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PALABRAS CLAVE Resumen

Peroné; Introduccion: Desde que Ueba utilizara por primera vez el injerto 6seo vascularizado de peroné

Arteria peronea; en 1973, esta téc’m’ca se ha usado con éxito como método de reconstruccion de multiples

Injerto dseo tipos de defectos 0seos. La correcta vascularizacion del injerto es clave para su supervivencia.

vascularizado El objetivo de este trabajo es describir la vascularizacion diafisaria y epifisaria proximal del
peroné.

Material y método: Se utilizaron 12 especimenes de cadaver criopreservado inyectados con
latex negro. Se procedid a su diseccion, seguida de una técnica de corrosion en solucion alcalina
para demostrar la distribucion de la red vascular del peroné de forma precisa.

Resultados: Observamos que el peroné recibe su irrigacion sobre todo de una abundante red
de vasos periosticos en la diafisis y en menor medida de la arteria nutricia. Apreciamos que
la epifisis proximal presenta entre 2 y 6 ramos recurrentes, procedentes de las arterias tibial
anterior y tronco tibioperoneo.

Conclusion: El aporte vascular periostico de la diafisis del peroné es el mayoritario, siendo
limitada la vascularizacion a través de la arteria nutricia. En la epifisis proximal, la presencia
de vasos recurrentes accesorios puede ser de relevancia durante la cirugia.
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Anatomical study of the peroneal vascularization and its clinical significance
for vascularized fibular graft

Abstract

Introduction: Since Ueba performed the first vascularised fibular graft in 1973, this technique
has become a useful method for the reconstruction of many bone defects. A proper graft vas-
cularization is essential for its survival. The objective of this work is to describe the vascular
anatomy of the diaphysis and proximal epiphysis of the fibula.

Material and methods: The arterial network of 12 cryopreserved cadaver specimens were
injected with black latex. After their dissection, the specimens were immersed in a base-
medium solution to process them with a corrosion technique, obtaining a precise distribution
of the vascular network of the fibula.

Results: It was observed that the fibular diaphysis is mainly nourished by a rich network of
periosteal vessels and partially by a nutrient artery. Between 2 and 6 recurrent vessels from
the anterior tibial artery and the tibial-fibular trunk were observed nourishing the proximal
epiphysis of the fibula.

Conclusion: The periosteal network supplying the fibula is the most important, while the
nutrient artery is a secondary blood supply to the fibula. In the proximal epiphysis, there are
accessory recurrent vessels which should be taken into account during surgery.

© 2016 SECMA. Published by Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC

BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccién

La reconstrucciéon de defectos déseos grandes ha sido siem-
pre un desafio para los cirujanos. Algunas de las técnicas mas
utilizadas para reconstruir estos defectos son los injertos’,
tanto los aloinjertos como los autoinjertos. De estos Ultimos
destacan los injertos vascularizados de peroné, tanto por la
baja morbilidad de la zona donante como por su versatili-
dad en la colocacion del hueso; ademas de poder aportar a
la vez cobertura cutanea o muscular en los defectos comple-
jos. La técnica fue inicialmente descrita por Ueba en 19737,
pero fue popularizada por Taylor en 1975°. Desde entonces,
esta técnica ha sido modificada por Gilbert en 1979* y ha
inspirado otras como la de Innocenti en 2005°, que utiliza la
epifisis proximal en edades pediatricas cuando se necesita
una fisis abierta.

El éxito de los injertos dseos vascularizados radica en que
las células dseas pueden sobrevivir a la transferencia y, junto
a otros factores, favorecen tedricamente la consolidacion.
En el injerto no vascularizado, en cambio, el hueso funciona
basicamente como un osteoconductor. Esta diferencia puede
no ser significativa en defectos 6seos pequefios, pero cuanto
mas largo es el defecto (sobre todo a partir de los 6cm),
mas riesgo hay de no incorporacion del injerto si este no
estd vascularizado®. Se ha descrito que los injertos vascu-
larizados de peroné se pueden basar en la arteria peronea
cuando se utiliza la diafisis o en la arteria tibial anterior si
es la epifisis proximal la que se toma.

Aunque la anatomia vascular de la region ha sido
ampliamente estudiada’®, creemos que todavia existe
espacio para una descripcion mas orientada a su uso clinico.
Por lo tanto, debido a la importancia de una correcta
irrigacion para la supervivencia del injerto vascularizado de
peroné, creemos que un estudio anatomico descriptivo de
su vascularizacion podria ser de interés. Consideraremos las

2 técnicas mas utilizadas, que son el injerto vascularizado
de diafisis peroneal basado en la arteria peronea descrita
por Gilbert* y el injerto vascularizado de epifisis proximal
basado en la arteria tibial anterior descrito por Innocenti’.

El objetivo de este trabajo es describir la vasculariza-
cion arterial de la epifisis proximal y la diafisis del peroné y
comentar las posibles implicaciones quirGrgicas en los injer-
tos vascularizados de peroné.

Material y método

Se utilizaron 12 especimenes de cadaver humano criopre-
servado, con el arbol arterial inyectado con latex negro a
través de la arteria femoral. Se tuvo en cuenta que ninguno
de los especimenes mostrara signos de fracturas previas u
otras enfermedades que hubieran podido modificar la vas-
cularizacion del hueso.

Se procedio a su diseccion anatomica. En primer lugar,
se realizd una incision entre los muasculos tibial anterior y
extensor largo de los dedos por donde se accedia a la arteria
tibial anterior. Seguidamente, se desarrollaba el intersticio
entre el compartimento lateral y el compartimento pos-
terior de la pierna para visualizar la arteria peronea. En
ese momento se seccionaba la membrana interdsea, con
cuidado de no danar las arterias; y se hacia una osteotomia
distal a nivel metafisario del peroné. Se hacia una artroto-
mia de la articulacion tibioperonea proximal y se liberaban
las partes blandas distales de la zona de la osteotomia y
proximalmente a nivel del vértice de la cabeza del peroné.
Finalmente se rechazaba el tejido muscular hasta dejar
aproximadamente menos de 0,5cm cubriendo el peroné.
Se obtenia asi una pieza anatomica de epifisis proximal y
diafisis peroneal con una pequeha cobertura muscular y
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Pestarior
Figura1 Preparacion anatomica de la distribucion de los vasos arteriales del peroné. 1: Arteria poplitea; 2: Arteria tibial anterior;

3: Tronco tibioperoneo; 4: Arteria peronea; 5: Arteria tibial posterior (seccionada).

un pediculo vascular correspondiente a las arterias tibial
anterior, peronea y parte de la tibial posterior (fig. 1).

Seguidamente se procesaron las piezas con la técnica
de corrosion en medio alcalino descrita por Tompsett’. Se
sumergian los especimenes en una solucion de hipoclorito
de sodio, que se cambiaba cada 2 dias, limpiando ademas
el recipiente de grasa y otros restos organicos para que la
base no reaccionase con estos en lugar de con el espéci-
men. El proceso durd aproximadamente una semana para
cada pieza, aunque cada espécimen requirid una duracion
ligeramente diferente (&1 dia) en funcién del volumen de
tejido blando preservado en el momento de la diseccion. El
resultado final fue la conservacion exclusivamente del latex
y el tejido 6seo, que debian manipularse con cuidado por
la facilidad con la que se pueden desprender los vasos del
soporte dseo.

Finalmente, se midieron las distancias desde el orificio
nutricio al vértice de la cabeza del peroné y al origen de la
arteria peronea. También se midio el diametro de la arteria
nutricia. Ademas, se cuantificé el nimero de vasos periosti-
cos de la diafisis, y el nUmero de anastomosis de mas de 1 mm
entre las arterias peronea y tibial anterior. Finalmente, se
cuantificé el nimero de vasos recurrentes de la epifisis pro-
ximal y, centrandonos en la arteria tibial anterior, se midid la
distancia desde la division de esta arteria hasta la emision de
las ramas recurrentes. Todas las medidas se realizaron con
un pie de rey Series 500 Digimatic Absolute Caliper (Mitu-
toyo UK Ltd., Andover, Hampshire, Reino Unido). Al final del
proceso de corrosion se realizd una serie fotografica de cada
pieza.

Se decidié usar la mediana y el rango intercuartilico
como medida de dispersion debido a la pequeiia muestra del
estudio.

Resultados

Se observo que la diafisis peroneal recibe su irrigacion a tra-
vés de la arteria peronea en forma de una arteria nutricia
de pequeno calibre. Encontramos un peroné con 2 arterias
nutricias (8,3%) y otro sin ninguna (8,3%). En todos los casos
el diametro de la arteria nutricia fue menor de 1 mm. ELl
foramen nutricio se localizo en todos los casos en la cara
posterior del tercio medio del peroné, a una mediana de
14,7cm (14,1;17,4) del vértice de la cabeza del peroné
(fig. 2). Ademas, encontramos que la arteria perforaba la

cortical con una direccidén distal en todos los especimenes
(fig. 3).

Por otro lado, se observo una mediana de 5 vasos (4;6)
procedentes de la arteria peronea, que con una distribucién
segmentaria formaban una rica red peridstica en la zona
diafisaria (fig. 4). La arteria tibial anterior contribuia a la
vascularizacion periostica con una mediana de 2 anastomo-
sis (1;2) de calibre superior a 1 mm entre esta y la arteria
peronea.

Se observd una mediana de 3 vasos recurrentes (2;3)
procedentes de la arteria tibial anterior para la epifisis
proximal, aunque en total describimos 5 tipos de vasos
recurrentes posibles. De proximal a distal, se desprendian
un vaso recurrente posterior que se corresponderia con la
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Figura 2 Diagrama de cajas de la distancia medida en centi-

metros de la arteria nutricia a vértice proximal y origen de la
arteria peronea. A: Arteria.
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Figura 3
calibre relativo a los vasos peridsticos que las rodean.

arteria recurrente tibial posterior, 2 ramos longitudinales
paralelos al eje del peroné que se originaban cuando la arte-
ria tibial anterior cruzaba el borde proximal de la membrana
interésea, y 2 vasos recurrentes con direccion oblicua de
distal a proximal y de medial a lateral que se corresponde-
rian con una arteria recurrente tibial anterior y una arteria
recurrente tibial anterior accesoria (figs. 5y 6).

Dos de estas arterias recurrentes fueron visualizadas en
todos los especimenes: una rama longitudinal que se encon-
tré a 1cm de mediana (0,9;1,2) de la division de la arteria
tibial anterior y otra a 1,8cm de mediana (1,5;2,2), que
se corresponderia con la arteria recurrente tibial anterior
clasicamente descrita en la literatura.

En referencia a la vascularizacion posterior de la epifisis
proximal del peroné, se observo que la arteria recurrente
tibial posterior proviene de la arteria tibial anterior en
2 casos (16,6%) y en 8 casos (75%) proviene del tronco
tibioperoneo. En 2 casos (16.6%) no se observo arteria
recurrente tibial posterior. Ademas, existia en 2 especime-
nes (16.6%) una arteria recurrente tibial posterior accesoria
procedente del tronco tibioperoneo o de la arteria poplitea
que irrigaba la superficie posterior de la epifisis proximal
(fig. 6).

DARtERiCRS

Preparaciones anatomicas de las arterias nutricias de 5 peronés, indicadas con una flecha. Puede observarse su pequeno

Discusion

Segun los resultados de nuestro estudio, el peroné se nutre
basicamente de los abundantes vasos periosticos con un
patron segmentario, procedentes sobre todo de la arteria
peronea y en menor medida de la arteria tibial anterior,
formando una rica red vascular. Por el contrario, encon-
tramos que la arteria nutricia del peroné es de un calibre
muy pequeno, en todos los casos inferior a 1 mm, como
ya habia comentado Zhong-wei'. Algunos estudios, no obs-
tante, describen arterias nutricias de un tamano superior,
como Kokabiyik'?, que observd un didmetro medio de estas
arterias de 1,2 mm.

Observamos, ademas, variaciones en el numero de
arterias nutricias, concordantes con lo ya descrito en la lite-
ratura. Concretamente, en nuestro estudio encontramos un
8,3% de peronés con 2 arterias nutricias, resultados pareci-
dos a los de Kizilkanata et al."" (6,6%) y Sendemir y Cimen'?
(7,2%). En cambio, Prashanth et al."* (0%), Pereira et al.™
(0,87%), Guo' (3,3%) y Kokabiyik'® (5,4%) encontraron por-
centajes inferiores; y Guimisburun et al.’® (11,6%) y Menck
y Sander'” (15,5%) obtuvieron porcentajes superiores a los
encontrados por nosotros.
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Ademas observamos un 8,3% de peronés sin arteria nutri-
cia, que coincide con lo observado por Prashanth et al."
(9,8%). Pereira y Lopes'* (0%), Menck y Sander'” (1%), Kizil-
kanata et al."" (1,3%), Guo™ (1,7%), Kokabiyik'® (3,3%) y
Gumusburun et al.’® (3,3%), que encontraron porcentajes
inferiores a los nuestros, mientras que los de Sendemir y
Cimen'? (18,9%) fueron superiores.

En cuanto a la localizacion del foramen nutricio, los
resultados de este estudio se correlacionan mas con los de
Kizilkanata et al."", Giimisburun et al.’® y Forriol Campos
et al."®, que encontraron también la cara posterior como
la posicion predominante del foramen nutricio. Por el con-
trario, se oponen a los resultados de Kokabiyik et al.'®,
Prashanth et al.”* y Sendemir y Cimen'?, que observaron

Preparaciones anatomicas de la distribucion de la circulacion periostica en 4 especimenes.

con mayor frecuencia el foramen en la cara medial; y a
los resultados de Pereira et al.'*, que observaron con mayor
frecuencia el foramen en la cara lateral. Respecto a su loca-
lizacion en el eje longitudinal del peroné, todos los autores
excepto Guo™ localizan el foramen nutricio en el tercio
medio, coincidiendo con nuestros resultados. En concreto,
Kokabiyik et al."® lo sitGan a una distancia media de 17,1 cm
(9,4;18,8) del vértice de la cabeza del peroné.

Respecto a la red periostica vascular del peroné, nues-
tros resultados coinciden con los descritos por Strauch y
Yull” y Zhong-wei et al.", que describen la presencia de 4-6
vasos periosticos. Ademas, Menck y Sander'” ya comentan la
importancia de esta red, y de como esta es dependiente de
la arteria tibial anterior en el tercio proximal del peroné y de
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Figuraé Preparaciones anatomicas de la distribucion de los vasos que nutren la epifisis proximal de 6 peronés. 1: Arteria recurrente
tibial posterior; 2: arterias longitudinales; 3: arteria recurrente tibial anterior; 4: arteria recurrente tibial anterior; 5: arteria
inferolateral de la rodilla.



84

Document downloaded from http://www.elsevier.es, day 20/07/2017. This copy is for personal use. Any transmission of this document by any media or format is strictly prohibited.

M.R. Morro Marti et al.

la arteria peronea en los 2 tercios distales. También descri-
ben anastomosis importantes entre la arteria tibial anterior
y peronea concordantes con las encontradas en nuestro estu-
dio.

A nivel de la epifisis proximal observamos que la arteria
recurrente tibial posterior puede desprenderse de la arte-
ria tibial anterior o del tronco tibioperoneo. Concretamente
encontramos que el 16,6% de estas procedian de la arte-
ria tibial anterior y el 75% del tronco tibioperoneo. Estos
resultados coinciden con los de Thammaroj et al."”” (33 y
72,7% respectivamente) pero se oponen a los resultados de
Mozaffarian et al.?° (75 y 25% respectivamente).

No hemos encontrado bibliografia que describa vasos
a nivel de la membrana interésea (los referidos como
«longitudinal» en nuestro estudio) ni la presencia de arte-
rias recurrentes tibial anterior y tibial posterior accesorias.
Tampoco hemos encontrado ningln trabajo donde midan la
distancia desde la division de la arteria tibial anterior hasta
la emision de cada uno de los vasos recurrentes.

Las principales limitaciones de este estudio son: el
pequeno tamano de la muestra y el sesgo poblacional, ya
que todas las piezas anatomicas pertenecian a personas de
edad avanzada, con una media de 78,6 afnos; y se sabe que
la edad puede afectar a la vascularizacion dsea.

Conclusion

Segun nuestros resultados, la arteria nutricia pareceria ofre-
cer un aporte vascular menor al peroné, y su ausencia
posiblemente no afectaria a la viabilidad de este. Esta idea
se ve reforzada también por la abundante presencia de vasos
periosticos, por el calibre de estos (iguales o superiores a
los de la arteria nutricia) y por la presencia de variaciones
anatémicas sin arteria nutricia.

Por lo tanto, nos parece importante mantener una
minima cobertura muscular del hueso a la hora de levantar
un injerto vascularizado de peroné que asegure la preser-
vacion de esta red peridstica. De todas maneras, si la zona
receptora no permite este pequeno volumen anadido, no es
imprescindible para la viabilidad del injerto vascularizado,
si se tiene cuidado con preservar la red vascular peridstica.
También creemos que, segun nuestros resultados, pueda no
ser necesario localizar la arteria nutricia durante la cirugia,
ya que podria dafar la red vascular periostica.

En cuanto a la epifisis proximal, la presencia o no de
los vasos recurrentes accesorios descrita no supone ninguna
modificacion de la técnica, ya que habitualmente se deja
un pequeno remanente muscular para proteger los vasos
recurrentes de la arteria tibial anterior. No obstante, resulta
interesante conocer la presencia de la arteria recurrente
tibial posterior y posibles ramos accesorios, ya que durante
el levantamiento del injerto vascularizado de epifisis proxi-
mal podrian sangrar.

Segun nuestros resultados, por la considerable variabi-
lidad encontrada en los vasos recurrentes, podria ser de
utilidad realizar una angiografia preoperatoria en estos
pacientes, para conocer de antemano las variaciones indi-
viduales, que deberian ser tenidas en cuenta durante la
cirugia.
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