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PALABRAS CLAVE Resumen El sistema de poleas juega un papel fundamental en la funcién del aparato flexor
Trastorno del Dedo de los dedos en la mano; las poleas A2 y A4 son las mas importantes para mantener la biome-
en Gatillo/ canica normal. La lesion de la polea A2 especificamente lleva a cambios serios que producen
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Tendones/cirugia; dos casos de lesion de la polea A2 con signo clinico de cuerda de arco en pacientes previamente
Dedos/cirugia; sometidas a liberacion de dedo en gatillo, y se hace una revision de la literatura sobre el tema.
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Introduccion

Existe un sistema complejo de poleas que permiten la fun-
cionalidad normal del aparato flexor de los dedos. Dicho
sistema esta compuesto por cinco poleas anulares y tres
poleas cruciformes. Las anulares son mas rigidas y permiten
que los tendones estén en estrecha relacion con la superfi-
cie 6sea; las cruciformes por su parte facilitan la flexion de
los dedos por su gran flexibilidad.

Segln estudios biomecanicos esta claramente estable-
cido que las poleas A2 y A4 son las mas importantes para
mantener la funcion de los dedos, por lo que es necesario
preservarlas. La lesion de la polea A2 esta descrita como
una de las principales complicaciones de la cirugia de libe-
raciéon de dedo en gatillo, no tanto por su frecuencia de
presentacion sino por su gran relevancia clinica.

En este trabajo se reportan dos casos en los que se diag-
nosticé de forma tardia una lesion de la polea A2 como
complicacion de la liberacion de un dedo en gatillo. Adi-
cionalmente, se hace una revision de la literatura sobre la
patologia, su diagndstico y las opciones terapéuticas dispo-
nibles.

Caso clinico 1

Se trata de una mujer de 46 anos de edad que consultd
al servicio de mano del Hospital Pablo Tobon Uribe (HPTU)
por un cuadro consistente en dolor en el tercer dedo de la
mano derecha con sensacion de adormecimiento. Los sinto-
mas aparecieron hace dos afos, luego de realizarsele una
liberacion de dedo en gatillo. Al examen fisico se encontro
el signo de la cuerda de arco en el tercer dedo de la mano
derecha, con incapacidad tanto para la flexion como para la
extension completa. Ademas, habia hipoestesia en la cara
radial del dedo. Se hizo entonces una resonancia magnética
(RM) simple donde se evidencio una lesion completa de la
polea A2 con fibrosis extensa y subluxacion palmar de los
tendones flexores (fig. 1). También se encontré una dilata-

Figura 1

cion aneurismatica de la rama colateral radial del tercer
dedo.

Con estos hallazgos la paciente fue llevada a cirugia
donde se hizo una exploracion por abordaje de Bruner,
encontrandose una lesion completa de la polea A2 con fibro-
sis y una lesién también completa de la rama nerviosa
colateral radial del tercer dedo. Se procedi6é a hacer la
reconstruccion de la polea con la técnica de triple lazada
usando autoinjerto de palmaris longus. Adicionalmente, se
hizo neurolisis mas neurorrafia de la rama nerviosa colate-
ral radial. En el posoperatorio la paciente fue hospitalizada
durante la primera semana y manejada con analgesia por
catéter, fisioterapia intensiva y uso de férula dinamica para
flexores presentando una adecuada evolucion clinica sin
complicaciones.

Caso clinico 2

Mujer de 47 aios de edad que consulté por dolor en el tercer
dedo de la mano izquierda, con incapacidad para la flexion
y extension completas y pérdida de la fuerza de aprension.
Como antecedente refirié que afos atras se le habian prac-
ticado cirugias para liberar dedos en gatillo en el segundo,
tercer y cuarto dedos de la mano izquierda, con rigidez
posterior del tercer dedo, que requirié un segundo proce-
dimiento para tenolisis de flexores con malos resultados. Al
examen fisico se encontré dolor de tipo urente en todo el
tercer dedo, con contractura en flexion de 40° de la arti-
culacion metacarpofalangica (MCF), e incapacidad para la
flexion y extension completas de la articulacion interfalan-
gica proximal (IFP). Adicionalmente, presentaba cuerda de
arco palmar visible y palpable en el tercer dedo. Se hizo
entonces RM simple de mano donde se evidencid engrosa-
miento del tenddn del flexor profundo en el tercer dedo con
fibrosis extensa y pérdida de la polea A2 (fig. 2).

Se llevo entonces a cirugia para exploracion del sistema
flexor del tercer dedo, encontrandose los flexores adheridos
entre siy trasladados hacia palmar, con gran fibrosis periten-
dinosa, contractura en flexion de la MCF y atrapamiento en

A: Imagen de corte axial de RM simple de los dedos de la mano derecha, donde se observa aumento del espacio entre los

tendones flexores y la superficie 6sea en el tercer dedo, indicando la traslacion palmar de los tendones. B y C: Imagenes de cortes
sagitales de RM simple del tercer dedo de la mano derecha, donde se observa aumento del espacio entre los tendones flexores y la
superficie 0sea a la altura de la polea A2. Notese ademas la fibrosis extensa de los tejidos.
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Figura 2

Imagenes de corte axial (A) y sagital (B) de RM simple de los dedos de la mano izquierda donde se ve el aumento del

espacio entre los tendones flexores y la superficie 6sea a la altura de la polea A2.

el tejido fibrético de las colaterales nerviosas para el tercer
dedo. Se hizo liberacion articular de la MCF y reconstruccion
de la polea A2 con técnica de triple lazada usando autoin-
jerto de palmaris longus y neurolisis de las colaterales del
tercer dedo. En el posoperatorio se dio manejo hospitalario
con analgesia por catéter, fisioterapia inmediata y uso de
férula dinamica para flexores. Una semana después se dio el
alta con muy buena evolucion clinica.

Discusion

El sistema de poleas del mecanismo flexor de los dedos esta
compuesto por dos tipos de poleas, cinco anulares (A1-A5)
que se caracterizan por ser mas gruesas y rigidas y tres
cruciformes (C1-C3) mas delgadas y flexibles (fig. 3).

Cada una de las poleas esta compuesta por tres capas: la
mas interna segrega acido hialuronico y esta disefiada para
facilitar el deslizamiento de los tendones dentro del tinel
fibroso; la capa intermedia es rica en colageno y es la res-
ponsable de que la polea pueda resistir la traslacion palmar
de los tendones; la tercera capa o capa areolar exterior es
la que facilita la nutricion de la polea’. En conjunto, el sis-
tema de poleas permite una mejor excursion de los tendones
y agrega eficiencia al aparato flexor. Al mantener los tendo-
nes cerca del hueso, los acerca al eje de rotacion articular
digital haciendo que con la excursion del tenddn se genere
un desplazamiento angular conjunto de la articulacion.

Con respecto a la lesion de las poleas, esta puede darse
en deportistas de alto rendimiento como escaladores o
jugadores de bolos o de baloncesto, luego de un trauma
directo o después de una diseccion quirtrgica inadecuada.
Sin embargo, también se han reportado casos en personas,
aparte de estos grupos, que en la vida cotidiana deben asu-
mir la posicion de enganche de la mano para sujetar objetos
pesados’. No todas las lesiones tienen la misma relevancia,
ya que por su ubicacion y funcion especifica hay poleas de

las cuales se puede prescindir sin que esto afecte la funcién
del dedo.

Segun diferentes autores como Doyle, Idler, Lin vy
Peterson’~¢ las poleas A2 y A4 son esenciales para la funcion
digital normal, aunque la polea A3 puede tener importancia
funcional cuando las poleas A2 y A4 estan perdidas’. Esta
condicion tiene su explicacion en la biomecanica del apa-
rato flexor, ya que por su ubicacion, estas poleas son las
mas eficaces para evitar el desplazamiento palmar de los
tendones y producir un fenémeno de cuerda de arco.

Una vez que se tiene dicho fendmeno y los tendones son
trasladados hacia palmar durante la flexion del dedo, nece-
sariamente se alejan del centro de rotacioén articular. Este
efecto fue descrito por Brand en sus estudios acerca de la
biomecanica de la articulacién MCF®°, quien explicd que
la funcién de un tendon depende de dos variables princi-
palmente: la tension del tendon y el brazo de palanca. Este
Ultimo es la distancia perpendicular entre el tendon y el eje
de rotacion articular. Cuando se presenta la cuerda de arco
y el tendon se traslada hacia palmar, esta distancia crece,
aumentando el brazo de palanca (fig. 4). Como resultado,
los tendones flexores desarrollan mayor ventaja mecanica
con respecto a su tenddn extensor correspondiente y esto
resulta en limitacion para la extension activa completa del
dedo. Ademas, el radio desde el centro del eje de rotacion
articular aumenta, sin que aumente de forma compensato-
ria el del tenddn flexor, lo cual se traduce en que el dedo
requiere hasta un 44% mas de trabajo para hacer la flexion
activa.

Una vez se ha dado esta alteracion biomecanica, clinica-
mente se asocia con pérdida de la potencia durante la flexion
del dedo, pérdida del rango de movimiento, riesgo de rup-
tura de una polea adicional y el desarrollo de contracturas
en flexion fija a largo plazo™.

Con respecto al porcentaje de la polea A2 necesario para
desarrollar una funcion adecuada, alin no se tiene consenso.
Estudios experimentales mostraron que una escision de esta
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Figura 3
flexores superficial y profundo y las estructuras 6seas.

polea disminuird la fuerza de flexion entre el 1,6% y el
10%'"-'3. Tang not6 una pérdida de un 0,7% del rango total
de movimiento cuando se hacia escision de la mitad pro-
ximal de la polea A2. Tomaino, en su trabajo enfocado en
la biomecanica del aparato flexor luego de la escision par-
cial selectiva de la polea A2, encontré que la disminucion
en la rotacion angular solo fue estadisticamente significa-
tiva después de la escision del 50% al 75% de la polea™, y
encontré que la disminucion en la fuerza de flexion aparecid
de forma significativa solo cuando se hizo escision del 75%.
La pérdida en el rango de flexion se produjo principalmente
en la articulacion IFD, afectandose muy poco la articulacion
IFP. Estudios posteriores concluyeron que las poleas A2 y A4
pueden ser extirpadas hasta en un 25%, ya sea por separado
0 en combinacion, sin efectos significativos sobre la funcion
del mecanismo flexor'> "¢,

Hay pocos casos reportados en la literatura sobre la lesion
de la polea A2 producida luego de la liberacion de un dedo en
gatillo, por lo cual no se conoce la verdadera frecuencia en
su presentacion. Sin embargo, se sabe que es una de las prin-
cipales complicaciones de esta cirugia por la gravedad que
reviste, pero su presentacion es afortunadamente rara'’'é.
Tal vez una de las principales causas de dicha complicacion
es que el procedimiento de liberaciéon de dedo en gatillo es
generalmente subestimado por ser una cirugia corta, rela-
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Figura 4

Imagen representativa de una vision lateral de un dedo donde se observan las poleas (A1-A5 y C1-C3), los tendones

tivamente sencilla y con buenos resultados funcionales, lo
cual lleva muchas veces a personal no idéneo a realizarla.
Adicionalmente, la incision para la apertura de la polea A1
puede hacerse de forma errénea, distal a su ubicacion, casi
sobre la polea A2 (cuando se tiene como referencia anato-
mica el pliegue palmar digital), lo que conlleva a que se abra
la polea equivocada (fig. 5).

Sin embargo, existe también una razén anatomica, y es
que dentro de la configuracion habitual de las poleas se
espera encontrar una clara separacion entre las poleas A1y
A2, que generalmente mide entre 0,4y 4,1 mm. Pese a esto,
diferentes estudios anatémicos han demostrado continuidad
entre las poleas A1 y A2 en el 50% de las personas, aunque
para otros autores como Strauch y Moura esta variable se
presenta hasta en el 65% de la poblacidon'. Cabe mencionar
que todos parecen concordar en que aun cuando exista con-
tinuidad, es posible ver varios milimetros de pronunciada
delgadez del tejido retinacular en el lugar usual de la diso-
ciacion. Este es un aspecto que se debe tener en cuenta
con el fin de evitar una ruptura iatrogénica de la polea A2,
ya que en caso de presentarse, sera necesario hacer una
reconstruccion del sistema, y esta es tal vez una de las
tareas mas dificiles en la cirugia de mano, donde rara vez se
obtienen buenos resultados aun después de un tratamiento
adecuado?.

Imagen que representa el fendmeno de cuerda de arco, donde por ausencia de poleas (en este caso, las poleas A2, A3,

C1y C2) los tendones se trasladan hacia palmar, aumentando su distancia (linea) con respecto al centro de rotacion articular y, por

ende, el brazo de palanca.
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Figura 5

A: Fotografia que muestra una cicatriz (flecha) luego de una liberacion de dedo en gatillo realizada erroneamente. B:

Imagen que muestra la posicion adecuada de las posibles incisiones (marcadas con azul de metileno) y la incision para la liberacion
del dedo en gatillo del tercer dedo donde se alcanza a ver la polea A1 (flecha).

De la patologia del dedo en gatillo es importante resal-
tar que aunque es raro, la polea A2 puede estar involucrada
en la produccion de un engatillamiento. Esta condicion se
conoce como ‘‘dedo en gatillo idiopatico distal’’, que se
define como un bloqueo continuo del tenddn porque su
excursion esta bloqueada distalmente?' y tiene tres orige-
nes definidos. El mas distal se conoce como activacion de
la polea A3, fue descrito por Rayan?? en 1990, se atribuye
a un trauma repetitivo en la polea A3 y se asocia a juga-
dores y deportistas. El tratamiento consiste en la liberacion
de la polea A3. El segundo tipo es el dedo en gatillo distal
secundario a un proceso degenerativo. También es poco fre-
cuente y se debe a un ensanchamiento fusiforme del tendon
flexor profundo de los dedos a nivel de la polea A2. Llama-
tivamente ambos tendones son normales a nivel de la polea
A1. Esta entidad fue descrita originalmente por Seradge y
Kleinert”> en 1981 y el tratamiento recomendado fue una
tenoplastia para retirar la parte central del tendon engro-
sado, evitando la division de la polea. Posteriormente Yuasa
y Kiyoshige?* recomendaron hacer una reseccion parcial del
tendon superficial en lugar de la reduccion del tendon pro-
fundo, pero también manteniendo la integridad de la polea
A2. Estos pacientes generalmente tienen metaplasia fibro-
cartilaginosa de la polea y del tendon.

El tercer tipo de dedo en gatillo distal es relativamente
comun y se asocia a contractura cronica en flexion de la arti-
culacion IFP. En este caso la lesion se da a nivel de las poleas
A1y A2, ya que segln se cree la patologia inicia como un
dedo en gatillo comin en la polea A1, que no es tratado a
tiempo y lleva a una contractura en flexion fija. Dicha con-
tractura produce una degeneracion y ensanchamiento del
flexor superficial de los dedos y posterior engatillamiento
adicional en la polea A2. Esta patologia fue descrita por Le
Viet? en el 2004 y el tratamiento recomendado es la esci-
sion de la polea A1 y la reseccion parcial del tendon flexor
superficial de los dedos.

Estudios recientes, han descrito un cuarto tipo de dedo
en gatillo idiopatico distal, el cual consiste en un ensancha-
miento fusiforme de los tendones flexores que se presenta
debajo de la polea A1y solo en el borde proximal de la polea
A2. Por lo tanto, el tratamiento recomendado es la division
de la polea A1y la escision parcial de los 3 a 4 mm proxima-
les de la polea A2 sin que esto conlleve a un fenémeno de

cuerda de arco que, en caso de presentarse aumento de la
fuerza de trabajo, no seria de relevancia clinica segun los
autores?®.

Como se menciond antes, una vez se produce una lesion
de la polea A2 luego de una liberacion de dedo en gatillo
el diagnostico generalmente se hace de forma tardia, ya
que en la etapa inicial es posible hacer flexo-extension com-
pleta del dedo afectado. Sin embargo, después sobreviene
el fenomeno de cuerda de arco donde se palpa una protube-
rancia en la region MCF y palmar de la mano, con alteracion
progresiva de la funcion, algunas veces generando dolor
con disminucion de la fuerza de agarre y posteriormente
produciendo contractura progresiva en flexion de las arti-
culaciones MCP, IFP e IFD?. Por lo anterior es definitivo un
diagndstico temprano ya que mejorara de forma importante
el prondstico.

El diagnostico puede hacerse clinicamente o con ayuda
de ecografia o RM simple?®?°. La ecografia debe hacerse
dinamica y con alta resolucion. Tiene la ventaja de ser eco-
noémica y no invasiva; sin embargo, es operador dependiente
y aunque la literatura no la identifica como la prueba estan-
dar en el diagnostico de esta patologia, hay estudios donde
se ha usado para el diagndstico de lesiones cerradas de
poleas A2 y A4 en escaladores donde se ha reportado una
sensibilidad del 98% y una especificidad del 100% en manos
entrenadas®. La principal ventaja es la interaccion con el
paciente durante el examen y la posibilidad de evaluar el
sistema en diferentes grados de flexion, incluso con flexion
extrema que es donde se evidencia mas facilmente la posi-
ble lesion. La recomendacion por esto es solicitarla cuando
se tengan dudas clinicas del diagndstico, generalmente en
lesiones agudas®', e inclusive de forma rutinaria en esca-
ladores con algln tipo de sintoma, teniendo como criterio
general que una distancia tendon-hueso mayor de 2mm a la
altura de A2 es sugestiva de ruptura®.

La RM simple por su parte tampoco tiene una clara uti-
lidad, ya que segln lo descrito por Erickson la visualizacion
de la polea en la resonancia magnética es inconstante.
Generalmente se ve como una delgada estructura de senal
hipointensa que atraviesa el tendon flexor®*. Una publica-
cion reciente sugiere que la resonancia magnética no es
muy efectiva para evaluar la polea como tal, pero si para
examinar la efectividad mecanica de la misma, tomando
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Figura 6

A: Imagen de corte coronal de RM donde se ven los tendones flexores del tercer dedo y el tejido fibrético en el area

donde deberia estar la polea A2 (circulo). B: Imagen de corte sagital donde es facil apreciar el aumento del espacio entre los
tendones flexores y el centro de rotacion articular de la MCF (linea).

imagenes del dedo en flexidn y extension para lograr eviden-
ciar la cuerda de arco formada y la tenosinovitis redundante
(fig. 6).

Para el tratamiento de una lesion de la polea A2 luego de
la liberacion de un dedo en gatillo existen diferentes técni-
cas quirdrgicas que buscan hacer reconstruccion de la polea
y restaurar la biomecanica del mecanismo flexor. A pesar de
la variedad en cuanto a materiales, injertos y técnicas dis-
ponibles, es importante tener en cuenta algunos principios
basicos para la reconstruccion, que daran una pauta ade-
cuada al cirujano. Estos son: 1) Siempre se debe conservar
tanto de la polea lesionada y de la vaina flexora como sea
posible, ya que no solo permite hacer una reconstruccion
mas precisa sino que disminuye el tiempo de cicatrizacion y
genera menor cantidad de tejido cicatricial, 2) Se debe pro-
curar hacer siempre reconstrucciones anatomicas, tratando
de que la polea reconstruida sea lo mas parecida posible a
la polea nativa en cuanto a ubicacion, longitud y tension, 3)
En caso de usar injerto, se debe elegir, de ser posible, un
injerto intrasinovial, ya que este genera menor resistencia
al paso del tenddn y cicatriza de forma mas adecuada.

Con respecto a la tension, lo que se busca es que la polea
esté lo suficientemente tensa como para evitar el fenémeno
de cuerda de arco, pero lo suficiente suelta para permitir
el deslizamiento de los tendones flexores. Algunos auto-
res recomiendan hacer el procedimiento con anestesia local
para que el paciente haga flexo-extension activa del dedo en
el intraoperatorio. Otros sugieren poner un pin de Kirschner
junto a los tendones para mantener un espacio adecuado
al momento de suturar la polea. También se ha propuesto
poner pinzas hemostaticas en las cuatro esquinas de la polea
durante el tensado o asegurar la excursion de los tendones
30°, de 0 a 30° o de 60° a 90° de flexion. Sin embargo, a la
luz de la literatura actual, parece que la mejor manera de
lograr un adecuado tensado es con el uso de varios cordones
o lazadas para reconstruir la polea®.

Entre las técnicas de reconstruccion esta la técnica de
Kleinert y Weilby*®>, que consiste en tejer el injerto de
tendon al ‘‘siempre presente anillo fibroso’’ de la polea
lesionada, lo que permite controlar la tensiéon pero carece
de resistencia inmediata. La técnica de ‘‘la triple lazada’’,
descrita por Okutsu®*® como una modificacién a la técnica
de Bunnell, consiste en pasar tres injertos individualmente
alrededor de la falange y suturarlos sobre si mismos. Esta
técnica ha demostrado ser la que permite mayor soporte
de carga. En un estudio posterior, Lin describi6 que una
lazada doble podria también soportar la carga necesaria
para el movimiento normal, pero sin hacer una diseccion tan
extensa del sistema extensor y con menor riesgo de interferir
con la nutricion de los tendones flexores; por esto se pro-
puso modificar nuevamente la técnica de ‘‘la triple lazada’’
y desarrollarla con lazada doble. Lister describié una técnica
usando injerto del retinaculo extensor®, dispuesto alrede-
dor de la falange. Esta es la técnica que menor resistencia
ofrece a la excursion de los tendones flexores, pero tiene
baja resistencia y es necesario hacer una incision adicional
para tomar el injerto. La técnica de ‘‘la lazada y media’’
descrita por Widstrom® usa un injerto que pasa alrededor
de la falange y otro que sutura a los extremos del primero.
La técnica de Karev, en la cual el tenddn se pasa a través de
la placa volar, no es util en este caso porque se cuenta con
tendones integros.

En un estudio cadavérico presentado en la reunion de
la Sociedad Americana para Cirugia de Mano (54.° congreso
anual), en donde compararon las técnicas de Lister, Karev,
Kleinert-Weilby, ‘‘triple lazada’’ y ‘‘lazada y media’’, se
busco definir cual era mas eficaz durante la flexion digital.
Se encontr6 que las técnicas de la ‘‘triple lazada’’ y la de
Kleinert-Weilby fueron superiores a las otras.

Para la reconstruccion de las poleas se han usado tam-
bién injertos sintéticos; aunque es una opcion relativamente
nueva y carece de evidencia, se puede tener en cuenta
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como opcion adicional. Los injertos estudiados a la fecha
son dacron, silicona, nylon y politetrafluoroetileno (PTFE).
Al parecer, el PTFE es el mas prometedor de todos, ya
que segln estudios realizados este material permite la ade-
cuada cicatrizacion del tejido, soporta la carga necesaria
para la movilizacién precoz y no genera reaccion de cuerpo
extrano®.

Sin embargo y pese a que existen multiples técnicas se
reconoce que la eleccion del método dependera del tipo
de lesion, las condiciones del tejido y las preferencias del
cirujano.

Conclusion

La ruptura de la polea A2 como complicacion de una libe-
raciéon de un dedo en gatillo es una entidad poco comun
pero con grandes implicaciones en la biomecanica del sis-
tema flexor, ya que segln se conoce esta polea es esencial
para la funcion adecuada del mismo. Por lo anterior, consi-
deramos que es de suma importancia el entendimiento de
que la cirugia para liberar un dedo en gatillo es un procedi-
miento complejo, que requiere un conocimiento detallado
de la anatomia, de la biomecanica y de la técnica quirirgica
como tal. Se recomienda que solo sea realizado por personal
idéneo, capaz de solucionar complicaciones tan importantes
como la lesion de la polea A2.
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