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PALABRAS CLAVE Resumen

Fractura no Objetivo: ldentificar los factores con influencia sobre la aparicion de necrosis avascular de
desplazada del cuello cabeza femoral (NACF) en pacientes con fracturas del cuello femoral no desplazadas tratadas
femoral; con fijacion interna.

Necrosis avascular; Material y método: Estudio retrospectivo de casos y controles. Se incluyeron las fracturas de
Fijacion con tornillos cuello femoral no desplazada, tratadas con fijacion interna, y que presentaron NACF tras un

seguimiento postoperatorio de al menos 2 anos. Se registraron las variables basales, las comor-
bilidades activas de los pacientes, asi como el tiempo para la cirugia y el nimero de tornillos
utilizados para la osteosintesis. Se realizaron comparaciones entre los grupos, aquellos que pre-
sentaron NACF y los que no. Mediante el area bajo la curva se localizaron los puntos de corte
de las variables edad y tiempo para la cirugia.

Resultados: No encontramos asociacion entre el sexo, las comorbilidades activas y el nUmero
de tornillos utilizados y el desarrollo de NACF. Los puntos de corte para la edad y el tiempo para
la cirugia fueron < 69 afos y <43 h, respectivamente. No encontramos asociacion estadistica-
mente significativa para el punto de corte del tiempo para la cirugia. En el analisis multivariante,
la edad < 69 anos fue un predictor significativo de desarrollo de NACF (OR 4,6; IC 95% 1,1-17,9;
p=0,028).

Conclusiones: Los pacientes con una edad igual o menor de 69 anos presentaban un mayor
riesgo de desarrollar NACF tras fractura no desplazada del cuello femoral tratada con fijacion
percutanea atornillada.
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Factors associated with the development of avascular necrosis of the femoral head
after non-displaced femoral neck fracture treated with internal fixation

Abstract

Objective: To identify the factors with influence on the development of avascular necrosis of
the femoral head (ANFH) in patients with non-displaced femoral neck fractures treated with
internal fixation.

Material and method: Retrospective study of cases and controls. We included non-displaced
femoral neck fractures treated with internal fixation, and that presented ANFH with a postope-
rative follow-up of at least 2 years. The baseline variables, active comorbidities of the patients,
the time for surgery and the number of screws used for osteosynthesis were recorded. Compa-
risons were made between the groups, those that presented ANFH and those that did not. By
area under the curve, the cut-offs of age and time for surgery were located.

Results: An association between sex, active comorbidities and number of screws used and
the development of ANFH was not observed. The cut-off points for age and time for surgery
were < 69 years and <43 hours, respectively. No significant correlation was observed for the
cut-off time for surgery. In the multivariate analysis, age < 69 years was a significant predictor
of the development of ANFH (OR 4.6; 95% Cl 1.1 to 17.9; P=.028).

Conclusions: The patients aged 69 years or younger were at increased risk of developing ANFH

after undisplaced femoral neck fracture treated with percutaneous screws.
© 2018 SECOT. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

Las fracturas no desplazadas del cuello femoral (grados i-i
de Garden) son relativamente infrecuentes'. En las fracturas
de cuello femoral pueden verse afectados los vasos reti-
naculares de las arterias circunflejas que irrigan la cabeza
femoral, sufriendo esta un periodo de isquemia de duracion
variable que puede conducir a su necrosis’. No obstante,
la tasa de necrosis avascular de cabeza femoral (NACF) en
las fracturas no desplazadas tratadas con fijacion interna es
relativamente baja, entre un 1 y un 5% en la mayoria de
los estudios de la ultima década'-3. Sin embargo, el desarro-
llo de NACF continlia siendo un reto para el paciente y el
cirujano, pues conlleva una alta tasa de reintervencion qui-
rdrgica. El tratamiento mas ampliamente utilizado en estas
fracturas sin desplazar es la fijacion interna, cuyo objetivo
es estabilizar la fractura y proteger la vascularizacion de la
cabeza femoral'.

Para las fracturas desplazadas tratadas con fijacion
interna se han descrito diversos factores de riesgo de NACF,
tales como edad, género, grado de desplazamiento y patrén
de la fractura, intervalo de tiempo hasta la cirugia, método
de fijacion interna, calidad de la reduccion o momento
de inicio de la carga*®. No obstante, los hallazgos en
esos estudios suelen ser controvertidos. Los metaanalisis
y las revisiones sistematicas publicadas®’ no han podido
establecer conclusiones claras respecto a los factores pre-
disponentes de NACF.

Por otro lado, es de destacar la escasez de estudios
respecto a factores predisponentes a NACF en fracturas no
desplazadas. Algunos refieren algiin factor asociado®2, pero
esos hallazgos fueron circunstanciales, pues esos estudios
no focalizaban sobre la NACF, sino sobre los resultados de
diversos tratamientos y la tasa de complicaciones generales

de los mismos®'?. Probablemente esto sea debido a la
baja prevalencia de NACF en las fracturas no desplazadas,
dado que la mayoria de los estudios son retrospectivos, con
series de menos de 100 fracturas no desplazadas y una gran
heterogeneidad de pacientes, edades, métodos quirirgicos
y tiempos de seguimiento. Segun nuestro conocimiento, no
hay estudios que realicen un analisis comprehensivo de los
factores de riesgo de NACF en fracturas no desplazadas.
Asi, hay una falta de evidencias respecto a las causas
potenciales de NACF en fracturas no desplazadas.

El objetivo principal de este estudio era identificar los
factores con influencia sobre la aparicion de NACF en pacien-
tes con fracturas del cuello femoral no desplazadas tratadas
con fijacién interna.

Material y métodos

Se diseid un estudio retrospectivo de casos y controles
que fue aprobado por nuestro comité ético institucional,
no requiriendo consentimiento informado por considerarse
evaluacion de la practica clinica. De la base de datos del
servicio se identificaron los pacientes consecutivos tratados
entre 2005y 2015 con los criterios de inclusion de fractura de
cuello femoral no desplazada, tratadas con fijacion interna,
y que presentaron NACF tras un seguimiento postoperatorio
de al menos 2 afos. Para adaptarlo a la practica habitual solo
se contempld como criterio de exclusion la fractura pato-
logica debida a proceso tumoral. La indicacién de fijacion
interna para fractura de cuello femoral era no desplazada
(grados I-1 de Garden)''. No se realizé fijacion interna en
fracturas grado ui-iv.

Se identificaron 140 pacientes que cumplian los criterios,
de los que fueron excluidos 16 por fallecimiento, uno por
fracaso de la fijacion interna y 2 por seudoartrosis, todo
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Tabla 1 Caracteristicas basales de los pacientes
Grupo NACF Grupo control p
n=12 n=109
Edad (anos) 63,7+12,4 69,7 +15,3 0,083
Sexo (M/H) 8/4 68/41 0,999
IMC (kg/m?) 26,6 +£3,5 26+3,7 0,665
ASA (I-11/7111-1V) 11/1 66/43 0,054

Variables cuantitativas: media =+ DE.

ello ocurrido antes de los 2 anos postoperatorios. Ninguno
de estos pacientes presentaba signos radiologicos de NACF
en la dltima evaluacion realizada. Asi, la muestra de estu-
dio incluyo6 121 pacientes, de los que 12 desarrollaron NACF
(grupo de estudio) y 109 no la desarrollaron (grupo control).

Las caracteristicas basales de ambos grupos se muestran
en la tabla 1. En el grupo NACF habia 8 mujeres y 4 hombres,
con una edad media de 63,7 anos (rango 44 a 83). En el grupo
control habia 68 mujeres y 41 hombres, con una edad media
de 69,7 (rango 18 a 93). No habia diferencias significativas
entre ambos grupos (tabla 1).

Protocolo quirargico

Todas las intervenciones fueron realizadas bajo anestesia
espinal. El paciente era colocado en la mesa de traccion.
La fijacion se realizaba in situ, sin reduccion previa. El
abordaje quirlrgico era percutaneo por via lateral. Para
la fijacion interna de todas las fracturas se utilizaron 2-
3 tornillos canulados de titanio con rosca parcial de 6,5mm
de didmetro (Asnis™ IlI, Stryker Trauma, Suiza). Todos los
pacientes tuvieron profilaxis antibiotica y antitrombdtica.
De manera estandarizada, se autorizo la sedestacion a las
24 h postoperatorias y la carga a las 6 semanas, tras control
radiografico.

Seguimiento y evaluacion

Los datos clinicos y radioldgicos de cada paciente, pre y pos-
toperatorios, fueron obtenidos de las historias clinicas, que
en todos los casos contenian los datos de interés. Todos los
pacientes habian sido evaluados clinicamente a su ingreso.
Se registraron las comorbilidades activas y aquellos facto-
res descritos en la literatura'? con impacto potencial sobre
el desarrollo de NACF, incluyendo alcoholismo, tabaquismo
activo o toma de corticosteroides. Postoperatoriamente, los
pacientes con fractura de cadera eran evaluados de manera
estandarizada a 1, 3, 6 y 12 meses, y luego anualmente
durante al menos 2 anos. El tiempo hasta la cirugia era
definido como las horas transcurridas desde el traumatismo.

Para la valoracion radiografica se utilizaron proyeccio-
nes anteroposterior y lateral de cadera. El desplazamiento
de la fractura era clasificado de acuerdo con Garden'',
categorizando los grados I-1 como no desplazada. El diag-
nostico de NACF se realizd6 mediante radiografias simples,
definido como cualquier signo de necrosis a partir del esta-
dio 1 de Steinberg'®. Por ser radioldégicamente manifiesto,
en ningln caso fue necesaria la realizacion de gammagrafia
Osea o resonancia magnética para el diagnostico de NACF. El

fallo de la osteosintesis incluia desplazamiento secundario
de la fractura, desmontaje del sistema de fijacion, protru-
sion intraarticular o rotura de los tornillos. La seudoartrosis
era considerada si tras 6 meses no habia evidencia radiogra-
fica de consolidacién, entendida como puentes 6seos en al
menos 3 de 4 corticales en proyecciones ortogonales.

Analisis estadistico

El analisis estadistico se llevo a cabo mediante los progra-
mas SPSS v.22 y MedCalc v.13. Para evaluar las variables
cuantitativas se utiliz6 la prueba U de Mann Whitney, previo
analisis de la normalidad mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. La asociacion entre las variables cualitativas se
evalué mediante la prueba exacta de Fisher.

Para determinar el mejor punto de corte de la edad y del
tiempo hasta la cirugia con influencia sobre la aparicion de
NACF se utilizaron las coordenadas del area bajo la curva,
representando con el indice de Youden la mejor relacion
entre sensibilidad y especificidad.

La influencia de variables dependientes sobre la apari-
cion de NACF se evalué mediante analisis multivariante de
regresion logistica con el método de pasos hacia atras con el
punto de corte para eliminacion de p > 0,10, expresando los
datos como odds ratio con su intervalo de confianza del 95%.
En todas las pruebas se considerd un nivel de significacion p
menor de 0,05 bilateral.

Resultados

El seguimiento postoperatorio medio en el grupo NACF fue
de 76,2+31,6 meses y en el grupo control, de 52,6+
25,1 meses. La diferencia era significativa (p=0,011) debido
al seguimiento tras reintervencion a protesis realizada en
todos los pacientes del grupo NACF.

El diagnostico de NACF se realizo en un tiempo medio de
19,7 meses (rango 1,1 a 57,7). En el primer afo de segui-
miento postoperatorio hubo 2 casos (16,6%), en el segundo
ano, 8 (66,6%), y 2 (16,6%) tras 3 o mas anos. No habia
diferencias significativas entre los grupos en relacion con
comorbilidades u otros factores de salud (tabla 2). En los
analisis univariantes (tabla 3) no se encontraron diferen-
cias significativas en relacion con el género (p=0,097) o la
utilizacion de 2 o 3 tornillos (p=0,098).

El tiempo medio de retraso para la intervencion quirdr-
gica en el total de la muestra fue de 48,8 +48,1h. En el
presente estudio se determind que el punto de corte que
mejor discriminaba la probabilidad de aparicion de NACF
era un tiempo para cirugia de 43 h (fig. 1). En el grupo NACF
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Tabla 2 Comorbilidades de los pacientes

NACF Control p
n=12 n=109
Diabetes 0 11 (10,1%) 0,599
Cancer 0 4 (3,7%) -
Corticoides 0 5 (4,6%)
Anticoagulantes 0 6 (5,5%)
Alcoholismo 0 2 (1,8%) -
Tabaquismo 1 (8,3%) 6 (5,5%) 0,528

Tabla 3  Analisis multivariante para factores predictores de necrosis avascular de cabeza femoral

NACF Control p univariante Analisis multivariante
n=12 n=109 QOdds ratio (IC 95%) p
Género
Hombre 4 11 Ref.
Mujer 8 68 0,097 1,6 (0,42-5,9) 0,486
Grupos de edad
> 69 anos 3 66 Ref.
<69 anos 9 43 0,029 4,6 (1,1-17,9) 0,028
Retraso en la cirugia
<43h 10 67 Ref.
>43h 2 42 0,207 0,4 (0,9-2,3) 0,348
Fijacion
Dos tornillos 3 25 Ref.
Tres tornillos 9 84 0,098 0,8 (0,2-3,7) 0,874
Ref.: valor de referencia (odds ratio 1).
200} % 100 -
8 9[- D00
L OOOOOO 00
o] 80l (o]
150 e I 950 8
o 70} 00(999%%)0 - <69
I Sens: 75,0
@ o el Oo%i?oo ® Spec: 606
o L < L
? o i D sl 08% 8
I O%g 9
40 P
| [e]
501 5 <43 301
o Sens: 83,3 L
o Spec: 38,5 20l ?
P - i
of i 10f i !
Si No Si
NACF NACF
Figura 1  Diagrama de puntos en el cual se puede observar el Figura 2 Diagrama de puntos en el cual se puede observar el

punto de corte para el tiempo hasta la cirugia en relacion con
la presencia o no de NACF.

habia 2 (16,7%) pacientes con un retraso mayor de 43h, y
en el grupo control fueron 42 (38,5%), siendo la diferencia
no significativa (p =0,207).

La edad media en el total de la muestra fue de 69,1+
15,3 afos. El punto de corte que mejor describia la probabi-
lidad de aparicion de NACF era la edad igual o menor de 69
anos (fig. 2). En el grupo NACF habia 9 (75%) pacientes con

punto de corte para la edad en relacion con la presencia o no
de NACF.

una edad igual o menor de 69 anos, y en el grupo control fue-
ron 43 (39,4%), siendo la diferencia significativa (p =0,029).

El analisis multivariante (tabla 3) revelo que solo la edad
igual o menor de 69 anos era un predictor significativo de
NACF (odds ratio 4,6; IC 95% 1,1-17,9; p=0,028). Los pacien-
tes con una edad de 69 anos o menor tenian un riesgo de
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desarrollar NACF 4,6 veces mayor que los mayores de esa
edad.

Discusion

La tasa de NACF tras fijacion interna de fracturas de cue-
llo femoral no desplazadas en el presente estudio fue de
9,9%. El resultado principal fue que la edad igual o menor de
69 anos era un predictor significativo para el desarrollo de
NACF tras fijacion interna de fracturas no desplazadas del
cuello femoral, no teniendo influencia significativa el tiempo
de demora quirurgica, el género o el niUmero de tornillos
utilizados. El punto el corte de edad se determino a través
de inferencia estadistica, seleccionando aquella el punto de
edad con mayor sensibilidad y especificidad para detectar
diferencias entre pacientes con mayor o menor edad.

Pocos estudios previos han analizado también la asocia-
cion entre edad y NACF en fracturas no desplazadas. Al
contrario que nosotros, Loizou y Parker® encontraron una
asociacion entre la incidencia de NACF y la edad menor de
60 anos en fracturas desplazadas, pero no para las fracturas
no desplazadas. Sin embargo, el seguimiento en ese estu-
dio fue telefdnico, con un tiempo postoperatorio medio de
1,5 anos. En un estudio con seguimiento medio de 6 afos,
Do et al.'® observaron una incidencia de NACF mas elevada
entre los pacientes menores de 70 anos con fractura cervi-
cal no desplazada, aunque no era significativa. Por otro lado,
en las fracturas cervicales desplazadas tratadas con fijacion
interna la literatura refiere una mayor tasa de NACF en los
pacientes de edad elevada*'*.

En el presente estudio, el intervalo de tiempo entre el
traumatismo y la cirugia no influyd de forma significativa en
el desarrollo de NACF. Para fracturas cervicales no despla-
zadas, otros autores tampoco observaron una asociacion® %2
comparando intervalo mayor o menor de 12h. Kim et al."
encontraban una tasa de NACF de 7%, similar a la nuestra,
en pacientes ancianos operados dentro de las 48 h tras el
ingreso. En fracturas desplazadas, Razik et al.'® tampoco
encontraron que el retraso en la cirugia tuviera impacto
sobre NACF en pacientes menores de 60 afios. Los metaana-
lisis de Damany et al.? y Papakostidis et al.? no encontraron
relacion entre demora quirtrgica y NACF. No obstante, esos
estudios recomiendan intervenir a estos pacientes lo mas
rapidamente posible, porque la incidencia de reinterven-
ciones por otras complicaciones, como seudoartrosis, y la
mortalidad a un ano estaban asociadas a un mayor tiempo
de demora quirurgica>'”'8,

Diversos autores han analizado la angulacion cervical pos-
terior como potencial factor de riesgo de fallo de la fijacion
con tornillos en fracturas no desplazadas. Para unos auto-
res era un factor significativo'®?°, mientras que para otros
no lo era?"?2, Sin embargo, esos estudios no analizaron la
influencia de la angulacion cervical sobre la NACF. Do et al.'®
referian que la angulacion cervical era un predictor de fallo
de la fijacion, pero no era un predictor significativo de NACF.

El presente estudio incluyd pacientes consecutivos con
pocos criterios de exclusion, por lo que se minimizo el sesgo
de seleccion y la muestra estaba adaptada a la practica cli-
nica. Ademas, las indicaciones, los métodos quirdrgicos y
el seguimiento postoperatorio fueron homogéneos. Aunque
las intervenciones fueron realizadas por diversos cirujanos,

todos ellos tenian amplia experiencia en este tipo de cirugia.
Nosotros pensamos que el tiempo de seguimiento, minimo
de 2 anos y medio de 4,1 anos, era suficiente para detectar
a los pacientes con NACF, pues los casos descritos en la lite-
ratura ocurrieron dentro de los 2 afos postoperatorios?®?'.
No obstante, el presente estudio tiene varias limitaciones de
importancia. En primer lugar, su diseno retrospectivo, con-
secuencia de la baja prevalencia de NACF en fracturas no
desplazadas. En segundo lugar, el nUmero de pacientes con
NACF, aunque es superior al de la mayoria de los estudios
publicados en la Gltima década. En este estudio no se eva-
luaron los resultados funcionales ni la mortalidad, al no ser
motivo del mismo, pues el objetivo era identificar factores
de riesgo para la aparicion de NACF.

En conclusion, los pacientes con una edad igual o menor
de 69 anos presentaban un mayor riesgo de desarrollar NACF
tras fractura no desplazada del cuello femoral tratada con
fijacion percutanea atornillada. Un retraso en la cirugia
mayor de 43 h no era un factor de riesgo. No obstante, son
necesarios mas estudios para corroborar estos hallazgos.

Nivel de evidencia

Nivel de evidencia .
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