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Resumen

Introducción:  En  los  últimos  años  ha  cobrado  importancia  la  reconstrucción  del LPFM.  La  téc-

nica más  utilizada  es  con  autoinjerto  de tendones  isquiotibiales.  En algunas  series  los reportes

de  complicaciones  son  mayores  al  26%.  Este  trabajo  pretende  demostrar  la  utilidad  del auto-

injerto del  cuádriceps  para  la  reconstrucción  del LPFM,  sin  túneles  rotulianos  y  sin  el uso  de

fluoroscopia  intraoperatoria.

Materiales  y  métodos:  Se  incluyeron  pacientes  con  historia  clínica  de al  menos  dos  episodios

de luxación.  Se tomaron  en  todas  los  pacientes  serie  radiográfica,  TAC  axial  rótulas,  TAC  3D  y

RNM. Se  obtuvo  registro  de  manera  retrospectiva  de puntuaciones  en  las  escalas  de  Lysholm,

Tegner y  Kujala  en  el posoperatorio  con  controles  a  los  6,12  y  18  meses.

Resultados:  Cumplieron  con  los criterios  de selección  24  pacientes,  16  mujeres  y  8  hombres,

edad  promedio  de  23  años.En  nuestro  estudio  se  observó  la  mejoría  de  puntuaciones  en  las

escalas de  Lysholm,  Tegner  y  Kujala  en  el  posoperatorio  con  controles  a  los  6,12  y  18  meses.  Sin

presentarse  nuevos  episodios  de  luxación  rotuliana  u  otras  complicaciones  relevantes.  Hubo  un

retorno  en  todos  los casos  a  la  actividad  deportiva.

Discusión:  Este  estudio  reafirma  que  el  tendón  cuadricipital  es  un injerto  que  reproduciendo

mejor la  anatomía  del  LPFM,  presenta  cifras  comparables  o  mejores  funcionalmente  con  los

otros injertos  utilizados  en  la  actualidad.  Con  el  protocolo  preoperatorio  de  TAC3D  se  ha

conseguido  identificar  en  forma  individual  y  con  la  especificidad  anatómica  de  cada  paciente,  al
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tubérculo  aductor  y  epicóndilo  medial,  dando  mayor  certeza  en  la  ubicación  anatómica  de  la

inserción femoral  LPFM.  Con  las  ventajas  adicionales  de disminuir  el tiempo  quirúrgico,  y  evitar

radiación  innecesaria  en  el equipo  quirúrgico.

Nivel  de  Evidencia:  IV

©  2020  Sociedad  Colombiana  de Ortopedia  y  Traumatoloǵıa.  Publicado  por  Elsevier  España,

S.L.U. Todos  los derechos  reservados.
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Medial  patellofemoral  ligament  reconstruction  with a  quadriceps  autograft  and  using

a  pre-operative  3-d  ct  scan  to  locate  the  femoral  anatomical  point

Abstract

Background:  The  reconstruction  of  the medial  patellar-femoral  ligament  (MPFL)  has  become

increasingly  important  in recent  years.  The  most  used  technique  is  a hamstring  tendons  auto-

graft. Complications  of  greater  than  26%  have been  reported  in some  series.  The  aim  of  this

study is to  demonstrate  the use  of  quadriceps  autograft  for  the  reconstruction  of  the  MPFL,

without patellar  tunnels  and  without  the  use  of  intraoperative  fluoroscopy.

Methods:  A  Case  Series  study  was  performed.  Patients  with  a  clinical  history  of  at  least  two

episodes of  dislocation  were  included.  A series  of  x-rays,  axial  Computed  Tomography  (CT),

patellae,  3D  CT,  and  MR  image  were  taken  in all patients.  Scores  on the  Lysholm,  Tegner,  and

Kujala scales  were  used  in  the  postoperative  period,  with  controls  at  6, 12  and  18  months  being

recorded

Results: A total  of  24  patients,  16  women  and  8  men,  with  a  mean  age of  23  years,  met the

selection criteria.  An  improvement  was  observed  in  the  scores  on  the Lysholm,  Tegner,  and

Kujala scales  in the  postoperative  period,  with  controls  at 6,  12,  and  18  months.  No  new  episodes

of patellar  dislocation  or  other  relevant  complications  were  observed.  There  was  a  return  to

sports activity  in all cases.

Discussion:  This  study  reaffirms  that the  quadriceps  tendon  is  a  graft  that  reproduces  the  ana-

tomy of  the  MPFL  better,  shows  figures  comparable  or  functionally  better  than  with  the  other

grafts used  at present.  Using the  preoperative  protocol  of  3-D  CT scans,  the adductor  and medial

epicondyle  tubules  have  been  identified  individually  and  with  the  anatomical  specificity  of  each

patient,  giving  greater  certainty  in  the  anatomical  location  of  the  MPFL  femoral  insert.  This  also

has the  additional  advantages  of  decreasing  surgical  time,  and  avoiding  unnecessary  radiation

in the  surgical  team.

Evidence  Level:  IV
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Introducción

La  incidencia  de  la  luxación  rotuliana  es del  2 al  3% de todas
las  lesiones  de  la rodilla  en  las  series  reportadas  a nivel
mundial  y el  9  al  16%  de  los  traumatismos  en  pacientes  jóve-
nes  que  se  acompañan de  hemartrosis.  En  Estados  Unidos
se  diagnostican  3  casos  por  cada  10000  habitantes  al  año
y  2 casos  por  cada  100.000  personas  que  realizan  regular-
mente  práctica  deportiva  o  de  competición.  Estas  cifras  son
similares  a lo encontrado  en el  resto  del  mundo1.

Esta  patología  afecta predominantemente  a  adolescentes
y  adultos  jóvenes,  deportivamente  activos  y  afecta  en  mayor
grado  a  mujeres,  quienes  presentan  un riesgo  de  sufrir  luxa-
ción  lateral  de  rótula  en un porcentaje  de  33%  mayor  que
los  hombres.

La  inestabilidad  rotuliana  es una  patología  multifacto-
rial.  Las  estructuras  encargadas  de  mantener  la  estabilidad
patelofemoral  son  diversas,  cuya  función  es  mantener  la

congruencia  de la  rótula  en su excursión  por  la  tróclea
femoral  en diferentes  grados  de flexión.  Estas  estructuras
estabilizadoras  se  dividen en  estáticos,  dinámicos  y ejes  de
extremidad.  Los  estabilizadores  estáticos  pueden  ser óseos
como  lo son la tróclea  y la  rótula  y los  estabilizadores  de  teji-
dos  blandos  son,  el  ligamento  patelofemoral  medial  (LPFM),
el  ligamento  patelotibial  (PTL),  ligamento  patelomeniscal,
retináculo  medial  y la  fascia  lata.

Los  estabilizadores  dinámicos  son  el  cuádriceps,  en  espe-
cial  la porción  del vasto  medial  oblicuo.  Los  estabilizadores
secundarios  de  eje  de extremidad  influyen  si  están  altera-
dos  a  nivel  femorotibial  en  valgo,  varo  y rotaciones  femoral
o  tibial  ya  sea  medial  o lateral2.

El ligamento  patelofemoral  medial  (LPFM)  es elemento
blando  más  importante  que  evita  el  desplazamiento  late-
ral  de  la  rótula  y contribuye  en  un  50  a 80%  de  la
fuerza  estabilizadora  para  impedir  la luxación  rotuliana
externa.  Este  ligamento  forma  parte  de una  estructura  más
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Figura  1  Anatomía  retináculo  medial.

compleja,  como  es  el  retináculo  medial.  Dicho  retináculo
está  constituido  por otras  estructuras  como  son,  el  liga-
mento  patelotibial  y patelomeniscal  medial.  El LPFM  es  una
banda  de  tejido  conectivo  de  localización  extra  capsular,
anterior  a  la  cápsula  articular  medial  profunda.  Warren  y
Marshall  publicaron  las  primeras  descripciones  anatómicas
del  LPFM  en  1979.  Describen  3  capas  anatómicas  en  la  región
medial  de  la  rodilla;  la  más  superficial  que  sigue la  aponeu-
rosis  del  vasto  medial,  la  capa  intermedia  donde  se sitúa  el
LPFM  y  el  ligamento  colateral  medial  y  la capa  profunda  que
continúa  la  cápsula  articular3,4.

Anatomía macroscópica  del retináculo medial

El retináculo  medial  (fig. 1)  es un  término  que  sirve  para
describir  un  grupo  de  estructuras  que  se encuentran  en la
región  medial  de  la  rodilla  y brindan  estabilidad  a  la articu-
lación  patelofemoral.  El  mismo  se encuentra  compuesto  por
tres  capas:

•  Capa  I: Contiene  a  la  fascia  crural.  A  nivel  anterior  y supe-
rior  esta  fascia  se continúa  con la fascia  que  recubre  el
musculo  vasto  medial,  mientras  que posteriormente  se
continúa  con el  musculo  sartorio.  A lo  largo  del tercio
medio  de  la  cara  medial  de  la  rodilla,  la fascia  se separa
de  la porción  superficial  del  ligamento  colateral  medial
(LCM)  por  una  cantidad  variable  de  tejido  graso.  Posterior-
mente,  la  fascia  se encuentra  superficial  a los  tendones
de  los  músculos  semimembranoso,  semitendinoso  y  recto
interno.  Los tendones  del  semitendinoso  y recto  interno
pueden  mezclarse  con  la fascia  o el  LCM en  su inserción
en  la  tibia.

• Capa  II:  Contiene  la  porción  superficial  del  LCM,  el  liga-
mento  patelotibial  medial  (LPTM)  y  el  LPFM  con sus
componentes  transversales  y  oblicuos.

•  Capa  III:  Contiene  la  capsula  medial  sobre la  membrana
sinovial,  la  porción  profunda  del LCM y  el  ligamento  pate-
lomeniscal  medial  (LPMM).

Músculo vasto medial

10,6 mm

Tendón del aductor

Tubérculo aductor

Ligamento colateral

medial

LPFM

Figura  2 Puntos  anatómicos  de inserción  LPFM.

La capa  III  se continua  por delante  con  la  cápsula  del
receso  suprarrotuliano,  que  se  extiende  hasta  el  margen  de
la  rótula.

El  LPFM  se extiende  desde  la rótula  hasta  el  fémur
medial.  La  inserción  en  la  rótula  es  más  amplia  que  la
inserción  femoral  y se encuentra  en su región  medial,  espe-
cíficamente  en la  unión  del tercio  superior  con los dos  tercios
inferiores,  exactamente  donde  el  perímetro  rotuliano  se
hace  más  vertical.  Desde  ahí  se dirige  en  un  curso  distal
y  medial  hasta  su inserción  femoral.

Históricamente,  se han  descrito  diversos  puntos  de  inser-
ción  femoral  del LPFM,  algunos  autores  lo  ubicaban  en el
epicóndilo  medial,  otros  en  el  tubérculo  aductor.  Los últimos
trabajos  publicados  han  demostrado  que  la  inserción  femo-
ral  del LPFM  se produce distal  al tubérculo  del aductor,  en
un  punto  medio  entre  este  tubérculo  y  el  epicóndilo  medial.
Es  importante  resaltar  que  estas  son  referencias  anatómicas
fácilmente  palpables  e  identificables  en  el  quirófano.  Fujino
en  un  estudio  de  31  rodillas  normales  de cadáver  encontró
la  inserción  femoral  del  LPFM  a una  distancia  de  10.6  más  o
menos  2.5  mm  distal  al  ápex  del tubérculo  aductor  en  el  eje
largo  femoral  (fig. 2).

Hasta  ahora,  los  injertos  de  tendones  isquiotibiales  son
mucho  más  comunes  para  la reconstrucción  de MPFL  que
técnicas  de  tendón  de cuádriceps.  Estos  procedimientos
documentan  una  alta  tasa  de éxito  para  los  pacientes  con
inestabilidad  patelofemoral5,6.  Existen  complicaciones  que
se  asocian  con la reconstrucción  MPFL.  Shah  en una  revisión
sistemática  sobre  reconstrucción  de  LPFM  (todos  excepto  un
trabajo  en esta revisión  utiliza  injertos  de  tendón  isquio-
tibiales)  documentó  una  tasa  de complicación  del 26.1%
(164  complicaciones  en 26,1%  de  las  rodillas).  En  esta serie
22  rodillas  tenían  pérdida  de  flexión  de los  cuales  nueve
experimentaron  la  manipulación  bajo  anestesia.  Más  pro-
bable  es que  hay  dos  razones  principales  que  se atribuyen
a  este  problema:  1.  colocación  incorrecta  de la  inserción
femoral  puede  resultar  no  sólo  en  hiperpresión  patelar  y
eventual  pérdida  de flexión  y 2.  Mayor  rigidez  de  la recons-
trucción  en comparación  con el  natural  MPFL.  En  un  estudio
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Figura  3  Comparación  de  LPFM  nativo  marcado  con  suturas  y

la porción  de  tendón  cuadricipital  tomado  para  la  reconstruc-

ción.

biomecánico  de  Lenschow,  se encontró  que  la  rigidez  de  los
tendones  isquiotibiales  es  aproximadamente  3  veces  supe-
rior  comparado  con el  original  LPFM,  mientras  que  la  rigidez
de  una  construcción  cuadricipital  es similar  a  la nativa
MPFL7.

Cuatro  pacientes  en  la revisión  sistemática  de  fallos  de
LPFM8 presentaron  fracturas  rotulianas  a  través  de  túneles
de  hueso  transpatelar.

Por  lo  anterior,  en este  trabajo  se tiene  dos  premisas;la
primera  es  utilizar  el  tendón  cuadricipital  como  injerto
reemplazante  del  LPFM  lesionado,tratando  de  mantener  las
características  más  similares  de  rigidez  y fuerza  del LPFM9,10

En  estudios  más  recientes  como  el realizado  en la Universi-
dad  Wilhems  en Munster,  Alemania  e  Innsbruck,  Austria,se
modificó  la  técnica  de  Macura  y  Veselko  utilizándose  una  tira
de  tendón  cuadricipital  de  3  mm,  el  cual  permanece  unido
al  polo  rotuliano  proximal11---14.En  13  rodillas  de cadáveres
humanos  se evaluaron  los  siguientes  parámetros:  rigidez,
rendimiento  de  carga,carga  máxima  y modo de  falla .En este
estudio  se  concluyó  que  el  tendón  cuadricipital  tiene propie-
dades  biomecánicas  que  coinciden  con los del LPFM  cuando
se  ha  usado  en  una  reconstrucción,  más  que  otros  tendones
como  los de  la pata  de  ganso  (fig.  3).

La  segunda  premisa  es  la identificación  del  punto  anató-
mico  del  LPFM.  En  estudios  recientes  se ha evidenciado  que
los  métodos  radiográficos  de  Schottle  y Stephen  no  asegu-
ran  una  localización  exacta  del túnel  femoral,  lo  que  si  se
logra  con  la  identificación  preoperatoria  mediante  TAC  3D

del  tubérculo  aductor  y corroborándolo  mediante  adecuada
disección  quirúrgica  (fig. 4).

Materiales y métodos

Se incluyeron  pacientes  con historia  clínica  de  al  menos  dos
episodios  de luxación  rotuliana.  Todos  fueron  documenta-
dos  con examen  físico,  en  especial  el signo  de aprehensión,
medición  ángulo  Q,  signos  meniscales  y  de  inestabilidad
anteroposterior  y  lateral.

Se  tomaron  en todos  los pacientes  radiografías  compa-
rativas  de rodillas  AP  y Lateral,  TAC  axial  comparativo  de
rótulas,  TAC 3D  y Resonancia  Magnética  Nuclear15---19.

En  todos  los  casos  se hizo énfasis  en la  localización  del
tubérculo  aductor  en las  imágenes  de TAC 3D.

Se  excluyeron  del  estudio  pacientes  con  diagnóstico  con-
firmado  de lesión ligamentaria  de cruzados  o de ligamentos
colaterales,  con  fisis  abiertas,  al igual  que  aquellos  con  clara
indicación  de  trocleoplastia.

Se  evaluaron  pre  y posoperatoriamente  con  los  cuestio-
narios  de  Lysholm,  Kujala  y  Tegner  a los  6,12  y  18  meses.

Cumplieron  con  los  criterios  de  selección  24  pacientes,
16  mujeres  y  8  hombres,  edad  promedio  de 23 años.

Tecnica  quirúrgica

Se  coloca  torniquete  proximal  en muslo.  Los procedimientos
artroscópicos  pertinentes  en  menisco  o cartílago  se realizan
inicialmente.  Con  la  rodilla  a  90  grados  de flexión  se  rea-
liza  incisión  proximal  de 3 cm  sobre  el  polo  superomedial
de  la  rótula.  Se  trata  de no  invadir  la  bursa  subcuadricipi-
tal.  Inicialmente  con  la  rodilla  en  flexión  y  con  ayuda  de  un
separador,  el  tendón  del  cuádriceps  en  su  porción  central
se  diseca  desde  su inserción  rotuliana  y se secciona  cui-
dadosamente  con  bisturí  con  una  anchura  de  10  mm y una
profundidad  de 3 a  5  mm,  máximo.  En  extensión  de rodilla,
con  bisturí  se realiza  corte  en  la  porción  proximal  del ten-
dón,  según  el  cálculo  previo  de su longitud,  pero  en  todos  los
casos  mínimo  de 8 cms.  Si  es necesario,  se coloca  sutura  de
vicril  0  en  defecto  de sitio  cuadricipital  donador  (fig.  5)20---22

Figura  4  Identificación  tubérculo  aductor  en  TAC  3D.
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Figura  5  Incisión  suprarrotuliana  y  cosecha  de  injerto.

Figura  6  Injerto  tendinoso  listo  a trasladarse  a  cóndilo

medial.

Se  realiza  incisión  de  3  cm  a nivel  de  cóndilo  femoral
medial  localizándose  con  adecuada  disección  y con  planea-
ción  previa  de  TAC  3D,  el  sitio  anatómico  del epicóndilo
medial  y  el  tubérculo  del aductor.  Se  localiza  y  desperios-
tiza  el  punto  anatómico  de  inserción  del LPFM.  La tira  del
tendón  es pasada  subperiosticamente  a  través  de  un túnel
creado  por  una  pinza  inferior  al vasto  medial  oblicuo  y  por
encima  de  la cápsula  articular  y  trasladada  hasta  el  cóndilo
medial  (fig. 6).

Se  perfora  el  punto  anatómico  elegido  con  guía  con  ojal
de  2.4  mm  y  según  medida  establecida  se  fija  injerto  con
tornillo  absorbible  con rodilla  en  flexión  de  30  grados  (fig. 7).
Se  comprueba  movilidad  de  rótula  en diferentes  grados  de
flexión  evitando  tensión  excesiva  del injerto.

Figura  7  Elección  punto  anatómico  femoral  LPFM.

En  todo  el  procedimiento  no  fue  necesario  el  uso de  fluo-
roscopia  intraoperatoria.

El  paciente  es  inmovilizado  con una  rodillera  articulada,
inicialmente  en extensión  completa.

Resultados

Se  obtuvo  una  muestra  de 24  pacientes  (8 hombres  y  16
mujeres)  (tabla  1).

En  la  escala  de Lysholm,  Tegner  y  Kujala  los  resultados
obtenidos  se grafican  en  las  tablas  2-5.

Discusión

Los  más  recientes  estudios  biomecánicos  han  demos-
trado  como  factores  fundamentales  para  restablecer  la
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Tabla  1  Distribución  por  sexo  de  la  muestra

Sexo  Pacientes  %

Hombre  8 33%

Mujer 16  67%

Total 24  100%

cinemática  patelofemoral  y disminuir  las  tensiones  de
contacto  del  cartílago  articular,  la adecuada  elección  y  colo-
cación  del  túnel  femoral,  ya  que  se ha demostrado  que  los
efectos  adversos  como  la recidiva  de  luxaciones,  el  dolor
patelofemoral  y la limitación  funcional  están  directamente
relacionadas  con el  hecho  de  localizar  el  túnel  femoral  dis-
tante  de  su  sitio  de  inserción  anatómico23,24

Revisando  los  conceptos  más  actuales  en  relación  a  la
isometría  y  comparando  con el  LCA,  se  ha demostrado,
también,  que  más  que  lograr  una  isometría  absoluta  en  la
reconstrucción  del LPFM,  es  más  importante  la inserción  del
injerto  a  nivel  femoral  lo  más  anatómica  posible.  En  los
casos  que  lo requieran,como  rótula  alta,  baja  o aumento
de  distancia  TT-TG  a  más  de  20  mm,se  deberá  adicionar
la  osteotomía  correspondiente,  ya  que  la  anómala  posición
rotuliana  aumenta  la  posibilidad  de  anisometría  del LPFM25

Según  esto,  se  debe  buscar  un  ligamento  reconstruido  tenso
en  extensión  y  laxo  en flexión,con  un  patrón  de  cambio  de
5  mm  desde  la  extensión  completa  a la  flexión  máxima,lo
que  protegería  a la  rótula  de  la  luxación  de  0 a  30  gra-
dos  .Además,  porque  luego  de  los  30  grados  la  estabilidad
rotuliana  depende  en mayor  medida  de  la  tróclea  femoral.

Por  otra  parte,  otro  factor  relacionado  con el  aumento  de
tensión  articular  y fallas  en  la fijación  proximal  del injerto,
en  los  casos  de  efectuar  túneles  rotulianos  es la  rigidez  del
tipo  de  injerto,  demostrándose  que  el  injerto  de  tendones
isquiotibiales  presenta  mucha  mayor  rigidez  lo que  puede
llevar  a  las  complicaciones  posoperatorias  mencionadas26,27

En  estudios  recientes  se ha evidenciado  que  los  métodos
radiográficos  de  Schottle  y  Stephen  no  aseguran  una  loca-
lización  exacta  del túnel  femoral,  lo  que  si  se logra  con
la  identificación  preoperatoria  mediante  TAC 3D  del  tubér-
culo  aductor  y corroborándolo  mediante  adecuada  disección
quirúrgica28

También,  se ha  visto que  el  hecho  de  efectuar  los  túne-
les  rotulianos  y  con mayor  razón,  si  hay  discrepancia  de los
mismos  respecto  al  grosor  rotuliano  pueden  llevar,  ya sea  en
forma  temprana  o  tardía  a  fracturas  rotulianas  y al aumento
de  los  cambios  cartilaginosas  de  la superficie  rotuliana.

Tabla  3  Comparativo  de mejoría  en  puntuación  de  la

escala de Lysholm

Tabla  4  Comparativo  de mejoría  en  puntuación  de  la

escala de Tegner

Tabla  5  Comparativo  de mejoría  en  puntuación  de  la

escala de Kujala

En  este  estudio  se  pudo  evidenciar  que  el  uso  de  injerto
cuadricipital  es una  alternativa  que  reproduce  en  forma  más
anatómica  la  inserción  proximal  del  LPFM  y que  excluye  la
realización  del  uso de túneles  óseos  rotulianos,  que  como
se ha descrito  por  varios  autores  ocasiona  complicaciones
frecuentes  a  corto  y largo  plazo.  Como  ha sido referenciado
el  uso de ayudas  fluoroscópicas  intraoperatorios  no  dan  cer-
teza  de la  ubicación  anatómica  de  la inserción  femoral  LPFM,
lo cual  se  consigue  en mejor  forma  con el  protocolo  preo-
peratorio  de TAC3D  para  identificar  en  forma  individual  y
especificidad  anatómica  de cada  paciente  al  tubérculo  aduc-
tor  y epicóndilo  medial.  Con  las  ventajas  adicionales  de

Tabla  2

Resultados  escalas  funcionales

Test  Medición  Pre  operatorio  6  meses  12  meses  18  meses

LysholMm  Media  57,58  80,17  83,46  89,13

Desviación  estándar  6,49  7,18  6,97  5,57

Tegner Media  4,42  4,50  4,58  4,58

Desviación  estándar  1,77  1,64  1,67  1,67

Kujala Media  64,96  90,13  94,67  96,88

Desviación  estándar  10,06  3,30  3,23  3,26
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disminuir  el tiempo  quirúrgico,  y evitar  además  radiación
innecesaria  en  el  equipo  quirúrgico.

En el  estudio  se observó  la  mejoría  de  puntuaciones  en
las  escalas  de  Lysholm,  Tegner  y Kujala  en el  posoperatorio
con  controles  a  los  6,12  y 18  méses  lo que  reafirma  que  el
tendón  cuadricipital  es un  injerto que  reproduciendo  mejor
la  anatomía  del LPFM,  presenta  cifras  comparables  o en
algunos  casos  mejores  funcionalmente  con los  otros  injertos
utilizados  en la  actualidad.

Se espera  poder  efectuar  un  seguimiento  a  más  largo
plazo  de  estos  pacientes  y con un número  mayor  que  el
actual  para  reconfirmar  los hallazgos  mencionados  en este
estudio.
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