Angiologia. 2015;67(6):470-475

Angiologia

www.elsevier.es/angiologia

ORIGINAL

Estudio de concordancia diagnoéstica entre la @CMk
angiorresonancia magnética y la arteriografia en la
isquemia critica de miembros inferiores

J.D. Herrera Mingorance®, S. Lozano Alonso, J.P. Linares Palomino, R. Ros Vidal,
J.B. Cuenca Manteca y L.M. Salmerén Febres

Unidad de Gestién Clinica de Angiologia y Cirugia Vascular Intercentros de Granada, Complejo Hospitalario Universitario de
Granada (Hospital Universitario San Cecilio), Granada, Espafa

Recibido el 31 de octubre de 2014; aceptado el 21 de noviembre de 2014
Disponible en Internet el 28 de enero de 2015

PALABRAS CLAVE Resumen

Diagnostico; Objetivos: Evaluar la validez y correlacion diagnostica de la angiorresonancia magnética 3D
Extremidad inferior; con gadolinio (ARM) respecto a la angiografia por sustraccion digital (ASD) en pacientes con
Arteriografia; isquemia critica.

Técnica de Material: Un total de 40 pacientes, 28 de ellos varones, con media de edad de 69 anos, y con 3
sustraccion; o mas factores de riesgo vascular en 24 de ellos, diagnosticados de isquemia critica de miembro
Angiografia por inferior en categorias 4 de Rutherford (n=19), 5 (n=16) y 6 (n=5), que fueron tratados en
resonancia nuestro servicio mediante técnica endovascular entre septiembre de 2012 y de 2014.
magnética; Métodos: Evaluacion retrospectiva de imagenes angiograficas intraoperatorias, comparandolas
Isquemia con las imagenes de ARM previa a la intervencion (no mas de 3 meses entre ambas). Se dividio el

arbol arterial en 9 segmentos agrupados en sector iliaco, femoropopliteo y distal. Se calcularon
la sensibilidad (S), especificidad (E), valor predictivo positivo y negativo, y coeficiente kappa
(K), para cada segmento, sector y de forma global.

Resultados: Las Sy E globales fueron del 88,3 y 89% respectivamente. En el sector iliaco 93 y
100%, en el femoropopliteo 93 y 92%, y en el distal 84 y 65%. El indice kappa global fue de 0,76,
en el sector iliaco 0,94, en el femoropopliteo 0,88 y en el distal 0,47. Fue imposible el analisis
del 10% de sectores distales por contaminacion venosa en la ARM.

Conclusiones: La ARM puede considerarse una alternativa valida a la ASD en el sector ilio-
femoro-popliteo. A nivel distal, los resultados de la ARM deben interpretarse con cautela debido
al descenso del indice de concordancia con el gold standard.
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Magnetic resonance angiography compared with digital subtraction angiography in

Objectives: To evaluate the validity of 3-D magnetic resonance angiography (MRA) with gadoli-
nium and compare the diagnostic results with digital subtraction angiography (DEA) in patients

Material: The study consisted of 40 patients diagnosed with lower limb critical ischemia treated
using an endovascular technique in our unit between September 2012 and September 2014.
There were 28 males. The mean age was 69 years, and 24 of them had more than 3 vascular
risk factors. They had Rutherford scores of 4 (n=19, 5 (n=16), and 6 (n=5).

Methods: A retrospective evaluation was performed on the intra-operative angiography ima-
ges, comparing them with the MRA images obtained before the intervention (no more than 3
months between them). The arterial tree was divided into 9 segments, grouped in the iliac,
femoropopliteal and distal sectors. The sensitivity (S), specificity (Sp), positive and negative
predictive values, and kappa coefficient (K) for each segment, as well as overall.

Results: The overall S and Sp was 88.3 and 89%, respectively. In the iliac sector, it was 93
and100%, in the femoropopliteal, 93 and 92%, and in the distal 84 and 65%, respectively. The
overall kappa index was 0.76, with 0.94 in the iliac sector 0.88 in the femoropopliteal, and
0.47 in the distal. The analysis of 10% of the distal sectors was impossible, due to venous

Conclusions: MRA may be considered as a valid alternative to DSA in the iliac-femoropopliteal
sector. At distal level, the MRA results should be interpreted with caution due to the decrease
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in the concordance index with the gold standard.
Introduccion

La enfermedad arterial periférica es una enfermedad con
alta prevalencia en nuestra poblacion (entre un 15y un 20%
de los sujetos mayores de 70 afnos)', habitualmente coexis-
tente con enfermedad vascular en otras localizaciones. La
presencia, en estadios avanzados, de dolor en reposo o lesio-
nes troficas (isquemia critica) implica la necesidad de tra-
tamiento de revascularizacion precoz, por el elevado riesgo
de pérdida de la extremidad?. Dicha revascularizacién puede
realizarse mediante procedimientos endovasculares o ciru-
gia abierta (0 ambos de manera combinada), dependiendo
del tipo y extension de las lesiones vasculares identificadas
en la pruebas de imagen que se realizan a los pacientes’.

Aunque la arteriografia por sustraccion digital (ASD) aun
sigue siendo la técnica considerada gold standard para
la evaluacion del arbol vascular en pacientes con enfer-
medad arterial periférica, otros métodos de imagen cada
vez cobran mayor importancia. Entre ellos, la angiorre-
sonancia magnética 3D con gadolinio (ARM) ofrece varias
ventajas respecto a la ASD, ya que no es una prueba inva-
siva, no supone una exposicion a radiacion ionizante ni
precisa del uso de contraste yodado. Su utilidad en pacientes
con isquemia crénica de miembros inferiores esta amplia-
mente contrastada“-®, con una sensibilidad y especificidad,
para lesiones hemodinamicamente significativas, mayores
del 90% comparadas con las de la ASD. La mayoria de estu-
dios, no obstante, incluyen solo a pacientes claudicantes
que no representan bien a la gran mayoria de pacientes tra-
tados, que son aquellos con isquemia critica (categorias 4 a
6 de Rutherford)’.

El objetivo de este estudio es evaluar la validez y corre-
lacion diagnastica de la ARM respecto a la ASD en pacientes
con isquemia crénica avanzada de miembros inferiores tra-
tados en nuestro servicio.

Material y métodos
Pacientes

Se incluyd, de manera retrospectiva, a 40 pacientes no
consecutivos tratados en nuestro servicio mediante técnica
endovascular entre septiembre de 2012 y septiembre de
2014, 29 de ellos hombres, con una media de edad de 69,7
anos. Las caracteristicas clinicas estan detalladas en la
tabla 1.

Todos los casos presentaban isquemia critica de la extre-
midad inferior tratada, y en un 53% de ellos, con presencia
de lesiones troficas (categorias 5y 6 de Rutherford). Se inclu-
yeron aquellos casos en los que la ARM y el procedimiento
endovascular distaban temporalmente menos de 3 meses, y
se excluyeron aquellos casos en los que no se disponia de
imagenes angiograficas intraoperatorias de al menos un 80%
de segmentos analizados.

Técnica de arteriografia por sustraccion digital

Las imagenes arteriograficas del estudio se tomaron de
los procedimientos de revascularizacion de los pacientes,
previamente al tratamiento de las lesiones vasculares iden-
tificadas. Se empled un equipo radiologico mdvil (Philips
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Tabla 1 Caracteristicas epidemiologicas y clinicas de los
pacientes incluidos

Valor %
Rutherford 4 47

5 40

6 13
Edad en anos 69 (62-76)
Sexo masculine 70
Fumador 52
Hipertension arterial 70
Dislipidemia 65
Diabetes mellitus 70
Enfermedad pulmonar obstructiva 15

cronica

Insuficiencia renal 22
Fibrilacion auricular 5
Infarto agudo de miocardio previo 22

Pulsera, Philips Medical Systems, Eindhoven, Paises Bajos)
efectuando una puncion Seldinguer ipsi- o contralateral con
inyeccién de contraste yodado desde el mismo introductor
o desde catéter recto hidrofilico (Slip-Cath Beacon, Cook
Medical, Bloomington, Indiana, Estados Unidos) para visuali-
zar mejor el sector distal. Se us6 contraste yodado soluble no
ionico Ultravist 300 (Bayer Schering Pharma AG, Berlin, Ale-
mania). Se tomaron imagenes digitales con sustraccion del
sector iliaco, femoral, popliteo y distal, que fueron guar-
dadas en un dispositivo de almacenamiento de datos (pen
drive) para su revision posterior

Técnica de angiorresonancia magnética 3D con
gadolinio

La ARM fue realizada en un centro especializado, empleando
un equipo de resonancia magnética de 1,5 T Magneton Symp-
hony (Siemens Medical Solution, Erlangen, Alemania). Las
series fueron sector aortoiliaco, sector femoropopliteo y dis-
tal, tras la administraciéon de 15ml de Gadobutrol (Bayer
Schering Pharma AG, Berlin, Alemania) con una inyeccion
bifasica de 6ml a 0,8ml/s y 9ml a 0,5ml/s seguida de
50ml de suero fisiolégico a 0,5ml/s. Se realizaron recons-
trucciones de maxima intensidad de proyeccion que fueron
almacenadas para su analisis en formato CD, que se envio al
hospital para su analisis.

Valoracién de las imagenes

La valoracion de las imagenes de ARM y de ASD las realizo un
primer explorador en 2 momentos distintos (con una semana
entre ambos), ocultando el resultado de la valoracion de las
pruebas. Un segundo explorador evalu6é también las image-
nes de las ARM, ocultando los resultados de la valoracion por
el primero.

Se dividid el arbol arterial en 9 segmentos para
la extremidad inferior a tratar (arteria iliaca comun,
iliaca externa, femoral comdn, femoral profunda, femo-
ral superficial, tronco tibioperoneo, tibial anterior, tibial
posterior y peronea). Dichos segmentos se agruparon en

3 sectores: iliaco (arterias iliaca comun y externa), femo-
ropopliteo (arterias femoral comdn, superficial y profunda)
y distal (tronco tibioperoneo, arterias tibial anterior, pos-
terior y peronea). Para cada segmento (se analizaron un
total de 360), tanto en ARM como en ASD, se determin¢ la
severidad de las lesiones como: 1 = estenosis menor del 50%,
2 =estenosis mayor o igual al 50%, 3=oclusion. El tiempo
empleado en analizar ambas pruebas para cada paciente fue
de 20, min aproximadamente.

El objetivo del estudio es evaluar la correlacion diag-
nostica de la ARM y la ASD, asi como la validez interna
de la primera respecto de la segunda (considerada el gold
standard). Asimismo se ha estudiado la variabilidad interob-
servador para la ARM. Para facilitar el analisis, se cre6 una
variable binaria en la que se agruparon lesiones no significa-
tivas (1) y significativas (2 y 3). En aquellos casos en los que
diferian las valoraciones de la ARM entre los investigado-
res, se tomoé como correcta la decidida de manera conjunta
entre ambos.

Analisis estadistico

Se empleo el paquete estadistico SPSS IBM® Stadistics 22.0
(IBM Corporation, Nueva York, Estados Unidos). Para la
comparacion de ASD y ARM se realizaron tablas de contin-
gencia para cada segmento (usando las variables binarias),
calculando sensibilidad, especificidad, valores predictivos
positivo y negativo, considerando la ASD como gold stan-
dard. Se hizo igual para cada sector y de forma global. Se
calculo el indice kappa, empleado para establecer el grado
de acuerdo entre ambas pruebas y entre ambos explorado-
res, para cada segmento o sector: un indice entre 0,81y 1,0
indica una concordancia perfecta, entre 0,61y 0,80 alta con-
cordancia o sustancial, entre 0,41 y 0,60 moderada, entre
0,21y 0,40 discreta, menor de 0,20 insignificante (segln los
estandares de referencia propuestos por Landis y Coch en
1977)8.

Resultados

Fue imposible la valoracion de la ARM en un 10% (n =4) de los
pacientes a nivel distal, debido a la intensa contaminacion
venosa. Tampoco se pudieron valorar un 22% de las ASD de
los segmentos iliaco comln, por no disponer de imagenes
arteriograficas intraoperatorias de dicho nivel, por lo que
se analizaron los segmentos desde arteria iliaca externa (se
corresponde con el sector iliaco) hacia distal.

Tomando la ASD como gold standard, se detectaron lesio-
nes significativas en el 22% de sectores iliacos, 42% de
sectores femoropopliteos y 63% de sectores distales estu-
diados (tabla 2). La arteria femoral comdn fue la menos
afectada por las lesiones significativas (13%), mientras que
la arteria tibial posterior fue la mas afectada (74%) y en la
que se encontré un mayor nimero de oclusiones (n=21).
Para cada segmento, los resultados de sensibilidad, especi-
ficidad, valores predictivos y coeficiente kappa se recogen
en la tabla 3.

En el sector iliaco, los valores de sensibilidad y espe-
cificidad fueron los mas altos de la serie. En el sector
femoropopliteo y en el distal, la especificidad es el parame-
tro mas afectado, cuyo valor decrece conforme mas distal es
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Tabla 2 Estenosis significativas (>50) y oclusiones iden-
tificadas por segmento analizado, mediante DSA. Entre
paréntesis respecto del total de segmentos analizados

n (%)
A. iliaca externa 7 (22)
A. femoral comun 5 (13)
A. femoral profunda 10 (25)
A. femoral superficial 27 (69)
A. poplitea 28 (72)
Tronco tibioperoneo 23 (60)
A. tibial anterior 25 (69)
A. tibial posterior 26 (74)
A. peronea 21 (60)

el segmento (tabla 3). Las sensibilidad y especificidad glo-
bales obtenidas fueron del 88,3 y del 89%. A nivel iliaco se
obtuvo una sensibilidad del 93% y especificidad del 100%,
a nivel femoropopliteo se obtuvo una sensibilidad del 93%
y una especificidad del 92% y a nivel distal se obtuvo una
sensibilidad del 84% y una especificidad del 65%.

Respecto al indice kappa, a nivel global fue de 0,76
(alta concordancia). Al igual que la especificidad, decrece
conforme mas distal es el segmento o sector estudiado: a
nivel iliaco es de 0,94, en el femoropopliteo 0,88 y en el
distal 0,47. Comparando la variabilidad interobservador, el
indice kappa global fue 0,91 (concordancia casi perfecta), a
nivel iliaco fue de 1, a nivel femoropopliteo 0,92 y a nivel
distal 0,88 (tabla 4).

Discusion

El diagnostico y tratamiento del paciente con isquemia
critica sigue siendo un reto a dia de hoy. La edad y la comor-
bilidad del paciente vascular hacen que sea imperativo el
uso de métodos diagnosticos y terapéuticos lo menos inva-
sivos posible y con menor riesgo de complicaciones. Asi, en
los Ultimos anos, el desarrollo de las técnicas endovascu-
lares ha permitido tratar lesiones apropiadas en pacientes
anosos y pluripatoldgicos con menor tasa de complicaciones
y una estancia hospitalaria reducida respecto a la ciru-
gia convencional. En el campo del diagndstico vascular, la

Tabla 3 Valores de sensibilidad, especificidad, valores pre-
dictivos positivo y negativo e indice kappa por segmentos

S (%) E (%) VPP (%) VPN (%) K

A. iliaca externa 85 100 100 96 0,9
A. femoral comdn 80 96 80 96 0,77
A. femoral profunda 90 93 81 97 0,8
A. femoral superficial 96 75 90 90 0,75
A. poplitea 93 91 96 83 08,2
Tronco tibioperoneo 65 80 83 60 0,43
A. tibial anterior 84 73 88 66 0,55
A. tibial posterior 96 77 93 88 0,77
A. peronea 90 40 68 71 0,29

E: especificidad; K. indice kappa; S: sensibilidad; VPN: valor
predictivo negativo; VPP: valor predictivo positivo.

Tabla 4 Concordancia diagnéstica entre observadores,
mediante indice kappa

A. iliaca externa 1

A. femoral comun 1

A. femoral profunda 0,92
A. femoral superficial 0,90
A. poplitea 0,92
Tronco tibioperoneo 0,88
A. tibial anterior 0,92
A. tibial posterior 0,92
A. peronea 0,85

arteriografia, considerada gold standard, con una técnica y
complicaciones similares desde su descripcion por Seldinger
en 1953°, esta siendo desplazada por el uso de otros méto-
dos de imagen como la ARM. El hecho de no tratarse de una
prueba invasiva supone la posibilidad de realizarla ambu-
latoriamente sin precisar ingreso hospitalario, lo cual la
convierte ademas en una técnica coste-efectiva. No expone
al paciente a radiacion de tipo ionizante y no tiene el riesgo
de nefrotoxicidad por contraste yodado, aunque si de fibrosis
sistémica nefrogénica (sobre todo en pacientes diabéticos
con funcién renal alterada)'®. En algunas ocasiones la ARM
puede visualizar arterias no visibles mediante la ASD"".

La utilidad de la ARM en la isquemia cronica de miembros
inferiores esta bien establecida mediante mdltiples estudios
en los que se ha comparado con la arteriografia de miem-
bros inferiores, la ecodoppler arterial o la angio-TC**¢. En
la mayoria de estos estudios, los pacientes incluidos son
claudicantes (estadio i de Fontaine)’, lo cual no representa
bien a aquellos con isquemia critica de miembros inferiores,
que suponen la inmensa mayoria de los pacientes que preci-
san revascularizacion de miembro inferior en un Servicio de
Cirugia Vascular como el nuestro.

Los valores de sensibilidad y especificidad global refleja-
dos en la mayoria de estudios oscilan entre el 88 y el 98% para
la sensibilidad y entre el 93 y el 97% para la especificidad.
En nuestro estudio la sensibilidad y la especificidad globales
han sido mas bajas (88,3 y 89% respectivamente). Una de
las razones puede ser el hecho de haber incluido en el estu-
dio solo a pacientes con isquemia critica'?. Se sabe que en
este tipo de pacientes predomina la afectacion distal (donde
la ARM encuentra mas dificultades diagnosticas, debido al
menor calibre de los vasos), la contaminacion venosa (mas
evidente cuando existen Ulceras o celulitis), los artefactos
por el movimiento (también mas frecuentes al tratarse de
enfermos con dolor de reposo)®.

A nivel supragenicular, la ARM parece ofrecer una cali-
dad de imagen semejante a la de la ASD, con valores de
sensibilidad y especificidad suficientemente altos y buena
correlacion diagnostica (siempre mayor de 0,75), por lo que
la identificacion de lesiones en estos segmentos es fiable.

Anivelinfragenicular se ha observado una llamativa caida
de la especificidad mientras que la sensibilidad se ha man-
tenido en valores similares. Esto es consecuencia del alto
numero de falsos positivos cuando se exploran segmentos
infrageniculares, quiza por magnificacion de las lesiones. Por
ello, la identificacion de lesiones en la ARM en el sector distal
no siempre se corresponde con la realidad, encontrando en
las imagenes intraoperatorias ausencia de lesiones o lesiones
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no significativas donde se interpretaba por la ARM la presen-
cia de una estenosis mayor del 50% o incluso una oclusion.
Esta sobrestimacion de lesiones a nivel distal ya se describe
en otros estudios y es una de las limitaciones de la ARM'3.
La imposibilidad en nuestro estudio de valorar, en un 10% de
los pacientes, el sector distal por la intensa contaminacion
venosa coincide con lo publicado en la literatura.

La concordancia diagnostica interobservador encontrada
ha sido muy alta de forma global, obteniéndose un indice
kappa de 0,91. La reproducibilidad de los resultados es
total a nivel iliaco. Esta minima variabilidad interobservador
supone una de las ventajas de esta prueba diagndstica frente
a otras cuya interpretacion requiere de mas experiencia y
puede ser mas subjetiva, como es el caso de la ecografia.

Existen varias limitaciones en este estudio que merecen
ser mencionadas, tales como su disefo retrospectivo y la
valoracion de las imagenes de la ASD por un Unico investi-
gador. Aunque transcurrié una semana entre la valoracion
de las imagenes de la ARM y de la ASD por el primer explo-
rador (no se realizd de manera inmediata), no se oculto el
nombre de los pacientes en ningln momento, factor que
también hay que tener en cuenta al interpretar la validez
de los resultados de este estudio.

Con el desarrollo tecnoldgico en el campo de la reso-
nancia magnética nuclear, han aparecido las técnicas de
imagen en paralelo, la adquisicion de secuencias hibri-
das o las de alta resolucion temporal, todas ellas con
objeto de reducir la contaminacion venosa en territorios
distales'*'¢. La aparicién de equipos de angiorresonancia 3
Teslas esta suponiendo un avance con excelentes resultados
segln lo publicado recientemente, con una mayor resolucion
espacial'’~"?. Ademas, los Gltimos avances en TC multidetec-
tor estan revolucionando la angiotomografia computarizada
con resultados prometedores?®.

Conclusion

Segun este estudio, la ARM puede ser una alternativa valida
a la ASD en la identificacion de lesiones significativas en los
sectores iliaco y femoropopliteo, en pacientes con isque-
mia critica de miembros inferiores. A nivel distal es preciso
interpretar los datos con mas cautela, debido a la caida de
especificidad y del indice de correlacion diagndstica, ya que
tiende a sobrestimar las lesiones.
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