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Resumen

Introduccion: El eco Johiliss/gradacion de estenosis carotidea mediante ecografia (EJ/GEC-
E) es una prueba rapida y econémica para diagndstico de estenosis carotidea, disenada para
cribado. El EJ emplea ecografia doppler utilizando para la valoracion una tabla simplificada que
evalua 2 parametros: velocidad en la carétida interna y ratio de velocidad entre la carétida
interna y comdn, apoyados en la presencia de placas de ateroma. El EJ puede ser realizado
por un enfermero con certificacion para el uso de ecografo doppler. Mediante EJ el paciente se
clasificara en 4 posibles grupos que determinaran sus necesidades de seguimiento.

Objetivos: Validar esta nueva prueba diagndstica y determinar el tiempo necesario para su
realizacion.

Material y métodos: Se realizaron 2 estudios complementarios: un estudio retrospectivo para
determinar la validez de EJ segun los resultados verificados de 265 estudios de troncos supraaor-
ticos y un estudio prospectivo con 76 pacientes para la determinacion del tiempo necesario para
la prueba. Se utilizo el software estadistico «R» con el paquete «Rcmdr».

Resultados: Se obtienen los siguientes valores para EJ, con IC al 95%: sensibilidad 0,817
(0,737-0,877); especificidad 0,993 (0,963-0,999); VPP 98,9% (94,3-99,8%); VPN 87,6%
(81,9-91,8%), tiempo necesario para la prueba 4 min 33 s (4:23-6:02). El sobrepeso no afecta
significativamente al tiempo de realizacion de la prueba (p=0,4238) y la ausencia de lesiones
o cicatrices lo reduce (p=0,0019).

Conclusiones: La EJ es una prueba diagnostica eficaz para cribado de pacientes.

© 2015 SEACV. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Echo Johiliss (CSG-U). Simplified diagnostic test for carotid stenosis using doppler
ultrasound

Abstract

Introduction: Echo Johiliss (EJ) Carotid Stenosis Grading by Ultrasound (CSG-U) is a quick, inex-
pensive diagnostic test for carotid stenosis, designed for screening. EJ uses doppler ultrasound
with a simplified chart that tests 2 parameters: Speed in the internal carotid and speed ratio
between the internal and common carotids, supported by the presence of atheroma plaques.
EJ can be performed by a nurse qualified to use doppler ultrasound. By means of EJ, patients
will be classified into 4 possible groups, which will determine their needs of medical follow up.
Objectives: To validate this new diagnostic test and to determine its execution time.

Material and methods: Two complementary studies were made: A retrospective study, in order
to determine the validity of EJ according to the verified results of 265 studies of supra-aortic
trunks, and a prospective study with 76 patients for the determination of the time needed for
the test. The statistical software «R» with the «Rcmdr» package was used.

Results: The following values for EJ, with 95% Cl were obtained: Sensitivity 0.817 (0.737-0.877),
specificity 0.993 (0.963-0.999), PPV 98.9% (94.3-99.8%) NPV 87.6% (81.9-91.8%), execution
time, 4 min 33s (4:23-6:02). Overweight did not significantly affect the time needed for the

test (P=.4238) and the absence of lesions or scars reduces it (P=.0019).
Conclusion: EJ is an effective diagnostic test for patient screening.
© 2015 SEACV. Published by Elsevier Espafa, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) son la principal
causa de mortalidad a nivel mundial. El estudio Global Bur-
den of Disease’ estima que en el afo 2010 el 29,6% del total
de muertes en el mundo (15,6 millones de personas) fueron
causadas por ECV. La Organizacion Mundial de la Salud cal-
cula que en el afo 2012 las ECV causaron el 31% del total
de muertes en el mundo (17,5 millones de personas)?. En
Europa, de acuerdo con un estudio epidemiologico de 20143,
las ECV causan mas de 4 millones de muertes anuales, lo que
supone el 46% del total de fallecimientos. Este porcentaje
varia segln pais y sexo entre el 25% del total de muertes
de hombres en Francia y el 72% del total de muertes de
mujeres en Bulgaria®. En Espafa, las ECV causaron en 2013
el 30,1% del total de fallecimientos (117.484 defunciones
por ECV sobre 390.419 defunciones totales), manteniéndose
como primera causa de mortalidad®.

La elevada morbilidad y la pérdida de productividad cau-
sada por las ECV generan un importante problema social.
De acuerdo con el informe European Cardiovascular Disease
Statistics 20126, el coste global de las ECV en Europa ascen-
di6 en 2009 a 196.000 millones de euros (390 € per capita).

Ante esta realidad, es necesario desarrollar y adoptar
nuevas medidas destinadas a diagnosticar precozmente la
enfermedad preclinica, con el fin de reducir el impacto sani-
tario de las ECV”-8. Las técnicas de imagen se han convertido
en la piedra angular del diagnostico de las ECV’. La eva-
luacion de la ateromatosis preclinica mediante la ecografia
carotidea tiene valor para la prediccion de las ECV®10,

Ante la falta de estudios de costes-beneficios, el cri-
bado generalizado de la poblacion no esta recomendado
en la actualidad''. Las guias actuales recomiendan esta
practica con nivel de evidencia bajo, dado que en muchas
ocasiones no variaria el abordaje terapéutico'?. En algunos

colectivos, el cribado de pacientes mediante ecografia
carotidea si se considera eficaz. Por ejemplo, las guias
actuales de revascularizacion miocardica lo recomiendan
para mayores de 70 anos, pacientes con enfermedad
coronaria multivaso y pacientes con enfermedad vascular
periférica’>'. El documento de consenso sobre el diag-
nostico y tratamiento de la hipercolesterolemia familiar
en Espana recomienda evaluar la estenosis carotidea (EC)
mediante ecografia a partir de los 30 afos en varones y de los
40 anos en mujeres con hipercolesterolemia familiar, o antes
si presentan otros factores de riesgo’®. La ecografia diplex
carotidea es una prueba incluida en los protocolos diagnos-
ticos de los pacientes con deterioro cognitivo vascular'®.

Esta recomendado el seguimiento mediante ecografia de
pacientes con EC asintomatica, dado que no existen factores
clinicos o demograficos predictivos de su progresion'’-'8, Tras
un ataque isquémico transitorio, resulta eficaz la valoracién
de la EC mediante ecografia’. La aterosclerosis subcli-
nica, valorada mediante ecografia carotidea, es un predictor
independiente de limitacién funcional al afo en ancianos
con alto nivel funcional?®.

El presente estudio propone una nueva prueba simplifi-
cada para el diagnostico de EC mediante ecografia doppler,
denominada Eco Johiliss/gradacion de estenosis carotidea
mediante ecografia (EJ/GEC-E). Esta prueba es rapida y
economica y puede utilizarse para el diagnéstico precoz de
enfermedad preclinica y el cribado rapido de pacientes, en
sustitucion de otros procedimientos diagndsticos mas com-
plejos y costosos.

Material y métodos

El EJ es un procedimiento disehado para ser realizado por
una unica persona, que puede ser un médico o un enfermero
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Tabla 1 Criterio simplificado de clasificacion de la EC mediante EJ
Clasificacion PSV CI (cm/s) CI/CC PSV Placa
A <125 <2 Ausencia
B <125 <2 Presencia
C 125-230 2-4
D >230 >4
Alta, baja o no detectable Variable
No detectable No aplicable No aplicable

certificado para el uso de ecdgrafo doppler. Este profe-
sional no necesita conocer los antecedentes del paciente
ni realizar una evaluacion ecografica completa de troncos
supraorticos. Simplemente debe realizar una ecografia dop-
pler carotidea bilateral y, de acuerdo con los resultados,
calificar al paciente en 4 posibles grupos (A-D). Dado que
el EJ esta disefado para cribado, no puede utilizarse para
pacientes tratados con endarterectomia carotidea o con
angioplastia y stent carotideo. En caso de que el EJ no
pudiera completarse, se clasificaria como «X». Esta situacion
podria producirse en pacientes con «cuello hostil» (anato-
mia del paciente, bifurcacion alta, exploracion en cuello con
lesiones o cicatrices o cuello tratado con radioterapia)?'.

El EJ evalla Unicamente 2 parametros: velocidad en la
carotida interna (PSV Cl cm/s) y ratio de velocidad entre la
carétida interna y comun (CI/CC PSV), apoyados en la pre-
sencia de placa, dado que la estenosis carotidea menor del
50% no produce cambios significativos en la velocidad de
flujo*' (tabla 1). Este criterio es una simplificacién de las
recomendaciones de la Sociedad Espanola de Neurosonolo-
gia para la cuantificacion de la EC de 2012?", el consenso
de la Sociedad Norteamericana de Radidlogos de 2003%? y
las recomendaciones de Reino Unido de 2008%3, todos ellos
basados en el método utilizado en el estudio NASCET?.

Para verificar la validez de EJ, se han realizado 2 estudios
complementarios: estudio para validacion de la prueba diag-
nosticay estudio para la determinacion del tiempo necesario
para realizarla. El proyecto de investigacion fue aprobado
por el Comité Etico de Investigacion Clinica del Hospital
General Universitario de Castellon en su reunién del 30 de
septiembre de 2013, acta 8/2013.

La recogida de datos se realizo entre octubre de 2013
y junio de 2015. Los datos fueron recogidos en una base
de datos Access 2010. Para su analisis se utilizo el software
estadistico «R»?> version 3.2.2 (14 de agosto de 2015) con el
paquete «Rcmdr» version 2.2-0 (14 de agosto de 2015), utili-
zando el test F para la comparacion de varianzas, t-Student
para la comparacion de medias y x? para la comparacién de
porcentajes en muestras independientes.

Este articulo se ha redactado siguiendo la declaracion
Standards for Reporting of Diagnostic Accuracy (STARD)?.

Estudio para la validacion de Eco Johiliss como
prueba diagnéstica de la estenosis carotidea

Se determind la sensibilidad, especificidad y valores pre-
dictivos positivos (VPP) y negativos (VPN) de EJ. Aunque el
resultado de EJ es una clasificacion (A-D) y no un grado de

Tabla 2 Correspondencia clasificacion EJ/grado EC

Clasificacion EJ Grado EC
A Normal

B <50%

C 50-69%

D >70%

Pseudooclusion
Oclusion total

EC, a efectos de su validacion como prueba diagnostica se
considerd que debe existir la correspondencia indicada en
la tabla 2.

Para verificar esta correspondencia, se realiz6 un estudio
retrospectivo utilizando el historial clinico de los pacientes
de la Seccion de Angiologia y Cirugia Vascular del Hospital
General de Castellon (CVA). Se incluyé en este estudio a
todos los pacientes visitados en consulta vascular durante
el afo 2010 a los que se les solicitd un estudio ecodoppler
de troncos supraorticos (TSA), lo que supone un total de 389
estudios TSA. Se selecciond el aio 2010 por ser el primer
ano en el que comenzaron a almacenarse las imagenes de
los estudios TSA en CVA, al disponer de pruebas realizadas
en hombres y mujeres y al disponer de hasta 3 anos de segui-
miento posterior. Los estudios TSA fueron realizados por 4
cirujanos vasculares de CVA, acreditados por el Capitulo del
Diagndstico Vascular No Invasivo de la Sociedad Espaiola de
Angiologia y Cirugia Vascular.

Se determinaron 7 motivos de exclusion del estudio:

1) Fallecimiento. Paciente fallecido antes de realizacion del
eco TSA.

2) Intervencion quirurgica de la carétida. EJ no esta dirigido
a pacientes intervenidos quirirgicamente.

3) No se localiza al paciente o no se present6 a la cita para
el eco TSA.

4) Anulacién de la prueba en consulta por cualquier motivo.

5) Prueba realizada por otro motivo. El estudio ecografico
no ha incluido las cardtidas.

6) No estudio en historial del paciente. Puede suceder con
algunas pruebas realizadas a principios de ano.

7) Faltan imagenes del estudio. Solo es posible realizar el
diagndstico de acuerdo con EJ si existen las imagenes
minimas necesarias.

Para cada paciente, se verifico la realizacion del eco
TSA, excluyéndolo del estudio en caso contrario e indicando
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el motivo (causas 1, 3, 4 o 6). En caso de que el eco
TSA se hubiera realizado, se verificé la disponibilidad de
imagenes suficientes para realizar el diagndstico de acuerdo
con el EJ. Fue necesario disponer de, al menos, 4 imagenes
(fig. 1), en las que apareciera la carotida comun derecha,
carotida interna derecha, carétida comdn izquierda vy
carotida interna izquierda, con las velocidades sistdlicas
medidas en ellas. La ausencia de esta informacion supuso
la exclusion del estudio (causas 5 o 7).

Tras emitir este diagnostico, se revisé el informe original
del estudio TSA. Si, de acuerdo con el informe, el paciente
habia sido intervenido mediante una endarterectomia caro-
tidea/stent, se excluyo del estudio (causa 2).

Por Gltimo, se obtuvo el grado de EC a partir del
diagnostico realizado por el cirujano vascular que realizd
el estudio TSA, revisando estos diagnosticos de acuerdo
con la guia para el estudio de TSA en el laboratorio
vascular elaborada por el Capitulo de Diagnostico Vas-
cular de la Sociedad Espanola de Angiologia y Cirugia
Vascular?’ y el consenso de la Sociedad Norteamericana
de Radidlogos de 20037?2. Este diagnédstico verificado se
utilizé para comprobar la correspondencia indicada en la
tabla 2.
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Ejemplo de las 4 imagenes minimas necesarias, en las que se ha resaltado la informacion necesaria para el EJ.

Estudio para la determinacion del tiempo
necesario para la realizacion de Eco Johiliss

Se realizaron EJ a 76 pacientes reales de CVA, no tratados
mediante endarterectomia carotidea/stent, citados para la
realizacion de otros estudios ecograficos. Se les facilito
informacion del presente estudio y se recabd su consenti-
miento informado.

Los estudios se llevaron a cabo en el Laboratorio Vascular
del Hospital General Universitario de Castellon, homologado
por el Capitulo de Diagnostico Vascular no Invasivo de la
Sociedad Espafiola de Angiologia y Cirugia Vascular?®. Fue-
ron realizados por una enfermera de CVA acreditada por el
mismo capitulo. Se utilizdé un ecografo doppler color Phi-
lips iE33 con control del angulo de insonacion y sonda lineal
L11-3 (3-11 MHz).

En cada estudio se recogio SIP del paciente, edad (afos),
sexo, sobrepeso IMC > 25 (si/no), lesiones o cicatrices visi-
bles en el cuello (si/no), valoracion de acuerdo con EJ y
tiempo de la prueba (minutos y segundos). El tiempo se
midi6 desde el comienzo de la exploracion del paciente
hasta la obtencion de una valoracion de acuerdo con la
tabla 1.
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Pacientes seleccionados
n =389

Pacientes excluidos
n=124

Pacientes incluidos
n =265

1-Exitus n =8
2-Intervencién quirtrgica n = 50
3-Paciente no acudié n = 22
4-Anulacion prueba en consultan = 7
5-Prueba realizada por otro motivo n = 4
6-No estudio en historial n = 10
7-Faltan imagenes n = 23

Resultado EC = A
n=153

Resultado EC =B
n=>52

Resultado EC = C
n=41

Resultado EC =D
n=19

TSA normal
n =149
(VN)

TSA <50%
n=4
(FN)

TSA normal
=1l
(FP)

TSA <50%
n=44
(VP)

Figura 2

La realizacion de los EJ, la recogida de datos del estudio
retrospectivo y el tratamiento estadistico de ambos estudios
fueron realizados por personas diferentes.

Resultados

Estudio para la validacion de Eco Johiliss como
prueba diagnodstica de la estenosis carotidea

De los 389 estudios TSA seleccionados se excluyeron 124,
quedando incluidos 265 estudios (fig. 2). La comparacion de
resultados de EJ con TSA verificado determina para EJ un
total de 21 falsos negativos (FN), 149 verdaderos negativos
(VN), un falso positivo (FP) y 94 verdaderos positivos (VP).
Todos los casos en los que no hay concordancia se encuentran
proximos a los puntos de corte de EC.

Se obtienen los siguientes valores para EJ, con IC
al 95%: sensibilidad 0,817 (0,737-0,877), especificidad
0,993 (0,963-0,999), VPP 98,9% (94,3-99,8%), VPN 87,6%
(81,9-91,8%). La muestra incluyoé 36 mujeres (14%) y 229
hombres (86%). No existen diferencias significativas por
sexo del paciente en sensibilidad (p =0,6549); especificidad
(p=0,5571); VPP (p=0,8399) ni VPN (p=0,3892).

Estudio para la determinacion del tiempo
necesario para la realizacién de Eco Johiliss

Los 76 EJ se realizaron a pacientes masculinos, con edad
media de 66,2+ 10 anos y rango de edad de 43 a 83 anos.
La prueba se pudo realizar en todos los casos, sin que fuera
necesario clasificar ninguno como «X».

El analisis estadistico determind, con un 95% de con-
fianza, que el tiempo medio de realizacion del EJ son 283 s
(4 miny 43 s, con una desviacion tipica de 85 s (1 min 15
s). IC al 95% (263-302) s (4:23-6:02) min:s.

Se consideraron 2 posibles factores que podian influir
en el tiempo de realizacion de EJ: sobrepeso del paciente
(IMC > 25) y lesiones o cicatrices en el cuello.

El porcentaje de pacientes sin sobrepeso en la muestra es
el 60% (tabla 3), IC al 95% (49-71%). No existen diferencias

TSA 50-69%
n=7
(FN)

TSA 50-69%
n=31
(VP)

TSA=70%
n=10
(GL))

TSA=70%
n=19
(VP)

Diagrama de flujo del estudio de verificacion de EJ.

Tabla 3 Sobrepeso de los pacientes (IMC > 25)

Sobrepeso n Tiempo medio (s) Desviacion tipica (s)

Si 30 304 90
No 46 269 79
Tabla 4 Lesiones o cicatrices en el cuello

Lesiones n

Si 22
No 54

Tiempo medio (s)

326 72
265 84

Desviacion tipica (s)

significativas en el tiempo necesario para la realizacion de
EJ entre ambos grupos (p=0,4238).

El porcentaje de pacientes sin lesiones ni cicatrices en la
muestra es el 71% (tabla 4), IC al 95% (60-80%). El tiempo
necesario para la realizacion de EJ es superior en pacientes
con lesiones o cicatrices en el cuello (p=0,0019).

Discusion

La disponibilidad de procedimientos rapidos y econémicos
para cribado de pacientes puede ayudar a reducir los costes
de la atencion sanitaria, mejorar la atencion de los pacien-
tes y reducir la mortalidad y morbilidad derivada de las
ECV.

La determinacion de un parametro ultrasonografico ais-
lado directo, como la VSM o la VDF, no es suficiente para
realizar un diagnostico fiable del grado de EC?', pero la
combinacion de parametros utilizada por EJ ofrece eleva-
dos niveles de concordancia entre EJ y TSA, por lo que EJ
puede ser un método valido para cribado, siempre que sea
utilizado por un profesional con certificacion ecografica.

En Espana los ecdgrafos doppler estan disponibles de
forma generalizada en los centros sanitarios. La formacion
y certificacion necesaria para su uso en estudios como EJ es
asequible y existe ya un nUmero importante de profesionales
certificados para su uso.
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Los casos utilizados en el presente estudio sirven como
ejemplo de las posibilidades practicas del EJ. El tiempo
medio de espera para la realizacion del estudio TSA en la
muestra utilizada fue de 224 + 137 dias. Un cribado previo
mediante EJ hubiera podido reducir el nimero de estudios
TSA de 265 a 112, al no ser necesaria su realizacion en
pacientes con resultado A en EJ. Esta reduccion hubiera
ahorrado 28 jornadas de trabajo (14 jornadas de trabajo de
un cirujano vascular mas una enfermera vascular, equipo que
realiza los estudios TSA), mientras que la realizacion de EJ a
los 265 pacientes hubiera requerido Unicamente 8 jornadas
de trabajo de una enfermera vascular. El tiempo de espera
para la realizacion del estudio TSA en los 112 pacientes con
resultado B-D en EJ se hubiera reducido significativamente,
consiguiendo adelantar sus diagndsticos y tratamientos. El
nimero de pacientes a los que finalmente no se les rea-
liz6 la prueba en esta muestra también hubiera podido
reducirse.

El EJ reduce la probabilidad de errores en el diagnostico
a la que estan sujetos procedimientos mas complejos, como
TSA, debido al mayor volumen de datos que deben mane-
jar. Teniendo en cuenta estos errores, no existen diferencias
significativas entre los diagnosticos de EC de EJ y TSA en la
muestra utilizada en este estudio (p=0,8942).

El presente estudio se ha realizado sin interferir en la
actividad de CVA, por lo que tiene varias limitaciones. Las
principales son que los EJ para la determinacion del tiempo
necesario para la prueba han sido realizados por una Unica
persona y se han realizado exclusivamente a pacientes mas-
culinos y la validacion de EJ se ha realizado mediante un
estudio retrospectivo.

Conclusiones

El EJ/GEC-E es una prueba rapida y econdémica para diag-
nostico de EC, eficaz para cribado de pacientes.
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