleada. Sin embargo, se aprecia una tendencia a
presentar una mejor alineacion postoperatoria en aquellos
pacientes con un varo entre 10 y 15° preoperatorio que son
intervenidos con ayuda de la navegacion frente a los de
la técnica convencional (178,7 frente a 175,5), aunque las
diferencias no llegan a ser estadisticamente significativas.
Si se confirmara esta tendencia, estos resultados podrian
indicar que quizas con la navegacion podrian «rescatarse»
aquellos pacientes con una alineacion preoperatoria que se
encontrara entre los 10 y los 15° de varo, siendo este el
grupo que mas podria beneficiarse de los sistemas de nave-
gacion. Hernandez Vaquero et al." realizaron un estudio en
el que compararon ambas técnicas quirlirgicas en pacientes
con un eje mecanico mayor de 10° y en pacientes con un
eje menor de 10°, obteniendo en ambos casos una mejor
alineacion final con el empleo de la navegacion. Estos auto-
res afirman que quizas el papel mas importante que pueda
tener la navegacion quirlrgica en la artroplastia podria ser
en casos de rodillas complejas, que presenten importantes

deformidades o cuando la alineaciéon mecanica no se pueda
utilizar, siendo por lo tanto una alternativa a la instrumenta-
cion tradicional para lograr un tratamiento efectivo de estos
pacientes.

La evaluacion clinica y funcional se realizé en funcion de
las puntuaciones en el cuestionario KSS, y el grado de fle-
xion y extensién de la rodilla. Hasta donde hemos podido
averiguar, ninguno de los trabajos publicados hasta la fecha
muestra el tamano del efecto ni la media estandarizada de
la respuesta, por lo que no podemos comparar la magni-
tud de la mejoria que observamos en nuestro estudio con la
que encuentran estos trabajos. Nuestros resultados coinci-
den con la mayoria de los publicados en el sentido en que
todos hallan una mejoria de las puntuaciones de los dife-
rentes cuestionarios empleados, y concretamente del KSS.
Pero esta mejoria es similar en ambos grupos, sin hallar dife-
rencias significativas entre las puntuaciones finales entre
los grupos de cirugia convencional y los de navegacion.
Unicamente Hoffart et al.2* encuentran unas puntuaciones
postoperatorias superiores en el grupo de cirugia navegada,
tanto en el KSS total como en los apartados clinico y funcio-
nal. A diferencia de ellos, Schmitt et al.** no solo no hallan
diferencias, sino que encuentran que el grupo de cirugia
convencional tiene una puntuacion en el KSS funcional pos-
toperatorio (94, 1) superior a los 2 grupos de cirugia asistida
por navegacion con los que se compara (85,6 y 76,3), par-
tiendo de unas puntuaciones preoperatorias similares. De la
misma forma, distintos metaanalisis concluyen que el uso de
la CAO no ayuda a mejorar la funcion postoperatoria en las
artroplastias totales de rodilla 2>*°.

Encontramos una serie de limitaciones en el presente tra-
bajo. Primero, hay que tener en cuenta que se trata de un
estudio retrospectivo en el cual los pacientes se han incluido
después de haber sido intervenidos, elegidos de entre un
grupo de pacientes en funcion de los criterios descritos en
el apartado de «Material y métodos». En este tipo de estu-
dios es frecuente cometer un sesgo de seleccion, en el que se
afecte la inclusion o exclusion de los pacientes, con el riesgo
de que la muestra elegida no sea representativa de la pobla-
cion extraida. Nosotros hemos intentado disminuir ese error
en la medida de lo posible incluyendo a los pacientes de
forma consecutiva entre las fechas indicadas hasta cumplir
el tamano previsto, siempre y cuando tuvieran realizadas las
pruebas complementarias pertinentes, fundamentalmente
las telerradiografias. Sin embargo, no todos los cirujanos
del equipo solicitan esta prueba tanto en el estudio preo-
peratorio como en el seguimiento de forma rutinaria, por lo
que esos pacientes no pudieron ser incluidos en el estudio.
Tampoco se incluyeron aquellos en los que por algin motivo
en concreto se indicd especificamente una u otra técnica,
de modo que evitamos seleccionar asi a pacientes en los que
alguna de las técnicas fuera ventajosa de antemano dada su
situacion.

Otra limitacion es que el tamaio muestral elegido fue
calculado para ajustarse al analisis de la comparacion de
la alineacion del eje mecanico postoperatorio entre los 2
grupos de técnica quirlrgica. Sin embargo, al profundizar
en un analisis por subgrupos el nimero de casos se reduce,
perdiendo potencia en el analisis estadistico. Ademas, al
predominar los casos con una deformidad preoperatoria en
varo no hemos podido analizar los resultados de la havega-
cion ante distintos subgrupos de desviacion en valgo.
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Por otro lado, al haber sido realizadas todas las medicio-
nes radiograficas por un Unico observador, no ha sido posible
evaluar la variabilidad intra- e interobservador de las mis-
mas.

Podemos concluir que con la navegacion hemos conse-
guido unos mejores resultados de alineacion postoperatoria,
con un menor porcentaje de casos fuera de rango y una
mayor precision en la colocacion de los implantes.

De forma global, los pacientes con deformidades preo-
peratorias menores de 10° tienen una mejor alineacion
postoperatoria que aquellos con deformidades mayores
de 15° independientemente de la técnica empleada. Sin
embargo, en aquellos casos con un eje mecanico preope-
ratorio comprendido entre los 10 y los 15° de varo parece
observarse una mejor alineacion postoperatoria con la utili-
zacion de los sistemas de navegacion.

Nivel de evidencia

Nivel de evidencia Il.

Responsabilidades éticas

Protecciéon de personas y animales. Los autores decla-
ran que los procedimientos seguidos se conformaron a las
normas éticas del comité de experimentacion humana res-
ponsable y de acuerdo con la Asociacion Médica Mundial y
la Declaracion de Helsinki.

Confidencialidad de los datos. Los autores declaran que
han seguido los protocolos de su centro de trabajo sobre
la publicacion de datos de pacientes.

Derecho a la privacidad y consentimiento informado. Los
autores han obtenido el consentimiento informado de los
pacientes y/o sujetos referidos en el articulo. Este docu-
mento obra en poder del autor de correspondencia.
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