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En  la  cirugía  vascular,  la  isquemia  grave  de  los  órganos  puede
ser  la  consecuencia  de  la acción  del  cirujano,  cuando  en  su
aproximación  terapéutica  requiere  la  obstrucción  total  del
flujo  de los  vasos  que  irrigan  a un  órgano,  o  puede  ser  el  obje-
tivo  a  evitar  por el  cirujano,  cuando  de  lo  que  se trata es
de  desobstruir  el  flujo  sanguíneo  a ese  órgano.  En  cualquier
caso,  cuando  un órgano sufre  una  isquemia  absoluta,  aunque
sea  de  duración  limitada,  o  una  isquemia  de  larga  duración,
una  de  las  consecuencias  es la  desaparición  o  empobreci-
miento  de  la red  de  vasos  de  ese  órgano.  Hay  que  tener  en
cuenta  que  la  disminución  progresiva  del flujo  en  un terri-
torio  determinado,  permite  el  desarrollo  simultáneo  de una
red  colateral  de  arterias  que  garanticen  el  aporte  mínimo
de  sangre  a los  tejidos;  por  el  contrario,  cuando  esa  dismi-
nución  de  flujo  se  produce  de forma  brusca no  da  tiempo  al
desarrollo  de  la red  colateral  manifestándose  la  isquemia  de
forma  mucho  más  grave.

Cuando  se  recupera  el  aporte  sanguíneo  al  órgano por los
grandes  vasos,  casi  todos  los  órganos,  aunque  con  diferente
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eficacia,  poseen  la  capacidad  de regenerar  esa  red  vascular
para  permitir  su correcta  perfusión.  El proceso  de formación
de  nuevos  vasos  en  un  órgano  que  los  ha perdido  (revascula-
rización)  es  un proceso  complejo  y altamente  regulado.  En  la
revisión  que  se publica  en  el  presente  número  de  Angiología,
la  Dra.  Núñez-Gómez  analiza  detalladamente  los meca-
nismos  involucrados  en la  revascularización  (angiogénesis,
arteriogénesis  y  vasculogénesis),  así  como  la  importancia
de la  inflamación  asociada  a la  isquemia  en el  control  de  la
revascularización.  Asimismo,  revisa brevemente  el  papel  de
una  molécula  clave  en  los  procesos  angiogénicos  y  arteriogé-
nicos,  la  endoglina,  en la regulación  de  la  revascularización
y  su posible  utilidad  terapéutica.

La  importancia  clínica  y económica  de  las  enfermedades
asociadas  a  la  isquemia  aguda  de órganos  aun  sin  tener  en
cuenta  la  isquemia  coronaria,  objetivo  de otra  especialidad
quirúrgica  es muy  importante.  Por  ejemplo,  la  enferme-
dad  arterial  periférica  oclusiva  (EAPO),  una  causa  básica
de  isquemia  aguda  de los  órganos,  en  una  enfermedad  muy
prevalente  que  afecta  a más  de  25  millones  de pacientes
solamente  en  Europa  y  Estados  Unidos,  que  es donde  hay
estadísticas  fiables  de  su incidencia1,2.  En  España, diver-
sos  estudios  han  descrito  que  la  prevalencia  de la  EAPO  era
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superior  al  20%  en pacientes  mayores  de  50  años  con  factores
de  riesgo  vascular3---5.

El  pronóstico  es muy  pobre  en  los  casos  avanzados
de  isquemia  crítica  de  los miembros  inferiores  (ICMI).  El
tratamiento  más  utilizado,  que  es el  restablecimiento  qui-
rúrgico  del  flujo  sanguíneo  a  la  extremidad  para  evitar  su
amputación  tiene  en general  malos  resultados.  Se  ha des-
crito  que  más  del 25%  de  los  pacientes  operados  requerían
posteriormente  la amputación  del miembro  y  un  20%  de
ellos  (incluyendo  algunos  amputados)  morían  en  el  primer
año  tras  la  operación6,7.  Un  dato  universal  de  todas  las
series  quirúrgicas  de  ICMI  es que, a  los 5  años,  la  super-
vivencia  estimada  de  los  pacientes  tratados  es  del 50-60%,
siendo  la  causa  más  frecuente  de  mortalidad  la  enfermedad
cardiovascular7,8.

La  causa  más  importante  del fracaso  quirúrgico  es que,
tras  el  restablecimiento  de  la circulación  por  los  grandes
vasos,  los procesos  de  angiogénesis,  arteriogénesis  y vas-
culogénesis  necesarios  para  llevar  a  cabo  una  adecuada
vascularización  del  órgano  están  muy afectados  en estos
pacientes,  especialmente  en  los  diabéticos.  El mejor  cono-
cimiento  de  estos mecanismos  ha llevado a demostrar  el  uso
de  fármacos  o  substancias  que  induzcan  el  crecimiento  y
desarrollo  de  nuevos  vasos,  la  llamada  angiogénesis  tera-
péutica.  También,  desde la identificación  de  la  existencia
de  los  progenitores  circulantes  involucrados  en  la vasculo-
génesis  postisquémica9,  el  campo  de  las  terapias  celulares
para  la  EAPO  ha sufrido  un  enorme  desarrollo  y  sigue  en
permanente  evolución10.  Asimismo,  el  conocimiento  de los
genes  involucrados  en  los  complejos  procesos  de  revascula-
rización  ha  impulsado  los estudios  de  transferencia  génica
para  la  terapéutica  angiogénica11.

No  creo  que  resulte  sorprendente  a  ningún  cirujano
vascular  que  su revista  dedique  una  revisión  a temas
relacionados  con  la  angiogénesis,  pero  menos  lo creo  des-
pués  de  lo  arriba  indicado.  Por  lo  tanto  espero  que  esta
revisión  estimule  tanto  la  curiosidad  por los  mecanismos
implicados  en  la revascularización,  como  la  realización
de  nuevos  estudios  cínicos  y experimentales  en  este
campo.
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Si  bien  la  enfermedad  vascular  ha existido  desde  los  inicios
de  la  medicina,  solo  en  el  siglo  xx  salió  a  la  luz  en primer
plano,  por  ser la  principal  causa  de  muerte  en los  países
desarrollados,  siendo  la estrella  principal  el  sistema arterial.

En  la medida  en  que  el  manejo  de  la enfermedad  arterial
está  siendo  bien conseguido,  permite  en  los  últimos  decenios
que  se  vaya  posicionando  en  el  segundo  lugar en  importan-
cia  el  sistema  venoso,  auspiciado  no  solamente  por  el  riesgo
in  crescendo  de  muerte  por tromboembolia,  sino  también
porque  se  puede  explotar  una  veta  económica  no  despre-
ciable,  con  el perfeccionamiento  de  las  diferentes  técnicas
endovasculares.

El  tercer  integrante  vascular,  el  sistema  linfático,  no  se
ha  quedado  atrás  y  se incorpora  a  la  carrera  ascendente  de
nuevos  casos  que  afectan  a  la población,  no  solo  por  una
mayor  demanda  de  atención  por  parte  de  pacientes  cada
vez  mejor  informados  por  las  redes  sociales  y que  no  se
conforman  con  la  respuesta  de  un  «nada  que  hacer», sino
por  el  mayor  diagnóstico  de  malformaciones  vasculares,  el
aumento  del  linfedema  secundario  en  el  tratamiento  por
cáncer  y  por  el  no  despreciable  aumento  de  la  obesidad1.

Lamentablemente  a diferencia  de  las  arterias  y las  venas,
la  enfermedad  linfática,  para  ubicarse  en  el  lugar relevante
que  le  corresponde,  cuenta  con grandes  obstáculos,  como  el
escaso  conocimiento  en  los profesionales  de  salud  al  no  ser
un  tema  relevante  en  los sectores  educacionales  (universi-
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dad,  congresos,  etc.) y la  desmotivación  para  dedicarse  a
su  manejo  al no  tener  ningún  incentivo  profesional  o econó-
mico,  sino todo  lo contrario.

Sin  embargo,  debemos  detenernos  a pensar  en el  tema,
pues  si  bien  el  linfedema  no tiene cura,  sabemos  que, bien
manejado  en su estadio  inicial,  se  puede  frenar  la  progresión
a  etapa de elefantiasis,  permitiendo  al  paciente  una  muy
aceptable  calidad  de  vida.

La ignorancia  profesional  y la no  incorporación  a  las
prestaciones  de salud  reembolsables  (al  menos  en mi  país)
permiten  la progresión,  agravamiento  y  complicaciones,
mayoritariamente  infecciosas,  que  producen  una  invalidez
física  y especialmente  psicológica2, con  baja  autoestima,
en  una  población  mayoritariamente  joven  y  que,  en las
condiciones  socioculturales  actuales,  no  es capaz  de  enfren-
tarse  a  este  tipo  de problemas,  todo  lo cual  se traduce  en
una  tremenda  carga  para  el  Estado,  que deberá  pagar  una
«prestación  de invalidez»  de por  vida  a una  población  cada
vez  más  longeva3.

Es nuestra  responsabilidad,  como  médicos  dedicados  a
la  enfermedad  vascular,  comenzar  a revertir  la  ignorancia,
exigiendo  una  mayor  incorporación  del tema  en  los  aspectos
curriculares  de las  carreras  dedicadas  a la  salud  e  influir  en
las  políticas  de gobierno  para  que  dejen  de evadir el tema.

Basados  en  el  ejemplo  europeo4, pero  asumiendo  que  la
realidad  sudamericana  es  muy diferente,  hace un decenio
el  profesor  José Luis  Ciucci  concibió  la  idea  y  consiguió  con-
vencer  a  un  grupo  de  vasculares  de diferentes  países  para
formar  un  consenso  donde  se  pudiera  normar  el  manejo
del  linfedema,  creándose  en  el  2003  el  primer  Consenso
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Latinoamericano  para  el  Tratamiento  del Linfedema  con  la
participación  de  8 países.  En  el  2005  se  incorpora  el  Foro
Kinésico5,6.

En marzo  del  2014  se  realizó  el  V Consenso  con  la  par-
ticipación  de  32  médicos  de  7  países:  Argentina,  Brasil,
Colombia,  Cuba,  Chile,  Ecuador  y Uruguay  y  el  III  Foro  Kiné-
sico  con  17  participantes.  El tema,  esta  vez,  fueron  los
protocolos  de  tratamiento,  con la idea  de  orientar  a  los
médicos  que  se enfrentan  con este  problema,  ya  sea  para
tratar  a  sus  pacientes  o,  al  menos,  para  que  sepan  que  existe
una  alternativa  de  manejo.

El  desafío  antes  de  finalizar  el  año es recabar  informa-
ción  y  dar  a conocer  los  centros  de  tratamiento  que  existen
en  cada  uno  de  los  países  participantes,  como  una  guía  de
derivación  de  utilidad  para  el  médico  no especialista.

En  el  último  Consenso  queda  claramente  demostrado  que
el  tratamiento  del linfedema  debe  ser realizado  por un
equipo  multi-  y transdisplinario,  para  obtener  los  mejores
resultados;  no  basta  como  tratamiento  un  buen  drenaje  lin-
fático  manual  y una  compresión  adaptada  a cada  paciente,
sino  que  le  hacemos  una  rehabilitación  con  ejercicios  físi-
cos,  para  revertir  la anquilosis  adquirida  por  la  limitación
que  produce  una  extremidad  con  un peso excesivo.  Imposi-
ble  adquirir  el  compromiso  del paciente  para  que  se  adhiera
a  su  tratamiento  si  no  lo  educamos  en  su enfermedad  y  le
mejoramos  la  autoestima  para  que  sea  capaz  de  enfren-
tarse  al  mundo  portando  su  vendaje  con  orgullo  por  estar
trabajando  para  mejorar  su  calidad  de  vida y evitar  que  se
esconda  por  vergüenza.

Contrario  a  lo que  los  economistas  tratan  de inculcar-
nos,  debemos  rescatar  del  olvido  el  maravilloso  concepto
del «trabajo  en  equipo», donde  todos  los  involucrados,  desde
el  director  médico  al  portero,  son  igual  de importantes
para  acoger  al enfermo  y  volver  a  hacerlo  sentir  una  per-
sona  y no  un  número  de cliente;  un equipo  donde  el  ego
deja  paso  al  verdadero  concepto  de  servicio, permitiendo
que  las  almas  se ayuden  mutuamente  para  reparar  el  cuerpo
físico.

Los  logros  obtenidos  superan  con creces  cualquier  remu-
neración  económica;  solo  hay  que atreverse  a  ser diferentes.
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Resumen

Introducción:  Las  endofugas  tipo  ii  ocurren  en  el  10  y  el  45%  de los  pacientes  sometidos  a
reparación endovascular  de  aneurismas  aortoiliacos  infrarrenales.  La  mayoría  son  benignas  y  se
resuelven espontáneamente,  pero  hay  un  porcentaje  que  persiste.

Nuestro objetivo  es  describir  el  comportamiento  de estas  endofugas  en  nuestro  centro:  efecto
sobre el  saco  y  el  paciente,  y  necesidad  de  tratamiento.
Material  y  métodos:  Estudio  observacional  retrospectivo.  Entre  febrero  del  2009  y  diciembre
del 2013  se  implantaron  en  nuestro  centro  236 endoprótesis  tipo  Endurant  II®.  Recogimos  datos
demográficos,  factores  de  riesgo  cardiovascular,  anatomía  de los aneurismas,  eventos  peri-
procedimiento,  persistencia  de la  endofuga,  efecto  sobre  el saco,  tasa  de reintervención  y
mortalidad. Se  realizó  un  análisis  actuarial  mediante  curvas  de Kaplan  Meyer.
Resultados:  Observamos  47  endofugas  tipo  ii  (20,8%).  El seguimiento  medio  fue  de 16,94  meses,
contabilizándose  12  pérdidas  (25,5%).  La  endofuga  desapareció  en  21  pacientes  (44,7%),  en  16
casos en  los  primeros  6  meses  (34,0%).  El saco  creció  en  5 casos  (10,6%),  con  rotura  en  uno  de
ellos y  fallecimiento  intraquirófano  (2,1%).  La  supervivencia  libre  de  crecimiento  a  31  meses  es
del 70,6%  y  la  supervivencia  libre  de rotura  es  a  44  meses  del  75,1%.  Cinco  pacientes  precisaron
reintervención  (10,6%):  2  por  crecimiento  sintomático  del  saco  y  3 por  complicaciones  del
dispositivo.  Fallecieron  7 pacientes  (en  un  caso  en  relación  con  el  aneurisma):  la  supervivencia
global a  58  meses  es  del 76,3%.
Conclusión:  Las  endofugas  tipo  ii  pueden  condicionar  crecimiento  del saco  aneurismástico  con
riesgo  de  rotura  y  fallecimiento.  Deben  realizarse  un  seguimiento  estrecho  y  un  planteamiento
temprano  de  su  tratamiento  ante  la  persistencia  y  el  crecimiento  del  saco.
© 2014  SEACV.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los  derechos  reservados.

� El contenido de este trabajo fue presentado en el  60.◦ Congreso de la SEACV, el  6  de junio del 2014, celebrado en Madrid.
∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: naleicel cr@hotmail.com (N.A. Concepción Rodríguez).

http://dx.doi.org/10.1016/j.angio.2014.07.011
0003-3170/© 2014 SEACV. Publicado por Elsevier España, S.L.U. Todos los derechos reservados.

dx.doi.org/10.1016/j.angio.2014.07.011
http://www.elsevier.es/angiologia
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.angio.2014.07.011&domain=pdf
mailto:naleicel_cr@hotmail.com
dx.doi.org/10.1016/j.angio.2014.07.011


168  N.A. Concepción  Rodríguez  et  al

KEYWORDS
Endovascular  repair;
Type  II  endoleak;
Aneurysm  sac growth

Outcome  of  type  ii  endoleaks  after  endovascular  infrarenal  aortoiliac  aneurysms

repair

Abstract

Introduction:  Type  II  endoleaks  occur  in  10-45%  of  patients  undergoing  endovascular  infrarenal
aortoiliac aneurysms  repair.  Most  of  them  are  benign  and resolve  spontaneously,  but  there  is  a
percentage that  persists.  The  behaviour  of  these endoleaks  in this centre  is described,  including
the effect  on aneurysm  sac,  on the patient,  and  reinterventions.
Material  and  methods:  A  retrospective  review  was  conducted  on  236  Endurant  II® stent  grafts
implanted between  February  2009  and  December  2013.  A  record  was  made  of the  demograp-
hic data,  cardiovascular  risk  factors,  anatomy  of  aneurysms,  peri-procedural  events,  persistent
endoleak,  effect  on  the  sac,  reintervention  rate,  and  mortality.  Actuarial  analysis  was  perfor-
med using  Kaplan  Meyer  curves.
Results: A total  of  47  type  ii  endoleaks  (20.8%)  were  observed.  Mean  follow-up  was  16.94
months, with  12  cases  lost  (25.5%).  The  endoleak  disappeared  in 21  patients  (44.7%),  and in  16
cases within  the  first  6  months  (34.0%).  The  sac  grew  in 5  cases  (10.6%),  with  one  rupture  and
death  in  the operating  room  (2.1%).  Freedom  from  growth  at 31  months  was  70.6%,  and  free-
dom from  rupture  at 44  months  was  75.1%.  Reintervention  (10.6%)  was  required  in 5 patients:
2 symptomatic  growth  of  sac,  and  3  device  related  complications.  There  were  7 deaths  (in  one
case due  to  an  aneurysm):  overall  survival  at 58  months  was  76.3%.
Conclusion:  Type  II endoleaks  may lead  to  aneurysm  sac  growth  with  risk  of  rupture  and  death.
Persistent  endoleaks  with  sac  enlargement  should  be closely  monitored  in order  that  they  can
be treated  early.
©  2014  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

La  complicación  más  frecuente  tras  la  reparación  endovas-
cular  de  los  aneurismas  de  aorta  abdominal  es la  presencia
de  endofugas;  esto  es,  la persistencia  de  flujo sanguíneo
dentro  del  saco aneurismático  y  fuera  de  la  endoprótesis1,2.

Cuando  este  flujo  sanguíneo  proviene  de  ramas  colate-
rales  del  saco aneurismático,  hablamos  de  endofuga  tipo
ii.  Son  las  más  frecuentes  y su  historia  natural  no está del
todo  bien  definida.  Aparecen  en  un 10-45%  de  los pacientes
durante  el  seguimiento  y, aunque  la  mayoría  se resuelven
espontáneamente  (35-79,9%),  hay  un  porcentaje  que  per-
siste  con  crecimiento  del saco aneurismático,  necesidad  de
reintervención  y riesgo  de  rotura2-6.

Estudios  recientes  describen  en pacientes  con este
tipo  de  endofuga  altos  porcentajes  de  reintervención  (10-
20%),  de  crecimiento  del saco aneurismático  (37,9%) y  de
explante  de  endoprótesis  (8,4%)3,7-9. El  riesgo  de  rotura  reco-
gido  en  la literatura  es del  0,5-2,4%1,5,8 y la mortalidad
relacionada  con  el  aneurisma  se  cifra  en el  1,6%8.

Por  todo  lo  descrito  anteriormente,  parece  fundamental
realizar  en  todos  los  pacientes  sometidos  a este  procedi-
miento  un  seguimiento  estrecho.  Se  recomienda  realizar  una
angio-TC  con  contraste  al mes  y  a los  12  meses  tras  la  coloca-
ción  de  la  endoprótesis.  En  caso de  identificar  una  endofuga
o  crecimiento  del  saco  aneurismático,  se  debe  repetir  la
prueba  a  los  6  meses.  Si  no  hay  anomalías  en esas  2  prime-
ras  angio-TC,  se  puede  realizar  el  seguimiento  con angio-TC
o  ecografía  Doppler  anual10.

El  objetivo  de nuestro  trabajo  es  describir  el  comporta-
miento  de  las  endofugas  tipo  ii  en  los  pacientes  sometidos
a  reparación  endovascular  de  aneurismas  aortoiliacos

infrarrenales  con  endoprótesis  tipo  Endurant  II® en  nuestro
centro:  su efecto  sobre  el  saco y  sobre  el  paciente,  y  la
necesidad  de  tratamiento.

Material  y métodos

Análisis  y  ampliación  de datos  de  forma  retrospectiva  de
una  base  de datos  mantenida  de forma  prospectiva  de  los
pacientes  sometidos  a reparación  endovascular  de aneu-
rismas  aortoiliacos  infrarrenales.  Entre  febrero  del  2009  y
diciembre  del 2013  se colocaron  en  nuestro  centro  un  total
de  236  endoprótesis  tipo Endurant  II® en  233 pacientes.

Se  realizó  un seguimiento  postoperatorio  mediante
angio-TC  con  contraste  en  triple  fase  al  mes,  a  los  6  meses,
al  año y  luego  anualmente  o semestralmente,  según  la
presencia  o no de endofuga  o  ante  crecimiento  del saco
aneurismático.

Se  excluyó  del estudio  a  11  pacientes  en  los  que  la  endo-
prótesis  se implantó  para  tratamiento  de endofugas  de otros
dispositivos  (10 Talent® y  uno Vanguard®) y aquellos  que  no
tenían  endofuga  tipo  ii.

Para  la  recolección  de los  datos  se llevó  a cabo  una  revi-
sión  de la  historia  clínica  del  paciente,  incluyendo  hoja
de  ingreso,  protocolo  quirúrgico,  seguimiento  en  consulta
y  otros  informes,  así  como  de  las  pruebas  de imagen  reali-
zadas  antes  del procedimiento  y durante  el  seguimiento.  Se
obtuvieron  así:

---  Datos  relacionados  con los  pacientes:  sexo,  edad,
factores  de riesgo  cardiovascular,  otros  antecedentes
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personales,  antecedentes  quirúrgicos,  valoración  anesté-
sica  (American  Society  of  Anesthesiologists).

---  Datos  relacionados  con el  aneurisma:  diámetro  máximo,
diámetro  y  longitud  del  cuello,  diámetro  de  arterias
iliacas  primitivas,  afectación  aórtica  pura  o  aortoiliaca,
colaterales  permeables  del saco antes  del procedimiento
(arteria  mesentérica  inferior,  lumbares,  hipogástricas).

---  Datos  relacionados  con  el  procedimiento:  urgente  o
electivo,  tipo  de dispositivo  implantado  (bifurcado  o aor-
tomonoiliaco),  complicaciones  durante  el  mismo.

---  Datos  relacionados  con el  seguimiento:  duración,  apari-
ción  de  endofuga  tipo ii,  efecto  de  la  endofuga  sobre  el
tamaño del  saco  (consideramos  significativo  un  aumento
del  diámetro  máximo  igual  o  mayor  a 5  mm),  eventos
adversos  graves  relacionados  con el  dispositivo  (trombo-
sis,  embolia,  migración  de  la  endoprótesis,  rotura  del
saco),  necesidad  de  reintervención,  fallecimiento  por
todas  las  causas,  fallecimiento  relacionado  con  el  aneu-
risma  definido  como  aquel  que  ocurre  en el  primer  mes
postoperatorio  o  tras  una  reintervención  por  rotura  del
saco  o por  otro  evento  adverso  grave  relacionado  con  el
dispositivo11.

El  análisis  estadístico  se realizó  con  el  software  IBM-SPSS
20® para  Windows®.  Los  cálculos  descriptivos  de  variables
continuas  se  expresan  como  medias  y  los  de  variables  cua-
litativas  como  porcentajes.  Se realizó  un  análisis  actuarial
mediante  curvas  de  Kaplan  Meyer,  aceptando  un  error  están-
dar  inferior  a 0,1.

Resultados

Objetivamos  un total  de  47  endofugas  tipo  ii durante  el
seguimiento  postoperatorio  (20,8%).  Todas  ellas  aparecieron
precozmente,  visualizándose  desde el primer  control.

Resultados  iniciales

En la  tabla  1 se recogen  las  características  demográficas  de
los  pacientes,  así  como  los factores  de  riesgo  cardiovascu-
lar  relacionados.  La  clasificación  anestésica  preoperatoria

Tabla  1  Características  de  los  pacientes

N  (%)

Edad  (años)a 75,68  (62-89)
Varones  45  (95,7)
Mujeres  2 (4,3)
Tabaquismo 12  (25,5)
Hipertensión  arterial 36  (76,6)
Diabetes  mellitus  10  (21,3)
Dislipidemia  23  (48,9)
Obesidad  7 (14,9)
EPOC  8 (17,0)
Cardiopatía  isquémica  12  (25,5)
Enfermedad  cerebrovascular  4 (8,5)
Enfermedad  arterial  periférica  5 (10,6)
Insuficiencia  renal  crónica  7 (14,9)

a Edad (años): entre paréntesis el  intervalo de edades.

Tabla  2 Clasificación  anestésica  preoperatoria:  ASA

N  (%)

ASA  II  10  (21,7)
ASA III 35  (76,1)
ASA IV 1  (2,2)

de  46  pacientes  se refleja  en  la tabla  2,  en  un caso  el  pro-
cedimiento  se había  realizado  de urgencia  (2,1%).

En  la tabla  3 se recogen  las  características  anatómicas  de
los  aneurismas  aortoiliacos  infrarrenales  tratados.  Observa-
mos afectación  aórtica  pura  en  20  pacientes  (42,6%)  y  en
el  resto  degeneración  aneurismática  aortoiliaca  (57,4%).  En
todos  los  pacientes  había al  menos  una  arteria  hipogástrica
y  una  arteria  lumbar  permeables.  La  permeabilidad  de  la
arteria  mesentérica  inferior  fue  menor  (86,4%).

Se  implantaron  38  endoprótesis  bifurcadas  (80,9%),
siendo  el  resto  aortomonoiliacas  acompañadas  de  bypass
femorofemoral  cruzado.  En  10  pacientes  fue  preciso  el
anclaje  distal  del dispositivo  a  nivel  de  arteria  iliaca  externa
(21,3%),  realizándose  embolización  hipogástrica  en  5 casos
(10,6%):  en  uno  de ellos,  de forma  bilateral.  La  indicación
de  embolización  hipogástrica  la determinaba  la  afectación
aneurismática  del  origen  de  la  misma.

Endofuga  desde  hipogástrica:  serie  completa

Del total  de los  236 dispositivos  implantados,  se precisó
anclaje  distal  en arteria  iliaca  externa  en  39.  En  10 casos
se  realizó  embolización  hipogástrica  mediante  colocación  de
coils  en  su tercio proximal  por  afectación  aneurismática  de
su  origen.

Observamos  un total  de 5  endofugas  tipo  ii  originadas
desde  ramas  hipogástricas:  12,8%.  En  2  de ellas  se había
realizado  embolización  hipogástrica  previa.  Por  tanto,  con-
tamos  con un  20%  de endofuga  desde  rama  hipogástrica
entre  las  que embolizamos  (2/10)  y  un  10,3%  entre  las  que
no  embolizamos  (3/29).

Procedimiento

Volviendo  al  grupo  de pacientes  con  endofuga  tipo  ii,  se
produjeron  5  complicaciones  (10,6%)  que  precisaron  inter-
vención  en el  mismo  acto  para  su  resolución:  una  fuga  tipo  i

proximal  reparada  mediante  la implantación  de un  cuff pro-
ximal,  una  fuga  tipo  i  distal  resuelta  tras  inflado  de balón  en
el  interior  del  dispositivo  y  3 plastias  con parche  de  arteria

Tabla  3 Características  de  los aneurismas

Tamaño  (mm  [intervalo])

Diámetro  máximo  saco 55,85  (30-96)

Cuello  proximal:  diámetro  24,83  (19-32)
Longitud  26,57  (10-55)

Iliaca  primitiva  derecha  22,50  (10-75)
Iliaca  primitiva  izquierda  20,81  (10-70)
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femoral  común,  acceso  arterial  utilizado  para  la  introduc-
ción  de  los  diferentes  módulos  de  la endoprótesis.

Seguimiento

Se  perdieron  en  algún  punto  del  seguimiento  12  pacientes
(25,5%);  5  de  ellos  completaron  al  menos  un año  de  revi-
siones.  El  seguimiento  medio  fue  de  16,94  meses  (intervalo
0,5-45).

Evolución  de  la  endofuga  y del  saco aneurismático

El  origen  de  la endofuga  tipo  ii  fue  reinyección  desde:  arte-
ria  mesentérica  inferior  (29,8%);  ramas  lumbares  (44,7%);
arteria  mesentérica  inferior  + ramas  lumbares  (14,9%);
arteria  hipogástrica  (8,5%),  y  arteria  mesentérica  infe-
rior  + hipogástrica  (2,1%).

De  los  10  pacientes  con fuga  tipo  ii  y anclaje  distal  del
dispositivo  en la  arteria  iliaca  externa,  se  observó  fuga  hipo-
gástrica  en 5; en 2  de  ellos  se había realizado  previamente
embolización  a dicho  nivel.

Se  objetivó  la desaparición  de  la endofuga  en  21  pacien-
tes  (44,7%),  en 16  casos  dentro  de  los primeros  6  meses
(34,0%).  Esto  no  sucedió  en ninguno  de  los  pacientes  cuya
endofuga  se originaba  de  ramas  hipogástricas.  Las  curvas
de  supervivencia  (fig.  1)  muestran  que  la  persistencia  de la
endofuga  a  12  y  24  meses  es del 58,1  y  el  53,3%.

De  los  26  pacientes  en los  que  persistió  la endofuga,  se
observó  crecimiento  del  saco  aneurismático  en  5  casos  al
comparar  el  primer  control  postimplantación  y  el  último
registrado  (10,6%  del  total  de  endofugas  tipo  ii  y  19,2%  de
los  pacientes  en  los  que  esta  persistió).
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Figura  1  Desaparición  de  endofuga  en  el seguimiento.  Parte
no estadísticamente  significativa  de  la  curva  a  la  derecha.

En  2  casos  el  crecimiento  fue  sintomático  y  originado
desde  ramas  hipogástricas  hacia  los  sacos  iliacos  (4,3%).
En  el  primer  caso,  el  origen  de la  endofuga  era  la  arte-
ria  hipogástrica  izquierda  y la  arteria  mesentérica  inferior,
que  produjo  crecimiento  del saco iliaco  izquierdo  de 15  mm
en  6 meses  y  clínica  asociada  de  dolor  abdominal:  se  trató
mediante  embolización  de la arteria  mesentérica  inferior
y  extensión  iliaca derecha al asociar  endofuga  tipo  ib  dis-
tal  tras  el  crecimiento  del  saco,  persistiendo  la  fuga  desde
la  rama  hipogástrica  izquierda,  pero  de menor  cuantía.  En
el  segundo  caso,  cuyo  origen  era también  desde  una  rama
hipogástrica  derecha,  se produjo  rotura  del saco  iliaco,
con  fallecimiento  intraquirófano.  El paciente  asociaba  aneu-
risma  hipogástrico  derecho,  que  también  creció  de  forma
significativa.

En  los  otros  3 pacientes  el  crecimiento  ha  sido más  lar-
vado  y completamente  asintomático,  por  lo que  se  ha  optado
por manejo  conservador.  En  el  primer  caso,  se ha producido
crecimiento  de 1 cm del saco iliaco  derecho  en 19  meses  por
reinyección  desde  la  arteria  mesentérica  inferior  y  2  ramas
lumbares.  En el  segundo  caso,  el  saco aórtico  ha  aumentado
1  cm  en 31  meses  por reinyección  desde  una  rama  lumbar.
En  el  tercer  caso,  el  crecimiento  del  saco aórtico  ha sido
de 7 mm durante  33  meses por  reinyección  desde  una  rama
lumbar.  En  la figura  2 se representa  la  supervivencia  libre  de
crecimiento  a 12, 24  y  31  meses:  el  95,1,  el  77,7  y  el  70,6%,
respectivamente.

Eventos  adversos  graves  y  reintervención

Se  recogieron  4  eventos  adversos  graves  relacionados  con
el  dispositivo  y  su implantación  (8,5%):  2 hematomas  ingui-
nales  a  tensión  en  el  postoperatorio  inmediato,  un  caso  de
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Figura  2  Supervivencia  libre  de crecimiento.  Parte  no esta-
dísticamente  significativa  de  la  curva  a  la  derecha.
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Figura  3  Supervivencia  global.

ateroembolismo  (a los  2 meses)  y un  caso de  trombosis  del
dispositivo  (a  los  5  meses).

Se  reintervino  a un total  de  5  pacientes  (10,6%):  2  por cre-
cimiento  sintomático  del saco aneurismático  (descritos  en
el  anterior  apartado);  2  por  hematomas  inguinales  a  tensión
que  precisaron  revisión  y hemostasia,  y uno  por  isquemia
arterial  aguda  de  ambos  miembros  inferiores  por  trombosis
del  dispositivo,  en  el  que  se realizó  bypass  axilobifemoral.

Fallecimiento

Durante  el  seguimiento  se  cuantificaron  7  fallecimientos,
uno  de  ellos  relacionado  directamente  con el  crecimiento
del  saco  aneurismático  y  su  rotura  (defunción  intraquiró-
fano)  (2,1%).  El resto  de  los  casos  ocurrieron  en el  contexto
de  otras  patologías  médicas  y/o  quirúrgicas.  En  la figura  3
se  muestra  la supervivencia  global  de  nuestra  serie  a 12, 36
y  58  meses:  el 95,3, el  82,6  y el 76,3%.  Y  en  la figura  4,  la
supervivencia  libre  de  rotura  a  12,  24  y 44  meses:  el  86,7,
el  82,6  y el  75,1%.

Discusión

Las  endofugas  suponen  el  caballo  de  batalla  del  cirujano
vascular  tras la  reparación  endovascular  de  los aneurismas
aortoiliacos  infrarrenales.  En  nuestro  estudio,  nos hemos
centrado  en  las  endofugas  tipo ii.

En  nuestra  serie,  encontramos  un  20,8%  de  endofugas
tipo  ii,  valor  esperable  teniendo  en  cuenta  la  literatura  dis-
ponible.  Respecto  a su evolución,  Jones  et  al. observan
en  su  estudio  desaparición  de  la endofuga  en el  79,9%  de
los  pacientes,  el  mayor  porcentaje  recogido  en la  litera-
tura,  frente  a nuestro  44,7%6.  Es  un  estudio  que  incluye  a
más  pacientes  con  endofuga  tipo  ii  (164)  y un  seguimiento
medio  más  largo  (32,6  meses),  2  de  nuestras  principales
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Figura  4  Supervivencia  libre  de rotura  aneurismática.

limitaciones.  Aún  así,  nuestros  resultados  están  dentro  de
lo  descrito  en  otros  estudios2-6.

En  concordancia  con  nuestros  resultados,  en  la  litera-
tura  se recoge  que  las  endofugas  que  persisten  durante  el
seguimiento  (25-65%  frente a nuestro  55,3%)  favorecen  el
crecimiento  del saco  aneurismático  (37,9%  frente  a nuestro
10,6%)  y el  consiguiente  riesgo  de rotura3,6,12.

La  tasa  de rotura  de saco  aneurismático  recogida  en  otros
estudios  es similar  a la  nuestra:  2,1%1,5,8.  Jones  et al. en
su  estudio  refieren  una  tasa  de rotura  del 2,4% y conside-
ran  esta endofuga  como  factor  predictor  de  rotura  cuando
produce  crecimiento  del  saco  aneurismático6.  En cuanto  a
nuestra  tasa  de  reintervención,  es también  similar  a  la  de
otras  series:  10-20%  frente  a nuestro  10,6%3,7-9.

En  nuestro  estudio,  solo  hemos  observado  un  falleci-
miento  directamente  relacionado  con  la  patología  aneuris-
mática  y  fue  precisamente  por  rotura  de saco  iliaco  en  el
contexto  de una  endofuga  tipo ii  desde  hipogástrica  per-
sistente  (2,1%).  Resultados  también  comparables  con  otros
estudios8.

Debemos destacar  que  los  2 crecimientos  sintomáticos  de
nuestro  estudio  y  el  fallecimiento  directamente  relacionado
con  la patología  aneurismática  se  produjeron  por sacos  ilia-
cos  en  expansión  y reinyección  desde  ramas  hipogástricas.

Cabría  preguntarse  si esa  variación  del  diámetro  máximo
válido  para los  sacos  aórticos  es  extrapolable  para  los sacos
iliacos  o  si  en  estos  sería  significativa  una  variación  menor.
No  hemos  encontrado  en la  literatura  revisada  ningún  estu-
dio  que  lo describa.

Muchos  autores  coinciden  en que  la  indicación  de  trata-
miento  de una  endofuga  tipo  ii  persistente  es el  crecimiento
de al  menos  5 mm del diámetro  máximo  del saco aneu-
rismático  aortoiliaco.  Con  ello  se pretende  eliminar  la
endofuga  para  frenar el  crecimiento  del saco  y,  por  tanto,
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disminuir  el  riesgo  de  rotura13. Esto se realiza  mediante
diferentes  técnicas  tanto  endovasculares  como  mediante
cirugía  abierta:  embolización  transarterial,  translumbar  o
transcava;  inyección  directa  de  trombina  en el  saco aneu-
rismático,  y  ligadura  endoscópica  o  abierta  de  la  rama
productora  de  la reinyección14.

En  la  literatura  se recogen  bajas  tasas  de  éxito  en los
procedimientos  endovasculares  secundarios  dirigidos  a  con-
trolar  la endofuga  (43-75%)3,5.  De  ahí que  algunos  autores
se  hayan  planteado  estrategias  preventivas:  Chun  et al.
defienden  la  embolización,  uni  o  bilateral,  de  la  arteria
hipogástrica  proximal15; Brenes  et  al.  plantean  la  ligadura
endoscópica  de  la  arteria  mesentérica  inferior  previamente
a  la  implantación  de  la  endoprótesis16; Muthu  et  al.  y Tho-
mas  Ward  et  al.  proponen  embolización  de  esta  arteria  pero
durante  el  mismo  tiempo  operatorio  de  la  implantación  del
dispositivo4,17; Zanchetta  et  al. proponen  introducir  fibrina
en  el  interior  del saco para  favorecer  su trombosis18,  y Piazza
et  al.  sugieren  añadir  fibrina  y coils  en el saco  con  resulta-
dos  estadísticamente  significativos  durante  el  1.er y  el  6.◦

mes3.  Sin  embargo,  no  quedan  muy claros  los resultados  de
estas  estrategias  a largo  plazo  y sus  implicaciones  clínicas,
y  además  no  están  exentas  de  complicaciones.

Como  estrategia  preventiva,  en  nuestro  centro  rea-
lizamos  anteanclaje  en  iliaca externa  del dispositivo  la
embolización  proximal  de  las  ramas  hipogástricas  cuando
su  origen  presenta  afectación  aneurismática,  con tasas  de
éxitos  similares  a  las  de  otros  estudios15 y sin complicacio-
nes  graves  relacionadas  con el  procedimiento.  No  podemos
comparar  nuestra  tasa  de  endofuga  desde  hipogástricas  en
los  pacientes  que  embolizamos  y  los que no,  porque  nuestra
indicación  de  embolización  es precisamente  la afectación
aneurismática  del origen  de  la rama  y, por tanto,  un mayor
riesgo  asociado  de  endofuga.  Nuestros  resultados  muestran
asimismo  que  no  es  una técnica  infalible  y, por  tanto,  no
podemos  recomendarla  siempre  como  método  preventivo.

Las  principales  limitaciones  de  nuestro  estudio  son que
se  trata  de  un estudio  retrospectivo  (por  tanto,  con posibles
sesgos  de  información),  con  un limitado  número  de  pacien-
tes  y  con  numerosas  pérdidas  durante  el  seguimiento.  Pese
a  ello,  nuestros  resultados  son  concordantes  con  lo recogido
en  la  literatura.

Conclusión

A  la  luz  de  nuestros  resultados,  las  endofugas  tipo  ii,
cuando  persisten  durante  el  seguimiento,  pueden  con-
dicionar  el  crecimiento  del  saco aneurismástico,  con el
consiguiente  riesgo  de  rotura  y  fallecimiento.  Por  ello,
consideramos  necesario  el  seguimiento  estrecho  de  estos
pacientes.

Habría  que  plantearse  el  tratamiento  ante  endofugas
tipo  ii persistentes  que  asocien  crecimiento  significativo
del  saco  aneurismático.  Esto adquiere  especial  importancia
cuando  nos  enfrentamos  a  aneurismas  iliacos  en  expansión
y  origen  de  la  endofuga  desde  ramas  hipogástricas,  donde
cabría  considerar  una  aproximación  más  agresiva  y precoz
y  plantearse  de  entrada  estrategias  preventivas.  Conside-
ramos  que  este  último  punto es  clave  en  el  manejo  de  las
endofugas  y  que  precisa  aún  de  más  estudios  para  poder
definirlo.

Responsabilidades éticas
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Resumen

Objetivos:  Describir  los resultados  de la  angioplastia  infrapoplítea  en  pacientes  con  isquemia
crítica  y  determinar  los  factores  pronósticos  del resultado  del procedimiento.
Material y  métodos: Estudio  retrospectivo  sobre  una  cohorte  de pacientes  con  isquemia  crítica
tratados  con  angioplastia  infrapoplítea.  Se  recogieron  variables  sobre  características  demográfi-
cas, comorbilidades,  presentación  clínica,  características  arteriográficas  de los  vasos  afectados,
angiosoma  afectado,  descripción  del  procedimiento  y  de los  resultados  de  la  postangioplastia.
Los eventos  analizados  fueron  la  supervivencia  global,  la  supervivencia  libre  de  amputación  y
la cicatrización  de las  lesiones  tróficas.
Resultados:  Se intervinieron  124  extremidades  en  120  pacientes  entre  enero  del  2011  y  diciem-
bre del  2013.  El éxito  técnico  fue del  92%.  La  mediana  de seguimiento  fue  de  12,6  meses.  La
supervivencia  global  a  los 6, 12,  18  y  24  meses  fue  del 91,4,  89,4,  82,8  y  76,3%  respectiva-
mente.  La  supervivencia  libre  de amputación  a  los 12  y  24  meses  fue del  88,1  y  76,3%.  Un
64,3% experimentó  una  mejoría  o cicatrización  completa  de las  lesiones.  La  insuficiencia  renal
crónica terminal  se  asoció  con  un  mayor  riesgo  de  mortalidad  (HR  = 11,7  95%  IC 2,8-48,4).  El
tratamiento con  estatinas  se  asoció  con  una  menor  mortalidad  (HR  = 0,3,  95%  IC  0,1-0,9).  Los
pacientes que  presentaron  un  riesgo  incrementado  de  amputación  fueron  aquellos  con  afecta-
ción arterial  ultradistal  (HR  =  5,4  95%  IC  1,5-18,4).  La revascularización  directa  del angiosoma
se asoció  con  la  mejoría  o cicatrización  completa  de las  heridas  (HR  = 2,4  95%  IC 1,2-4,9).
Conclusiones:  La  angioplastia  del  sector  distal  es  una  adecuada  opción  terapéutica  para  la
supervivencia,  el salvamento  de  extremidad  y  la  cicatrización  de lesiones  tróficas.  El trata-
miento  con  estatinas  se  asocia  a  una menor  mortalidad.  La  estrategia  de  revascularización  en
función del  angiosoma  puede  ser  efectiva  para  la  curación  de las  heridas.
© 2014  SEACV.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los derechos  reservados.
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Clinical  predictors  of  the  results  of  infra-popliteal  angioplasty  in patients  with  critical

ischaemia

Abstract

Objectives:  To  describe  the  results  of  infra-popliteal  angioplasty  in patients  with  critical  ischae-
mia, as  well  as  to  determine  the prognostic  factors  of the  results  of  the  procedure.
Material  and  methods:  A  retrospective  study  on  a  patient  cohort  with  critical  ischemia  treated
with infra-popliteal  angioplasty.  Variables  were  collected  on  the  demographic  characteristics,
comorbidities,  clinical  presentation,  arteriography  features  of the  affected  vessels,  and  the
affected  angiosome.  A  description  of  the procedure  and  the  post-angioplasty  results  were  also
recorded. The  events  analysed  were,  the  overall  survival,  amputation-free  survival,  and  the
healing  of  trophic  lesions.
Results:  A  total  of  124  limbs  were  operated  on in 120  patients  between  January  2011  and
December  2013.  The  technical  success  was  92%.  The  median  follow-up  was  12.6  months.  The
overall survival  at  6,  12,  18,  and  24  months  was  91.4%,  89.4%,  82.8%  and  76.3%,  respectively.
The amputation-free  survival  at 12  and  24  months  was  88.1%  and  76.3%,  with  64.3%  experiencing
an improvement  or  complete  healing  of  the  lesions.  Chronic  kidney  failure  was  associated  with
a higher  mortality  risk  (HR:  11.7  95%  CI  2.8-48.4).  Treatment  with  statins  was  associated  with  a
lower mortality  (HR:  0.3,  95%  CI  0.1-0.9).  Patients  with  ultra-distal  arterial  involvement  had  a
higher amputation  risk (HR:  5.4  95%  CI  1.5-18.4).  Direct  revascularisation  of  the  angiosome  was
associated  with  an  improvement  or  complete  healing  of  the  wounds  (HR:  2.4  95%  CI  1.2-4.9).
Conclusions:  Angioplasty  of  the  distal  sector  is a  suitable  therapeutic  option  for  survival,  limb
salvage, and  healing  of  the  trophic  lesions.  The  revascularisation  strategy  as regards  the  angio-
some may  be  effective  for  the  healing  of  the  wounds.
©  2014  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

Los  objetivos  terapéuticos  en  los  pacientes  con  isquemia  crí-
tica  pasan  por  el  salvamento  de  la  extremidad,  incrementar
la  supervivencia  y la  cicatrización  de  las  heridas.  La  cirugía
de  revascularización  mediante  un bypass  a  los  vasos  distales
presenta  buenos  resultados  a medio-largo  plazo,  con tasas
de  permeabilidad  y de  salvación  de  la extremidad  del  60-80%
y  del  70-80%  a los 5  años  respectivamente1---3. No obstante,
no  siempre  es posible,  debido  a  la  falta  de  material  autó-
logo,  la corta  esperanza  de  vida  de  estos  pacientes  o la
presencia  de  lesiones  tróficas  muy  extensas.  Esto hace  que
las  técnicas  endovasculares  sean especialmente  atractivas.
En  los  últimos  años  el  desarrollo  de  guías  de  bajo  perfil  y
alto  soporte,  catéteres  y  balones  especialmente  diseñados
para el sector  infrapoplíteo  ha  propiciado  un  incremento  en
el  número  de  procedimientos  sobre  este  territorio4.

A  diferencia  de  la  angioplastia  femoropoplítea  la  permea-
bilidad  de  los  procedimientos  endovasculares  sobre  los vasos
tibiales  y  sus  resultados  a medio  y largo  plazo  en  cuanto
a  salvación  de  la extremidad  y cicatrización  de  las  lesio-
nes  tróficas  son  variables  en la  literatura5,6.  La  falta  de
sistematización  en la clasificación  de  las  lesiones  y  la  hete-
rogeneidad  del tratamiento  hace  que  tanto  la  efectividad
real  como  las  indicaciones  de  la angioplastia  infrapoplítea
estén  todavía  por  definir7.

Una  revascularización  exitosa  en algunos  casos  puede  no
ser  suficiente  y  es  necesario  realizar  una  amputación.  Por
esto  en  la  última  década  ha cobrado  importancia  el  concepto
del  angiosoma  y  la  revascularización  del vaso  dominante

donde  se  asienta  la  lesión8.  En  la actualidad  es  un aspecto
controvertido  en  el  que  falta  una  mayor  evidencia.

Este  estudio  tiene  2  objetivos:  cuantificar  el  éxito  de  la
angioplastia  infrapoplítea  en  términos  de mortalidad,  super-
vivencia  libre  de amputación  y cicatrización  de  las  lesiones,
e  identificar  posibles  factores  pronósticos  del éxito  del  pro-
cedimiento.

Material  y métodos

En  el  Servicio  de Cirugía  Vascular  del Complejo  Univer-
sitario  de A Coruña se  realizó  un  estudio observacional
retrospectivo  sobre  una  base  de datos  mantenida  de  forma
prospectiva  sobre  las  angioplastias  en el  sector  infrapoplí-
teo  en pacientes  con  isquemia  crítica.  Se  incluyeron  también
los  fracasos  de los procedimientos  por incapacidad  de  reca-
nalizar  la lesión.  La indicación  del procedimiento  fue  el
dolor  de reposo  o las  lesiones  tróficas  en  pacientes  con
estenosis  u  oclusión  de  alguno  de los  vasos  tibiales.  Los
procedimientos  se realizaron  bajo  anestesia  local  mediante
punción  percutánea  anterrógrada  ipsilateral.  De forma  sis-
temática  se utilizó  un introductor  de  6  French  en  la  arteria
femoral  común.  Se utilizó  de forma  preferencial  para  cru-
zar  las  lesiones  infrapoplíteas  una  guía  de  0,014  (Glidewire
AdvantageTM, Terumo,  Europe  N.V.),  soportada  en un  caté-
ter  larga  de 4  French.  Se  realizó  una  angioplastia  simple  con
balones  pequeños de bajo  perfil  (CoyoteTM,  Boston  Scien-
tific,  EE.  UU.;  Armada  14  PTA  Catheter,  Abbott  Vascular,
EE. UU.  y  Advance® 14LP  Low  Profile  PTA Balloon Dilatation
Catheter,  Cook  Medical,  EE.  UU.)  con  inflados  de 8-12  atm
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durante  unos 2-3 minutos.  El tamaño  de  los  balones  se eli-
gieron  con  base  en el  tamaño  de  la  arteria  y  la longitud  de
la  lesión.  En  caso  de  realizar  concomitantemente  un  proce-
dimiento  endovascular  a nivel  más  proximal,  para  cruzar  la
lesiones  a  nivel  de  la  arteria  femoral  superficial  o  poplítea  se
utilizó  una  guía  de  0,035¨  (Glidewire  AdvantageTM, Terumo,
Europe  N.V.)  Los  balones  empleados  fueron:  Armada  35  PTA
Catheter,  Abbott  Vascular,  EE.  UU.  y  en  caso  de  utilizarse  un
stent:  Absolute  Pro  Vascular  Self-Expanding  Stent  System,
Abbott  Vascular,  EE.  UU. Antes  de proceder  a la  angioplas-
tia  se  administraron  5.000  UI  de  heparina  de  forma  habitual
vía  intraarterial.  Al  final  del procedimiento  la hemostasia
se  consiguió  mediante  compresión  local  o  cierre  percutáneo
con  Angio-SealTM (ST.  Jude  Medical  Inc., St. Paul,  Minesotta,
EE.  UU.).  Un  solo caso  fue  cirugía  híbrida  de  bypass  femoro-
poplíteo  con  vena  safena interna  ipsilateral  más  angioplastia
de  troncos  distales.  Todos  los pacientes  firmaron  un consen-
timiento  informado.

Se  recogieron  variables  demográficas,  factores  de riesgo
cardiovascular  (diabetes  mellitus,  hipertensión,  dislipemia,
cardiopatía  isquémica,  tabaquismo,  enfermedad  pulmo-
nar  obstructiva  crónica,  insuficiencia  cardíaca  congestiva,
insuficiencia  renal  crónica  y enfermedad  cerebrovascular),
estadio  clínico  según  la  clasificación  de  Rutherford9,  el
estado  ambulatorio  (independiente,  ayuda para  deambula-
ción  e incapacidad  para  la deambulación),  el  antecedente
de  un  procedimiento  previo  (angioplastia,  bypass  in-situ
y/o  amputación  menor)  y  el  motivo  de  la  indicación  de
angioplastia  (mala  salida  distal,  ausencia  de  un conducto
venoso  adecuado,  comorbilidades  asociadas  o  la  presen-
cia  de  una  herida  con  potencial  riesgo  de  infección).  A
través  de  la arteriografía  diagnóstica  se recogieron  el
número  de  vasos  afectados,  la  salida  distal,  el  tipo  de
lesión  (estenosis  u  oclusión)  y  la  presencia  de  afectación
arterial  ultradistal  (definida  como  la  presencia  de lesio-
nes  en  arterias  maleolares,  plantares,  pedia,  y/o  arco
plantar).

Las  variables  relativas  a la intervención  fueron:  éxito
técnico  (definido  como  la  recanalización  exitosa  del  vaso
y/o  una  estenosis  residual  menor  del 30%),  el  número  de
vasos  recanalizados,  la revascularización  de  lesiones  proxi-
males  (arteria  femoral  y/o  poplítea),  la revascularización
de  la  arteria  responsable  del angiosoma  donde  se asienta
la  lesión  y las  complicaciones  del procedimiento.  La  rein-
tervención  fue  definida  como  la realización  de  un  segundo
procedimiento  de  angioplastia  o  bypass  distal  en  la  misma
arteria.

Los  eventos  finales  del  estudio  fueron  la  supervivencia
global,  la  supervivencia  libre  de  amputación  y  la  mejoría  o
curación  completa  de  las  lesiones  tróficas.  Todos los pacien-
tes  fueron  seguidos  en  consultas  externas  al  mes,  3, 6  y 12
meses  el primer  año y  luego  cada  6  meses  si fue  necesario.

El  análisis  se  realizó  por  extremidad  e  intención  de  tratar.
Las  variables  continuas  se describieron  mediante  medias,
desviaciones  típicas,  medianas,  mínimos  y  máximos.  Las
variables  categóricas  mediante  frecuencias  absolutas  y  rela-
tivas.  Se  usó  un  estadístico  de  Kaplan-Meier  para  estimar
la  curva  de  supervivencia  así  como  las  tasas  de  amputa-
ción,  amputación/muerte  y  muerte  en el  estudio.  Se  realizó
un  análisis  de  supervivencia  mediante  una  regresión  de
Cox.  Se  consideró  significativa  una  p < 0,05.  Para  el  análisis
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Figura  1  Análisis  de  supervivencia.

estadístico  se utilizó  SPSS  para  Windows  versión  19.0  (SPPS
Inc.,  Chicago,  IL, EE.  UU.).

Resultados

Se  intervinieron  124  extremidades  en  120 pacientes  en  el
período  comprendido  entre  enero  del 2011  y diciembre  del
2013.  De la  cohorte,  90  pacientes  fueron  varones  (72,6%).  La
edad  media  fue  de 70,9  años  (rango  62-84  años).  La media
de  seguimiento  fue  de 12,6  meses  (rango  0-35  meses).  Las
características  demográficas,  las  comorbilidades  e  indica-
ciones  para  la  angioplastia  se muestran  en la  tabla  1.  Las
características  angiográficas  de las  lesiones,  el  motivo  de
la  indicación  y  las  variables  relativas  al  procedimiento  se
muestran  en  la  tabla  2.

La  mortalidad  quirúrgica  (<  30  días) fue  de 1,6%  (2/120).
La  tasa  de reingreso  al  mes,  6 y 12  meses  fue  del  8,1,  29,9
y  36,3%  respectivamente.  Los  resultados  después  del proce-
dimiento  se muestran  en  la  tabla  3.

La  supervivencia  a los  6,  12, 18  y 24  meses  fue  del 91,4,
89,4,  82,8  y 76,3%  respectivamente,  con  una  mediana  de
supervivencia  de 2,5  años  (fig.  1).  En  el  análisis  multiva-
riante  el  único  predictor  independiente  de mortalidad  fue
la  (IRCT)  (HR  =  11,7  95%  IC:  2,86-48,48,  p  =  0,01).  El  trata-
miento  con estatinas  perioperatorio  fue  un  factor  protector
(HR  = 0,3,  95%  IC 0,13-0,09,  p  <  0,05)  (tabla  4).

El 12  y 23,7%  de  los  pacientes  sufrieron  una  amputación
mayor  o fallecieron  a los  12 y  24  meses  del  seguimiento
(fig. 2).  La  tasa  de amputación  al mes,  3,  6  y 12 meses
del  procedimiento  fue  del 9,0,  21,1,  26,5  y  29%  respectiva-
mente.  De las  amputaciones  precoces  (< 30 días),  el  54,5%
(6/11)  fueron  casos  en  los  que  no  se pudo recanalizar  nin-
gún  vaso.  Al realizar  el  análisis  multivariante  el  predictor
de mayor  riesgo  de  amputación  fue  la  presencia  de  lesiones
arteriales  ultradistales  (HR  =  5,4  95%  IC  1,5-18,4,  p  =  0,007)
(tabla  4).

De  los pacientes  libres  de  amputación,  el  64,3%  pre-
sentaron  mejoría  o  cicatrización  completa  de las  heridas
y  el 35,7%  estabilización  de las  lesiones  sin  curación  com-
pleta.  La  mejoría  o  cicatrización  de  heridas  a los 3,  6,
12  y 18  meses  se  produjo  en  el  23,6,  39,  79  y  92%
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Tabla  1  Características  demográficas,  comorbilidades,
indicaciones  PTA  y  otras  variables  de  base

Variables  N.◦ %  95%  IC

Edad  (media  +  DT)  70,9  ±  11,8  (62-84)  68,8-73,0

Sexo

Varones 90  72,6  64,3-80,8
Mujeres  34  27,4  19,2-35,7

Comorbilidades

Hipertensión  88  71  62,6-79,4
Diabetes mellitus  101  81,5  74,2-88,7
Hiperlipidemia  72  58,1  49,0-67,2
Cardiopatía
isquémica

31 25,0  17,0-33,0

ICC 11  8,9  3,5-14,3

IRC

Leve  47  37,9  29,0-46,8
Moderada  11  8,9  3,5-14,3
Severa  8 6,5  1,7-11,2
ACV 16  12,9  6,6-19,2
EPOC 9 7,3  2,3-12,3
Tratamiento  con

estatinas
81 65,3  56,5-74,1

Antiagregación  82  66,1  57,4-74,9

Estatus funcional

Independiente  72  58,1  49,0-67,2
Ayuda para

deambular
44 35,5  26,7-44,3

Deambulación
limitada

8 6,5  1,7-11,2

Procedimiento  previo  extremidad

ATP/stent  8 6,4  1,7-11,2
Bypass 5 4,0  1,3-9,2
Amputación  menor  10  8,1  2,9-13,3

Indicación

Pérdida  tisular 102  82,3  75,1-89,4
Rutherford  5 73  58,9  49,8-67,9
Rutherford  6  23  23,4  11,3-25,8

Dolor reposo  22  17,7  10,6-24,9
No candidato  a
bypass

122  82,3  94,3-99,8

Sin salida  o  mala
salida  distal

67  54,0  44,9-63,2

Sin conducto
venoso

1  0,8  0,02-4,41

Contraindicación
medica

14 11,3  5,3-17,3

Potencial  infección
por  lesión  trófica

6 4,8  0,7-9,0

Tabla  2 Detalles  del  procedimiento

Variable  N.◦ %  95%  IC

Número  de  vasos  afectados

Uno 4 3,2  0,9-8,1
Dos  12  9,7  4,1-15,3
Tres  108  87,1  80,8-93,4

Vasos de  salida

Uno  39  31,5  22,9-40,0
Dos 59  47,6  38,4-56,8
Tres 26  21,0  13,4-28,5

Tipos de  lesiones

Estenosis  < 1  cm 1  0,8  0,02-4,41
Estenosis  1-5  cm 6 4,8  0,7-9,0
Estenosis
5-10  cm

9  7,3  2,3-12,3

Estenosis
>  10  cm

11  8,9  3,5-14,3

Oclusiones
1-5  cm

3  2,4  0,5-6,9

Oclusiones
>  5-10  cm

8  6,5  1,7-11,2

Oclusiones
>  10  cm

85  68,5  60,0-77,1

Presencia de
lesiones
arteriales
ultradistales

90  72,6  64,3-80,8

Arterias
calcificadas

97 78,2  70,6-85,9

Número de  vasos  revascularizados

Ninguno  3 2,4  0,5-6,9
Uno  89  71,8  63,5-80,1
Dos 26  21,0  13,4-28,5
Tres 6 4,8  0,7-9,0
Tronco
tibio-peroneo

33  26,6  18,4-34,8

Vasos
proximales
tratados al
mismo  tiempo

49  39,5  30,5-48,5

Arteria  femoral
superficial

30 24,5  16,3-32,1

Arteria  poplítea  18  14,5  7,9-21,1
Bypass  venoso  1 0,8  0,02-4,41

Revascularización  en  función  angiosoma

Indirecta  49  39,5  30,5-48,5
Directa  53  42,7  33,6-51,9
Complicaciones

durante
procedimiento

11 8,9  3,5-14,3

Trombosis  2 1,6  0,2-5,7
Disección  4 3,2  0,9-8,1
Fístula  1 0,8  0,02-4,41
Embolismo  distal 2  1,6  0,2-5,7
Vasoespamos 2  1,6  0,2-5,7

Éxito  técnico  114  92,0  86,7-97,1
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Tabla  3  Resultados  postangioplastia

Variable  N.◦ %  95%  IC

Mortalidad  a  los

treinta  días

2  1,6  0,2-5,7

Complicaciones

postangioplastia

7 5,6  1,2-10,1

Insuficiencia
renal aguda

3 2,4  0,5-6,9

Arritmias  1 0,8  0,02-4,41
Hematoma  3 2,4  0,5-6,9

Amputación

menor

44 35,5  26,7-44,3

Reingreso

Treinta días  10  8,1  2,9-13,3
Seis meses  27  21,8  14,1-29,4
Al año  8 6,4  1,7-11,2

Reintervención

Angioplastia  14  11,3  5,3-17,2
Bypass 5 4,0  1,3-9,2

respectivamente.  La  media  hasta  la curación  completa  de
las  lesiones  fue  de  8 meses.  La  única  variable  que  se asoció
de  forma  independiente  con la  cicatrización  de  las  heridas
fue  la  revascularización  directa  del  angiosoma  (HR = 2,4 95%
IC  1,2-4,9,  p = 0,015)  (tabla  4).

Tabla  4  Modelo  de  regresión  de  Cox  para  las  variables
que se  asocian  a  mortalidad,  amputación  y  cicatrización  de
heridas

Sig.  HR  95,0%  IC para  HR

Inferior  Superior

Mortalidad

Edad  0,428  1,017  0,976  1,059
Tratamiento  con

estatinas
0,045  0,369  0,139  0,979

IRC leve  0,220  2,084  0,645  6,734
IRC moderada  0,199  2,572  0,608  10,875
IRC terminal  0,001  11,792  2,868  48,481

Amputación

Lesiones
ultradistales

0,007  5,423  1,591  18,486

Diabetes  0,052  9,616  0,980  94,318
Revasculariza-

ción indirecta
del  angiosoma

0,209  0,581  0,249  1,356

Cicatrización  de heridas

Edad  0,255  1,020  0,986  1,056
Revasculariza-

ción directa
angiosoma

0,015  2,432  1,188  4,978
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Figura  2 Análisis  de  supervivencia  libre  de amputación.

Discusión

La  cirugía  revascularizadora  mediante  un  bypass  venoso  a los
troncos  distales  presenta  buenas  tasas  de permeabilidad2,10.
No  obstante,  es un  procedimiento  invasivo  en  un grupo  de
pacientes  con elevada  comorbilidad.  La evolución  de  las
técnicas  endovasculares  en la  última  década  ha  hecho  que
muchos  autores  opten  por  la  angioplastia  como  primera
opción  terapéutica11.

Nuestro  estudio  muestra  una  tasa  de mortalidad  periope-
ratoria  de 1,6%. Lo  et al.12,  en  un  análisis  de 413  pacientes,
han  descrito  una tasa  mortalidad  del  6% en  este  tipo  de
procedimientos,  siendo  el  único  predictor  de mortalidad
la  edad  avanzada.  Vogel  et al.13,  al  analizar  una  serie  de
13.258  pacientes,  observaron  una  mortalidad  a los  30  días
del 6,7%,  siendo  los  grupos  de mayor  riesgo  los  pacientes
con  más  de 85 años  y lesiones  tisulares  extensas.  Esta  dife-
rencia  se puede  deber  a  que  nuestra  cohorte  de pacientes
es sensiblemente  más  joven.

La  IRCT  es un factor  predictor  conocido  de  mortalidad  en
estos  procedimientos.  Algunos  autores  han  publicado  mayo-
res tasas  de mortalidad  en pacientes  con  IRCT  o niveles  de
creatinina  >  2,0  mg/dl (HR =  1,71)12.  Conrad  et  al.14, en  un
análisis  de 155 angioplastias  infrapoplíteas,  determinaron
que  la  IRCT es un predictor  independiente  de mortalidad
(RR:  1,58).  Otros  autores  han  descrito  a  la  insuficiencia  car-
díaca  congestiva  y la IRCT  como  predictores  de  mortalidad
tras  un procedimiento  endovascular  distal13.

En  nuestro  estudio  el  tratamiento  con  estatinas  tiene  un
efecto  protector  respecto  a la mortalidad  (HR  =  0,3).  Otros
autores  como  Aiello  et  al.15, en  un  análisis de  646  pacientes
sometidos  a  un  procedimiento  endovascular  por  isquemia
crítica,  han  señalado  que  la  terapia  con  estatinas  se asocia
con  mejores  resultados  en cuanto  a supervivencia,  permea-
bilidad  primaria,  permeabilidad  secundaria  y salvamento  de
la  extremidad.  Westin  et al.16,  en  un  análisis  de  380  pacien-
tes,  han  descrito  que  el  uso de estatinas  se  asocia  a  una
menor  mortalidad  (HR =  0,49),  menor  número  de  eventos
cardiovasculares  mayores  (HR = 0,53), e  incremento  de  la
supervivencia  libre  de  amputación  (HR =  0,53).

En  nuestra  serie  la presencia  de afectación  arterial
ultradistal  se asocia  con  un  mayor  riesgo  de amputación
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(HR  = 5,4).  La afectación  de  las  arterias  inframaleolares  o
ultradistales  refleja  una  enfermedad  arterial  periférica  más
extensa  y severa.  Kudo  et  al.17 han  descrito  a la  afectación
arterial  ultradistal  y a  la  diabetes  mellitus  como  factores
predictores  de  amputación  mayor  en  estos casos.  Esto  es
debido  al  patrón  típico  de  enfermedad  arterial  multisegmen-
taria  con  afectación  del arco  plantar  que  presentan  estos
pacientes18,19.

En  este  estudio la revascularización  directa  del angio-
soma  afectado  mostró  una  relación  estadísticamente
significativa  con  la cicatrización  de  las  heridas  (HR  = 2,4).
El  argumento  central  de  este  enfoque  es que  el  estable-
cimiento  de flujo arterial  directo  a una región  isquémica
proporcionará  la  mejor  oportunidad  para  la curación  de las
heridas20. Neville  et  al.8 compararon  los  resultados  de la
revascularización  directa  e  indirecta  del  angiosoma,  obser-
vando  que  la  revascularización  directa  se asocia  con una
tasa  mayor  de  curación  completa  de  las  heridas  y  salva-
mento  de  la  extremidad.  Asimismo,  Varela  et  al.21,  en  una
cohorte  mixta  de  procedimientos  abiertos  y endovasculares,
han  señalado  a  la  revascularización  directa  del  angiosoma
como  un  factor  determinante  para  la  curación  de  las  lesiones
tróficas.  Otros  autores22 concluyen  que  la  revascularización
directa  del  angiosoma  reduce  el  tiempo  de  cicatrización  de
las  lesiones  respecto  a  la revascularización  indirecta.  Por
tanto  la revascularización  del vaso  correspondiente  al  angio-
soma  afectado  debe  ser un factor  a tener  en cuenta  cuando
se  planifica  una  intervención  en  este  tipo  de  pacientes.

El  presente  estudio  tiene  varias  limitaciones,  como  su
naturaleza  retrospectiva  y el  empleo  exclusivo  de  balo-
nes  simples  no  liberadores  de  fármacos.  El desarrollo  de
balones  y/o  stents  liberadores  de  fármacos  son herramien-
tas que  pueden  ofrecer  mejores  resultados  en el  sector
infrapoplíteo23. Actualmente,  no  existe  evidencia  suficiente
que  respalde  el  impacto  global  de  esta  técnica  en  términos
de  permeabilidad,  salvamento  de  la  extremidad,  cicatriza-
ción  de  heridas  y calidad  de  vida24.  Finalmente  otra  de las
limitaciones  de  esta técnica  son  los  criterios  de  seguimiento
de  los  pacientes.  No  hemos  encontrado  en  la literatura  un
protocolo  unánime  de  control  posterior  al  procedimiento.  El
estudio  hemodinámico  con  presiones  segmentarias  e  índices
están  limitados  por  la frecuente  calcificación  de  los  troncos
distales25.  El seguimiento  mediante  eco-Doppler  en el  sector
infrapoplíteo  tiene  una  baja  sensibilidad26.  Por  lo tanto, el
seguimiento  clínico  es el  más  habitual  si  el  paciente  evolu-
ciona  favorablemente.  No hay  que  olvidar  que  en muchos
casos  esta  es una  cirugía  de recurso  cuyo  objetivo  es la
cicatrización  de  las  lesiones,  por tanto,  el  evento  a estu-
dio  más  relevante  es el  salvamento  de  la  extremidad  y  no la
permeabilidad.

Conclusiones

El  tratamiento  endovascular  del sector distal  ofrece
resultados  aceptables  en términos  de  supervivencia,  sal-
vamento  de  la  extremidad  y cicatrización  de  las  lesiones
tróficas.  El  tratamiento  perioperatorio  con  estatinas  se
asocia  con  menor  mortalidad  del procedimiento.  La  revas-
cularización  de  la  arteria  responsable  del  angiosoma
afectado  se  relaciona  con una  mayor  tasa  de  curación
de  las  lesiones  tróficas.  Se  necesitan  futuros  estudios

con  mayor  número  de  pacientes  que  confirmen  nuestros
hallazgos.
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Resumen

Objetivo:  Analizar  los  resultados  del tratamiento  fibrinolítico  en  el manejo  de la  isquemia  de
miembros  inferiores  secundaria  a  la  obstrucción  de derivaciones  arteriales  en  nuestro  centro.
Material  y  método:  Es  un  estudio  retrospectivo  que  incluye  a  los  pacientes  tratados  con  fibrinó-
lisis por  obstrucción  de bypass  entre  enero  del  2009  y  diciembre  del 2012.  El  análisis  estadístico
fue realizado  con  el programa  SPSS  13.0.  Se  determinó  la  eficacia  y  seguridad  de la  fibrinólisis
en los casos  de  obstrucción  de bypass  de miembros  inferiores,  con  síntomas  de menos  de  15
días de  evolución,  usando  curvas  de  Kaplan-Meyer.
Resultados:  A un total  de 45  pacientes  se  les  aplicó  tratamiento  fibrinolítico:  35  bypasses
infrainguinales  y  10  suprainguinales.  El 95,5%  correspondían  a  injertos  protésicos.  La  media
de seguimiento  fue  de 25,8  ± 17,7  meses.  La  media  de  edad  fue  de 67  ± 10,7  años;  un  15,6%  de
pacientes  eran  mayores  de  80  años  y  un  17,8%,  mujeres.  El 86,7%  de los  pacientes  presentaron
dolor en  reposo  como  síntoma  inicial.  El éxito  técnico  se  observó  en  41  pacientes  (91,1%).  La
mortalidad postoperatoria  fue de  6,7%,  un 17,8%  de los pacientes  presentaron  algún  tipo de
complicación  mayor.  Las  tasas  de  supervivencia  libre  de muerte,  amputación  y  reintervención
al año  fueron  86,1,  71,5  y  55,6%,  respectivamente.
Conclusiones:  El uso  de  fibrinólisis  para  el  tratamiento  de obstrucciones  agudas  de bypass  en
miembros  inferiores  es  un  tratamiento  alternativo  que  ofrece  resultados  aceptables.  En  nues-
tra experiencia,  obtuvimos  tasas  libres  de amputación  y  de  reintervención  comparables  a los
resultados  publicados  en  series  internacionales.
©  2014  SEACV.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los  derechos  reservados.
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Results  of  thrombolytic  treatment  in lower  limb  bypass occlusion

Abstract

Objective:  To  analyze  the  results  of  fibrinolytic  therapy  in  our  center  in the  management  of
ischemia secondary  to  arterial  bypass  occlusions.
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Material  and  methods:  A retrospective  study  was  conducted  that  included  all  patients  who
were undergoing  fibrinolysis  due  to  a  bypass  obstruction  in our  Department  from  January  2009
to December  2012.

Statistical  analysis  was  performed  using  the  SPSS  13.0  program.  The  obstructed  lower  limbs
bypass less  than  fifteen  days  from  the  onset  of  symptoms  of  exacerbation  were  analyzed  by
determining the  efficacy  and  safety  using  the  Kaplan-Meyer  method.  Demographics,  dates,
characteristics  of  the  clinical  episode  and  obstructed  bypass  were  also  recorded.
Results: A total  of  45  patients  underwent  fibrinolytic  therapy:  35  infra-inguinal  and  10  suprain-
guinal. Almost  all  (95.5%)  were  prosthetic  grafts.  Mean  follow-up  was  25.8  ± 17.7  months.  The
mean age was  67  ± 10.7  years,  15.6%  of  patients  were  older  than  80  years,  and  17.8%  were
women. Pain  at rest  was  the presenting  symptom  in 86.7%  of patients.  Technical  success  was
observed in 41  patients  (91.1%).  The  post-operative  mortality  was  6.7%,  and  17.8%  of  patients
had some  type  of  major  complication.  Survival  rates  free  of  death,  amputation,  and  reoperation
were 86.1,  71.5  and  55.6%  per  year,  respectively.
Conclusions:  The  use  of  fibrinolysis  in the  treatment  of  acute  lower  extremity  bypass  occlusion
is an  alternative  treatment  that  provides  acceptable  results.  In  our  experience,  we  obtained
death-free,  reoperation-free  and  amputation-free  survival  rates  comparable  to  results  publis-
hed in international  series.
© 2014  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

La  isquemia  aguda  de  miembros  inferiores  secundaria  a
trombosis  de  bypass  se asocia  con  una  alta  tasa  de pérdida
de  la  extremidad  y  elevada  morbimortalidad1.  La  fibrinólisis
intratrombo  es una  opción  de  tratamiento  para  estos  casos
que  no se utiliza  de  forma  rutinaria  por  todos  los grupos  de
cirugía  vascular  de  España2.  Esta  técnica  aporta  ciertas  ven-
tajas  sobre  la cirugía  abierta,  ya  que  contribuye  a identificar
la  causa  subyacente  a la trombosis  del bypass3,4 y,  funda-
mentalmente,  la lisis  del trombo  beneficia  tanto  al  bypass
como  en  el  lecho  distal5.  En  el  caso de  ser necesaria  una
intervención,  esta suele  ser  menos  agresiva.

Estudios  previos  realizados  sobre  trombosis  de bypass
protésicos  muestran  que  la terapia  trombolítica  consigue
resultados  aceptables  en  el  tratamiento  de  la  isquemia
aguda  derivada  de  la oclusión  del  injerto3,6,7.  Disponemos
de  información  limitada  en cuanto  a la  eficacia  y  seguridad
de  este  procedimiento  en  nuestro  medio.

El  objetivo  de  este  estudio  es analizar  los  resultados  del
tratamiento  fibrinolítico  en nuestro  centro  en el  manejo  de
la  isquemia  de  miembros  inferiores  secundaria  a la  obstruc-
ción  de  derivaciones  arteriales.

Material y métodos

Realizamos  un  estudio  retrospectivo  en  el  que  se incluyó
a  todos  los pacientes  tratados  mediante  fibrinólisis  por
obstrucción  de  bypass,  tanto  supra-  como  infrainguinales,
atendidos  entre  enero  del  2009  y  diciembre  del 2012  en
nuestro  centro.  Se analizaron  los  resultados  en cuanto  a
la  eficacia  y seguridad  de  la fibrinólisis  en  los  casos  de
obstrucción  de  bypass  de  revascularización  de  miembros
inferiores  de  menos  de  15  días  de  evolución  desde  el  ini-
cio  de  los  síntomas  de  reagudización.  Se  recogieron  los
datos  demográficos,  factores  de  riesgo  cardiovascular,  ante-
cedentes  de  cardiopatía  isquémica  y  arritmias,  enfermedad

cerebrovascular,  enfermedad  pulmonar  obstructiva  crónica
e  insuficiencia  renal  crónica.  Los síntomas  presentes  al
momento  del diagnóstico  de obstrucción  del  bypass,  el
tiempo  transcurrido  hasta  el  inicio  del tratamiento  fibrino-
lítico  así  como  las  horas  totales  de fibrinólisis,  los hallazgos
radiológicos  durante  el  procedimiento  y  las  complicaciones
periintervención  también  fueron  recogidas.  Las  variables
asignadas  para estimar  la  seguridad  y  eficacia  fueron  la
tasa  de supervivencia,  la  tasa  de supervivencia  libre  de
reinterveción  y  la  tasa  de supervivencia  libre  de  ampu-
tación.  Se  definió  supervivencia  libre  de  amputación  al
tiempo  transcurrido  desde  la fibrinólisis  hasta  el  momento
en  que  se  realiza  la amputación  mayor.  Se  definió  supervi-
vencia  libre  de reintervención  al período  que  dista  desde
la  fibrinólisis  hasta  que  a  un  paciente  se le  realiza  una
nueva  intervención  de revascularización.  Se  definió  proce-
dimiento  asociado  a cualquier  actuación  tras  la  fibrinólisis
para  asegurar  la  permeabilidad  asistida  del bypass.  Al no
existir  un protocolo  de actuación  clínica  específico  al res-
pecto,  el  procedimiento  se  indicó preferiblemente  en los
casos  en los que  la  prueba  diagnóstica  (arteriografía)  pre-
via  al  procedimiento  de revascularización  demostraba  un
pobre  runoff,  a  juicio  del  cirujano  vascular  que  trató
cada  caso.

Quedaron  excluidos  de realizarse  fibrinólisis  todos  aque-
llos  pacientes  que  presentaban  contraindicación  absoluta  o
parcial  para  fibrinólisis,  como por  ejemplo:  cirugía  mayor
en  los  últimos  3  meses,  ictus  en las  6 semanas  previas,
metástasis  cerebrales,  malformación  arteriovenosa  cerebral
conocida,  etc.6.

El  procedimiento  se realizó  de forma  estandarizada
mediante  acceso  inguinal  contralateral  e  introductor  de  5 F,
incluidos  los  bypass  aortobifemorales  que fueron  puncio-
nados  sobre  una  rama  del injerto.  En  el  caso del  bypass
femorofemoral,  la punción  se realizó  sobre  la  ingle  donante
y  en un  caso  de trombosis  de bypass  femoropoplíteo  el
acceso  fue  a  través  de la  arteria  humeral  izquierda  (debido
a  amputación  supracondílea  de  extremidad  contralateral).
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Tabla  1  Características  clínicas  de  los  pacientes

Características  n  (45)  %

Hombres  37  82,2
Tabaco  40  88,9
Dislipidemia  27  60,0
Hipertensión  arterial  24  53,3
Diabetes  mellitus  21  46,7
Cardiopatía  coronaria  12  26,7
Enfermedad  pulmonar  crónica  10  22,2
Arritmias  7 15,6
Enfermedad  cerebrovascular 3  6,7
Insuficiencia  renal  crónica 3  6,7

Se  introdujo  un catéter  para  infusión  de  suero  de  lavado
y  microcatéter  para  infusión  de  urocinasa  intratrombo.  La
dosis  fibrinolítica  utilizada  dependió  del  paciente  (peso  y
edad)  y  del  tiempo  de  duración  del  tratamiento  fibrinolítico,
iniciándose  el  procedimiento  en todos  los  casos  con la admi-
nistración  de  un  bolo  de  urocinasa  de  250.000  UI  seguido  de
una  infusión  continua  de  1.000-2.000  UI/min.

El  éxito  técnico  fue  definido  como  total  o  parcial  en fun-
ción  de  la  desaparición  completa  o  incompleta  de  trombo  en
el  control  angiográfico  posprocedimiento.  Se  definió  fracaso
técnico  como  la  no  repermeabilización  del  bypass.

Análisis estadístico

Se  realizó  un análisis  estadístico  descriptivo.  Las  variables
continuas  se  expresan  mediante  medias  y sus desviaciones
típicas.  Las  variables  categóricas  son descritas  mediante
frecuencias  absolutas.  Las  variables  tasa  de  supervivencia,
tasa  de  supervivencia  libre  de  reintervención  y  tasa  de
supervivencia  libre  de  amputación  se  presentan  mediante
curvas  de  supervivencia  actuariales  analizadas  con  el  test
de  Kaplan-Meyer.  Todos  los  casos  de  fallecimiento  se  con-
sideraron  casos  censurados  para  el  cómputo  actuarial.  Se
aplicó  el  modelo  de  regresión  de  Cox  para  estudiar  el  efecto
de  las  variables  sexo y tiempo  total  de  fibrinólisis  sobre  la
tasa  de  supervivencia  libre  de  reintervención.  Valores  de
p  inferiores  a 0,05  fueron  considerados  estadísticamente
significativos.

Resultados

Durante  el  período  estudiado,  a un total  de  45  pacientes
se  les  aplicó  tratamiento  fibrinolítico.  Las  características
demográficas,  factores  de  riesgo  cardiovascular  y comorbili-
dades  de  los  pacientes  analizados  en  el  estudio  se muestran
en  la  tabla  1.  Las  características  de  los bypass  se descri-
ben  en  la tabla  2.  La  media  de  edad  fue  de  67  ±  10,7  años,
siendo  un  15,6%  de  pacientes  mayores  de  80  años  y  un  17,8%,
mujeres.  El  86,7%  de  los pacientes  experimentaron  dolor  en
reposo  como  primer  síntoma,  el  8,9%  con  acortamiento  de  la
distancia  de claudicación  hasta  límites  completamente  inva-
lidantes  y el 4,4% presentaban  lesiones  tróficas.  El tiempo
transcurrido  hasta la realización  de  la  fibrinólisis  fue  de
52,1  ± 47,1  h.  La  duración  de  la fibrinólisis  fue  39,5  ±  18,9  h.
En  el  71%  se  identificó  la  causa  posible de  obstrucción  del
bypass.  Dentro  de  estas,  se  observó  en el  48%  estenosis  de

Tabla  2 Características  del  bypass

n  %  Éxito  técnico
n (%)

Tipo  de  bypass

Femoropoplíteo  a  1.a PP  22  48,9  20  (90)
Femoropoplíteo  a  3.a PP  11  24,4  9 (81)
Femorodistal  2  4,4  2 (100)
Aortobifemoral  5  11,1  5 (100)
Iliofemoral  3  6,7  3 (100)
Aortofemoral  1  2,2  1 (100)
Femorofemoral  1  2,2  1 (100)

n  %  Éxito  técnico
n  (%)

Material

PTFE  32  71,1  14  (70)
Femoropoplíteo  a  1.a PP 20  9  (81)
Femoropoplíteo  a  3.a PP 11  1  (100)
Femorodistal  1

Dacron  11  24,4
Suprainguinales  10  10(100)
Femoropoplíteo  a  1.a PP 1 1  (100)

Arteria criopreservada  1 2,2  1  (100)
Femorodistal

Vena safena  interna  1 2,2  1  (100)
Femoropoplíteo  a  3.a PP

la  anastomosis  distal;  en  un 10%  estenosis  de la  anastomo-
sis proximal;  en un  13%  problemas  de inflow,  y en un  5%
problemas  de outflow.  Un  13%  del total  de pacientes  pre-
sentaba  una  trombosis  completa  de la salida  distal.  El  éxito
técnico  se  observó  en  41  pacientes  (91,1%),  de los  cuales
24  correspondían  a  bypass  de PTFE  infrainguinales  (58,5%)
(tabla  2).  Un  55,5%  precisó  de algún  tipo  de procedimiento
adicional,  de los  cuales  el 76%  fueron  de tipo  endovascular
y  fueron  realizados  tras  el  control  angiográfico  en el  mismo
acto  quirúrgico,  el  16%  precisaron  cirugía  y el  8%,  ambos.
La  mortalidad  postoperatoria  fue  del 6,7%,  un  17,8%  de los
pacientes  presentaron  algún  tipo de complicación  mayor
(tabla  3).

La media  de  seguimiento  fue  de  25,8  ±  17,7  meses.
Las  tasas  de supervivencia,  supervivencia  libre  de

Tabla  3 Complicaciones  mayores  y  causa  de muerte

Tipo  de complicación  n  %

Insuficiencia  renal  2  4
Insuficiencia  renal  por  contraste  yodado  1  2
Retrombosis  del  bypass  1  2
Sepsis 1  2
Insuficiencia  cardíaca  congestiva 1  2
Insuficiencia  respiratoria  1  2
Isquemia aguda  de brazo  (sitio  de punción) 1  2
Causas de mortalidad
Insuficiencia  renal  aguda  severa  1  2
Acidosis metabólica/shock  1  2
Desconocida  1  2
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Figura  1  Curva  actuarial  de  supervivencia  estimada  con  test
de Kaplan-Meyer.

amputación  y  supervivencia  libre  de  reintervención  al
año  fueron  de  86,1  ±  5,3%,  de  71,5  ±  7%,  55,6  ±  7,6%
respectivamente  (figs.  1---3).

Discusión

Esta  serie  de  trombólisis  en  bypass  ocluidos  representa  una
de  las  más  largas  publicadas  en España2.  Nuestra  tasa  de
éxito  técnico  superó  el  90%  y  permitió  conocer  la causa
posible  de  obstrucción  del bypass  en  más  de  los  70%  de los
casos.  En  efecto,  a un gran  porcentaje  de  los  pacientes  se
les  corrigió  la causa  subyacente  de  obstrucción,  tanto  sobre
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Figura  2  Curva  actuarial  de  supervivencia  libre  de amputa-
ción estimada  con  test  de  Kaplan-Meyer.

Seguimiento (MES)
12 24 36 480

Mes 12 24 48

% 55,6 49,0 45,0

0

20

40

60

80

100

%

Figura  3 Curva  actuarial  de supervivencia  libre  de  reinter-
vención  estimada  con  test  de Kaplan-Meyer.

el  bypass  como  sobre  el  árbol  vascular  nativo.  Este  hecho
probablemente  contribuyó  a las  tasas  de supervivencia  libre
de  reintervención  y de amputación  obtenidas.  Varios  estu-
dios  indican  que  la permeabilidad  de los vasos  receptores
mejora  con el  tratamiento  fibrinolítico  en comparación  con
la  cirugía  abierta5.  En  nuestra  serie  esto  es  particularmente
importante,  dado  que  aún  sin  contar  con un protocolo  espe-
cífico  para  la indicación  del tratamiento,  los  casos  tratados
con  fibrinólisis  son aquellos  en los  que  se prevén  malos  resul-
tados  en  la  revascularización  mediante  cirugía  abierta.

Respecto  a los  hallazgos  radiológicos  observados  durante
el  procedimiento,  destaca  que  el  porcentaje  más  elevado
corresponde  a  la  estenosis  de  la  anastomosis  distal,  acorde
a  lo  descrito  en  otras  publicaciones3,8,9.  Casi la  totalidad
de injertos  analizados  corresponden  a material  protésico,  lo
que  permite  orientar  nuestros  resultados  a  un  grupo  espe-
cífico  de pacientes  en los  que  la  fibrinólisis  aparece  como
una  alternativa  más  para  el  manejo  de la  isquemia  aguda  de
miembros  inferiores  por obstrucción  de bypass  protésicos.

Las  limitaciones  del estudio  se derivan  de su  carácter  des-
criptivo  y  retrospectivo.  Por  otra  parte,  en nuestro  centro
no  contamos  con  un  protocolo  establecido  para  la  indica-
ción  del  tratamiento  fibrinolítico  y la decisión  de instaurarlo
recae  sobre el  médico  responsable,  quien  considera  princi-
palmente  el  antecedente  de un  pobre  runoff  y las  escasas
probabilidades  de  revascularización  observadas  en  el  estu-
dio  arteriográfico  previo.  Pese  a ello,  el  estudio  nos  aporta
datos  sobre  la  efectividad  y seguridad  del  tratamiento  fibri-
nolítico  para  la toma  de decisiones  en  la  práctica  clínica
habitual.  A partir  de este  estudio,  creemos  importante  la
necesidad  de crear  un  protocolo  para  indicar  el  tratamiento
fibrinolítico  de forma  estandarizada.

Conclusión

El uso  de fibrinólisis  para  el  tratamiento  de obstrucciones
agudas  de bypass  en  miembros  inferiores  es un  tratamiento
alternativo  que  ofrece  resultados  aceptables.  En  nuestra
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experiencia,  obtuvimos  tasas  libres  de  amputación  y de rein-
tervención  comparables  a los  resultados  publicados  en  series
internacionales.

Responsabilidades éticas

Protección  de personas  y  animales.  Los  autores  declaran
que  para  esta  investigación  no se han  realizado  experimen-
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Confidencialidad  de  los  datos.  Los  autores  declaran  que
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la  publicación  de  datos  de  pacientes.
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Resumen

Introducción:  Comparar  los  resultados  de la  revascularización  de  las extremidades  inferiores
mediante bypass  de vena  safena  interna  (VSI)  basada  únicamente  en  la  cartografía  arterial  con
ecodoppler,  con  aquellos  en  los  que  se  utilizó  otro  método  diagnóstico.
Material  y  métodos:  Se  seleccionó  a  91  pacientes  entre  el periodo  de  noviembre  de  2009  a
diciembre de  2011,  según  criterios  de  inclusión:  bypass  de VSI y  sin  revascularización  previa,
con seguimiento  mínimo  de  2 años.  Se  establecieron  2 grupos:  grupo  A  (n  =  32)  ecodoppler  como
única prueba  de  planificación  quirúrgica  y  grupo  B (n  =  59) con  otro  método  diagnóstico.  Fue
una cohorte  histórica.  Se  compararon  los  resultados  (permeabilidad  primaria,  permeabilidad
secundaria,  tasa  libre  de amputación  mayor  y  tasa  de supervivencia)  en  ambos  grupos.  Se  ana-
lizaron  mediante  curvas  de supervivencia  Kaplan-Meier  utilizando  el  log-rank  como  estadístico
de contraste.
Resultados:  Los  resultados  en  el  grupo  A  y  el B respectivamente  en  cuanto  a:  permeabilidad
primaria  fue  de  84%  (IC  95%:  72-96)  vs.  76%  (IC  95%:  65-88);  la  permeabilidad  secundaria  fue
93% (IC  95%:  87-99)  vs.  85%  (IC  95%:  76-95);  la  tasa  libre  de  amputación  mayor  fue  93%  (IC 95%:
87-99) vs.  92%  (IC 95%:  86-99)  y  la  tasa  de supervivencia  96%  (IC 95%:  90-100)  vs.  85%  (IC 95%:
76-95).

También  se  compararon  los  resultados  de  acuerdo  al  vaso  receptor  (poplíteo  o distal)  y  en
función  de  los  factores  de riesgo,  sin  encontrar  diferencias  significativas.
Conclusión:  El estudio  demuestra  que,  a  largo  plazo,  la  revascularización  basada  en  ultraso-
nografía  de  alta  fiabilidad  tiene  la  misma  permeabilidad  que  la  basada  en  otros estudios  de
imagen.
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Ultrasound  based  lower limb  revascularization.  Two-year  follow  up

Abstract

Introduction:  To  compare  the  outcome  of  lower  extremity  revascularization  with  great  saphe-
nous  vein  (GSV)  based  exclusively  on arterial  Doppler  mapping  versus  other  diagnostic  methods.
Material  and  methods:  A  total  of  91  patients  were  selected  and  followed-up  for  2  years  from
the period  November  2009  until  December  2011,  with  the  inclusion  criteria;  GSV  bypass  and  no
previous  revascularization.  Two  groups  were  established;  group  A  (n =  32)  using  only  ultrasound
Doppler as  pre-surgical  planning  test  and  group  B (n  =  59)  using  other  diagnostic  methods.  A
historical  cohort  study  was  conducted,  in which  the  results  were  compared  (primary  patency,
secondary patency,  major  amputation-free  rate  and survival  rate)  in both  groups.  Statistical
analyses were  performed  using  survival  curves  of  Kaplan-Meier  and  log-rank  statistic.
Results: The  results  in  group  A  and  B,  respectively,  in terms  of:  primary  patency  was  84%  (95%
CI: 72  to  96)  vs.  76%  (95%  CI: 65  to  88);  secondary  patency  was  93%  (95%  CI:  87  to  99)  vs.  85%
(95% CI:  76  to  95);  the free  of  major  amputation  rate  was  93%  (95%  CI: 87  to  99) vs.  92%  (95%
CI: 86  to  99),  and  the  survival  rate  was  96%  (95%  CI: 90  to  100)  vs.  85%  (95%  CI: 76  to  95).

The results  were  also  compared  according  to  the  receiver  vessel  (poplíteal  or  distal)  and  as
a function  of  the  risk  factors,  with  no significant  differences.
Conclusion:  The  study  shows  that  long  term  revascularization,  based  on a  high  reliability  ultra-
sound test,  has the  same  permeability  as  other  imaging  studies.
©  2014  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

En  la última  década  se  han  publicado  múltiples  artículos
que  comparan  la arteriografía  con  la ultrasonografía  en  el
diagnóstico  de  enfermedad  arterial  periférica  (EAP).  Esta
línea  de  investigación  se ha  desarrollado  debido  a  que,  a
pesar  de  que  la  arteriografía  continúa  siendo  el  patrón
de  oro  para  el  diagnóstico  y la  planificación  de  la  revas-
cularización  en  la isquemia  crónica  de  extremidades1,
tiene  múltiples  desventajas  (elevado  precio,  procedimiento
invasivo,  uso  de  contraste)2 y  solo proporciona  informa-
ción  morfológica  de  las  lesiones,  pero  no  las  variaciones
hemodinámicas  que  ocasionan  estas  lesiones.

Todo  ello  ha  llevado  a potenciar  el  ecodoppler  como
método  diagnóstico,  pero  sobre  todo  como  método  de
planificación  prequirúrgica.  Así  como  la  arteriografía,
el  ecodoppler  aporta  ventajas  e  inconvenientes,  siendo  el
principal  inconveniente  la dependencia  del explorador3.  A
pesar  de  ello,  aporta  una  importante  ventaja,  como  es  la
valoración  hemodinámica  (además  de  morfológica)  de las
lesiones.

Al  revisar  la literatura  sobre  el  tema  e  intentar
realizar  una  secuencia  de  la  evolución  del ecodop-
pler  en  el  diagnóstico  de  la  EAP,  encontramos  que  los
primeros  estudios  describen  la  sensibilidad  y  la espe-
cificidad  de  este  al compararlo  con la  arteriografía,
encontrando  excelentes  resultados  en  la mayoría  de  ellos4,5.
Un  metaanálisis  realizado  por  Koelemays6 reportó  especifi-
cidad  y sensibilidad  del  97  y  86%  respectivamente  para  el
sector  aortoilíaco  mientras  que  para  el  sector  femoropoplí-
teo  describió  una  sensibilidad  del  96%  y  especificidad  del
80%.  En  la  comparación  del sector infrapoplíteo  o  distal  los
resultados  descritos  son  contradictorios.  Bostrom7 reporta
una  precisión  en  la detección  de  estenosis  de  32%, mientras
que  Alexander  informa una  precisión  de  96%8.

Siguiendo  la  evolución  del  ecodoppler  en  la  EAP,  el
siguiente  paso  fue  la  valoración  de  la utilidad  de la  misma
como  cartografía  arterial.  Es  decir,  no  solo  como  técnica
de  determinación  de  la  lesión,  sino  también  como  proce-
dimiento  de información  para  el  cirujano  sobre  el mejor
vaso  dador  y receptor  cara a  planear  un  procedimiento  qui-
rúrgico  de  revascularización.  Lujan  estudió  la  correlación
de  la planificación  quirúrgica  preoperatoria  tomada  con  la
arteriografía  y con  el  ecodoppler,  obteniendo  una correla-
ción  excelente  con  kappa  de 0,949.  También  McCarthy  et  al.
defienden  que  el  ecodoppler  puede  predecir  el  vaso  donador
con  kappa  1,0  y  el  sitio  de la anastomosis  distal  con  kappa  de
0,85,  al compararlo  con la arteriografía  intraoperatoria10.

Como  tercer  paso en la  evolución  del ecodoppler,  algu-
nos  autores  empezaron  a  describir  los  resultados  de  las
revascularizaciones  del  sector  femoropoplíteo  basados  úni-
camente  en ecodoppler  con  seguimientos  de corta  duración.
Schneider  evaluó  prospectivamente  24  bypasses  femoropo-
plíteos  con seguimiento  de 18  meses;  aunque  el  grupo  de
cartografía  arterial  solo  representó  el  15%  del total  de  sus
revascularizaciones,  obteniendo  una permeabilidad  prima-
ria  del 91%  y una  permeabilidad  primaria  asistida  de  100%11.
Mazzariol  et  al.  describen  sus resultados  en  la  revasculariza-
ción  con  ecodoppler  sin  arteriografía  preoperatoria  con  un
seguimiento  de 3  meses,  en  el  que  incluían  a  185 pacientes
de los  cuales  58  fueron  revascularizaciones  a troncos  dista-
les,  obteniendo  una  permeabilidad  del  90%  para  los  femoro-
poplíteos  y  83%  para  los  distales  pero  a algunos  de  ellos  les
realizaron  arteriografía  intraoperatoria  ya  fuera  para  com-
plementar  el  estudio  del  vaso  receptor,  ya  fuera porque  se
realizó  algún  tipo  de procedimiento  endovascular12.

En  nuestro  centro  desde  hace  un  decenio  realizamos
revascularizaciones  de extremidades  utilizando  el  ecodop-
pler  como  método  de planificación  tanto  para  bypass  a
poplítea  como  en  los de troncos  distales.  Asimismo  hemos
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realizado  nuestro  estudio  de  validación  interna  en 2006  y
desde  entonces  hemos  practicado  alrededor  de  800  carto-
grafía  arteriales.

Nuestro  estudio  es el  primero  que  describe  el  resul-
tado  a  largo  plazo  de  revascularizaciones  infrainguinales  e
infrapoplíteas  planificadas  únicamente  con ecodoppler  y  sin
confirmación  arteriográfica  intraoperatoria.

Objetivos de la  investigación

Comparar  los resultados  en términos  de  permeabilidad
primaria,  permeabilidad  secundaria  y  limb  salvage,  a
2  años  de  seguimiento  de  la  revascularización  quirúrgica  de
extremidades  inferiores  cuya  planificación  prequirúrgica  fue
realizada  únicamente  con ecodoppler,  con las  revasculariza-
ciones  en las  que  se utilizó  otro  método  diagnóstico.

Materiales y métodos

Se  realizó  un estudio  retrospectivo  de  cohorte  histórica
en  el  que se incluyó  a pacientes  con isquemia  crítica  de
extremidades  inferiores  (dolor  en  reposo de  más  de 2  sema-
nas,  úlceras  o  gangrena  atribuible  objetivamente  a EAP)13,
revascularizados  mediante  bypass  con vena safena  interna
(VSI)  invertida  ipsilateral  o  contralateral  en el  periodo  de
noviembre  de  2009  a diciembre  de  2011. Dicho  periodo  se
seleccionó  de  tal manera para  poder disponer  de  un  segui-
miento  mínimo  de  2  años.  Se  excluyó  a aquellos  pacientes
con  antecedente  de  cirugías  previas  de  revascularización  así
como  a  aquellos  en  los que  se  utilizaron  conductos  de deri-
vación  alternativos  (protésicos,  vena safena  externa,  venas
braquiales)  y en  los  que  el  bypass  se  combinó  con  procedi-
mientos  endovasculares.

La cartografía  con ecodoppler  fue  realizada  con un  sis-
tema  Philips  HD 11,  con  sonda  lineal  multifrecuencia  de
5-7,5  MHz  y preset  configurado  para  estudio  arterial  peri-
férico.  Se inicia  valorando  la  arteria  femoral  común.  Si  esta
presenta  curva  trifásica,  se continúa  la exploración  por  el
sector  femoropoplíteo  y distal.  En  caso contrario,  se valora
el  estado  del sector  ilíaco  con sonda  curva  de  3  MHz.

Cada  vaso  y sector  se  informa dividido  en  3 segmentos
(proximal,  medio  y  distal)  excepto  el  tronco  tibioperoneo
que  se  describe  en  un  solo  segmento.  Cada  uno  de los  seg-
mentos  estudiados  se informan  como:  normal,  ateromatoso,
estenosis  <50%,  del  50-70%,  >70% y  obliterado.  También  se
informa  cual  es el  mejor  vaso  receptor  para  bypass.  Se  com-
pleta  el  estudio  analizando  las  safenas  y  describiendo  sus
diámetros  en muslo  y  pierna  con  el  paciente  de  pie.

Al  finalizar  el  explorador  describe  la fiabilidad:  buena  o
mala  (si considera  que  la exploración  de  algún  sector  fue
insuficiente,  ya  fuera  por calcificación  o  por  úlceras  en la
zona  explorada).

El  tiempo  promedio  de  la exploración  fue  de 30  min
(±  5).

Los  pacientes  fueron  divididos  en  2 grupos:

-  Grupo  A:  Pacientes  con revascularizaciones  planificadas
únicamente  con ecodoppler  sin realización  de ninguna
otra  prueba  de  imagen.

-  Grupo  B:  Pacientes  con  revascularizaciones  planifi-
cadas  con  otros  métodos  diagnósticos  (arteriografía,

angiorresonancia  o angio-TAC)  o combinación  de  una  de
estas  con  ecodoppler  (ya  fuera  porque  el  ecodoppler  fue
de fiabilidad  baja  o  porque  el  cirujano  tratante  consideró
adecuado  solicitar  otra  prueba  de imagen).

La  determinación  del estado del procedimiento  a los
2  años  se  realizó  mediante  la combinación  de exploración
física  (palpación  de pulso  en el  bypass  y distal  al  mismo)  y
de imagen  (ecodoppler).

Las  variables  analizadas  fueron:

-  Permeabilidad:  valoramos  2  criterios  para  confirmar  la
permeabilidad  del bypass:  1) prueba  de imagen  confirma-
toria,  ecodoppler;  2)  la presencia  de pulso  palpable13.

-  Permeabilidad  primaria:  permeabilidad  ininterrumpida
del  injerto,  no  ha sido  necesario  ningún  tipo  de  proce-
dimiento  proximal  o  distal13.

-  Permeabilidad  secundaria:  permeabilidad  del injerto
restaurada  después  de  una  oclusión  o procedimiento  pro-
filáctico  para  mantener  dicha  permeabilidad13.

-  Limb  salvage:  extremidad  libre  de  amputación  mayor,
amputación  que  se  extiende  por  encima  del tobillo  y
requiere  algún  tipo  de prótesis13 posterior  al procedi-
miento  de  revascularización.

- Supervivencia:  conservación  de la vida  durante  el  periodo
de  estudio.

Método  estadístico

Se  realizó  un análisis de supervivencia  mediante  curvas
de  Kaplan-Meier  utilizando  el  log-rank  como  estadístico  de
contraste  entre  ambos  grupos.  Los  resultados  son  mostra-
dos  como probabilidades  de  supervivencia.  A  partir  del  error
estándar  de  la  muestra  obtenido  se calculó  el  IC  95%.  Para  el
análisis  de las  variables  demográficas  y las  comorbilidades
se utilizó  Xi2, excepto  para  la  edad  en  la  que  se usó la t de
Student.

Resultados

Se  seleccionó  a todos los  pacientes  a los que  se les  rea-
lizó  bypass  periférico  por isquemia  crítica  de  extremidades
inferiores  en nuestro  centro  en el  periodo  de noviembre
de  2009  a  diciembre  de  2011,  obteniendo  un  total  de  207
procedimientos.  Tras  descartar  a  los pacientes  revasculari-
zados  previamente  (94)  y a  aquellos  revascularizados  con  un
injerto  diferente  a  VSI  (22)  se obtuvieron  91  procedimientos,
32  de  ellos  planificados  únicamente  con ecodoppler  (grupo
A)  y 59  revascularizados  según  otro  estudio  además  de  la
cartografía  (grupo  B):  arteriografía  (55  pacientes),  angio-
TAC (un paciente),  angiorresonancia  (3 pacientes).  Dentro
de los 59  pacientes  del grupo  B:  13  de ellos  tenían  previa-
mente  cartografía  arterial  con  ecodoppler.  De estos,  en  5 de
ellos  se solicitó  una  exploración  complementaria  porque  la
fiabilidad  del ecodoppler  fue  baja  (3 por  calcificaciones,  uno
por  úlceras  en la  zona explorada  y  uno no  especificado)  y  los
otros  8  porque  el  estudio  se duplicó a  solicitud  del  cirujano
tratante.  En  todos  los  casos  el  estudio  complementario  rea-
lizado  fue  la  arteriografía.  Estos  13  casos  se ubicaron  en  el
grupo  B porque  la  decisión  terapéutica  fue  tomada  basada
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Noviembre / 2009 - Diciembre / 2011

Permeabilidad primaria

Permeabilidad secundaria

Tasa libre de amputación

Supervivencia

Diciembre / 2013

207

Bypass de EEII

113

Sin revascularizaciones

previas

91

Pacientes con VSI

22

No VSI

91 pacientes con  Seguimiento al final del estudio

94

Intervenidos

previamente

2 años

2 años

Grupo

A

Grupo

B

• Cartografia 32

59

• Arteriografia

• AngioRM

• AngioTAC

Figura  1  Selección  y  seguimiento  de  los  pacientes.
Se describe  el  periodo  de  estudio,  la  selección  de  los pacientes  y  la  estratificación  de los grupos  de estudio.  A)  Cartografía  con
ecodoppler. B)  Otros  métodos  diagnósticos.  Las  variables  principales  estudiadas  fueron:  permeabilidad  primaria,  permeabilidad
secundaria,  tasa  libre  de  amputación  mayor  y  supervivencia.
VSI: vena  safena  interna.

en  el  segundo  estudio  y  no  en  el  resultado  del ecodoppler
(fig.  1).

El  promedio  de  edad  de  la  muestra  fue  71,2  ±  10  años.
El  sexo  predominante  en  ambos  grupos  fue  el  masculino.
En  cuanto  a las  comorbilidades,  la hipertensión  arterial  fue
la  más  prevalente  seguida  de  la  dislipidemia  y  la  diabe-
tes  mellitus.  En  cuanto  al  estadio  clínico,  en  el  grupo  A  14
pacientes  eran  grado  III  y  18  pacientes  grado  IV; en  el  grupo
B  26  eran  grado  III  y  33  grado  IV  (grados  III y IV  de  la  escala  de
Fontaine)1.

En  53  pacientes  (58%)  el  vaso receptor  fue  la  arteria
poplítea  y  en  38  (41%)  fue  un  tronco  distal (tronco  tibio-
peroneo,  tibial  anterior,  tibial  posterior,  peronea  o  pedia).
No  hubo  diferencias  significativas  en  el  vaso receptor  entre
ambos  grupos  (tabla  1).

Resultados  a 1 y  2 años

En  cuanto  a  los  resultados  globales  de  nuestra  serie encon-
tramos  una  permeabilidad  primaria  de  85%  (IC 95%:  77-93)
a  un  año  y  de  79%  (IC 95%:  71-88)  a  2 años.  La permeabili-
dad  secundaria  fue  de  94%  (IC 95%:  89-99)  a  un  año y  de 88%
(IC  95%:  81-95)  a  2  años.  El limb  salvage  fue  de  94%  (IC 95%:

89-99)  a  un año  y de  93%  (IC 95%: 87-98)  a  2 años.  La  super-
vivencia  fue  de 94%  (IC 95%:  89-99)  y  de 89%  (IC 95%: 83-96)
a  1 y  a 2 años,  respectivamente  (tabla  2).

Comparación  entre  grupos  A y B

Al  comparar  los  resultados  entre  los grupos  A y B,  a los
2  años de seguimiento  obtuvimos  una  permeabilidad  pri-
maria  de 84%  para  el grupo  A  (IC 95%:  72-96)  y 76%  (IC  95%:
65-88)  para  el  grupo  B.  La permeabilidad  secundaria  fue
de  93%  (IC  95%:  87-99)  para  el  grupo  A y  de 85%  (IC 95%:
76-95)  para el  grupo  B.  El limb  salvage  fue  de 93%  (IC  95%:
87-99)  para  el  grupo  A y  de 92%  (IC 95%:  86-99)  para  el
grupo  B. La  supervivencia  fue  de 96%  (IC  95%:  90-99)  y  85%
(IC  95%:  76-95)  para  los  grupos  A y  B respectivamente.  Las
diferencias  obtenidas  entre  ambos  grupos  en  las  distintas
variables  no  fueron  significativas  (fig.  2).

Subanálisis:  vaso receptor

Realizamos  un análisis  de subgrupos  de acuerdo  al vaso
receptor.  Observamos  que,  seleccionando  a  los  pacientes
cuyo  vaso  receptor  fue  la  arteria  poplítea,  las  diferencias  en
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Tabla  1  Características  demográficas  del total  de pacientes  y  comparación  entre  el grupo  A  (ecografía)  y  el  grupo  B (otros
métodos diagnósticos)

n  (%)  Metodo  diagnóstico  p

Total  Grupo  A (n  = 32)  n  Grupo  B (n  =  59)

Edad  (años) 71,2  ±  10 72,1  ±  9  70,7  ± 11  0,563
Sexo (varón) 76  (83) 28  (87) 48  (81) 0,451
Hipertensión  arterial 70  (76) 25  (78) 45  (76) 0,841
Dislipidemia  56  (61)  17  (53)  39  (66)  0,224
Diabetes mellitus  39  (42)  9  (28)  30  (50)  0,036
Insuficiencia  renal  16  (17)  4  (12)  12  (20)  0,348
Fumador  22  (24)  8  (25)  14  (23)  0,892
Cardiopatía  isquémica  24  (26)  4  (12)  20  (34)  0,027
Insuficiencia  cardíaca  9  (9) 2  (6)  7 (12)  0,392
EPOC 11  (12)  3  (9)  8 (14)  0,741
Isquemia  grado  III  40  14  26
Isquemia  grado  IV  51  18  33

Vaso receptor

Poplítea  53  (58)  20  (63)  33  (55)  0,544
Distalesa 38  (42)  12  (38)  26  (44)  0,324

Métodos  diagnósticos Ecodoppler:  32 Arteriografía  55
Angio-RM  3
Angio-TAC 1

EPOC: enfermedad pulmonar obstructiva crónica.
a Distales: El vaso receptor pudo ser tronco tibioperoneo, tibial anterior, tibial posterior, peronea o  pedia.

Tabla  2  Resultados  globales  de  la  serie  a  uno  y  dos  años

Seguimiento

A  un  año
(IC  95%)

A 2 años
(IC  95%)

Permeabilidad  primaria  85  (77-93)  79  (71-88)
Permeabilidad  secundaria  94  (89-99)  88  (81-95)
Limb salvage  94  (89-99)  93  (87-98)
Supervivencia  94  (89-99)  89  (83-96)

Resultados de las revascularizaciones realizadas en el periodo
de estudio.

permeabilidad  primaria  (85  vs.  68%)  y  secundaria  (94  vs.  80%)
fueron  mayores,  en  beneficio  del grupo  A.  A pesar  de  ello,
estas  diferencias  no  fueron  estadísticamente  significativas
(tabla  3).

Si seleccionamos  a los  pacientes  cuyo  vaso receptor  fue
un  tronco  distal,  las  diferencias  en permeabilidad  son meno-
res,  observándose  mayor  mortalidad  (19%)  en  el  grupo  B y
mortalidad  del 0%  en  el  grupo  A.  Esta  diferencia  tampoco
llegó  a  ser  estadísticamente  significativa  (tabla  4).

Discusión

Durante  años,  la  arteriografía  ha sido el método  diagnós-
tico  de  referencia  en la  planificación  de  la revascularización
quirúrgica  en  la  arteriopatía  periférica  a  pesar  de ser  una
técnica  invasiva  y con riesgo  potencial  de  complicación  tanto
locorregional  por  la  punción  como  por  efectos  secundarios
del  contraste  yodado14,15.

A lo largo  de  este decenio  ha  habido numerosos  estudios
que  han  intentado  posicionar  la  ecografía  doppler  como  el
método  diagnóstico  de  elección  al  ser una  exploración  no
agresiva,  pero  la  ecografía  no  está exenta de desventajas.
El principal  inconveniente  descrito  es la elevada  dependen-
cia  del explorador,  requiriendo  para  ser fiable  un  explorador
con  un  entrenamiento  mínimo  de 100  exploraciones  en  el
sector  infrapoplíteo  y  de 50  exploraciones  en el  sector
femoropoplíteo15;  en los  casos  con  lesiones  en la  zona  del
vaso  a  estudiar  no  se  puede  completar  el  estudio16. También
hay  que  destacar  que  las  calcificaciones  extensas  dificultan
la  visualización  del vaso,  así  como  que  la  valoración  ecográ-
fica  de  determinados  sectores,  como  el  cayado  de  arteria
tibial  anterior  y  la  poplítea  distal  y su bifurcación17,  es  difí-
cil,  aunque  con los  equipos  actuales  dicha  dificultad  cada
vez  es  menor.

Aunque  hay  muchos  estudios  que  describen  la importan-
cia  del ecodoppler  en  la  planificación  de la revascularización
de extremidades10---12,18,  son pocos  los  que  han  descrito  los
resultados  de las  revascularizaciones  realizadas  en  función
de la prueba  de imagen  que  se usó  en  la  planificación  y
menos  los  que  han  tomado  la  decisión  solo con  el  resultado
del  ecodoppler,  ya  que  finalmente  han  realizado  arterio-
grafía  intraoperatoria  para  confirmar  los  hallazgos  descritos
con  la cartografía12,14,18.  Además  algunos  de ellos  mezclan
los  grados  de isquemia  y  también  analizan  los resultados
combinados  con aneurismas  de poplítea18. Intentando  sol-
ventar  estos problemas  (confirmación  arteriográfica,  mezcla
de  diagnósticos  y  resultados  a corto  plazo),  decidimos  rea-
lizar  este  estudio.

Al  realizar  el  análisis  de los resultados  en cada  una  de  las
4  variables  se  obtuvieron  mejores  resultados  en los del  grupo
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Figura  2  Resultados  del  seguimiento  del  grupo  A  y  grupo  B.
Grupo  A:  Revascularizaciones  planificadas  con  ecodoppler.  Grupo  B:  Revascularizaciones  planificadas  con  otros  métodos  diagnósticos.
A) Permeabilidad  primaria:  en  los 2  años  de  seguimiento  se  observó  una  permeabilidad  primaria  de 84,4  y  76,7%  para  los  grupos  A
y B  respectivamente.  B)  Permeabilidad  secundaria:  se  observó  93,6  y  85,6%  para  los  grupos  A  y  B respectivamente.  C)  Tasa  libre  de
amputación mayor:  fue 93,6  y  92,8%  para  los  grupos  A  y  B  respectivamente.  D)  Supervivencia:  el  grupo  A tuvo  una  supervivencia  de
96,8% y  el  grupo  B de  85,9%.

Tabla  3  Comparación  de  resultados  entre  el  grupo  A  y
grupo B  cuando  el  vaso  receptor  fue la  arteria  poplítea

Poplítea  Método  de  diagnóstico  p

Grupo  A
(n = 20)

Grupo  B
(n = 33)

Permeabilidad
primaria

85 (69-100)  68  (51-84)  0,264

Permeabilidad
secundaria

94 (84-100)  80  (66-94)  0,175

Limb salvage  94  (84-100)  90  (80-100)  0,569
Supervivencias  95  (85-100)  90  (80-100)  0,595

Entre paréntesis se presenta el IC  95%.
De los 91 pacientes, en 53 de ellos el  vaso receptor fue la arteria
poplítea; 20 pertenecientes al grupo A y 33 al  grupo B. Al  rea-
lizar el análisis estadístico se conservó la  tendencia de mejores
resultados en el  grupo A sin diferencias estadísticas.

Tabla  4  Comparación  de resultados  entre  el grupo  A y
grupo B cuando  el vaso  receptor  fue  una  arteria  distal

Distales
%  (rango)

Método  de diagnóstico  p

Grupo  A
(n =  12)

Grupo  B
(n =  26)

Permeabilidad
primaria

83  (61-100)  88  (75-100)  0,692

Permeabilidad
secundaria

91 (75-100)  92  (81-100)  0,973

Limb
salvage

91 (75-100)  95  (87-100)  0,584

Supervivencia  100 (90-100)  80  (69-90)  0,117

Al realizar el  subanálisis en los que recibieron el  bypass en un
vaso distal, se observó que el grupo B obtuvo mejores resultados,
exceptuando la supervivencia, que no presentó ninguna muerte
en el grupo A; no fue significativamente estadístico.
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de  cartografía  (grupo  A).  Esta  tendencia  se mantuvo  en  el
subanálisis  cuando  el  vaso  receptor  fue  la arteria  poplítea
pero,  al  realizar  el  subanálisis  cuando  el  vaso  receptor  fue
un  tronco  distal,  hubo  mejores  resultados  en  el  grupo  B.  Aun-
que  no  fue  significativa,  también  la  supervivencia  fue  mejor
en  el  grupo  A.  Esto nos hace pensar  que  el  tener  más  comor-
bilidad  el  grupo  B que  el  A (en cuanto  a diabetes  mellitus
y  cardiopatía  isquémica)  nos podría condicionar  los  resulta-
dos  a  favor  del  grupo  A,  pues  sobre  todo  la  diabetes  mellitus
podría  comportarse  como  factor  de  confusión.

El  número  de  pacientes  en los que  se  realizó  revascula-
rización  a troncos  distales  fue  escaso  y se debería  realizar
un  estudio  con un número  mayor  ya  que  es en este  territo-
rio  donde  hay  mayor  discusión  en  cuanto  a la fiabilidad  del
ecodoppler.  No obstante,  nuestra  serie  muestra  resultados
muy  buenos  a largo  plazo  en  este  territorio.

Las  limitaciones  principales  del  estudio  fueron:  el  carác-
ter  retrospectivo,  que  no  se pudo  definir  claramente  la
indicación  y la  causa por  la  que  a determinados  pacientes  se
les  realizó  como  primera  opción  uno  u  otro  tipo  de  estudio  ya
que  este  fue  criterio  del cirujano  tratante,  la  duplicación  de
estudios  y  que  los  intervalos  de  seguimiento  no  fueron  estan-
darizados.  También  hay  que  resaltar  el  escaso  número  de
pacientes,  que  condiciona  una  escasa  potencia  y  nos podría
llevar  a  errores  estadísticos.

Conclusión

El  presente  estudio  es uno de  los  primeros  que  describen  los
resultados  a  largo  plazo  de  las  revascularizaciones  en  las  que
la  planificación  prequirúrgica  fue  realizada  con  cartografía
arterial  con  ecodoppler  de  alta  fiabilidad  y  confirma  que
estas  decisiones  son tan  seguras  como  las  que  se planifican
con  los  otros  métodos  tradicionales.
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Resumen

Objetivo:  Valorar  la  asociación  entre  las  concentraciones  plasmáticas  de  la  proteína  C  reactiva
(PCR) y  la  evolución  de los  aneurismas  de aorta  abdominal  (AAA)  infrarrenal,  para  verificar  su
validez como  biomarcador  de  crecimiento  aneurismático.
Material  y  métodos:  Cohorte  prospectiva  de AAA  asintomáticos  seguidos  en  consultas  externas
desde  2008.  Registramos:  datos  clínicos,  mediciones  seriadas  del diámetro  máximo  de  los AAA
(mediante  ecografía  y  angio-TAC)  y  determinaciones  seriadas  de  PCR  ultrasensible.  El segui-
miento fue  anual  para  los AAA  de 30-39  mm  y  semestral  para  aquellos  ≥40  mm.  Excluimos  las
determinaciones de PCR  >15  mg/L  para  evitar  que  posibles  procesos  agudos  pudieran  actuar
como factor  de  confusión.  Calculamos  las  tasas  del  crecimiento  aórtico  en  cada  periodo  de
seguimiento  mediante  la  diferencia  entre  los diámetros  aórticos  en  mediciones  consecutivas  y
los clasificamos  de  forma  dicotómica  (progresión  si el  crecimiento  fue >2  mm,  estabilidad  si el
crecimiento  fue  ≤2  mm).  Empleamos  para  el análisis  de  datos  la  correlación  de  Pearson  y  los
modelos mixtos  lineales.
Resultados:  Incluimos  218  AAA  con  un  diámetro  basal  medio  de  41,2  mm  (desviación  estándar
[DE] 10,3  mm,  intervalo  30-90  mm).  El seguimiento  medio  fue  28,8  meses  (DE  13,7;  intervalo
4,8-62), y  la  concentración  basal  de PCR  media  fue  4,1  mg/L  (DE  3,3;  intervalo  0,5-15).  Obser-
vamos una relación  significativa  entre  los  niveles  basales  de  PCR  y el diámetro  basal  (r = 0,23;
p =  0,001),  asociación  que  se  mantuvo  en  las  determinaciones  seriadas  a  lo  largo  del seguimiento
(p <  0,0001).  No detectamos  asociación  significativa  entre  las  concentraciones  de  PCR  y  las  tasas
de crecimiento  aórtico  medidas  como  variable  continua  (p  = 0,10),  pero  concentraciones  cre-
cientes de  PCR  se  asociaron  a  la  progresión  de los AAA,  tomada  la  variable  de forma  dicotómica
(OR =  1,008;  IC  95%:  1,000-1,016;  p  = 0,04).
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Conclusiones:  Las  concentraciones  plasmáticas  de PCR  mantienen  una  asociación  con  el diáme-
tro aneurismático  a  lo  largo  del  seguimiento  y  se  relacionan  con  la  progresión  de  los  AAA.
© 2014  SEACV.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los  derechos  reservados.
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Association  between  C-reactive  protein  and  the  progression  of  the abdominal  aortic

aneurysm

Abstract

Objective:  To  assess  the  association  between  high  sensitivity  C-reactive  protein  (hs-CRP)  plasma
levels and  the  prospective  progression  of  aortic  abdominal  aneurysm  (AAA)  in order  to  test  its
value as a  biomarker.
Material  and  methods:  Prospective  cohort  of  asymptomatic  AAA  patients  followed  up  in  an
outpatient clinic  since  2008.  Clinical  data,  serial  maximum  aneurysm  diameter  (ultrasound  and
CT) and  hs-CRP  plasma  levels  were  recorded.  Small  AAA  (30-39  mm)  were  followed  up  annually,
and large  AAA  (≥40  mm)  every  6 months.  Hs-CRP  levels  >15  mg/L  were  excluded  from  the  study
to avoid  acute  events  acting  as  potential  confounders.  Aortic  expansion  rates  were  calculated
in each  follow  up  period,  as  well  as  the  difference  between  aortic  diameters  in  consecutive
measurements.  Aortic  growth  was  also  classified  as  a  dichotomic  variable  (progression  if the
growth was  >2  mm, and  stability  if  the growth  was  ≤2  mm).  The  Pearson  correlation  and  mixed
linear models  were  used  for  statistical  analysis.
Results: The  study  included  218  AAA  with  a  mean  baseline  diameter  of  41.2  mm  (SD  10.3  mm,
range 30-90).  The  average  follow  up time  was  28.8  months  (SD 13.7,  range  4.8-62)  and  the
mean baseline  hs-CRP  level was  4.1  mg/dL  (SD  3.3,  range  0.5-15).  A significant  association
was observed  between  hs-CRP  levels  and  baseline  AAA  diameter  (r = 0.23,  P = .001),  and  this
association was  maintained  over  serial  determinations  throughout  the  follow-up  (P  < .0001).
No statistically  significant  association  was  observed  between  hs-CRP  concentrations  and  aortic
growth rates,  measured  as  a  continuous  variable  (P = .10).  However,  increasing  hs-CRP  levels
were associated  with  AAA  progression  [(OR  = 1.008;  95%  (1.000-1.016)  P  =  .04)].
Conclusions:  hs-CRP  plasma  levels  are  consistently  associated  with  AAA  diameter  throughout
the follow-up  of  the  patients,  and  increased  levels  are  associated  with  AAA  progression.
© 2014  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

Los  aneurismas  de  aorta  abdominal  (AAA)  infrarrenal  afec-
tan  a  un  4-8%  de  la  población  masculina  mayor  de 60  años,
siendo  mucho  más  infrecuentes  en  mujeres1,2.  Siguen  un
curso  habitualmente  silente,  con crecimiento  gradual.  Aun-
que  algunos  factores,  como  el  diámetro  aórtico  basal y
el tabaquismo  activo,  se han  asociado  a  un  mayor  creci-
miento,  mientras  que  otros,  como  la  diabetes  mellitus,  se
relacionan  con  mayor  estabilidad,  el  crecimiento  de los  AAA
es  generalmente  discontinuo  e  impredecible.  La importan-
cia  de  los  AAA  radica  en  su potencial  rotura,  asociándose
este  evento  a un 75%  de  mortalidad.  Los AAA  constituyen
la  10.a causa  de  muerte  y son responsables  de  aproxima-
damente  un  2% de  los  fallecimientos  anuales3.  Es  esencial
una  detección  precoz  para  evitar  este  desenlace.  Se  indica
una  exclusión  electiva  del  AAA  cuando  su riesgo  de rotura
estimado  supera el  riesgo  quirúrgico  de  la intervención  pro-
gramada,  habitualmente  a  partir  de  un diámetro  máximo
del  AAA  de  5-5,5  cm  y en función  de  su tasa  de creci-
miento  en  los  últimos  1-2  años, la  edad  y  comorbilidad  del
paciente  y  las  cifras  de  morbimortalidad  del equipo  quirúr-
gico.

Un  biomarcador  se define  como  una  proteína,  péptido,
gen,  lípido  o  producto  metabólico  que  represente  un  pro-
ceso  biológico  en el  cuerpo  del que  procede  en  un  momento
dado4.  Se han  identificado  varias sustancias  en  la  sangre
periférica  de pacientes  con  AAA  relacionadas  con  el  proceso
inflamatorio  y la  degradación  de  la  pared  arterial  inherentes
a  la fisiopatología  de los  AAA,  y  que potencialmente  podrían
ayudar  a  estimar  el  grado  de  actividad  de la  enfermedad  y
su  riesgo  para  el  enfermo.  Esto nos  permitiría  individuali-
zar  el  manejo  terapéutico  de cada  paciente  y  los  intervalos
de seguimiento.  Entre  estos potenciales  biomarcadores  se
encuentra  la  proteína  C  reactiva  (PCR),  un reconocido  mar-
cador  inflamatorio  y reactante  de  fase aguda,  habitualmente
sintetizado  por  los  hepatocitos  en respuesta  al  daño  tisu-
lar  o  a  una  infección,  aunque  también  puede  ser producido
en  el  seno  de placas  ateroscleróticas  por células  muscu-
lares  lisas  de la  pared  vascular.  La PCR  también  es un
reconocido  marcador  de riesgo  cardiovascular5---11 y  se  ha
demostrado  repetidamente  como  un  factor  de riesgo  inde-
pendiente  para  el  desarrollo  de AAA12.  Niveles  elevados  de
PCR  se han  asociado  a  diámetros  crecientes  de  AAA13---15 pero
su  papel  en  la  historia  natural  de los  mismos  no  está  claro
aún.
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Nuestro  objetivo  ha sido estudiar  la asociación  entre  las
concentraciones  plasmáticas  de  PCR  y  la  evolución  prospec-
tiva  del  AAA,  para  verificar  su  validez  como  biomarcador  de
crecimiento  aneurismático.

Material y métodos

Se  reclutó  una  cohorte  prospectiva  de  pacientes  con  un AAA
infrarrenal  fusiforme  aterosclerótico  asintomático  seguidos
en  las  consultas  externas  del Servicio  de  Angiología  y  Ciru-
gía  Vascular  del  Hospital  de  Galdakao-Usansolo  (Vizcaya)
desde  enero  de  2008  hasta  junio  de  2012.  Se  consideró
el  diagnóstico  de  AAA  según  la  definición  de  McGregor:
≥30  mm  de  diámetro  máximo  de  aorta  abdominal  infrarre-
nal,  medida  en  su margen  externo  y  perpendicular  al
eje  aórtico  mediante  una  prueba  de  imagen  ultrasonográ-
fica  o  tomográfica16,17. Se  excluyó  a aquellos  pacientes
con AAA  sintomáticos  o  inflamatorios,  múltiples  aneuris-
mas  sincrónicos  asociados  (torácico,  femoral,  poplíteo),
y  AAA  de  otras  localizaciones  diferentes  al segmento
aórtico  infrarrenal  (yuxtarrenal,  suprarrenal,  toracoabdomi-
nal).  También  fueron  excluidos  los  pacientes  con  procesos
inflamatorios  activos  o  infecciosos  agudos  conocidos,  inter-
venciones  quirúrgicas  o  traumatismos  mayores  en  los  60  días
previos,  y los  que  tomaban  medicación  crónica  antiinflama-
toria  o inmunosupresora,  para  evitar  que  estas  variables
pudiesen  actuar  como  factores  de  confusión  sobre  las
concentraciones  de  PCR,  al  reflejar  otro  proceso  agudo
concomitante  o  al estar artificialmente  atenuadas  por  la
medicación.

El  estudio  fue  aprobado  por el  Comité  de  Ética  del
Hospital  de Galdakao-Usansolo  y se obtuvo  consentimiento
informado  de  todos  los  pacientes  reclutados.  Tanto  el  plan
de  seguimiento  como  las  indicaciones  intervencionistas  de
la  enfermedad  de  los  pacientes  no  sufrieron  modificaciones
por  el hecho  de  participar  en la  investigación.

Se registraron  las  siguientes  variables  clínicas:

a)  Datos  demográficos:  edad  (años),  sexo  (hombres/
mujeres).

b)  Factores  de  riesgo  cardiovascular:
- Tabaquismo  activo:  Consideramos  la  presencia  de taba-

quismo  activo cuando  el  paciente  consumía  en  el
momento  del reclutamiento  al  menos  un cigarillo/puro
al  día,  o cuando  había  cesado  el  consumo  menos  de  6
meses  antes  del  reclutamiento.

-  Hipertensión  arterial:  Los pacientes  fueron  cataloga-
dos  como  hipertensos  cuando  recibían  tratamiento
específico  (dieta  o  medicación)  o  cuando  se registra-
ron  cifras  de  tensión  arterial  >140/90  mmHg  2 veces
consecutivas  en condiciones  basales.

-  Diabetes  mellitus:  Se  realizó  un análisis  de  sangre
a  todos  los  pacientes.  Utilizamos  el  criterio  de con-
senso  de 2004  para  el  diagnóstico  de  diabetes  mellitus:
glucemia  basal  en  ayunas  ≥126  mg/dL18.  También  se
clasificaron  como  diabéticos  los  pacientes  que  ya  reci-
bían  un tratamiento  endocrinológico  específico  (dieta,
hipoglucemiantes  orales,  insulina).

-  Hipercolesterolemia:  También  fueron  utilizados  los
criterios  estándares  para  el  diagnóstico  de  hipercoles-
terolemia:  la concentración  sérica  de  colesterol  total

≥200  mg/dL  o  de lipoproteína  de baja  densidad  (LDL-
colesterol)  ≥100 mg/dL19.  También  se  clasificó  como
hipercolesterolémicos  a los  pacientes  que  estaban
siendo  tratados  con  una  dieta  específica  o  medicación
hipolipidemiante.

c)  Comorbilidad:
-  Cardiopatía:  Los antecedentes  de cardiopatía  isqué-

mica  incluían  angina  de  esfuerzo  o reposo,  infarto
agudo  de miocardio,  enfermedad  coronaria  significa-
tiva  (estenosis  >50%  de una  o más  arterias  coronarias)
aunque  silente  objetivada  en pruebas  de  imagen
coronarias,  así establecido  por  un  cardiólogo,  o  revas-
cularización  coronaria  percutánea  o abierta  previa.
También  se incluyeron  la  enfermedad  valvular,  la
miocardiopatía  y la  arritmia,  establecidas  por  un car-
diólogo.

-  Enfermedad  pulmonar  obstructiva  crónica:  Se  diag-
nosticó  cuando  el  volumen  espiratorio  forzado  en  el
primer  minuto  (VEF1)  era  <80% (se  incluye  una  espi-
rometría  basal  en  el  estudio  preoperatorio  de  los
pacientes)  o los  pacientes  estaban  siendo  tratados  por
dicha  enfermedad  por un  neumólogo.

-  Insuficiencia  renal  crónica:  Se  estableció  el  umbral
para  su diagnóstico  en  concentraciones  de creatinina
sérica  ≥1,5 mg/dL  o una  tasa  de filtración  glomerular
<60  mL/min.

-  Enfermedad  arterial  periférica  de extremidades  infe-
riores:  Era diagnosticada  cuando  el  paciente  refería
síntomas  isquémicos  en una  o  ambas  extremida-
des  inferiores  (claudicación  intermitente,  dolor  en
reposo  o lesiones  tróficas  isquémicas)  y  presentaba
una  exploración  arterial  patológica  (ausencia  de  pulsos
femorales,  poplíteos  o distales)  con  índice  tobi-
llo/brazo  <0,920.

-  Enfermedad  cerebrovascular:  Se  estableció  la  presen-
cia  de enfermedad  cerebrovascular  cuando  el  paciente
refería  una  historia  objetivada  de  accidente  cerebro-
vascular  transitorio,  ictus  mayor  o menor, o  cuando
encontramos  una  estenosis  carotídea  >50%  asinto-
mática  en la exploración  ecográfica  rutinaria  que
realizamos  a  los  pacientes  vasculares  en nuestra  con-
sulta.

d)  Medicación  habitual:  Se  registró  la  toma  de estatinas  por
los  pacientes.

Se realizaron  mediciones  seriadas  del diámetro  máximo
de  los  AAA.  Los  pacientes  con AAA  de 3-3,9  cm fueron  segui-
dos  de forma  anual  en  las  consultas  externas  del  Hospital
de Galdakao-Usansolo  con una evaluación  clínica  y una  eco-
grafía  abdominal  (ecógrafo  Acuson  Antares,  SIEMENS®,  con
una  sonda  lineal PH4-1).  Los  pacientes  con  AAA  de  4-4,9  cm
fueron  controlados  clínicamente  y con una  tomografía  axial
computarizada  (TAC)  abdominopélvica  con contraste,  con
periodicidad  semestral.  Todas  las  ecografías  fueron  realiza-
das  por los  facultativos  del  servicio  de  Angiología  y Cirugía
Vascular  y las  TAC fueron  realizadas  en  el  servicio  de Radio-
diagnóstico  del Hospital  de Galdakao-Usansolo.  Los  AAA
con  diámetro  ≥5  cm  y los  asociados  a un  aneurisma  ilíaco
≥30  mm uni-  o  bilateral  fueron  reparados  de forma  electiva,
quirúrgica  o  endovascular,  salvo  contraindicación  anesté-
sica.  En este último  caso  fueron  seguidos  de forma  análoga
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a  los  AAA  de  4-4,9  cm.  Se  midieron  los  diámetros  máxi-
mos  transverso,  anteroposterior  y  lateral  de  los  márgenes
exteriores  de  la  aorta  abdominal  infrarrenal,  perpendicula-
res  al  eje  aórtico.  La medida  más  elevada  de  las  3 fue  la
que  se registró  como  el  diámetro  aórtico  máximo  en  cada
valoración17.

Se  obtuvo  una  muestra  de  sangre periférica  de  cada
paciente  en  cada  control  del seguimiento.  La extracción  se
realizó  por  venopunción  entre  las  8 y 10  h  de  la mañana
tras  un  ayuno  nocturno  de  12  h.  Las  determinaciones  de
PCR  plasmática  se realizaron  el mismo  día de  la recogida
de  la  muestra  en  el Laboratorio  de  Bioquímica  del  Hospi-
tal  de  Galdakao-Usansolo  (Vizcaya)  mediante  aglutinación
con  partículas  de látex recubiertas  con  anticuerpos  mono-
clonales  anti-PCR  y  determinación  por inmunoturbidimetría
del  precipitado  (Analizador  Cobas711,  Roche  Diagnostics).
El  coeficiente  de  variacioń interensayo  fue  <3,9%  y  el  límite
de  sensibilidad  <0,20  mg/l.  Las  concentraciones  de PCR
>15  mg/l  podrían  reflejar  algún  proceso  inflamatorio  o infec-
cioso  agudo  y fueron  excluidas  de  los  análisis  estadísticos
para  evitar  posibles  factores  de  confusión.

Se  consideraron  las  siguientes  variables  resultado  en el
diseño  del  estudio  para  su  posterior  análisis:

1.  Determinaciones  seriadas  de  PCR.
2.  Diámetro  aórtico  máximo  en cada  control  de  segui-

miento.
3.  Crecimiento  aórtico  prospectivo:  Calculamos  las  tasas

del  crecimiento  aórtico  prospectivo  anual  mediante  la
diferencia  entre  los diámetros  aórticos  en mediciones
anuales  consecutivas,  registrándolas  como  una  variable
continua  (mm/año).  Esta  variable  fue  también  codificada
de  forma  dicotómica  según  los criterios:  estabilidad  si  el
crecimiento  fue  ≤2 mm  en  el  periodo  anual correspon-
diente;  y progresión  si  el  crecimiento  fue  >2  mm  en  ese
periodo  anual.

Se introdujeron  los datos,  clínicos,  analíticos  y  anatómi-
cos  en  una  base  de  datos  y se analizaron  con los  programas
SPSS  20.0  (www.spss.com)  y  SAS.  El tamaño muestral  cal-
culado  para  el  estudio,  con un  error  � = 0,05  y  un  poder
estadístico  de  90%,  fue  de  50  pacientes.  Suponiendo  unas
pérdidas  de  un  15-20%  del  total  de  pacientes  a  lo largo
del  seguimiento,  y  que  es inevitable  perder  algunas  deter-
minaciones  plasmáticas,  aumentamos  el  tamaño muestral
todo  lo  posible.  Se  realizó  un primer  análisis  descriptivo  de
las  variables  clínicas,  serológicas  y  anatómicas,  utilizando
el  número  y  porcentaje  para  las  variables  cualitativas  y la
media  con  desviación  estándar  (DE)  y  rango  para  las  varia-
bles  cuantitativas.  Posteriormente  se  analizó  la asociación
entre  los  niveles  plasmáticos  de  PCR,  el  diámetro  máximo
y  el  crecimiento  prospectivo  de  los  AAA  mediante  correla-
ción  de  Pearson  y  modelos  mixtos  lineales,  asumiendo  como
significativo  un  valor  p < 0,05.

Resultados

Incluimos  en  el  estudio  a  218  pacientes  con AAA,  de los  cua-
les  209  eran  hombres  (95,9%),  con  una  edad  media  de 70,8
años  (DE  8,4; rango  49-92).  Las  características  clínicas  de
los  pacientes  se detallan  en la  tabla  1.  El diámetro  basal

Tabla  1  Características  clínicas  de la  cohorte  de pacientes
con AAA

n  %

Factores  de  riesgo  cardiovascular

Tabaquismo  activo  69  31,7
Hipertensión  arterial  149  68,3
Hipercolesterolemia  143  65,6

Comorbilidad

Cardiopatía  72  33
EPOC  42  19,3
IRC 30  13,8
EAP 69  31,7
ECV 32  14,7

Medicación

Estatinas 127  58,3

AAA: aneurisma de aorta abdominal; EAP: enfermedad arterial
periférica de extremidades inferiores; ECV: enfermedad cere-
brovascular; EPOC: enfermedad pulmonar obstructiva crónica;
IRC: insuficiencia renal crónica.

medio  de  los  AAA  era  41,2  mm  (DE 10,3  mm;  rango  30-90),
con  una  distribución  por  grupos  de tamaño  de:  116 (53,2%)
AAA  de  3-3,9  cm;  66  (30,3%)  AAA  de 4-4,9  cm y  36  (16,5%)
AAA  ≥5  cm.

El seguimiento  medio  fue  28,8  meses  (DE  13,7;  rango  4,8-
62).  El diámetro  medio  de los AAA  fue  aumentando  a lo largo
del seguimiento.  Las concentraciones  plasmáticas  medias  de
PCR  se encontraban  discretamente  elevadas  a  lo  largo  de
todo  el  seguimiento,  con  medias  en torno  a  4,1  mg/L. El cre-
cimiento  medio  de  los AAA  fue  de 1,9  mm  (DE 2,9) durante
el  primer  año  de  seguimiento,  3,5  mm  (DE 2,5) respecto  del
basal  a  los  2  años  y  4,6 mm  (DE 1,8) a  los  3 años.  En  la  figura  1
se puede  observar  el  crecimiento  de los  AAA a  lo largo  del
seguimiento,  registrado  como  variable  continua.  Clasificado
este  crecimiento  como  variable  dicotómica,  observamos  una
probabilidad  de progresión  de aproximadamente  un  20%  de
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Figura  1 Crecimiento  del  AAA  a  lo  largo  del  seguimiento
(variable  continua).
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Figura  2  Crecimiento  del  AAA  a  lo largo  del  seguimiento
(variable  dicotómica).

los  AAA  de  la  serie al año,  50%  a  los  2  años  y  casi  el  80%  a
los  3  años  (fig.  2).

Observamos  una correlación  significativa  entre  los  nive-
les  basales  de  PCR  y  el  diámetro  aórtico  basal  (r  =  0,23;
p  = 0,001).  Esta asociación  entre  las  concentraciones  circu-
lantes  de  PCR  y  el  diámetro  de  los  AAA  se mantenía  a lo
largo  de  los  sucesivos  controles  de  seguimiento  (p  <  0,0001)
(fig.  3).  No  encontramos  una  asociación  estadísticamente
significativa  entre  las  concentraciones  plasmáticas  de  PCR
y  las  tasas  de  crecimiento  aórtico  registradas  como  varia-
ble  continua  a lo largo  del  seguimiento  (p  = 0,10)  (fig. 4).
Sin  embargo,  clasificado  el  crecimiento  aórtico  como  varia-
ble  dicotómica,  observamos  que  concentraciones  crecientes
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Figura  3  Asociación  entre  las  concentraciones  plasmáticas  de
PCR y  el  diámetro  máximo  del AAA  a  lo  largo  del  seguimiento
(p <  0,0001).
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Figura  4  Asociación  entre  las  concentraciones  plasmáticas
de PCR  y  el crecimiento  prospectivo  del AAA,  registrado
como  variable  continua  (mm/año),  a  lo  largo  del seguimiento
(p =  0,10).

de  PCR  se asociaban  a  la  progresión  de los  AAA  (OR  = 1,008;
IC  95%  1,000-1,016;  p = 0,04)  (fig. 5).

Discusión

La historia  natural  de los  AAA  se  dirige  hacia el  crecimiento
progresivo,  con eventual  rotura,  pero  lo  realizan  de  forma
irregular,  con un  crecimiento  discontinuo  que  alterna  perio-
dos  de expansión  y de quiescencia,  de  duración  variable  e
impredecible21.  Aneurismas  con el  mismo  diámetro  pueden
presentar  niveles  de actividad  muy  diferentes.  De momento,
las  decisiones  de manejo  de cada  paciente  se  basan en  el
diámetro  máximo  del AAA  en cada  control.  Tener  informa-
ción  fiable  sobre la  actividad  subyacente  en  la  pared  aórtica
en  tiempo  real  podría  ayudar  a individualizar  las  decisio-
nes  y  aumentar  su eficacia  y  coste-efectividad.  Para  ello
se  busca  en los  últimos  años un  biomarcador  que  refleje
la actividad  inflamatoria  y proteolítica  de la  pared  aórtica
aneurismática.

Un  biomarcador  ideal  debe  tener  una  relación  causal
con  la  enfermedad  que  señala,  ser específico,  debería  estar
implicado  en  todas  las  vías  fisiopatológicas  y  reflejar  la  seve-
ridad  de la enfermedad,  su progresión,  o ambas22.  Además,
debería  ser  rápido,  simple  de cuantificar  y estable.  La  PCR
plasmática  es  muy  estable,  tiene  una  larga  vida  media  y
mínima  variación  circadiana.  Su  cuantificación  es fácil  y
barata  y ya  ha demostrado  fiabilidad  como  marcador  infla-
matorio  y de riesgo  cardiovascular5---11.  Así,  está  en  estudio
para verificar  su papel  en la evolución  de los  AAA.  Hasta
el  momento,  diferentes  estudios  publicados  han  obtenido
resultados  heterogéneos.  Parece  consistente  una  elevación
de  las  concentraciones  plasmáticas  de  PCR  en  pacientes
con  AAA  respecto  de  sujetos  control  y la asociación  entre
dichas  concentraciones  y  el  diámetro  de los  AAA12---15,23,24.
Sin  embargo,  no  está claro  si  la  elevación  de  PCR  es  inespe-
cífica  o  reactiva,  y  aún  no  se ha demostrado  una  asociación
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Figura  5  Asociación  entre  las  concentraciones  plasmáticas  de  PCR  y  el  crecimiento  prospectivo  del  AAA,  registrado  como  variable
dicotómica  (progresión  versus  estabilidad)  a  lo  largo  del  seguimiento  (p =  0,04).

consistente  con  la expansión  o el  riesgo  de  rotura  de los  AAA.
En  nuestro  estudio  confirmamos  que  las  concentraciones
plasmáticas  de  PCR  mantienen  una asociación  con  el  diáme-
tro  máximo  del AAA  consistente  a  lo largo  del seguimiento,
lo  que  valida  los  hallazgos  de  grupos  precedentes.  Dichas
concentraciones  tienden  a relacionarse  con el  crecimiento
prospectivo  de  los AAA,  medido  como  variable  continua,
pero  sin  alcanzar  significación  estadística.  Esta  asociación
con  el  crecimiento  aneurismático  queda  más  en  evidencia
al  codificar  la variable  de  forma  dicotómica,  de  manera  que
niveles  crecientes  de  PCR  marcan  una  mayor  probabilidad
de  progresión  de  los  AAA  a lo largo  de  su seguimiento.  Esta
clasificación  dicotómica  de  la  evolución  de  los  AAA  resulta
más  intuitiva  y potencialmente  permite  una  aplicación  clí-
nica  más  directa  que  la medida  continua  del crecimiento
aórtico.  Los  niveles  elevados  de  PCR  reflejan  una  actividad
inflamatoria  crónica  de  bajo  grado  inherente  a la  fisiopato-
logía  del  AAA. Es de  suponer  que  mayores  concentraciones
serán  consecuencia  de  una  mayor  actividad  y  que  esta se
asocie  a  progresión  de  la  enfermedad.

Existen  2 importantes  limitaciones  de  nuestro  estudio
que  obligan  a  interpretar  los  resultados  obtenidos  con
precaución.  El primero  es un  tamaño muestral  limitado.
Establecer  una proteína  como  biomarcador  exige  confir-
mar  los  hallazgos  en  grandes  muestras  poblacionales.  Los
hallazgos  de  diferentes  grupos  de  investigación  contribuyen
a  identificar  y  enfocar  las proteínas  más  prometedoras  en
el  avance  de  la búsqueda  pero  el  establecimiento  defini-
tivo  de  una  como  biomarcador  fiable  requiere  de estudios
poblacionales  de  confirmación  a gran escala.  La  segunda
limitación  es  la  utilización  tanto  de  la ecografía  como  de
la  TAC  para  la medición  de  los  diámetros  aórticos  de los
pacientes,  mezclando  las  medidas  de  uno  y  otra  en  los
análisis  estadísticos.  Nuestros  protocolos  de  seguimiento
de  los AAA,  detallados  en la sección  de  métodos,  están
muy  generalizados  en  la  práctica  clínica  habitual,  con
seguimiento  ecográfico  de  los AAA  más  pequeños, y tomo-
gráfico  de  aquellos  con tamaños más  cercanos  al  umbral
quirúrgico.  Realizar  TAC  en  todos  los  pacientes  en cada
revisión,  buscando  la  exactitud  en  las  mediciones,  sería
difícil  de  justificar  desde  el  punto  de  vista  económico  y
ético,  teniendo  en cuenta  la radiación  acumulada  a  la
que  someteríamos  a  los  pacientes.  Además,  en el  con-
sentimiento  informado  que  firmaban  los  pacientes  a su
entrada  en  el  estudio,  se  aseguraba  que  no  verían  modificado

su  plan  de  seguimiento  ni las  indicaciones  intervencionis-
tas  de su enfermedad  por el  hecho  de aceptar  participar
en  la  investigación.  La ecografía  conlleva  un  error  en la
medición  del diámetro  aórtico  de ±2 mm  respecto  de  la
TAC25.  Así lo confirmamos  en  nuestro  centro  al  iniciar  esta
línea  de  investigación.  Teniendo  en  cuenta  esta  potencial
variabilidad,  diseñamos los  análisis  adicionales  con  el  creci-
miento  aneurismático  clasificado  como  variable  dicotómica,
con  estabilidad  definida  como  diferencia  de diámetros  ≤

2  mm/año  y  progresión  para  >2  mm/año.  Estas  precaucio-
nes  nos dan confianza  en la validez  y  reproducibilidad  de
nuestros  hallazgos.

Conclusiones

Las  concentraciones  plasmáticas  de PCR  mantienen  una
asociacioń  con  el  diámetro  aneurismático  a  lo largo  del
seguimiento  y se relacionan  con la progresioń de los  AAA.
Los  resultados  obtenidos  en  nuestro  estudio  ofrecen  nuevos
datos  en  la valoración  de la PCR como  potencial  biomar-
cador  de la  historia  natural  de los  AAA.  Deben  ser validados
por otras  series  y  otras  poblaciones,  y,  eventualmente,  sería
necesario  definir  un  punto  de  corte  fiable  que  poder  aplicar
en  la  práctica  clínica  habitual.
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Resumen  La simpatectomía  lumbar  es  una  técnica  quirúrgica  que  gozó  de gran  popularidad
para el  tratamiento  de  la  enfermedad  vascular  periférica,  sobre  todo antes  del  desarrollo  de
las técnicas  reconstructivas  arteriales.  Desde  entonces,  su papel  ha  ido  reduciéndose  paulati-
namente. En  los últimos  años,  y  condicionado  por  el desarrollo  de las  técnicas  endovasculares
específicas  para  el sector  infragenicular,  se  realiza  en  pocas  ocasiones  en  nuestro  país.  Siendo  la
tasa de  complicaciones  baja,  la  aparición  de  técnicas  menos  agresivas,  como  la  simpatectomía
lumbar química  o la  retroperitoneoscópica  ha  disminuido  la  estancia  hospitalaria  y  el  periodo  de
recuperación.  Aun  así,  la  evidencia  sobre  su  beneficio  en  la  isquemia  crónica  de  extremidades
inferiores  es  escasa  y  basada  en  artículos  de  baja  calidad  metodológica.  Los estudios  existentes
no han  podido  demostrar  beneficios  objetivos  ni superioridad  frente  a  otros  tratamientos  far-
macológicos, quedando  su papel  muy limitado  a  algunos  pacientes  muy  seleccionados  en  los que
la indicación  es  discutible.  Los  avances  en  los  tratamientos  farmacológicos  del vasoespasmo  y
de la  causalgia  también  han  limitado  sus  indicaciones  en  estas  patologías.
© 2014  SEACV.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los derechos  reservados.
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The  current  role  of  lumbar  sympathectomy  in vascular  surgery

Abstract  Lumbar  sympathectomy  was  a  very  popular  technique  for  the  treatment  of  peripheral
vascular  disease,  especially  before  the  development  of  the  arterial  reconstructive  techniques.
Since then,  its  role  has been  gradually  decreasing.  In  the  last  few  years,  due  to  the development
of endovascular  techniques  for  the  infrapopliteal  occlusive  disease,  it  is rarely  performed  in
our country.  Having  low  complications  rates,  the  emergence  of  less  invasive  techniques,  like
chemical or  retroperitoneoscopic  lumbar  sympathectomy,  has decreased  the  in-hospital  stay
and the  recovery  period.  Even  so,  the  evidence  of  its  benefit  on  lower  limb  ischemia  is  poor,
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and  based  on  low  quality  reports.  Available  studies  have failed  to  demonstrate  objective  benefits
or superiority  over  pharmacotherapy,  with  the  role  of  sympathectomy  being  limited  to  a  few
carefully  selected  patients,  in which  indication  is  controversial.  Advances  in  pharmacotherapy
of vasospasm  and  causalgia  have  also  limited  its  role  in these  pathologies.
©  2014  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

La  idea  de  la  denervación  simpática  como  modalidad  de  tra-
tamiento  para  la  isquemia  de  las  extremidades  inferiores  fue
inicialmente  desarrollada  por  Jabolay  en 1899,  que  realizó
una  simpatectomía  periarterial  femoral1,  siendo  populari-
zada  por  Leriche2.  Sin  embargo,  fue  el  argentino  Julio Díez
quien  realizó  en  1924  la primera  simpatectomía  lumbar  (SL)
para  la enfermedad  vascular  periférica.

Tras  la  realización  de  una  SL  se produce  un efecto  de
aumento  de la  temperatura  en  el  pie, hecho  que  propició
que  se  extendiese  la  realización  de  la misma,  sobre  todo
como  única  alternativa  quirúrgica  a la  amputación.  Tras  la
aparición  y desarrollo  de  las  técnicas  reconstructivas  arte-
riales,  ya  en  la  década  de  los  sesenta,  la  simpatectomía
fue  siendo  relegada  a  un  segundo  plano.  A partir  de ahí  se
indicaba  sobre  todo  en  aquellos  pacientes  con obstrucciones
distales,  sin  posibilidades  de  revascularización  quirúrgica  o
en  pacientes  de  alto  riesgo.  Con  el  desarrollo  de  la  cirugía  de
derivación  distal  y más  recientemente,  de  las  técnicas  endo-
vasculares  específicas  para  el  sector infragenicular,  su papel
ha  quedado  aún  más  reducido.  En  la  actualidad  se realiza  en
pocas  ocasiones  en nuestro  país3.

Técnicas

Simpatectomía  química

Ha  de  realizarse  preferiblemente  con  el  paciente  en decú-
bito  lateral,  ensanchando  los espacios  entre  las  apófisis
transversas  mediante  la colocación  de  una  almohada  bajo
la  cintura  o  abriendo  el  ángulo  de  la mesa  quirúrgica.  Se
inyecta  fenol  o  alcohol  tras  haber  colocado  con  precisión
las  agujas,  con  la ayuda de  rayos  X  o  de  la tomografía
computarizada4 en el  espacio  inmediatamente  adyacente
a  la  cadena  simpática,  a nivel  de  L2,  L3  y L4. Los  efectos
de  la  interrupción  de  la  actividad  simpática  habitualmente
aparecen  entre  los  2  y los  15  minutos  tras  el  procedimiento.

No  están bien definidos  los resultados  a largo  plazo,  aun-
que  se piensa  que  el  efecto  es menos  completo  y menos
duradero  que  la  simpatectomía  quirúrgica.  En  una  revisión
de  36  casos  vs.  40  casos  comparando  ambas  técnicas5, la
tasa  de  éxito  a las  6 semanas  fue  mayor  de  forma  significa-
tiva  con  la quirúrgica,  mientras  que  la  tasa  de  éxito  y la tasa
de  salvamento  de  extremidad  al año  eran  similares.

Simpatectomía  lumbar  tradicional  por  cirugía
abierta

Se  coloca  inicialmente  al paciente  en  decúbito  lateral,  ele-
vando  el  flanco  para  separar  el  borde costal  y  la  cresta  ilíaca.

Se  realiza  una  incisión  oblicua  desde  el  borde  lateral del
músculo  recto  anterior  que  se extiende  hacia  la línea  media
del  espacio  existente  entre  las  costillas  y  la  cresta  ilíaca  y
termina  en la  línea  axilar  anterior.  Tras  dividir las  fibras  de
los  oblicuos  y  el  músculo  transverso,  se  diseca  de forma  roma
avanzando  por  el  retroperitoneo  hasta  la columna  vertebral,
de  forma  anterior  al  músculo  psoas.  Se  localiza  el  uréter  para
evitar  lesionarlo  y  se accede  a la cadena  simpática,  inmedia-
tamente  medial  al  psoas. Se  extirpa  la  cadena  con  al menos
2  ganglios  lumbares  (L2 y  L3)  aunque  también  se aconseja
extirpar  L4  para  disminuir  la posible  reinervación  colateral.

Simpatectomía  lumbar laparoscópica  o
retroperitoneoscópica

El  avance  de las  técnicas  menos  invasivas  ha facilitado  que
surjan  nuevos  abordajes.  Algunos  autores  utilizan  el  abor-
daje transperitoneal  mediante  laparoscopia6,  mientras  otros
prefieren  el  abordaje  retroperitoneal7---13.  En  este  último
caso  el  paciente  se  coloca  en decúbito  lateral  con  la mesa
flexionada  a la altura  del ombligo para  separar  al  máximo
la  caja  torácica  de  la  cresta  ilíaca.  En  el  punto  medio  entre
ambas  se realiza  una  incisión  de 12-15 mm,  coincidiendo  con
la  línea  axilar  anterior.  Tras  separar  las  fibras  de los músculos
oblicuos  se llega  al  espacio  retroperitoneal.  El saco perito-
neal  se desplaza  cuidadosamente  de  forma  ventral,  lo que
crea  el  espacio  para  la  introducción  del  sistema  de  balón
de  distensión.  El balón  se infla y  se  mantiene  unos  2 minu-
tos  para  hacer hemostasia,  después  de desinfla  y se retira.
Entonces  se introduce  un  trocar  en  el  espacio  creado  y  se
fija  con 2 puntos  a  la  fascia  para  impedir  la  fuga  de  gas, ya
que  en  el  espacio  se insufla  a continuación  CO2 a una  pre-
sión  de  10-12 mm  Hg.  Posteriormente  se introducen  2 o  3
puertos  adicionales  al  espacio  retroperitoneal  a lo largo  de
una  línea  que  transcurre  2 o 3  cm posterior  al primer  trocar,
en  las  líneas  axilares  media  y posterior.  Se  deben  identificar
el  uréter,  los  vasos  gonadales  y  el  nervio  genitocrural,  que
desciende  de forma  oblicua  a  lo  largo  del  músculo  psoas.
Finalmente  se realiza  la  disección  del  espacio  paravertebral
desde  el  borde medial  del  psoas,  se  identifica  la  cadena  sim-
pática  y tras  la colocación  de un clip proximal  en L2  y  otro
distal  en  L4  se  reseca  la  misma.

La mayoría  de  los  artículos  en  relación  con esta  técnica
cuentan  con un número  escaso  de pacientes  y  experiencias
a corto  plazo.  Este  tipo  de simpatectomía  presenta  pocas
complicaciones,  aunque  requiere  entrenamiento  específico
con  técnicas  laparoscópicas.

Complicaciones

Aunque  en  general  la  simpatectomía  química  es segura  y
bien  tolerada,  debido  a los  agentes  químicos  empleados  se
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puede  dañar  el  uréter  o  formar  abscesos  o  fibrosis  en  el
retroperitoneo14---16.

En  la  SL quirúrgica  las  complicaciones  están  principal-
mente  en relación  con la  lesión  de  las  estructuras  vecinas:
la  aorta  y  la  vena  cava  inferior,  las  venas  lumbares,  el  uréter
o  el  nervio  genitocrural.  La  complicación  más  frecuente  es
la  neuralgia,  que  aparece  en el  50%  de  los  pacientes  5-20
días  después  de  la misma17.  Se  caracteriza  por  ser  una  sen-
sación  de  molestia  continua  en  la  cara anterior  del muslo,
que  empeora  por la  noche  y no  se modifica  con  la  activi-
dad,  y  que  remite  espontáneamente  a las  8-12  semanas.  El
tratamiento  consiste  en  analgésicos  moderados.  El segundo
evento  no deseado  más  frecuente  es no  conseguir  los  resul-
tados  deseados  con respecto  a la resolución  del  dolor  o
la  curación  de  lesiones  isquémicas.  Otra  complicación  fre-
cuente  es  la eyaculación  retrógrada,  presente  en  el  25-50%
de  los intervenidos  si  se  eliminan  los  ganglios  a  nivel  de L1
de  forma  bilateral18,  aunque  es raro  si  la  SL  es  unilateral  y
se preserva  el  primer  ganglio  lumbar.

Aunque  inicialmente  se  publicaban  tasas  de  mortalidad
entre  el  3-6%,  actualmente  son inferiores,  siendo  el  riesgo  de
muerte  perioperatoria  casi  insignificante19.  Además,  estas
pueden  variar,  al igual  que  en  otras  intervenciones  vascula-
res,  dependiendo  de  la edad.  Así,  un  trabajo  determinó  una
tasa  de  mortalidad  postoperatoria  del 4,7%  en los  menores
de  70  años,  mientras  que  en  los mayores  fue  del 12%20.  En
nuestro  país,  en  una  revisión  sobre  100  simpatectomías,  la
tasa  de  mortalidad  en el  primer  mes  fue  del  7%,  aunque
ninguna  muerte  estuviera  directamente  relacionada  con  la
técnica  quirúrgica21.

El  abordaje  mediante  la  técnica  laparoscópica  o retro-
peritoneoscópica  es menos  agresivo  y el  postoperatorio  es
mejor  tolerado  por  los  pacientes,  siendo  menor  el  tiempo
de  recuperación7,11,22.

Revisión crítica de  los  efectos  de  la
simpatectomía  lumbar

Aumento  del flujo  sanguíneo  cutáneo,  aunque  no  existe  un
aumento  en  paralelo  del  flujo  sanguíneo  muscular:

1.  La  SL  aumenta  el  flujo sanguíneo  a una  extremidad  ya
que  se elimina  el  estímulo  de  vasoconstricción  basal  y
refleja  de  las  arteriolas  y esfínteres  precapilares.  Ini-
cialmente  se  pensaba  que  ese  aumento  supondría  un
aumento  en la perfusión  tisular.  En  cambio,  los  pacien-
tes  con  obstrucciones  arteriales  a varios  niveles  pueden
no  obtener  ningún  beneficio  ya  que  sus arterias  muscula-
res  y  cutáneas  ya  están  dilatadas  al  máximo  en  reposo.
Además,  se elimina  la función  de  termorregulación,  por
lo  que la mayoría  de  ese  aumento  de  flujo se  desvía  a
través  de  las  anastomosis  arterio-venosas  cutáneas,  por
lo  que  aumenta  la circulación  cutánea,  con  pequeños
aumentos  de  la  perfusión  tisular23.  En  la  misma  línea,
estudios  experimentales  en  perros  y en  humanos  demos-
traron  que no  mejora  la  perfusión  muscular  en reposo
ni  en  ejercicio24,25. Esto  se debe  a  que  los  esfínteres
precapilares  del músculo  responden  casi  exclusivamente
a  estímulos  humorales  locales,  sobre  todo  metabólicos
y  no  por  los estímulos  simpáticos,  que  controlan  casi
en  exclusiva  los  esfínteres  precapilares  cutáneos.  Otro

factor  a  considerar  es  que  la  duración  del  efecto
comienza  a reducirse  a los  5-7  días  y el  tono vasomo-
tor  en  reposo  suele  volver  a la  normalidad  de 2  semanas
a 6  meses tras  la  simpatectomía.

2.  Tras  una  obstrucción  arterial,  los  factores  humorales
locales  liberados  como  respuesta  a la  isquemia  dirigen
la  mayoría  del  flujo sanguíneo  hacia  los  tejidos,  mien-
tras  que  la simpatectomía  solo  produciría  un  aumento
de perfusión  pequeño  y transitorio,  sobre  todo  a la  piel.

3. Existe  controversia  al  respecto  de la  relación  entre  el
efecto  nutritivo  tisular  local  de ese  aumento  de  per-
fusión  sanguínea  provocado  por  la  SL.  Algunos  estudios
sugieren  que  no  existe25---27,  mientras  otros  sugieren  que
existe  un  pequeño  incremento  que  puede  favorecer  la
cicatrización  local  de úlceras  en  algunos  pacientes28---32.

4. No  existe  una  evidencia  clara de  que  la  SL  produzca  una
disminución  en  la  percepción  del dolor.  Los  estudios  clí-
nicos  y  experimentales  únicamente  concluyen  con  que
podría  atenuar  la percepción  del dolor  en  los  pacientes
isquémicos.  La mejoría  es subjetiva  y  sin  signos  hemodi-
námicos  de mejoría  de la perfusión14.

Indicaciones

Como  se  señalaba  en  la introducción,  el  desarrollo  de  las
derivaciones  arteriales  infrapoplíteas  redujo  en  gran  medida
las indicaciones  de la  SL  en  la  isquemia  crítica  de las
extremidades  inferiores  (EEII).  Además,  el  desarrollo  en  los
últimos  años  de las  técnicas  endovasculares  en  el  sector
distal  puede  limitar aún  más  su papel.  Por  otro  lado,  los
avances  farmacológicos  en  el  tratamiento  de la  causalgia  y
de  los  trastornos  vasoespásticos  también  han  limitado  sus
indicaciones  actuales  en  estas  patologías.

Isquemia crónica de  extremidades inferiores

Según  el consenso  para  el  manejo  de la enfermedad  arte-
rial  periférica  TASC-II,  el  mejor  tratamiento  de la  isquemia
crónica  de EEII  con  dolor de reposo  o  con lesiones  es la
revascularización33.  Cuando  no  existe  esta  posibilidad,  tra-
dicionalmente  se ha  considerado  la  SL  como  una  alternativa
terapéutica  encaminada  a evitar  la  amputación  de la  extre-
midad.  Sin  embargo,  la  evidencia  científica  existente  acerca
de  la simpatectomía  en la isquemia  crónica  de  las  extre-
midades  inferiores  es escasa  y  en general  fundamentada
en  artículos  de baja  calidad  metodológica.  Es notoria  la
carencia  de estudios  prospectivos  aleatorizados  que  compa-
ren  la  simpatectomía  con el  tratamiento  conservador,  y  los
estudios  observacionales  existentes  comparan  grupos  hete-
rogéneos.  Además,  estos  muestran  resultados  dispares  y no
concluyentes.

Los  escasos  ensayos  aleatorizados  controlados  no  han
podido  demostrar  ningún  beneficio  objetivo  en la  tasa  de
amputación,  la mortalidad  o el  ITB14,34---37,  como tampoco
en  la  claudicación35.  En  comparación  con  otros  tratamien-
tos,  un  ensayo  aleatorizado  no  encontró  diferencias  entre  la
eficacia  de la SL  y el  tratamiento  mediante  prostaglandina
E138,  mientras  en consensos  internacionales  y  en guías  de
actuación  en  la  enfermedad  arterial  periférica  y  en úlceras
se  señala  que  no  existen  diferencias  entre  la  eficacia  de  la
SL  y los  tratamientos  farmacológicos  convencionales33,39.  En
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cambio,  varias  series  retrospectivas  refieren  la  mejoría  sub-
jetiva  de  los  síntomas  en más  del  50%  de  los  pacientes21,40---44.

Referente  a  la  resolución  de  la  clínica  de  los  pacientes,
en  las  series  publicadas  el  dolor  de  reposo  tiene  una  mayor
respuesta  a  la  SL  que  la curación  de  lesiones  isquémicas.
Esto  puede  deberse  a que  el  aumento  de  flujo  sanguíneo
necesario  para  satisfacer  las  demandas  de  oxígeno  en  el
caso  del  dolor  de  reposo  es menor  que  para  la  cicatrización
tisular.  Además,  la  atenuación  del  impulso  doloroso  podría
disminuir  la  sensación  dolorosa  aunque  no  mejorase  de
forma  significativa  la  perfusión.  Un  último  factor  a tener
muy  en  cuenta  es que  en  la  evaluación  del  dolor  influye
más  la  subjetividad  que  en  la  evaluación  de  la curación  de
lesiones  isquémicas.  Los estudios  clínicos  y experimentales
indican  que  la  simpatectomía  raramente,  si  es que  alguna
vez,  proporciona  suficiente  aumento  de  perfusión  tisular  y
de  nutrientes  locales  como  para  permitir  la  cicatrización
de  úlceras  profundas  o  extensas.

Hay  que  considerar  que  los  resultados  de  los  trabajos
que  evalúan  la  eficacia  de  la  simpatectomía  para  el dolor
isquémico  en  reposo  están  limitados  por  3  factores:  las
variaciones  en la  gravedad  y  en  la  distribución  anatómica
de  la  enfermedad  obstructiva  arterial,  la  no  diferencia-
ción  del  dolor  isquémico  con otras  formas  de  dolor  y  los
distintos  criterios  para  establecer  que  una  extremidad  es
«no  revascularizable».  En  primer  lugar,  la  realización  de
las  técnicas  de  revascularización  directas  para  las  extre-
midades  isquémicas  con  enfermedad  oclusiva  infrapoplítea
está  limitada  por el  nivel  y  las  características  de  la  arteria
receptora,  la idoneidad  del lecho  distal,  el  conducto  dis-
ponible  y la experiencia  técnica  del  cirujano19.  En  el  caso
del  tratamiento  endovascular  depende  de  los  mismos  facto-
res,  salvo  que  no  se utiliza  conducto.  En  segundo  lugar,  se
ha  de  diferenciar  el  dolor  isquémico  de  otros  tipos  de dolor
mediante  criterios  objetivos.  Con  respecto  al tercer  punto,
el  concepto  de  isquemia  «no  revascularizable» ha variado
en  los  últimos  años.  La  mejora  de  los  métodos  de imagen
hizo posible  una  valoración  más  objetiva  de  los  vasos  dis-
tales.  Además,  la  experiencia  y  los  buenos  resultados  con
los  injertos  de  vena  safena  in  situ  o  invertidos  hizo posi-
ble  aumentar  el  número  de  derivaciones  infrapoplíteas  y
perimaleolares.  Por  último,  el  avance  de  las  técnicas  endo-
vasculares,  al  ser menos  invasivas,  permiten  tratar  a los
pacientes  de  alto  riesgo  quirúrgico.  En  la actualidad,  la
disponibilidad  de  nuevas  guías,  balones  y  stents  de  bajo
perfil  permiten  tratar  la  mayoría  de  las  lesiones,  y  nuevas
técnicas  como  la  punción  retrógrada,  permiten  tener  solu-
ciones  de  recurso  para  casos  complejos  que  pueden  llegar
a  ser  auténticos  desafíos  técnicos.  Con  todos  estos  recursos
para  revascularizar  la extremidad,  el  término  de  extremi-
dad  «no  revascularizable»queda  limitado  por  la habilidad
técnica  del  cirujano  y  a  los  casos  de  oclusiones  muy  calcifica-
das  o  con  ausencia  de  salida  distal  de  ningún  tronco  hacia  el
pie.

Desde  un  punto  de  vista  práctico,  conviene  considerar
durante  la  selección  de  pacientes  en  los cuales  la  simpatec-
tomía  podría  ser  útil  y estaría  indicada,  si se  reúnen  todas
las  condiciones  de la  tabla  1.  En  el  trabajo  de  Yao y Ber-
gan  se  observó  que  un ITB  por debajo  de  0,3  era  insuficiente
como  para  permitir  un aumento  de  la perfusión  o  el  alivio
de  los  síntomas  en  el  90%  de  los  pacientes45.  En  este  punto
también  conviene  recordar  que  los  pacientes  diabéticos  en

Tabla  1  Condiciones  requeridas  en  la  selección  de pacien-
tes para  la  simpatectomía  lumbar  en  la  isquemia  crónica  de
EEII

Condiciones  requeridas  en  la  selección  de  pacientes  para  la
simpatectomía  lumbar  en  la  isquemia  crónica  de  EEII
1.  Pacientes  con  dolor  o lesiones  isquémicas  de la
extremidad  inferior
2.  Refractarios  al  tratamiento  médico
3. No candidatos  a  ninguna  técnica  de revascularización,  ya
sea con  cirugía  de derivación  o  endovascular,  o en  la  que
estas han fracasado  y  como  alternativa  a  la  amputación
4. Que  el índice  tobillo-brazo  (ITB)  sea  mayor  de 0,3
5. No exista  neuropatía  asociada
6. En  el caso  de dolor  de reposo  se  requiere  que  haya
existido  alivio  sintomático  mediante  un bloqueo  de  prueba
y en  el  caso  de  lesiones,  que  las  úlceras  sean  limitadas  o la
gangrena  sea  superficial  y  de un solo  dedo,  con  ausencia  de
infección  profunda  importante

muchos  casos  tienen  asociada  una  neuropatía,  por lo que  no
cabe  esperar  que  respondan  a  la  simpatectomía.

Aun  considerando  todos  estos  factores,  cabría  esperar
que  probablemente  cerca  de la  mitad  de los pacientes  no
se  beneficiasen  de la  intervención.

Valorando  todos  los  factores  citados,  y dado  que  los estu-
dios  que  comparan  la  simpatectomía  con  el  tratamiento
conservador  son limitados,  la  Sociedad  Europea  de  Cirugía
Vascular  (ESVS) recomienda  en  sus  guías  de manejo  de la
isquemia  crítica  que  la  SL  no  debe considerarse  una  opción
para  prevenir  la  amputación46. En  cambio  sugiere  que  la
SL  química  puede  considerarse  una  opción  en pacientes
con  isquemia  no  revascularizable  para  aliviar  los  síntomas,
dados  los  beneficios  subjetivos  en  la  disminución  del  dolor
de  reposo  que se han  obtenido  en las  series  publicadas.

Por otro  lado, algunos  estudios  sugieren  que  la  sim-
patectomía  mejora  la  permeabilidad  de las  derivaciones
arteriales47,  mientras  que  otros  concluyen  que  no  mejora
la  permeabilidad  a largo  plazo  de los procedimientos  de
derivación  arterial34,48.  Esta  indicación  no  se ha llegado  a
generalizar,  ya  que  a  las  dudas  sobre  su  beneficio,  en  el
caso  de reconstrucciones  infrainguinales,  la  simpatectomía
constituiría  una intervención  adicional  difícil  de  justificar.
Otra  indicación  mencionada  y  con escasas  pruebas  cientí-
ficas  es  la  realización  de la  SL  para  acelerar  el  desarrollo
de  circulación  colateral.  La escasa  evidencia  al  respecto
hace  que  la  realización  de  una  intervención  quirúrgica  no
sea  recomendable.

En  la  isquemia  de EEII por tromboangeitis  obliterante  o
enfermedad  de Buerger,  la  SL  tampoco  se  ha  demostrado
eficaz,  no  obteniéndose  buenos  resultados.  En  un  estudio
aleatorizado  comparando  la  SL  con el  tratamiento  mediante
iloprost,  se obtuvo  una  mejor  resolución  de  los  síntomas  en
el  grupo  de  tratamiento  médico49,  concluyendo  que  no  hay
evidencia  fiable  en  la  actualidad  para  apoyar  el  uso  de  la  SL
en  esta  enfermedad.

Vasoespasmo

Estos  pacientes  padecen  molestias  y  cambios  de color  típi-
cos  en  respuesta  al  frío,  sobre  todo  en  casos  de fenómeno
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de  Raynaud  o  pacientes  víctimas  de  congelaciones.  En  pocas
ocasiones  la sintomatología  se  acompaña  de  úlceras  en los
dedos.  En  estos  casos  puede  considerarse  la  simpatectomía,
siempre  que  haya  fracasado  el  tratamiento  médico  mediante
la  administración  de  vasodilatadores  como  antagonistas  del
calcio,  antagonistas  del receptor  de  la endotelina  (bosen-
tan)  u  otros  que  han  sido  utilizados,  y evitando  los estímulos
fríos  locales.

Causalgia

Ha  sido  considerada  en los  últimos  años  como  la  indicación
en  la que  la  SL  ofrece  sus  mejores  resultados.  Aun  así,  la
causalgia  responde  al  tratamiento  médico  en  el  40-60%  de
los  casos  si  se diagnostica  y  trata  precozmente.  En  algu-
nos  casos,  en los  que  bloqueos  simpáticos  translumbares  con
anestésicos  locales  demuestran  aliviar  los  síntomas,  estudios
previos  nos  dicen  que  la SL  puede  ofrecer con  frecuencia
resultados  satisfactorios.

Sin  embargo,  la  práctica  de  cualquier  tipo  de  simpatecto-
mía,  tanto  química  como  quirúrgica  en  el  dolor  neuropático
está  basada  también  en  una  evidencia  científica  de escasa
calidad.  Solo  existe  un estudio  aleatorizado  doble  ciego
sobre  la  SL  en la  causalgia,  y no  establece  comparación  con
placebo,  sino  que comparaba  la  SL  percutánea  con  radiofre-
cuencia  con  la  realizada  con fenol,  incluyendo  10  pacientes
en  cada  grupo.  El estudio  concluía  que  ambas  parecen  igual-
mente  eficaces50.  Estudios  con  un nivel  de  evidencia  inferior,
como  un  meta-análisis  que  incluía 110  artículos  y  1.528
pacientes  con  causalgia,  791  de  ellos tratados  con simpa-
tectomía,  consideró  que  en  más  del 90%  de  los  pacientes  se
obtenía  un  resultado  exitoso51.  Otros  estudios,  también  de
baja  calidad  de  la  evidencia,  sugieren  que  la  SL  al menos
no  es  inferior  a  otros  métodos  de  tratamiento.  Una  revi-
sión  ofreció  resultados  similares  de  la SL  con la fisioterapia,
basándose  está  última  en la  estimulación  eléctrica  trans-
cutánea  y  el  bloqueo  nervioso52.  Por  contra,  otra  revisión
señaló  que  a pesar  de  la  popularidad  de  la  simpaticolisis  quí-
mica,  la  SL  química  solo  parece  tener  un efecto  temporal  en
el  mejor  de  los  casos53.

Analizando  las  publicaciones  relacionadas,  en  una  revi-
sión  sistemática  reciente  (Cochrane  review)  se concluye  que
en  los  síndromes  de  dolor  neuropático,  tanto  la  SL  química
como  la  quirúrgica  deberían  realizarse  con prudencia  en
pacientes  muy  seleccionados  y probablemente  solo tras  el
fallo  de  otras  opciones  de  tratamiento54.

Hiperhidrosis

Aunque  el  tratamiento  de  la  hiperhidrosis  palmar mediante
simpatectomía  toracoscópica  está  claramente  establecido,
existen  menos  datos  sobre la  eficacia  de  la  SL  en  la  hiper-
hidrosis  plantar.  En  las  series  retrospectivas  publicadas,  los
resultados  a  medio  plazo  son buenos13,55,56 con  resolución
inicial  de la hiperhidrosis  en más  del 90%  de  los  casos.

Conclusiones

Podríamos  decir  que  la SL  tiene  un papel  muy limitado  en  la
cirugía  vascular  actual.  Aunque  la  tasa  de  complicaciones  es
baja,  la  evidencia  disponible  sobre  la eficacia  de  la  SL  como

tratamiento  alternativo  en  la  isquemia  crónica no  ofrece
diferencias  con los tratamientos  farmacológicos  convencio-
nales,  y los estudios  no  han  demostrado  beneficios  objetivos,
por lo que  su  indicación  es discutible.  Son  necesarios  nue-
vos  trabajos  de calidad,  como  ensayos  clínicos  aleatorizados
comparando  la SL  con otras alternativas  terapéuticas.
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Resumen  La isquemia  de larga  duración  es  un  proceso  bastante  común  durante  y  tras  la  ciru-
gía vascular,  y  la  correcta  recuperación  de  la  función  del  órgano  afectado  depende  de que  se
recupere el flujo  sanguíneo  del  órgano  afectado.  La  isquemia  desencadena  procesos  como  la
inflamación,  angiogénesis  o  vasculogénesis,  que  permitirán  la  reperfusión  del órgano.  Endoglina
es un  correceptor  para  los  miembros  de  la  superfamilia  de  citocinas  de TGF-�.  En  nuestro  labo-
ratorio llevamos  muchos  años  estudiando  la  función  y  los  mecanismos  de acción  de  endoglina,
así como  su  implicación  en  regulación  del tono  vascular,  angiogénesis,  inflamación,  fibrosis  y
en enfermedades  como  la  preeclampsia  y  la  hipertensión.  Nuestro  objetivo  en  este  trabajo  es
revisar cómo  se  suceden  los  eventos  que  tienen  lugar  en  la  revascularización  postisquémica,
y mostrar  las  evidencias  que  colocan  a  endoglina  como  una  molécula  clave  en  estos  eventos  y
como una  posible  diana  terapéutica.
© 2014  SEACV.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los derechos  reservados.
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Revascularization;
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Inflammation;
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Role  of endoglin  in the  physiological  events  involved  in  post-ischemic

revascularization

Abstract  Long-term  ischemia  is  frequent  during  and  after  vascular  surgery,  and  the  recovery
of affected  organ  function  depends  on  the  re-establishment  of  blood  supply.  Ischemia  triggers
processes such  as  inflammation,  angiogenesis,  or  vasculogenesis  that  will  lead  to  tissue  remo-
deling and  blood  supply  restoration.  All these  events  are  closely  related  and  highly  regulated  to
achieve complete  recovery.  Endoglin  is a  co-receptor  for  TGF-� cytokines  superfamily  that  plays
a central  role  in vascular  physiology,  angiogenesis,  inflammation  and  post-ischemic  blood  supply
recovery. Our  laboratory  has  been  involved  for  a  long  time  in the study  of  endoglin  function  and
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its  mechanisms  of  action  and  involvement  in the  regulation  of  vascular  function,  angiogenesis,
inflammation,  and fibrosis,  as  well  as  in diseases  such  as  hypertension  and  preeclampsia.  The
aim here  is to  review  how  post-ischemic  revascularization  takes  place,  and  to  assess  the  role
of endoglin  in  these events,  and  its  importance  as  a  possible  therapeutic  target.
© 2014  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

El  bloqueo  de  larga  duración  o  permanente  del flujo  sanguí-
neo  a  través  de  un tejido  (isquemia  tisular)  es  una  situación
relativamente  frecuente  en la  cirugía  vascular,  que  tiene
consecuencias  graves  para  el paciente  si  este flujo sanguíneo
no  se restablece  adecuadamente.  La  isquemia  desencadena
varios  procesos  biológicos  complejos  por  los  cuales,  por  un
lado,  desaparece  la  mayor  parte  de  los lechos  vasculares  del
tejido  y,  por  otro, se estimula  tanto  el  crecimiento  de vasos
nuevos  como  el  remodelado  de  los preexistentes,  que  en
última  instancia  permitirán  recuperar  total  o  parcialmente
el  aporte  sanguíneo  en la  zona  afectada.  Este  último  pro-
ceso  se  denomina  revascularización  o  neovascularización,
y  permite  recuperar  la  función  de  los  órganos  isquémicos,
como  puede  suceder  en  el  corazón,  el  pulmón,  el  riñón  o  las
extremidades  inferiores.

La  neovascularización  o  revascularización  incluye  3  pro-
cesos:  angiogénesis,  arteriogénesis  y  vasculogénesis.  La
angiogénesis  consiste  en  la  formación  de  nuevos  vasos  capi-
lares  en  respuesta  al  entorno  hipóxico.  La arteriogénesis  es
el  proceso  de  reclutamiento  de  células  murales  a vasos  ya
existentes  que  permitirán  su crecimiento  y maduración  o,
dicho  de  otra  manera,  la remodelación  de  vasos  colaterales
preexistentes  a la  isquemia.  La vasculogénesis  es un proceso
de  novo  en  el  cual  células  madre  progenitoras  se diferencian
y  dan  lugar  a  un  lecho  vascular  nuevo  que reemplaza  al  que
ha  desaparecido.

El  objeto  de  esta  revisión  es analizar  de  forma  sencilla
los  principales  eventos  involucrados  en la  remodelación  vas-
cular  tras  la isquemia  y  el  papel  de  endoglina  (Eng)  en  ellos.
Aunque  teóricamente  separemos  los procesos  de  angiogéne-
sis,  vasculogénesis  y  arteriogénesis,  está claro  que  forman
parte  de  la sucesión  de  eventos  que tiene  lugar  durante  un
mismo  proceso:  la  revascularización  o  neovascularización.

Asimismo,  para  los lectores  interesados  en profundizar
en  el  tema,  incluimos  en la  bibliografía  preferentemente
revisiones  actualizadas  sobre cada  uno  de  los  procesos  que
vayamos  analizando.

Procesos involucrados en la  revascularización
tras  la isquemia

Angiogénesis

La  angiogénesis  es el  proceso  de  formación  de novo de
vasos  sanguíneos  desde  vasos  preexistentes  en  respuesta  a
un  estímulo  que  generalmente  es la hipoxia,  en este  caso

consecuencia  de la  isquemia  a  la que  está  sometido  el  tejido.
Durante  el proceso  de angiogénesis,  las  células  del endote-
lio  llevan  a  cabo  multitud  de procesos  de forma  altamente
coordinada  y que  finalmente  darán  lugar  al  nuevo  vaso.  Entre
estos  procesos  se  encuentran  un  aumento  de la  permea-
bilidad  vascular,  la  degradación  de la membrana  basal,  la
gemación  o  sprouting  del endotelio  gracias  a  la prolifera-
ción  y migración  de las  células  endoteliales,  la  formación
de la  luz  del nuevo  vaso,  la  anastomosis  con  otros  vasos,  la
estabilización  del  endotelio  del nuevo  vaso y la  maduración
y  reclutamiento  de células  murales  que  darán  consistencia
al vaso.

Hipoxia  se define  como  un  descenso  local  de la  con-
centración  o  presión  parcial  de  oxígeno.  Ante  el  estímulo
hipóxico,  las  células  endoteliales  forman  una  yema  o  sprout

que  crecerá  en  dirección  a  la  zona hipóxica.  En  respuesta
a  la ausencia  de llegada  de nutrientes,  concretamente  oxí-
geno, las  células  afectadas  producen  el factor  de respuesta  a
hipoxia  (hypoxia  response  factor-1˛  [HIF-1�]), que  regula  la
expresión  de múltiples  genes  implicados  en  la  angiogénesis.
La principal  molécula  involucrada  en  la revascularización
que  se libera  en  respuesta  a  HIF-1� es vascular  endote-

lial  growth  factor  (VEGF).  Así,  se establece  un  gradiente  de
concentración  de VEGF  en el  medio  extracelular  con  origen
en  la  zona de  hipoxia  que  desencadena  y  regula  el  proceso
de  gemación  del  endotelio,  que  en  condiciones  normales  se
encuentra  quiescente  (figs.  1a).

Este  proceso  de gemación  o sprouting  consiste  en una
diferenciación  coordinada  de las  células  endoteliales  en  res-
puesta  al  VEGF  del  medio  extracelular.  En  el  sprouting,  una
célula  del endotelio  abandona  la  quiescencia  y se diferen-
cia  a «célula  punta» o  tip  cell, y las  células  endoteliales
adyacentes  a la célula  punta  se diferencian  a «células  tallo»

o  stalk  cells.  La  célula  punta  tiene un fenotipo  migratorio,
atraída  por  el  gradiente  de VEGF,  mientras  que  las  células
tallo  son  eminentemente  proliferativas,  por  lo que se  divi-
den  formando  las  paredes  que  constituirán  el  nuevo  vaso.
Un  tercer  tipo celular,  las  «células  de la  falange»  o  pha-

lanx  cells,  mantienen  la unión  del nuevo  capilar  con  el  vaso
originario  (fig. 1a).  Cuando  2  capilares  en crecimiento  se
encuentran,  formarán  un nuevo  vaso  capilar,  que  tendrá  que
ser  estabilizado  por  el  reclutamiento  de pericitos  y, en su
caso,  células  de músculo  liso  vascular.  Todo  este  proceso
ha  sido  ampliamente  revisado  por  Eilken  y Adams1 y más
recientemente  por  Chappell  et  al.2.

Este  proceso  no  ocurre  solamente  en situación  de  isque-
mia:  la  correcta  formación  y  función  de  los  vasos  sanguíneos
permite  el  desarrollo  y  crecimiento  de  los órganos  así como
el  mantenimiento  de la homeostasis  en  el  adulto,  o  sea,  el
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Figura  1  Mecanismos  de angiogénesis  y  arteriogénesis.  A) Angiogénesis,  o  formación  de  vasos  de  novo  a  partir  de un  endotelio
preexistente.  B)  Arteriogénesis,  o  remodelado  de  arteriolas  preexistentes  para  formar  arterias  capaces  de controlar  la  perfusión
sanguínea.

mantenimiento  del balance  entre  los  aumentos  o  disminu-
ciones  prolongados  del  consumo  de  oxígeno  y metabolitos
por  los  órganos  y  la cantidad  de  sangre (y  por  lo tanto  de
nutrientes  y metabolitos)  que  llega  a esos  órganos1,3.  Una
angiogénesis  alterada  o  deficiente  contribuye  al desarro-
llo  de  enfermedades  tan  importantes  como  la esclerosis,
o  a  complicaciones  en  la  diabetes  como  las  úlceras4,5, así
como  a  defectos  en  la  recuperación  de  la  revascularización
postisquémica.  Una  angiogénesis  excesiva  y desregulada  es
responsable  de  alteraciones  oftalmológicas  como  la dege-
neración  macular  húmeda  o  del crecimiento  tumoral  y  los
procesos  de  metástasis,  puesto  que  las  células  tumorales
entran  en apoptosis  o necrosis  si  el  aporte  sanguíneo  en  el
tumor  es  insuficiente  para  mantener  el  metabolismo  elevado
de  aquellas6.

Arteriogénesis

En  los procesos  de  arteriogénesis,  tiene  lugar  fundamen-
talmente  la cobertura  de  canales  de  células  endoteliales
preexistentes  por  células  murales,  bien por  pericitos  en
microvasos  o,  en  el  caso  de  grandes  vasos,  por  célu-
las  de  músculo  liso  vascular  (vascular  smooth  muscle

cells  [VSMC])  (fig.  2b).  Esto  aporta  estabilidad  al  vaso  y
permite  que  se  pueda  controlar  el  diámetro  del  mismo
y,  consecuentemente,  el  flujo  sanguíneo  y la perfusión
tisular7.

En  este  caso,  es  el  platelet  derived  growth  factor  (PDGF)
el  principal  factor  quimioatrayente  para  las  células  murales.
VEGF  y  el  factor  de  crecimiento  transformante  �  (trans-

forming  growth  factor   ̌ [TGF-�]) también  promueven  la
diferenciación  y  acumulación  de  células  murales,  así como  la
interacción  entre  células  murales  y  endoteliales  en  el  nuevo
vaso  maduro8.

Vasculogénesis

La  vasculogénesis  es el  proceso  que  tiene  lugar  durante  las
etapas  de  desarrollo  prenatal,  cuando  se  crean los  primeros

vasos  sanguíneos.  Podemos  definir  la  vasculogénesis  como
la  formación  de novo  de vasos  por  diferenciación  y  ensam-
blaje  de células  precursoras  mesodérmicas  indiferenciadas.
Estos  precursores  se  unen,  se  alinean  formando  cordones
que  desarrollan  una  cavidad  interna  y  dan  lugar  a  capilares
primitivos.  Hasta  hace  unos  años  se creía  que  vasculogé-
nesis  y  angiogénesis  coexistían  en  la  formación  de vasos
en  el  embrión  mientras  que  la  angiogénesis  era  el  único
mecanismo  de desarrollo  vascular  presente  en  el organismo
adulto.

En  1997,  se  demostró  la  existencia  de células  circu-
lantes  en la sangre  que  eran  capaces  de incorporarse  a
la  pared  de vasos  en crecimiento  y  diferenciarse  en célu-
las  endoteliales9.  Posteriormente  se demostró  que, tras  la
administración  de células  mononucleares  CD34+ marcadas
a  ratones  en los que  se  había  hecho  una  isquemia  en  la
pata  por  ligadura  de la  arteria  femoral,  en el  endotelio
de los  vasos  de nueva  formación  se  reconocen  abundan-
tes  células  que  expresan  �-galactosidasa  y que  solo pueden
derivar  de la diferenciación  endotelial  de las  células  CD34+

inyectadas.  Al tratarse  de endotelio  diferenciado  in situ  a
partir  de precursores  circulantes  indiferenciados,  era  pre-
ciso  hablar  de  vasculogénesis  y  no  de angiogénesis10. La
vasculogénesis  posnatal  se ha  reconocido  posteriormente
como  un fenómeno  importante  en la revascularización
postisquémica11.

Procesos involucrados en la remodelación
tisular

Por  lo tanto, la formación  de  un  árbol  vascular  que aporte
sangre  a la  zona isquémica  (revascularización,  neovascula-
rización)  es el  proceso  que  permitirá  la  recuperación  de  la
función  del  tejido.  Este  proceso  se  inicia  inmediatamente
después  de  la isquemia,  pero  no  se  completará  hasta  pasados
varios  días  desde  que  se produjo  el  daño.  Desde  que  se  blo-
quea  el  flujo sanguíneo  hasta  que  nuevamente  se recupera
tras  la revascularización,  se suceden  varias  fases  en  las  que
tienen  lugar eventos  como cambios  metabólicos,  necrosis  y
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Figura  2  Mecanismos  que se  desencadenan  en  el tejido  en respuesta  a  la  isquemia.  Eventos  que  suceden  dentro  y  fuera  de  las
células en  el  tejido  isquémico.

apoptosis  celular  y reclutamiento  de  células  inflamatorias
a  la  zona  isquémica  que,  junto  con la formación  del árbol
vascular,  llevarán  a remodelación  tisular  que  finalmente  se
observa  en  el  órgano  recuperado  (fig. 2).

Primeras  consecuencias  de  la  hipoxia  y la
hipoperfusión

El  principal  efecto  que  sufre  el  tejido  isquémico  es la  hipo-
xia  de  sus  células  que,  como  hemos  visto,  es el  principal
agente  inductor  de  la  formación  de  nuevos  vasos  sanguíneos.
Pero  en  un  primer  momento,  la  hipoxia  y  la  hipoperfusión
a  las  que  está sometido  el tejido  isquémico  llevarán  a  la
activación  de  la expresión  de  genes  involucrados  en  el  meta-
bolismo  anaerobio,  necesario  ante  la  escasez  de  oxígeno
para  satisfacer  las  necesidades  celulares,  como  el  gen  que
codifica  para  la enzima  lactato  deshidrogenasa.

Además,  se  ha descrito  en múltiples  órganos  cómo  el
daño  por  isquemia-reperfusión  lleva  a la muerte  de  las
células  por  apoptosis,  autofagia  o necrosis,  procesos  indu-
cidos  bien  por  factores  de  respuesta  a hipoxia  o por  el
estrés  oxidativo  al  que se  encuentra  sometido  el  tejido
tras  la  liberación  de  especies  reactivas  de  oxígeno.  Todos
estos  eventos  han  sido  ampliamente  revisados  por  Silvestre
et  al.12.

Fase  inflamatoria

La  inflamación  es una  de las  principales  respuestas  tem-
pranas  a la  isquemia  del  tejido.  Como  consecuencia  de  la
muerte  de zonas  del tejido  afectadas  por  la  hipoxia,  se
produce  la  infiltración  de células  inflamatorias  que  se  encar-
garán  de la  retirada  de las  células  muertas  y de los  restos  de
tejido,  así como  de la  degradación  de la  matriz  extracelular
circundante.

Inflamación  y  neovascularización  son procesos  interco-
nectados  durante  la  respuesta  a isquemia  puesto  que,  a  su
vez,  las  células  inflamatorias  van  a controlar  diversos  proce-
sos  angiogénicos.  En  primer  lugar,  existe  una  relación  íntima
entre  hipoxia  e  inflamación  que  detallaremos  más  adelante.
Pero  además,  las  células  inflamatorias  están  activamente
involucradas  en  la revascularización.  Los  monocitos  liberan
las  citocinas  proangiogénicas  bFGF  y VEGF,  así  como  MMP-9,
metaloproteasa  implicada  en el  remodelado  de la  matriz  que
rodea  al  nuevo  árbol  vascular  en  formación.  Por  su parte,  los
macrófagos  no  solo  están  implicados  en la respuesta  inflama-
toria,  sino  que  también  intervienen  en  la  angiogénica.  Los
macrófagos  M1 expresan  iNOS,  enzima  encargada  de la  sínte-
sis  de la  citocina  proangiogénica  NO,  y  además producen  las
citocinas  proinflamatorias  IL-1  e  IL-12.  Los  macrófagos  M2
producen  citocinas  antiinflamatorias  como  IL-10,  y también
VEGF12.
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Revascularización,  remodelado  y  regeneración  del
tejido

Durante  la fase más  tardía  de  recuperación  postisqué-
mica  se  ponen  en  marcha  los  procesos  de  revascularización
propiamente  dichos,  que  permitirán  la  remodelación  y rege-
neración  tisular.

Una  vez han  sido retiradas  las  células  necróticas  y se
ha  degradado  la matriz  extracelular  de  la zona afectada,
podrá  producirse  la revascularización,  que  tendrá  lugar  gra-
cias  a  la  puesta  en marcha  de  la  angiogénesis,  pero  también
la  arteriogénesis  y  el crecimiento  de  arteriolas  colaterales
locales.  Todo  ello  se activa  gracias  a los  mecanismos  que  ya
hemos  comentado:  la  hipoxia  y  la  inflamación,  pero  tam-
bién  la  diferenciación  de  células  precursoras  de  endotelio
locales.

Los  fibroblastos  de  la  zona  son células  activamente
implicadas  en estos procesos.  No  solo  liberan  citocinas
proangiogénicas  sino que,  además,  también  contribuyen
activamente  a la revascularización  diferenciándose  a  mio-
fibroblastos,  que  sintetizarán  la nueva  matriz  extracelular
del  tejido,  que  ocasionalmente  y  de  forma  temporal  cons-
tituirá  una  cicatriz  en  sustitución  de  las  células  necróticas
que  han  sido eliminadas.

Hipoxia  y revascularización del tejido
postisquémico: el factor  de  respuesta a
hipoxia 1, clave  en la  respuesta  a  la  isquemia

El factor  de  respuesta  a hipoxia  1 en  la
revascularización

HIF-1  es  un  heterodímero  formado  por las  proteínas  HIF-1�

y  HIF-1�. HIF-1� se localiza  en  el  núcleo  de  las  células,
mientras  que  HIF-1� es citoplasmático  y,  en  condiciones
normales,  está  siendo  continuamente  degradado  en el  pro-
teasoma.  En  situación  de  hipoxia,  la ausencia  de oxígeno
impide  la  hidroxilación  de  2 aminoácidos  de  HIF-1� al
impedir  el  funcionamiento  de  la  enzima que  cataliza  esta
hidroxilación.  Así,  HIF-1� no  puede  ser marcado  para  su
degradación  en  la  célula,  lo  que  permitirá  que  se trasloque  al
núcleo  y  allí  se una  a  HIF-1�, completando  el  dímero  activo
que  actuará  como  factor  de  transcripción  (fig.  3).  HIF-1  se
unirá  a  los promotores  de  genes  con «secuencia  de  respuesta
a  hipoxia»  (hypoxia  response  element  [HRE]),  favoreciendo
o  impidiendo  su expresión  en  cada  caso y respondiendo  así
a  la carencia  de  oxígeno.  El mecanismo  detallado  de  activa-
ción  y transporte  de  HIF-1  al  núcleo  ha sido recientemente
revisado  por  Ahluwalia  y Tarnawski13.

La  regulación  de  la  expresión  de  los  genes  implicados  en
la  respuesta  a hipoxia  por  parte  de  HIF-1  es esencial  en  la
coordinación  de  los  procesos  de  proliferación  y migración
de  las  células  endoteliales,  clave en la  formación  de  nue-
vos  vasos  sanguíneos,  ya que HIF estimula  reguladores  de  la
neogénesis  vascular  (angiogénesis  y  arteriogénesis).

Entre  otros,  HIF  estimula  la  expresión  de  VEGF.  El gen que
codifica  para  VEGF  es uno  de  los genes  que  tiene promotor
con  secuencia  HRE.  Ya en 1995 Levy  et  al.  describieron  cómo
su  expresión  aumenta  durante  la hipoxia  e  identificaron  en

su gen  los elementos  de respuesta  a hipoxia  responsables  de
este  aumento14.

HIF estimula  también  la  expresión  de  Eng  y  TGF-�. Eng  y
TGF-� son  2  moléculas  que  se han  demostrado  activamente
implicadas  en  angiogénesis.  Como  luego  detallaremos,  Eng
es  un  correceptor  de membrana  para  los  factores  solubles
de  la  familia  de  TGF-�. La  carencia  de  Eng  o  mutaciones  en
su gen  llevan  al  desarrollo  de alteraciones  vasculares.  Ade-
más  se  ha descrito  un aumento  de los  niveles  de Eng  y  TGF-�
durante  las  fases  activas  de la  angiogénesis.  No  solo  Eng  sino
también  su  ligando  TGF-�  tienen  un  promotor  regulable  por
hipoxia  gracias  a  la  presencia  de secuencias  HRE,  por  lo que
su  expresión  se  ve  aumentada  en respuesta  a  la  hipoxia.  Esto
se ha observado  en  múltiples  tipos  celulares,  entre  ellos  las
células  endoteliales15.  Además,  el  propio  TGF-� es capaz  de
inducir  la  expresión  tanto de HIF-1� como  de Eng.  Reciente-
mente  se ha demostrado  que  los  ratones  deficientes  en  Eng,
Eng+/−, tienen  una  respuesta  angiogénica  deficiente  en  res-
puesta  a hipoxia16, lo  que  coloca  a  Eng  como una  molécula
esencial  en la  angiogénesis  postisquémica.

Existe  una  relación directa  entre  hipoxia  e
inflamación

Por otra  parte,  HIF-1� también  activa  el factor  de  trans-
cripción  (nuclear  factor  kappa-light-chain-enhancer  of

activated  B cells  [NF�B]),  una  molécula  clave  en el  control
de  múltiples  procesos  inflamatorios,  y  que  a  su  vez incre-
menta  los  niveles  de expresión  de HIF-1�17,18.  También  se
han  descrito  varias  citocinas  inflamatorias  que  favorecen  la
acción  de  HIF-1.  Por  ejemplo,  IL-1�  aumenta  la  actividad  de
HIF-119,  mientras  que  TGF-� previene  su degradación20.

Además,  la  inflamación  por sí  misma  induce  o  agrava  la
hipoxia.  Una  excesiva  inflamación  y  fibrosis  pueden  llevar
al  bloqueo  del flujo sanguíneo  a  través  de la microvascula-
tura,  situación  que  se ve  agravada  por  el  excesivo  consumo
de  oxígeno  por  parte  de las  células  inflamatorias  y  del resto
del tejido  inflamado,  que  se encuentran  en  un estado  meta-
bólico  muy  activo (fig. 4). Esta relación  entre  hipoxia  e
inflamación  ha sido  recientemente  revisada  por  Scholz  y
Taylor21,  mientras  que  la  relación  entre  hipoxia,  HIF  y VEGF
y  la  inflamación  acaba  de  ser  revisada  por  Ramakrishnan
et  al.22.

Inflamación y revascularización  postisquémica

La  interdependencia  entre  angiogénesis  e  inflamación  se
conoce  desde  hace tiempo  y  ya  fue  revisada  en  1997  por
Jackson  et al.23.  Como  ya  hemos  visto,  la  isquemia  conlleva
frecuentemente  el desencadenamiento  de  un  proceso  infla-
matorio,  y este  a  su vez  juega  un  papel  importante  en  la
activación  de todos  los  factores  implicados  en  la  revascula-
rización:  las  células  inflamatorias  se encargan  de  la  retirada
del tejido  dañado  para  permitir  la  formación  de los  nue-
vos  vasos, proceso  que  estas  mismas  células  son  capaces
de inducir  gracias  a  la  liberación  de factores  proangiogéni-
cos  y  quimioatrayentes  de precursores  endoteliales.  El papel
de cada  uno  de los tipos  de células  inmunes  ---células  mie-
loides,  linfocitos,  mastocitos,  etc.---  así como  las  citocinas
que  liberan  y que  participan  en  la revascularización  ha sido
detalladamente  revisado  por  Silvestre  et  al.12.
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Figura  3  Mecanismos  de  activación  de  HIF1  en  hipoxia.  La  ausencia  de  oxígeno  impide  la  activación  de  la  enzima  hidroxilasa  que
se encarga  de  marcar  a  HIF1-� para  su  degradación  en  el  proteosoma,  permitiendo  así  su actividad  como  factor  de  transcripción
que induce  la expresión  de  los  genes  de  respuesta  a  hipoxia.

Células  madre progenitoras  vasculares y
revascularización del tejido  postisquémico

Como  hemos  comentado,  recientemente  se han  incorpo-
rado  las  células  progenitoras  vasculares  como  otro  elemento
que  contribuye  a la  revascularización  postisquémica.  Los
precursores  de  células  endoteliales  (endothelial  precur-

sor  cells  [EPC])  son células  semidiferenciadas  a  partir  de

hemangioblastos  que  se localizan  en  la  médula  ósea  y son
liberadas  en  respuesta  a  ciertos  estímulos,  como los  factores
proangiogénicos  VEGF,  bFGF  o eritropoyetina,  que  atraerán
a  estas  células  a  la  zona afectada,  donde  se diferenciarán
a  células  endoteliales  y colaborarán  en  la neovasculari-
zación.  Balaji  et  al.  han  revisado  este  hecho  de  manera
muy  interesante24, y de forma  más  amplia  ha sido revisado
por Silvestre  et  al.12.  Además,  se  sabe  que  el  tráfico  de
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Figura  4  Relación  entre  inflamación  e  hipoxia.  La  inflamación  que  se  genera  tras  la  isquemia  agravará  la  hipoxia  que  esta  conlleva
por el  efecto  obstructor  de  la  circulación  sanguínea  y  por el  aumento  de consumo  de oxígeno  en  el  tejido  por  parte  de  las  células
inflamatorias. Además,  algunas  citocinas  inflamatorias  contribuyen  a  aumentar  los  niveles  o  la  actividad  de HIF-1�, que  a  su  vez  es
capaz de  activar  al  factor  de  transcripción  proinflamatorio  NF�B.
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precursores  endoteliales  hacia  la  zona  isquémica  es  defi-
ciente  durante  el  envejecimiento25,  lo que  contribuiría  a
explicar  el  retraso  en la  recuperación  postisquémica  con la
edad.  Actualmente  se está  tratando  de  crear  tejidos  artifi-
ciales  con los que  regenerar la zona  dañada  por  la isquemia,
y  se  contempla  a  los  EPC  como  una  posible  herramienta
angiogénica  terapéutica  para  la  cicatrización  de  heridas  o
la  recuperación  postisquémica.

También  las  células  madre  locales  pueden  jugar  un  papel
importante  en la  revascularización  en algunos  órganos.  El
músculo  esquelético  humano  contiene  tanto  células  madre
multipotentes  como  células  progenitoras,  lo que  facilita  su
capacidad  de  regeneración.  Varios  estudios  en  fase I y  II

han  demostrado  que  el  trasplante  de  células  progenitoras
derivadas  de  la  médula  ósea  mejoran  la  angiogénesis  de los
miembros  isquémicos  y que  las  células  satélite  presentes  en
el  músculo  son la fuente  de  células  madres  residentes  para
este  proceso26.  Asimismo,  las  células  madre  y  progenitores
endoteliales  se han  demostrado  como  una  terapia  eficaz  en
pacientes  con  isquemia  crónica  de  los  miembros  inferiores27.

Papel  de endoglina  en  la angiogénesis

Eng,  o CD105,  es una  glucoproteína  de  membrana  que  forma
parte  del  complejo  receptor  de  TGF-�.  TGF-� es el  repre-
sentante  de  la  superfamilia  de  TGF-�,  que  agrupa  más  de
40  factores  solubles  de  crecimiento  y diferenciación.  La
expresión  de  Eng  es notable  en el  endotelio,  tanto,  que
es  ampliamente  utilizada  como  marcador  endotelial28.  Son
numerosas  las  evidencias  que  demuestran  que  Eng  juega  un
papel  muy importante  en  la función  y  homeostasis  del  endo-
telio,  que  posteriormente  detallaremos.  Se sabe  que  Eng  es
esencial  en la  regulación  de  los  procesos  angiogénicos,  aun-
que  aún  se desconocen  los  mecanismos  celulares  que  modula
en  cada  estadio  de  la  angiogénesis29. Además,  Eng  tam-
bién  se  expresa  en  VSMC  y en  pericitos,  células  activamente
implicadas  en  la  angiogénesis30.

Mutaciones  en  el  gen  de  Eng  causan  la  enfermedad  cono-
cida  como  telangiectasia  hemorrágica  hereditaria  de tipo
1  o  síndrome  de  Rendu-Osler-Weber,  que  cursa  con  malfor-
maciones  arteriovenosas  y otras  alteraciones  vasculares31.
Además,  los ratones  a los  que se  les ha eliminado  el  gen
de  Eng  (Eng−/−)  mueren  durante  la  gestación  debido  a  alte-
raciones  vasculares  incompatibles  con  la  vida32,33.  Estudios
llevados  a  cabo  con  ratones  Eng+/− demuestran  que  estos
ratones  presentan  una  reperfusión  deficiente  tras  la induc-
ción  de  isquemia  femoral34,  así como una  menor  densidad
de  capilares  tumorales  y  un  menor  crecimiento  tumoral  tras
la  generación  de  un  tumor  experimental35 y, como  hemos
señalado  anteriormente,  una  respuesta  angiogénica  defi-
ciente  en  respuesta  a hipoxia16.

Además,  se ha demostrado  que  la  expresión  de Eng
se  encuentra  aumentada  durante  los procesos  de neovas-
cularización.  Por  ejemplo,  se  encuentran  niveles  de  Eng
aumentados  en  tejidos  en  remodelación  y  regeneración,  así
como  en  tumores  en  crecimiento36,37.  Tanto  es  así que anti-
cuerpos  específicos  frente  a  Eng  se utilizan  para  el  marcaje
y  detección  de  tumores38 y  se  ha correlacionado  un marcaje
de  Eng  más  intenso  con una  mayor  densidad  de  microvasos
tumorales  y,  a  su vez,  con una  peor  prognosis39,40.  Bernabeu
et  al.41 y Nassiri  et  al.6 han revisado  ampliamente  la  relación

de Eng  con el  diagnóstico  y tratamiento  del  cáncer.  Además,
se  han encontrado  niveles  de Eng  elevados  después  de  sufrir
un  infarto  de  miocardio.  De que  se  produzca  este  aumento
depende  que  la zona infartada  se recupere  correctamente
a  través  de  una  angiogénesis  adecuada42.

Estudios  en células  endoteliales  han  corroborado  que
las  células  con  niveles  más  bajos  de Eng  se  encuentran
en  un estado  quiescente,  mientras  que  las  células  que
presentan  niveles  más  elevados  de Eng  son activamente
proliferativas36.  Además,  células  endoteliales  sometidas  a
un  estrés  por  flujo,  que  mimetizaría  las  condiciones  fisio-
lógicas  que  se dan ante  alteraciones  vasculares  o  durante
la  isquemia,  elevan la  expresión  de Eng43.  Es  más,  TGF-�1
tiene  un efecto  pro-proliferativo  en células  endoteliales  si
estas  tienen  niveles  elevados  de Eng,  mientras  que  su efecto
es  antiproliferativo  si  carecen  de ella44.  Asimismo,  mien-
tras  que  en presencia  de Eng  la  hipoxia  y TGF-�  inducen
proliferación  endotelial,  cuando  las  células  no  tienen  Eng
producen  apoptosis45.  Por  todo  ello,  no  cabe  duda  del  papel
esencial  de  Eng  durante  los  procesos  de formación  de  vasos
sanguíneos.  Queda  por  descubrir  qué  hace  exactamente  en
las  células  endoteliales  para  descifrar  por completo  su papel
en  las  diferentes  fases  de la angiogénesis.  Por  ejemplo,  se
acaba  de  publicar  que,  mientras  que  la presencia  de  Eng  es
indispensable  para  la  angiogénesis  dependiente  de VEGF,  es
innecesaria  para  el  proceso  de vasculogénesis46.

Papel  de  endoglina  en  la remodelación  vascular

La  remodelación  vascular  es un importante  evento  que  se
asocia  con la  edad  y  con numerosas  enfermedades,  como
la  hipertensión  arterial  pulmonar  o  la enfermedad  intersti-
cial  pulmonar.  Durante  la remodelación  vascular  tienen  lugar
eventos  como  la  infiltración  de células  inflamatorias,  una
elevada  proliferación  celular  que  lleva  a una  hiperplasia  de
la  íntima  y  la media  arteriales,  así como  una  desregulación
del  balance  de producción/deposición  de matriz  extracelu-
lar  frente a su degradación,  incluso  una  calcificación  de  la
matriz  extracelular.  Todo  ello  lleva  a  una  modificación  de la
estructura  de los  vasos,  un engrosamiento  de  su pared  o  a
cambios  en el  calibre  de la  luz  de los  vasos47,48.

El papel  de Eng  en  la  remodelación  vascular  es  complejo:
se  supone  que  la  expresión  de altos  niveles  de Eng  en las
células  endoteliales  vasculares  es  necesario  para  una  angio-
génesis  activa,  mientras  que  la expresión  de niveles  bajos  de
Eng  conduce a una  remodelación  vascular  arteriogénica49.  Es
interesante  el  hecho  de que  en  animales  KO  condicionales
de Eng  la  remodelación  vascular  esté  alterada,  y  se dé  un
bajo  reclutamiento  de células  de  músculo  liso  vascular  y una
baja  proliferación  endotelial33.

Mecanismos  celulares  de  acción  de  endoglina

TGF-� ejerce su  función  en la  célula  al unirse  a su  complejo
de receptores,  del que  forma  parte  Eng.  Así,  TGF-� se uniría
a  su receptor  tipo  II,  tras lo que  reclutaría  un receptor  de tipo
I, que  puede  ser  ALK1,  exclusivamente  endotelial,  o  ALK5.
Eng  es  un  receptor  de tipo  III  que  favorece  la formación  de
complejos  con  ALK1.

Está aceptado  que Eng  ejerce  un papel  modulador  de la
acción  de TGF-� durante  la  iniciación  de  la angiogénesis.  Así,
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Figura  5  Mecanismo  de  acción  de  endoglina.  TGF-�  se  une  a  su  complejo  de receptores  en  la  célula  endotelial.  De  la  participación
de endoglina  depende  la  señal  que  se  desencadenará:  inducción  de las fases  activas  de la  angiogénesis  (proliferación  y  migración
celular) o  de  las  de  resolución  (formación  de  MEC,  etc.).

bajas  concentraciones  de  TGF-�  tendrían  un  efecto  proan-
giogénico  al  señalizar  vía  ALK1,  señal  favorecida  por  Eng50.
Altas  concentraciones  de  TGF-�  inhiben  la  invasión  endote-
lial  inducida  por  VEGF  durante  la  angiogénesis,  de  manera
mediada  por  ALK5.  Así,  dependiendo  de  si  TGF-�  se  une  a
ALK1  o a  ALK5,  activará unas  cascadas  de  señalización  celu-
lares  u  otras.  Se  cree  que  la  señalización  vía  ALK1  favorece
la  proliferación  y migración  endoteliales,  mientras  que  la
señalización  vía  ALK5  inhibe  la  actividad  endotelial  y  favo-
rece  la  producción  y deposición  de  matriz  extracelular.  Así,
Eng  actuaría  como  un  modulador  clave  en  la respuestas
angiogénicas  mediadas  por  TGF-� (fig.  5).  El papel  de Eng
y  la  señalización  de  TGF-� en  angiogénesis  ha sido  revisado
por  Ten  Dijke  et al.51.

Pero  la  capacidad  de  Eng  para  regular  la angiogénesis
no  solo  se  debe  a  la  regulación  de  la  señalización  intra-
celular.  Nuestro  grupo  ha demostrado  que  Eng  regula  la
inflamación  postisquémica  al regular  la  infiltración  de leuco-
citos  desde  la  sangre52.  Asimismo,  en otro  estudio  reciente
en  el  que  también  participó  nuestro  grupo,  se ha  demos-
trado  que  la regulación  de  la  infiltración  de  leucocitos
a  los  tejidos  desde  la  sangre  está basada  en  la  interac-
ción  del  dominio  extracelular  de  Eng  con  integrinas  de los
leucocitos53.

Conclusiones y perspectivas

Son  numerosos  los eventos  que  tienen  lugar  en el  tejido  pos-
tisquémico,  así  como  los  tipos  celulares  implicados  en la
respuesta  a la  isquemia,  y  aún  más  las  citocinas  que  regulan
todos  estos  procesos.  Los eventos  postisquémicos  clave  son,
en  primer  lugar,  la hipoxia  y la hipoperfusión,  como  conse-
cuencias  directas  del bloqueo  del flujo  a  través  del  tejido;
en  segundo  lugar,  la  infiltración  de células  inflamatorias,  que
será  clave  para la  remodelación  tisular  y  se encuentra  estre-
chamente  ligada  a la hipoxia  y  la  angiogénesis,  y por  último,
los  procesos  de  formación  del nuevo  árbol  vascular  y  de  rege-
neración  del tejido  afectado.  Por  todo  ello,  la  regulación  de
cada  proceso  a lo  largo  de estos  estadios  debe  ser muy fina
y  precisa,  para  permitir  en última  instancia  la recuperación
de la función  del  órgano en cuestión.

Como  hemos  puesto  de manifiesto,  no  hay  duda  de que
Eng  juega  un papel  clave  en  los  procesos  de formación  de
vasos  sanguíneos.  Tanto  su presencia  o  ausencia,  como  sus
niveles  determinarán  si  se  estimula  o  se  inhibe  la angiogé-
nesis,  con todo  lo que  ello  conlleva  en  cada  momento  de  la
regeneración  de la  vasculatura  tisular.  Es  más,  nuevas  evi-
dencias  demuestran  que  Eng  está también  involucrada  en
los  procesos  inflamatorios,  por  lo  que  estaríamos  hablando
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de  una  molécula  esencial  a lo largo  de  todo  el  proceso  pos-
tisquémico  y  no  solo  en  su  fase de  resolución.  Por  ello,  el
estudio  de  los  mecanismos  exactos  que  Eng  regula  en  las
células,  con  qué  moléculas  interactúa  y qué  cascadas  de
señalización  desencadena  en cada  fase  de  la recuperación
postisquémica  y la  revascularización  serán  clave en el  des-
arrollo  de  terapias  con  Eng  como  diana  terapéutica,  que  nos
ayudarán  a controlar  su acción  en cada  momento  y a  favore-
cer  una  rápida  y eficaz  recuperación  de  la  perfusión  tisular
las  la  isquemia.
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Resumen  A pesar  de que  muchos  estudios  han  pretendido  cuantificar  la  insuficiencia  venosa,
tanto con  eco-doppler  como  particularmente  con  pletismografía,  en  la  práctica  diaria  sigue
valorándose la  insuficiencia  venosa  como  presente  o  ausente.  Una  cuantificación  simple  como
el diámetro  safeniano  que  parece  correlacionarse  con  el  grado  de insuficiencia  venosa  según
publicación del servicio  de cirugía  vascular  de  Oviedo,  se  empieza  a  imponer  como  un  parámetro
de adquisición  simple  y  reproducible.

Esta  segunda  parte  del  documento  de  consenso  de la  insuficiencia  venosa  se  centra  en  la
insuficiencia  venosa  crónica,  y  en  su  diagnóstico  con  eco-doppler.  Se  repasan  las  maniobras
de exploración  remarcando  la  diferente  información  que  puede  aportar  cada  una.  Se  divide  la
información  de  la  exploración  en  una  parte  anatómica  y  en  otra  hemodinámica.  Finalmente,
se hace  un  repaso  actualizado  de los  diferentes  tipos  de  shunts  veno-venosos,  cuyo  desarrollo
constituye  un  obstáculo  para  el fraccionamiento  de la  columna  de sangre  al  caminar  (defecto
de fraccionamiento  dinámico  de  la  presión  hidrostática).
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Update  of the  guidelines  for  the  non-invasive  diagnosis  of  venous  insufficiency  (II).

Consensus  document  of  the vascular  diagnosis  chapter  of  the  Sociedad  Española de

Angiología  y Cirugía  Vascular

Abstract  Although  many  studies  have  tried  to  quantify  venous  insufficiency  using  either  dop-
pler ultrasound,  and  particularly  with  plethysmography,  venous  insufficiency  continues  to  be
evaluated as  present  or  absent  in daily  practice.  A  simple  quantification  such  as  the  diameter  of
the saphenous  vein,  which  appears  to  correlate  with  the  venous  insufficiency  grade  (according
to publication  by  the Oviedo  Vascular  Surgery  Department),  is starting  to  become  a  simple  and
reproducible  parameter.

This  second  part  of  the venous  insufficiency  consensus  document  focuses  on  chronic  venous
insufficiency  and  its  diagnosis  with  doppler  ultrasound.  The  investigation  techniques  are  revie-
wed, commenting  on the  different  information  that  each  one  of  them  can provide.  The
information from  the  exploration  technique  is  divided  into  an  anatomy  part  and a  hemody-
namic part.  Finally,  a  current  review  is presented  on the  different  types  of  veno-venous  shunt,
which prevents  the  fractionation  of  the  blood  column  on  walking  (dynamic  fractionating  of  the
hydrostatic  pressure  column  deficiency).
©  2014  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Exploración  mediante  eco-doppler de la
insuficiencia venosa  crónica

Introducción

El  eco-doppler  es  la  exploración  no  invasiva  que  en  el
momento  actual  aporta  la mayor  información  sobre  la  pato-
logía  que  nos  ocupa.

El  eco-doppler  en  el  estudio  de  la  insuficiencia  venosa  es
el  único  procedimiento  no invasivo  capaz  de  suministrar  una
topografía  anatómica  y hemodinámica  precisa  de  la circula-
ción  venosa  de  las  extremidades  inferiores  (EEII)  a tiempo
real,  mostrando  «in vivo» los cambios  que  se  producen  ante
diferentes  maniobras  que  simulan  el  comportamiento  fisio-
lógico  de  la  circulación  venosa.

El  estudio  con  eco-doppler  de  la insuficiencia  venosa  ha
permitido  sentar  las  bases  sobre  un  tratamiento  conserva-
dor  de  la  insuficiencia  venosa  superficial  que en  ocasiones,
como  la  «cura  conservadora  hemodinámica  de  la  insuficien-
cia  venosa  ambulatoria» (CHIVA)1-6 utiliza  como  estrategia
la  actuación  sobre  los  elementos  hemodinámicos  que  deter-
minan  la  aparición  de  las  varices.

Metodología

Es condición  indispensable  que  la  exploración  se efectúe  en
bipedestación,  la  posición  en  decúbito  puede  ser la ade-
cuada  en  el  estudio  de  la  trombosis  venosa  de  las  EEII, pero
induce  a  errores  considerables  cuando  se utiliza  en la explo-
ración  de  la insuficiencia  venosa  de  dichas  extremidades.

Metodología  de la exploración

Transductor  lineal  multifrecuencia  5-10  MHz
Exploración  en bipedestación
Maniobras:  Valsalva/Paraná/compresión-relajación

El eco-doppler  permite  una  adecuada  exploración  de  las
venas  del sistema  profundo  y  superficial  de  las  EEII.  Las  venas
profundas  estudiadas  serán  las  ilíacas,  femorales  común,
profunda  y superficial,  venas  poplítea  y  distales  .Las  venas
superficiales  a  explorar  comprenderán  ambas  venas  safenas
y sus  ramas,  así  como  las  venas  perforantes.  Para ello  se
utilizará  un transductor  lineal multifrecuencia  que  puede
comprender  frecuencias  entre  5  y 12  MHz.  Fundamental-
mente  se  practicarán  secciones  transversales  en  sentido
descendente  efectuando  una  reconstrucción  tridimensional
de  los  vasos  estudiados.

Las  maniobras  efectuadas  en  el  diagnóstico  de  la  insu-
ficiencia  venosa  crónica  son:  la  maniobra  de  Valsalva,  la
cual  al producir  un  paro  circulatorio  proximal  permitirá  la
exploración  de  la  insuficiencia  venosa  proximal  al  punto  de
detección,  así  como  la  identificación  de los puntos  de  fuga;
la  maniobra  de  compresión  y  descompresión  distal  permi-
tirá  valorar  la  dirección  de  flujo  venosa  troncular,  no  siendo
sin  embargo  una  maniobra  fisiológica.  De  especial  impor-
tancia  son  las  maniobras  de  exploración  de bomba  muscular
(punta-talón  y Paraná)1 por  cuanto  nos permitirán  valorar  la
eventual  insuficiencia  venosa  en condiciones  fisiológicas.

Maniobra  de  Valsalva  (test  hipertensivo)

El  aumento  de la presión  intraabdominal  produce el  reflujo
venoso  por la elevación  de la  presión  de las  venas  ilíaca  y
femoral  común  por encima  de la  presión  venosa  de  las  venas
de  la pierna.  Esta  maniobra  produce  un  paro  circulatorio  del
sistema  venoso  profundo,  que  pone  en  evidencia  los  puntos
de  fuga.

Maniobras  de bomba  muscular  (test  dinámicos)

Grupo  de maniobras  que  activan  la  sístole/diástole  muscular
de  la pantorrilla.  En  la  diástole  muscular,  se produce  una
disminución  de presión  en  las  venas  de  la  pierna  respecto a
las  del muslo,  lo  que  permite  el  reflujo.
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Existen  distintas  maniobras:  elevación  de  los  dedos  del
pie,  dorsiflexión  del  pie,  flexo-extensión  de  la  rodilla,
maniobra  de  Paraná.

Maniobra  de  Paraná7: Definida  como  contracción  refleja
isométrica  propioceptiva  de  la pantorrilla.  La  contracción
muscular  activa  la  sístole/diástole  fisiológica.  El fracciona-
miento  dinámico  de  la  columna  de  presión  hidrostática  se
produce  en  la diástole  muscular.

En caso  de  coexistir  insuficiencia  venosa  profunda  y
superficial,  la  presencia  de  reflujo  diastólico  en  el  sistema
venoso  superficial  (definida  como  maniobra  de  Paraná  +) evi-
dencia  2  cosas:  eficacia  de  la  bomba  muscular  y  que  estamos
frente  a  un  shunt veno-venoso  no  vicariante.

En  tales  circunstancias,  no  existe  contraindicación  para
un  posible  tratamiento  quirúrgico  del sistema  venoso
superficial.  En  los  casos  de  insuficiencia  venosa  pro-
funda  + superficial  en  los  que  resulte  imposible  la práctica
de  la  maniobra  de  Paraná,  o  cuando  se tengan  dudas a la
hora  de  interpretarla,  una  maniobra  tradicional  en  la  explo-
ración  clínica  venosa  como  es  la  maniobra  de  Perthes  tiene
un  significado  similar  a la  maniobra  de  Paraná.

Maniobra  de  compresión-descompresión  (test  estático)

La  compresión  manual  de  la  pantorrilla  induce  el  flujo ante-
rógrado  venoso  proximalmente  al  punto  donde  se ejerce  la
presión.

Evoca  el  reflujo  al  reducir  la  presión  de  las  venas  de  la
pierna  respecto  a  la  presión  venosa  de  las  venas  del muslo
durante  la descompresión  manual.

Simula  a  las  maniobras  de  bomba,  pero  moviliza  princi-
palmente  la sangre  del  sistema  venoso  superficial  y en  menor
medida  la  del  profundo.

Aspectos  morfológicos:  redes  venosas

La  disposición  anatómica  del sistema  venoso  profundo  es
arboriforme  mientras  que  el  superficial  es  reticular.  Un
aspecto  ecográfico  fundamental  en  la clasificación  de  las
estructuras  venosas  es  la  identificación  de  las  fascias  veno-
sas.  Existen  2  fascias  venosas:  una  profunda,  que  recubre  los
planos  musculares,  y otra  superficial  que  delimita  el  tejido
celular  subcutáneo.  En  determinadas  regiones  las  fascias  se
hallan  unidas  mientras  que  en  otras  aparece  un desdobla-
miento  entre  ellas.  Si  bien  estas  fascias  son  anatómicamente
de  débil  consistencia,  se caracterizan  por tener  una  ecoge-
nicidad  evidente.

En  función  de su relación  con  dichas  fascias  podremos
distinguir  4  redes  venosas8:

•  Red  primaria  (R1),  comprende  aquellas  venas  situadas  en
un  plano  profundo  a  la  fascia  profunda;  correspondería  al
sistema  venoso profundo.

•  Red  secundaria  (R2),  comprende  aquellas  venas  situadas
en  el  interior  de  la  fascia  de  desdoblamiento9;  correspon-
derían  a  la  safena  interna,  safena  anterior  o  accesoria,
safena  externa  y  vena  de  Giacomini.

•  Red  terciaria  (R3),  comprende  aquellas  venas  situadas
por  fuera  de  la fascia  de  desdoblamiento;  corresponde-
rían  fundamentalmente  a ramas  de  las  safenas,  o  a  venas
originadas  por perforantes.  Dichas  venas  terminan  en  per-
forantes  o  conectan  con  las  venas  safenas.

• Red  cuaternaria  (R4),  sería  un tipo  especial  de  red  ter-
ciaria  que  conectaría  a 2  segmentos  de safena  entre  sí.
Pueden  ser  de 2 tipos:  longitudinal  cuando  conectan  a
la  misma  safena  o  transversal  cuando  conectan  a otro
elemento  de  la  red  secundaria.

Aspectos  hemodinámicos

Uno  de los  aspectos  más  importantes  que  sin  duda  aporta  el
eco-doppler  en  el  estudio  de la  insuficiencia  venosa  consiste
en  la  posibilidad  de realizar  una  cartografía  no  solo  morfo-
lógica,  sino  también  hemodinámica  de las  venas  estudiadas.
Antes  de referirnos  a ella  es necesario  considerar  algunos
conceptos  previos.

-  Flujo  anterógrado:  el  sentido  de flujo  fisiológico  de  una
vena.

-  Flujo  retrógrado:  sería  aquel  flujo  de sentido  contrario
al  fisiológico.

-  Punto  de fuga: sería  el  paso  de  un  compartimento  inte-
rior  a  otro  exterior.

-  Punto de entrada:  sería  el  paso de un compartimento
exterior  a  otro  interior.

-  Punto  de  reentrada:  sería  el  punto  de entrada  al sistema
venoso  profundo  de una  vena  con flujo  patológico.

Aspectos  hemodinámicos

Flujo  anterógrado/flujo  retrógrado
Reflujo
Punto  de fuga/punto  de  entrada/punto  de  reentrada
Competencia/incompetencia  valvular

El reflujo  ha  sido ya  definido  como  un  flujo que  regresa
en  sentido  contrario  al  fisiológico;  presupone  un flujo  previo
de  sentido  normal.  El  concepto  de reflujo  está  caracteri-
zado  por  la  presencia  de  flujo  bidireccional,  no  aportando
información  acerca  de  su punto  de origen.

Definición  de flujoFlujo  que  regresa  en  sentido  con-
trario  al  fisiológico

El  concepto  de competencia  o  incompetencia  venosa
hace  referencia  a la  función  valvular,  no  presuponiendo
necesariamente  el  sentido  de flujo.  Por  ejemplo,  las  tri-
butarias  epigástricas  de la  unión safeno-femoral,  tendrían
un  sentido  de flujo  normalmente  centrífugo  siendo  com-
petentes.  En caso  de trombosis  venosa  profunda  ilio-cava,
ocasionalmente  se puede  observar  venas  epigástricas  dilata-
das,  con sentido  de  flujo  centrípeto,  de  carácter  vicariante.

Insuficiencia  venosa  profunda  crónica

Su  diagnóstico  viene condicionado  por una hipertensión
venosa  dinámica  mantenida  tras  la  exclusión  mediante  un
lazo  en  el  tobillo  de una  eventual  insuficiencia  venosa  super-
ficial.  Dicha hipertensión  puede  estar  motivada  por oclusión
crónica,  por  reflujo  o  por  la  mezcla  de ambas  en  distintos
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sectores  venosos.  La oclusión  o  el  reflujo  venosos  se  diag-
nosticarán  mediante  las  maniobras  descritas  anteriormente.

Ahora  bien,  ocasionalmente  podemos  tener  hipertensión
venosa  sin  reflujo  o  reflujo  sin  hipertensión  venosa.

Así,  un  paciente  con una  trombosis  venosa  aguda  o un sín-
drome  posflebítico  no  recanalizado,  y  mal  colateralizado,
puede  desarrollar  un cuadro  de  hipertensión  venosa  diná-
mica  sin  reflujo.

Por otra  parte,  por definición  una  vena  es insuficiente
entre  2  válvulas.  Ello quiere  decir  que  si  entre  estas  2  vál-
vulas  se  sitúa  una  perforante  o  un cayado  insuficientes,  se
producirá  un  flujo  retrógrado  en  el  segmento  de  la  vena  que
quede  por  encima  de  dicha  perforante  o  cayado;  la  parte
distal  de esta  vena  adquiere  entonces  un  sentido  anteró-
grado.

Insuficiencia  venosa  profunda

Hipertensión  venosa  dinámica  del sistema  venoso
profundo

Puede  ser  por  oclusión  venosa  o  por  reflujo
Deben  analizarse  las  conexiones  con el  sistema

venoso  superficial

El  estudio  de  la  insuficiencia  venosa  profunda  debe  efec-
tuarse  topográficamente  analizando  las  conexiones  con el
sistema  venoso  superficial  a  través  de  las  venas  perforantes,
responsables  en  última  instancia  del traslado  de  la  hiper-
tensión  venosa  a la  circulación  superficial  donde  pueden
originar  las  manifestaciones  cutáneas  del  síndrome  posfle-
bítico.

Hemodinámica  de la  insuficiencia  venosa
superficial

Podemos  concebir  el  síndrome  de  insuficiencia  venosa  super-
ficial  como  un  circuito  retrógrado  o  shunt veno-venoso3,10---12

. Se  entiende  como  tal  una  derivación  de  flujo  de  sentido
contrario  al  flujo  fisiológico.

Concepto  de  shunt

Derivación  de  flujo  de  sentido  contrario  al  flujo  fisio-
lógico

El shunt  veno-venoso  puede  alcanzar  un considera-
ble  grado  de  complejidad,  pudiéndose  intercalar  distintos
shunts  entre  el  punto  de  fuga  y el  punto  de  reentrada.
Consideramos  como  shunt veno-venoso  principal  el  que
representa  la  columna  de  presión  con  mayor  energía  y  como
shunts  veno-venosos  secundarios,  aquellos  que  se intercalan
en  el  shunt  principal.

El  desplazamiento  de  la sangre  en el  shunt  veno-venoso
está  condicionado  por la  energía  gravitatoria  de  la  columna
de  presión  y  por la propia  energía  cinética  generada  por la
bomba  muscular.

R2

R1

R1

Perf.

Figura  1  Shunt  veno-venoso  vicariante.

Tipos  de  shunt  veno-venoso

Shunt  veno-venoso  cerrado:  Shunt  formado  por una  vena
incompetente  que  conecta  con  otra  competente  a través
de,  al  menos,  2  conexiones  por encima  y por  debajo  de
la  bomba  muscular.  Produce  una  sobrecarga  de  flujo  y  pre-
sión al  formarse  un  circuito  cerrado.  Se  activa  en la  diástole
muscular.

Shunt  veno-venoso  abierto:  En  este  tipo  de  shunt  veno-
venoso  retrógrado  no  existe  recirculación  venosa.  El  punto
de fuga  no  procede  de la  red  venosa  profunda.  Se  activa  en
la  diástole  muscular.

Shunt  veno-venoso  vicariante:  Se  trata  de  un  shunt veno-
venoso  abierto  (sin  recirculación)  anterógrado  que  puentea
una  vena  obstruida,  estenosada,  hipoplásica.  En  función  de
su  calibre  y  longitud  será  capaz  de  mejorar  en  mayor  o
menor  medida  el  drenaje  venoso.  Está  permanentemente
sobrecargado,  con  un  incremento  en  la  sístole  muscular
(fig.  1).

Tipos  de  shunt

Shunts  veno-venosos  refluyentes  que  se  activan  en
diástole1,13.

-  Shunt  veno-venoso  tipo  0: Shunt  abierto  sin  punto  de
fuga.  Es  aquel  caracterizado  por un  flujo  retrógrado  de  la
vena  safena  a partir  de la entrada  de una  tributaria  safe-
niana  normal,  estableciéndose  un drenaje  retrógrado  de la
safena  a partir  de una  vena  perforante.  Dicho  shunt  no  se
acompaña  de varices  ni de clínica  (fig.  2).
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R1

R2

R1

Perf.

Figura  2 Shunt  veno-venoso  tipo  0.

- Shunt  veno-venoso  tipo  1: El punto  de  fuga  se esta-
blece  entre  el  sistema  venoso  profundo  y la  safena (R1  >  R2),
(ya  sea  a  nivel  del cayado  o  en  alguna  perforante).  Ello ori-
gina  una  safena  retrógrada  con reentrada  al  sistema  venoso
profundo  a través  de  una  vena  perforante  localizada  en  la
propia  safena  (R2  >  R1).  No  existe  ninguna  colateral  inter-
puesta  entre  la  safena  y la reentrada  (fig.  3).

-  Shunt  veno-venoso  tipo  2: Es  aquel  cuyo  punto  de fuga
parte  de  la  propia  safena,  en  la  unión de  la  red  venosa  secun-
daria  con  la  terciaria  (punto  de  fuga  R2  >  R3).  Pueden  ser
abiertos  en  el  caso  de  que  la  colateral  desemboque  por una
perforante  al sistema  venoso  profundo,  o  cerrados  cuando
la  colateral  insuficiente  desemboque  en  la  propia  safena,
recirculando  por la  misma.

Pueden  existir  3 tipos  de  shunt  veno-venoso  tipo  2 en
función  del  sentido  de  flujo  de  la  safena interna  proximal  y
distalmente  al  punto  de  fuga  R2  >  R3:

•  Shunt  veno-venoso  tipo  2A:  La  safena  es  anterógrada  pro-
ximal  y  distalmente  al  punto  de  fuga  R2  >  R3  (fig.  4).

•  Shunt  veno-venoso  tipo  2B:  La  safena  es retrógrada
proximalmente  al punto  de  fuga  R2  >  R3  y anterógrada
distalmente  al  mismo  (fig.  5).

•  Shunt  veno-venoso  tipo 2C:  La safena  es retrógrada  pro-
ximal  y  distalmente  al  punto  de  fuga  R2  >  R3.

-  Shunt  veno-venoso  tipo  1 + 2: Es  un shunt  veno-venoso
mixto  en  el  que  confluyen  un shunt tipo  1  asociado  a  un  shunt
tipo  2.  Es un  shunt cerrado  (fig.  6).

R2

R1

R1

Perf.

Figura  3 Shunt  veno-venoso  tipo 1.

R 4 long.

R2

R2

Figura  4 Shunt  veno-venoso  tipo  2A.



Actualización  de  la  Guía  para el  diagnóstico  de  la  insuficiencia  venosa  221

R2

R3

R1

Perf.

Figura  5  Shunt  veno-venoso  tipo  2B.

R2

R3

R1

Perf.

Perf.

Figura  6  Shunt  veno-venoso  tipo  1 + 2.

R2

R1

R3

R1
Perf.

Figura  7  Shunt  veno-venoso  tipo  3.

- Shunt  veno-venoso  tipo  3: El punto  de fuga  es  del mismo
tipo  que  el  shunt  anterior  (R1  > R2),  existiendo  una colateral
de  safena interpuesta  entre  la safena  y  la  reentrada  princi-
pal  al  sistema venoso  profundo  (R2  > R3  > R1).  Es  un  shunt
cerrado.  Es el  tipo  de shunt  más  frecuente  (fig. 7).

-  Shunt  veno-venoso  tipo  4:  Es aquel en el  que  el  punto  de
fuga  principal  se  establece  entre  el  sistema  venoso  profundo
y  una  vena  tributaria  (R1  >  R3)  que desemboca  a  su  vez en la
safena.  La reentrada  del shunt al  sistema venoso  profundo
se  produce  por una  vena  perforante  de la  safena  (R2  >  R1).
Es  un shunt cerrado  (figs.  8---10).

Existen 2 modalidades  de  shunt  tipo  4  según  el  punto
de  fuga  principal  se origine  en  la  región  pélvica  o  en una
perforante  no  relacionada  con  la  safena;  ambas  son  shunts
cerrados.

- Shunt  veno-venoso  tipo  5: El punto  de fuga  principal
es  el  mismo  que  el  shunt  tipo 4  (R1  > R3) pero  el  drenaje
de  la safena  se  realiza  a través  de una  vena  tributaria
(R2  >  R3  >  R1).  Sería  un shunt  cerrado  (figs.  11  y 12).

-  Shunt  veno-venoso  tipo  6: El punto  de fuga  principal
se  establece  entre  una  perforante  y  una  vena superficial
distinta  de la safena  (R1  >  R3),  la reentrada  puede  ser por
medio  de  una  perforante  de dicha  vena  superficial  (R3  >  R1)
(shunt  cerrado  [fig.  13]), o más  raramente,  por medio  de
una  safena  anterógrada  (shunt  abierto).

Cartografía  venosa

El  estudio  mediante  eco-doppler  de  la  insuficiencia  venosa
crónica  y básicamente  la  identificación  del  tipo  de  shunt
veno-venoso,  se plasmarán  en la cartografía  venosa,  que  es
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R2

R1

R3

R1

Perf.

Perf.

Figura  8  Shunt  veno-venoso  tipo  4 con  punto  de  fuga  en  per-
forante.

R3  V. +

R2

R1
Perf.

Figura  9  Shunt  veno-venoso  tipo 4 con  punto  de  fuga  de ori-
gen pélvico.

R3  V. +

R2

R3

R1

Perf.

Perf.

Figura  10  Shunt  veno-venoso  tipo  4  +  2  con  punto  de  fuga  de
origen  pélvico.

R3  V. +

R2

R3

R1

Perf.

Figura  11  Shunt  veno-venoso  tipo  5  con  punto  de  fuga  de
origen  pélvico.
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R1

R3

R3

R1

R2
Perf.

Perf.

Figura  12  Shunt  veno-venoso  tipo  5 con  punto  de  fuga  en
perforante.

R1

R3

R1

Perf.

Perf.

Figura  13  Shunt  veno-venoso  tipo  6.

la  descripción  esquemática  de la  hemodinámica  venosa  de
la  extremidad.

Cartografía  venosa

Debe  comprender:
Punto  de fuga
Puntos  de reentrada  y
Tipo  de shunt  veno-venoso

Esta cartografía  venosa  garantiza  un buen  conocimiento
morfológico  y  hemodinámico  de  la insuficiencia  venosa  y
permite  la  racionalización  del tratamiento.  Ante  una  even-
tual  indicación  quirúrgica,  resulta  pues  imprescindible  el
estudio  previo  con un  eco-doppler  venoso.

Ante  una  indicación  quirúrgica  es  necesario  el

estudio  previo  con  eco-doppler
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Seudoaneurisma  micótico  de  aorta abdominal  a causa

de una  espondilodiscitis  por  Escherichia  coli�

Mycotic  abdominal  aortic  pseudoaneurysm  due  to  spondylodiscitis  caused
by Escherichia  coli

B. López de la  Franca Beltran ∗, C. Esteban Gracia, P. Perez Ramírez,
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Recibido  el  16  de  enero  de  2014;  aceptado  el  16  de  febrero  de 2014

Los  seudoaneurismas  aórticos  micóticos  (< 1%)  son  una
entidad  muy  poco  frecuente  con  una  alta  tasa  de
morbimortalidad1.

Los  bacilos  gramnegativos  como  Escherichia  coli  (E.  coli)

raramente  son  el  agente  etiológico  de  esta enfermedad,
aunque  cuando  es así,  ensombrecen  claramente  el  pronós-
tico  y  un  diagnóstico  precoz  es fundamental.

Nuestro  objetivo  es presentar  el  caso clínico  de  un
paciente  con  aneurisma  micótico  abdominal  a  raíz  de una
espondilodiscitis  por  E. coli.

Varón  de 63  años, con  antecedentes  patológicos  de
dislipemia  y  cardiopatía  isquémica  en  forma  de  infarto
agudo  de  miocardio,  que  acude  a urgencias  por  síndrome
tóxico,  molestias  en  zona lumbar  izquierda  que  irradia  a
hipogastrio,  hipotensión  (80  mmHg/40  mmHg)  y oliguria.  La
analítica  destaca  leucocitosis  (29,10  ×  10  ×  9/l)  con desvia-
ción  a  la izquierda  (95%  neutrófilos  y  2%  bandas),  anemia
(hemoglobina  12,4  g/dl,  35,8%  hematocrito),  fibrinógeno
907 mg/dl  y una  creatinina  de  2  mg/dl.

� Manuscrito presentado en: I Congreso de la Societat Catalana
d’Angiologia i Cirurgia Vascular i Endovascular. Tarragona, 17-18
junio 2011. 58◦ Congreso Nacional de la Sociedad Española de Angio-
logía y Cirugía Vascular. Barcelona, 31 mayo, 1 y 2 junio 2012.

∗ Autor para correspondencia.
Correo electrónico: lopezdelafrancabeltran@gmail.com

(B. López de la Franca Beltran).

Dada  la  inestabilidad  del paciente  se realiza  TC abdomi-
nal  urgente  objetivándose  dilatación  aneurismática  sacular
de  la  aorta  infrarrenal  con  diámetro  transversal  de 58  mm y
signos  inflamatorios.

El  paciente  es trasladado  a  la unidad  de cuidados  inten-
sivos  para  su  estabilización,  cursándose  hemocultivos  e
iniciándose  piperacilina/tazobactam  endovenosa  de forma
empírica.

A  las  24  h,  el  hemocultivo  resulta  positivo  para  E.  coli

sensible  a  piperacilina/tazobactam,  y a las  48  h  y  tras la
estabilización  del paciente  (presión  arterial  correcta,  dismi-
nución  de la  leucocitosis  [17,60  × 10  ×  9/l,  81%  neutrófilos  y
1% bandas],  creatinina  0,97  mg/dl)  se realiza  la  exclusión  del
aneurisma  mediante  la colocación  de  2  ramas  ilíacas  super-
puestas  (tipo  Endurant®)  en aorta  infrarrenal  vía femoral
(fig.  1).

Siete  días  después  de su  ingreso,  presenta  correcta  evo-
lución  tanto  clínica  como  analítica,  es valorado  por la unidad
de  enfermedades  infecciosas  de  nuestro  centro  y se  decide
el  alta  a  domicilio  y  tratamiento  antibiótico  vía  oral  de  forma
prolongada  con  cotrimoxazol.

Tres semanas  más  tarde regresa  a urgencias  por presentar
fiebre (39 ◦C),  dolor  lumbar  izquierdo  brusco  e  hipotensión
arterial  (75 mmHg/50  mmHg).  La  analítica  destaca  de  nuevo
leucocitosis  (21,80  ×  10  ×  9/l,  91%  neutrófilos,  1%  bandas)  y
empeoramiento  de la  función  renal  (creatinina  3,5  mg/dl).

Repetimos  TC  abdominal  sin contraste  observándose
únicamente  cambios  posquirúrgicos.  De nuevo  se cursan
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Figura  1  Endoprótesis  mediante  2  ramas  ilíacas  superpuestas
(tipo Endurant®)  en  aorta  abdominal  infrarrenal.

hemocultivos,  resultando  positivos  para  E.  coli,  iniciándose
cotrimoxazol  y gentamicina  endovenosos.

Analíticas  seriadas  posteriores  muestran  mejoría  pro-
gresiva  tanto  de  la  leucocitosis  como  de  los niveles  de  la
creatinina  hasta  su normalización  a las  72  h  (6,00  ×  10  ×  9/l
leucocitos,  creatinina  1,3  mg/dl).

Dada  la  sospecha  de  sobreinfección  protésica,  se solicita
gammagrafía  con  leucocitos  marcados  que  resulta  negativa.

Nueve  días  posteriores  al  ingreso,  el  paciente  inicia  cua-
dro  de  lumbalgia  muy  intensa  y  dolor brusco  en cadera
izquierda  con  impotencia  funcional,  tras  valoración  por
cirugía  ortopédica  y  traumatología  se solicita  resonancia
magnética,  objetivándose  proceso  inflamatorio-infeccioso
del  aneurisma  abdominal  infrarrenal,  psoas  izquierdo  y
vértebras  lumbares  adyacentes  (L2-L3)  compatible  con
espondilodiscitis  (fig. 2).

Tras  6 semanas  de  antibioticoterapia  endovenosa  y
rehabilitación,  presenta  mejoría  funcional  y  analítica
(únicamente  proteína  C  reactiva  elevada;  7,83  mg/dl),
decidiéndose  el  alta  hospitalaria  para  seguir  controles  y  tra-
tamiento  antibiótico  vía  oral  con  amoxicilina  1  g  cada  8  h  de
forma  ambulatoria.

A  los 6 meses  del implante  se realiza  control  mediante
TC  objetivándose  regresión  parcial  del saco aneurismático,
y  al  año  desaparición  completa  del  mismo.  Posteriormente
realizamos  controles  ecográficos  periódicos  (cada 6 meses).

A  los  9 meses  de  la  cirugía,  en  analítica  de  control  se
observa  desaparición  de  los marcadores  inflamatorios  (PCR:
2,15  mg/l),  por lo  que  se  decide  finalizar  el  tratamiento
antibiótico.

Tres  años  después,  el  paciente  presenta  buen  estado
general  y continúa  asintomático.

En  la  actualidad,  el  EVAR  parece  ser un  buen
método  alternativo  para  el  tratamiento  de  los  aneuris-
mas  micóticos2. Varios  estudios  sugieren  que  el  EVAR  en el
manejo  de  los  aneurismas  aórticos  micóticos  proporciona

Figura  2 Proceso  inflamatorio-infeccioso  con  destrucción  de
cuerpos  vertebrales  y  del  disco  L2-L3  compatible  con  espondi-
lodiscitis.

una  alternativa  viable,  menos  invasiva  y  con  resultados
favorables3---5. El procedimiento  endovascular  tiene  ventajas
significativas  sobre  la  cirugía  abierta,  ya  que  evita  una  gran
incisión,  la  heparinización  completa,  pinzamiento  aórtico,
la  interferencia  con  la  función  respiratoria  y la  necesidad
de  una  transfusión  masiva  de sangre6.  Sin  embargo,  la  colo-
cación  de un  injerto  endovascular  en un entorno  séptico
es  controvertido  y  está  en  contra  de todos  los  principios
generales  quirúrgicos.

Muchos  autores  sugieren  que  el  EVAR  es factible  cuando
el  tratamiento  antibiótico  ha  logrado  negativizar  los  hemo-
cultivos  previamente  al implante  endovascular3,7.

La  espondilodiscitis  lumbar  es  una  infección  del disco
intervertebral  que  afecta  al  cuerpo  vertebral  y  que  puede
extenderse  a áreas  vecinas.  La  incidencia  en  nuestro  medio
varía  de 0,4  a  2,4  por  cada  100.000  habitantes  al  año.  La
mayoría  de  casos  se deben  a diseminación  hematógena  de
infecciones  a  distancia,  siendo  menos  frecuentes  las  causa-
das por  propagación  de  infecciones  desde  tejidos  adyacentes
y  las  debidas  a  procesos  invasivos  de la  columna.  El  micro-
organismo  más  frecuente  es  Staphilococcus  aureus  seguido
de enterobacilos  gramnegativos8.

La  bacteria  E.  coli  fue  identificada  en  los hemocultivos,
siendo  un  microorganismo  causante  de  espondilodiscitis9.

Sugerimos  que  la  etiología  de la  espondilodiscitis  está
relacionada  con  la  bacteriemia  causada  por algún  proce-
dimiento  previo  al  EVAR,  aunque  no  podemos  descartar  su
concomitancia  por  no  encontrar  ningún  foco  primario  posi-
ble.
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El  tratamiento  de  la  espondilodiscitis  grave  incluye
un  tratamiento  prolongado  (generalmente  6 semanas)  de
antibióticos  de  forma  endovenosa,  por lo  tanto  es  muy
importante  su  identificación  lo antes  posible10,11.

En  resumen,  una  infección  espinal  puede  tener  secuelas
graves,  por  lo que  la  piedra  angular  del  éxito  de  su manejo
es  su  alto  índice  de sospecha  en  pacientes  con dolor  lumbar
y  EVAR.
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Flegmasia cerúlea  dolens  como presentación  de

aneurisma  ilíaco

Phlegmasia  cerulea  dolens  as  initial  symptom  of an  iliac  aneurysm

A. Bravo Molina ∗, R. Ros  Vidal y E. Ros  Díe

Servicio  de Angiología  y  Cirugía  Vascular,  Hospital  Universitario  San  Cecilio,  Granada,  España

Paciente  de  82  años  de  edad, que  acude  a  urgencias  por
dolor  de  inicio  súbito  en pierna  izquierda  con coloración
cianótica,  edema  y  frialdad  de  la  extremidad  de 3 h de
evolución.  Entre  sus  antecedentes  personales  destacan:  ex-
fumador  desde  hace  30  años,  hipertenso,  diabético  tipo  2,
dislipémico,  cardiopatía  isquémica  descubierta  casualmente
en  un  electrocardiograma  sin  haber  presentado  ningún  tipo
de  clínica  previamente,  accidente  de  tráfico  2 años  antes
con  hematoma  subdural  crónico  que  fue  evacuado.

A  la  exploración  física  llama  la atención  la  cianosis
extensa  de  la  extremidad  inferior  izquierda  hasta  tercio dis-
tal  de  muslo  (fig.  1); presenta  frialdad  y  aumento  de volumen

Figura  1  Aspecto  de  la  pierna  del paciente  antes  y  después  del tratamiento.

∗ Autor para correspondencia.
Correo electrónico: alejandritabravo@gmail.com

(A. Bravo Molina).

con  respecto  a la  contralateral;  pulso  pedio  difícil  de  palpar
debido  al  edema;  la pierna  derecha se encuentra  asintomá-
tica  con pulso  pedio.  A  la palpación,  el  abdomen  presenta
una  masa  pulsátil a  nivel  de hipogastrio.

Se  solicita  una  analítica  en la  que  destaca  un  dímero-
D  >  32  mg/dl  y  al  realizarse  la  ecografía  Doppler  se visualiza
trombosis  de vena  femoral  común  y  vena  femoral  superfi-
cial  que  se extiende  hasta  iliaca  en el  lado  izquierdo,  sin
poder  visualizar  extensión  proximal.  Electrocardiograma:
ritmo  sinusal  a  72  latidos  por  minuto.

Durante  la  exploración,  el  paciente  presenta  un  episo-
dio  de tos  persistente,  por lo que  se  decide  realizar  una
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Figura  2  Aneurismas  iliacos.  Vena  iliaca  común  izquierda  se
encuentra  comprimida  por  el  aneurisma  iliaco  izquierdo.

angio-tomografía  axial  computarizada  (angio-TAC)  para  des-
pistaje  de  tromboembolismo  pulmonar  agudo  (TEPA)  y
determinar  hasta  dónde  alcanza  la  trombosis:  se descarta
TEPA,  pero  se visualiza  imagen  de  aneurisma  de aorta
abdominal  sacular  (con  diámetro  máximo  de  50  mm)  que
se  origina  después  de  la salida  de  la  arteria  mesentérica
superior,  del  cual  sale  la  arteria  renal  izquierda,  con  otro
aneurisma  aórtico  fusiforme  bajo  la salida  de  la  arteria  renal
derecha  de  32 mm  de  diámetro  y aneurismas  ilíacos  bilatera-
les  de  gran  tamaño  (izquierdo  de  70  mm de  diámetro  máximo
y  derecho  de 60  mm)  (fig.  2)  que  comprimen  el  eje venoso
del  lado  izquierdo,  produciendo  una  trombosis  de  dicho  eje.

El  paciente  se  diagnostica  de  flegmasia  cerúlea  dolens

(por  compresión  extrínseca  aneurismática)  e  ingresa  para
reposo  absoluto  con elevación  de  miembros  inferiores.  Se
pauta  anticoagulación  con heparina  sódica  intravenosa  en
las  primeras  24  h  y,  posteriormente,  heparina  de  bajo  peso
molecular,  con lo cual  evoluciona  muy favorablemente.  El
edema  mejora  junto  con la coloración  de  la  pierna,  de forma
espectacular.  Al  4.◦ día  del ingreso  se autoriza  a  levantarse
con  compresión  elástica  y al  5.◦ día se decide  dar  de alta
para  continuar  con anticoagulación  oral un  mínimo  de 6
meses.

La  flegmasia  cerúlea  dolens  es  una  forma  grave  de  trom-
bosis  venosa  profunda  masiva  de  la  extremidad,  incluyendo
trombosis  de  las  venas  colaterales  asociado  a cianosis  glo-
bal,  y  puede  evolucionar  a gangrena,  shock  hipovolémico
y  compromiso  arterial1.  Las  tasas de  mortalidad  y  amputa-
ción  son  del  25  al  40%  y del  20 al 50%,  respectivamente.  Sin
gangrena  establecida,  es  reversible  si  se toman  las  medidas
adecuadas2.

En  cuanto  a la  presentación,  es  más  común  que  ocurra
en  el  miembro  inferior  izquierdo3.  Las  manifestaciones
pueden  ser  graduales  o  fulminantes.  La  tríada clínica  es
edema,  dolor  y  cianosis.  El secuestro  masivo  de  fluidos
puede  dar  lugar  a la formación  de  bullas.  El  dolor es cons-
tante,  generalmente  comenzando  en el  triángulo  de  Scarpa
y  después  progresando  a  la extremidad  completa.  El signo
patognomónico  es la  cianosis,  progresando  desde  distal a
proximal3---5.

Cuando  aparece  gangrena  venosa,  tiene  una  distribu-
ción  parecida  a la cianosis.  Los pulsos  arteriales  pueden

estar  presentes  cuando  la  gangrena  es superficial,  pero  si
compromete  el  compartimento  muscular,  puede  producir
incremento  en  la  presión  compartimental  y déficit  en  el
pulso.  Además,  los  pulsos  pueden  ser difíciles  de  palpar  por
el edema5.

El tratamiento  es actualmente  controvertido  y  difícil  de
establecer  debido  a la  ausencia  de estudios  de calidad  al
respecto.  Clásicamente  se han  descrito  varias alternativas:
manejo  médico  con  uso de heparina  a dosis  anticoagulan-
tes  y  elevación  de la extremidad,  o  un  tratamiento  más
invasivo  como  la  terapia  trombolítica  sistémica  o  local,
trombo-aspiración  percutánea  u otras  técnicas  para  elimi-
nar  el trombo,  angioplastia  transluminal  percutánea  con
o  sin  la  colocación  de un  stent, trombectomía  quirúrgica
con  o sin  fasciotomías  o  una  combinación  de estas6,7.  La
terapia  médica  se  ha visto  que  en  pacientes  sin  necrosis
tiene  un  alto  nivel  de efectividad6.  Las  guías  de  Terapia
Antitrombótica  del American  College  of Chest  Physicians

recomiendan  la  retirada  del trombo,  incluyendo  la  trombó-
lisis,  únicamente  en pacientes  con la  rara  complicación  de
la  gangrena  venosa  a  pesar  del tratamiento  anticoagulante
óptimo8.  El motivo  principal  para  restringir  la  trombólisis  es
el  riesgo  de hemorragia9.  Además,  se  especula  que  la  inci-
dencia  de embolia  pulmonar  puede  estar  incrementada  por
la  terapia  trombolítica  por  la fragmentación  del trombo  y
la  manipulación  con  catéteres  venosos10.  Con  respecto  a  las
intervenciones  quirúrgicas,  las  mayores  tasas  de amputación
y  riesgo  de  mortalidad  ocurren  en  los  pacientes  trata-
dos  con  fasciotomías  y trombectomía,  respectivamente10.
Considerando  la  evidencia  disponible,  se podría  estable-
cer  la  recomendación  de monitorizar  exhaustivamente  a los
pacientes  y reservar  la trombólisis,  procedimientos  percu-
táneos  y quirúrgicos  hasta  que  el  tratamiento  estándar  con
heparina  resulte  insuficiente,  especialmente  en ausencia  de
gangrena  establecida.

Responsabilidades éticas

Protección  de personas  y animales.  Los  autores  decla-
ran  que  los procedimientos  seguidos  se conformaron  a las
normas  éticas  del comité  de experimentación  humana  res-
ponsable  y de  acuerdo  con  la  Asociación  Médica Mundial  y
la Declaración  de Helsinki.

Confidencialidad  de los  datos.  Los  autores  declaran  que
han  seguido  los protocolos  de su centro  de  trabajo  sobre  la
publicación  de datos  de pacientes  y que  todos los  pacientes
incluidos  en  el  estudio  han  recibido  información  suficiente
y  han  dado  su consentimiento  informado  por  escrito  para
participar  en dicho  estudio.

Derecho  a la privacidad  y consentimiento  informado.  Los
autores  han  obtenido  el  consentimiento  informado  de  los
pacientes  y/o  sujetos  referidos  en  el  artículo.  Este  docu-
mento  obra  en  poder  del  autor  de correspondencia.
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Dolor incapacitante  por  tumor  glómico  en pulpejo  de

dedo

Incapacitating  pain  due  to  a glomus  tumor  of  the finger  tip

M.I.  Lara Guerrero a,∗,  V.  Hermoso Cuenca a,  A. Vélez Lomana a,
J.M.  Fustero Aznar a y F.J. Queipo Gutiérrezb

a Sección  de  Angiología  y  Cirugía  Vascular,  Servicio  de Cirugía  General,  Hospital  San  Jorge,  Huesca,  España
b Servicio  de  Anatomía  Patológica,  Hospital  San  Jorge,  Huesca,  España

Mujer  de  46  años  de  edad  y sin antecedentes  de inte-
rés,  remitida  al  servicio  de  cirugía  vascular  por  clínica
compatible  con  síndrome  de  Raynaud  atípico,  consistente
en  dolor  neuropático,  paroxístico,  incapacitante,  de 2  años
de  evolución,  localizado  en  la  falange  distal  del cuarto
dedo  de  la  mano  izquierda.  Se acentúa  con el  frío, no  exis-
ten  factores  atenuantes  y  no  desaparece  con  la  toma  de
fármacos.

A  la  exploración,  pulsos  presentes,  ausencia  de  soplos,
maniobra  Adson  negativa,  flujo capilar  e  interdigital  con
doppler  normal  en  todos  los dedos  y  espacio  interdigital.
Discreta  palidez  con  el  frío,  hiperestesia  táctil  y  térmica.  Se
instaura  tratamiento  médico  progresivo,  llegando  a dosis  de
nifedipino  30  mg/12  h, pentoxifilina  600  mg/12  h  y gabapen-
tina  300  mg/8  h, analgésicos  mayores  y protección  del  frío,
sin  llegar  a  calmar  el  dolor.

En  la  radiografía  de  la  mano,  solo  destacan  leves  signos
degenerativos  en  las  articulaciones  interfalángicas  distales.
Estudio  analítico  completo  (hormonas,  inmunología,  pro-
teinograma  y  anticuerpos)  y  eco-doppler  de  extremidades
superiores  sin  hallazgos.  En  la  angiorresonancia  magnética,
se  detecta  un  nódulo  de  4  ×  4 mm,  hiperintenso  en T2  e
hipointenso  en  T1,  hipercaptante  tras  la inyección  de  gadoli-
nio  desde  la  arteria  colateral  radial  del  cuarto  dedo,  situada

∗ Autora para correspondencia.
Correo electrónico: misabellaraguerrero@gmail.com

(M.I. Lara Guerrero).

en  profundidad  en la vertiente  radial  del  pulpejo  del cuarto
dedo,  compatible  con tumor  glómico  (fig. 1).  El  estudio  de
detección  de  tumores  endocrinos  es  negativo,  siendo  normal
la  determinación  de catecolaminas  sanguíneas  y urinarias,
el  estudio OctreoScan  y screening  de MEN-2

Se  interviene  quirúrgicamente  bajo anestesia  general,
dado  el  rechazo  absoluto  de la  paciente  a realizar  anestesia
loco  y/o  regional,  realizándose  exéresis  completa  de  la masa
con  ligadura  de vasos  aferentes,  vía  incisión  longitudinal  en
cara  lateral  cubital  del cuarto  dedo  de la  mano  izquierda
(fig.  1).

El informe  anatomopatológico  de la  pieza  quirúrgica  des-
cribe  a  nivel  macroscópico  una  masa  de 60  mm  de diámetro
bien  delimitada  no  encapsulada.  A  nivel  microscópico,  neo-
plasia  moderada  a  densamente  celular,  dispuesta  en torno
a  canales  vasculares  y con depósito  de  material  tipo mem-
brana  basal,  compuesta  por  una  población  monomorfa  de
células  redondeadas  o  poligonales,  de  núcleos  de  locali-
zación  central  y citoplasma  ligeramente  eosinofílico.  Con
la  tinción  de reticulina  se  delimitan  células  individuales  o
pequeños  grupos  de ellas;  márgenes  quirúrgicos  libres  de
tumor  (fig.  2); confirmándose  el  diagnóstico  de tumor  gló-
mico.

Tras  la  cirugía,  la  paciente  permanece  asintomática.
El tumor  glómico  es  una  neoplasia  benigna,  dolorosa,

localizada  preferentemente  en  zonas  acras. Tiene  origen
en  las  células  primitivas  glómicas  y son células  musculares
lisas  modificadas,  con función  en  la  regulación  de la
temperatura.  Se  postula  un  posible  origen  de las  células

http://dx.doi.org/10.1016/j.angio.2014.05.003
0003-3170/© 2014 SEACV. Publicado por Elsevier España, S.L.U. Todos los derechos reservados.

dx.doi.org/10.1016/j.angio.2014.05.003
http://www.elsevier.es/angiologia
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.angio.2014.05.003&domain=pdf
mailto:misabellaraguerrero@gmail.com
dx.doi.org/10.1016/j.angio.2014.05.003


232  M.I.  Lara  Guerrero  et  al

Figura  1  Nódulo  hipercaptante  tras  inyección  de  gadolinio  en  angio-RMN;  exposición  quirúrgica  del tumor.

Figura  2  Imagen  macroscópica  y  detalle  microscópico  del  tumor  glómico.

perivasculares  al poder  encontrarse  en  localizaciones
extracutáneas.

Las  formas  solitarias,  más  frecuentes,  suelen  aparecer
como  nódulos  dérmicos  de  menos  de  1 cm  diámetro,  la
mayoría  aparecen  en  el  lecho  ungueal,  azulados  o  rojizos,
existiendo  discoloración  azul-rojiza  (29%)  y  nódulo  digital
o  deformación  de  la  uña  (33%).  Tríada  clásica  de dolor
localizado  paroxístico,  hipersensibilidad  al  tacto  (100%), e
hipersensibilidad  al  frío  (63%).  Más  frecuente  en jóvenes  y
mujeres,  siendo  localmente  infiltrantes,  recidivantes  y rara
la  transformación  maligna  (1%)1.  Histopatológicamente,
suelen  ser  nódulos  dérmicos  bien  delimitados,  formados  por
células  monomorfas  de  citoplasmas  eosinofílicos  y  núcleos
centrales  hipercromáticos,  dispuestos  alrededor  de los espa-
cios  perivasculares2.

Las  formas  múltiples  presentan  carácter  hereditario
autosómico  dominante,  con gen  localizado  en  el  cromosoma
1p21-22.  Aparecen  durante  la  infancia,  distribuidos  por  toda
la  superficie  corporal  y asociados  a veces  con  el  síndrome  de
Kasabach-Merritt.

Suelen  ser  lesiones  mal  delimitadas,  formadas  por  cana-
les  vasculares  irregulares,  semejantes  a  los  hemangiomas.

El  diagnóstico  diferencial  incluye  otros  tumores  dolorosos
en  la  zona  (neuroma,  espiradenoma  ecrino,  leiomioma,  gan-
glión  o exostosis,  hemangiomas. .  .) o  entidades  como  artritis
gotosa,  calcinosis,  sinovitis  por cuerpo  extraño. . .

3.
Tras  la sospecha  clínica,  la prueba  de  imagen  de  elección

es  la  resonancia  magnética  administrando  gadolinio  si  miden
más  de  2  mm;  en los subungueales  es útil  la  tomografía  axial

computarizada.  El diagnóstico  definitivo  lo aporta  la  biopsia
de la pieza;  en  la  inmunohistoquímica,  las  células  glómi-
cas expresan  vimentina,  actina  muscular  lisa,  colágeno  iv  y
laminina  pericelular2.  Las  formas  malignas  presentan  pleo-
morfismo  importante,  elevado  índice  mitótico  y  carácter
infiltrativo.

El  tratamiento  de elección  es  la escisión  quirúrgica  sim-
ple  completa  con  márgenes  de resección.  Si son múltiples,
se  extirparán  las  lesiones  dolorosas,  siendo  un adyuvante  la
escleroterapia1,  la  radiación  con  electrones  y el  láser2.  Se
ha descrito  posible control  del dolor  durante  10  días  con
indometacina4.

La  tasa  de recurrencia  varía  del  4 al  50%,  debido  a escisión
incompleta  o  a  crecimiento  de un  nuevo  tumor.  Si los sínto-
mas  persisten  a los  3  meses  de la  cirugía,  se ha de repetir  el
estudio.

Responsabilidades éticas

Protección  de personas  y animales.  Los  autores  declaran
que  para  esta investigación  no  se han  realizado  experimen-
tos en  seres humanos  ni  en  animales.

Confidencialidad  de  los  datos. Los  autores  declaran  que  en
este  artículo  no  aparecen  datos  de pacientes.

Derecho  a la  privacidad  y consentimiento  informado.  Los
autores  declaran  que  en  este  artículo  no  aparecen  datos  de
pacientes.
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Aneurisma  de  arteria carótida  interna

Internal  carotid  artery  aneurysm

L. Barreras Molinelli ∗, P. Marinelli, M. Penazzi, G. Soteras y A. Romano

Unidad  Vascular  del  Polo  Sanitario,  Córdoba  ,  Argentina

El  aneurisma  de  arteria  carótida  interna  es una  entidad  poco
frecuente,  aproximadamente  se lo encuentra  entre  el  0,1
y  el  2%  de  todos  los  procedimientos  carotídeos  en  centros
de  alto  volumen1.  Se los  puede  clasificar  de  acuerdo  a  su
fisiopatología  en aneurismas  verdaderos  y  en  falsos  aneu-
rismas  (pseudoaneurismas)  y de  acuerdo  a su etiología  en
iatrogénico,  postraumático,  infeccioso,  ateroesclerótico.  A
su  vez  pueden  ser asintomáticos  o  sintomáticos,  siendo  las
manifestaciones  neurológicas  las  más  frecuentes.

La  historia  natural  del aneurisma  carotídeo  se  asocia
con  un  crecimiento  paulatino,  elevado  riesgo  de  even-
tos  tromboembólicos,  síntomas  de  compresión  nerviosa  y
eventualmente  rotura.  El  tratamiento  está  determinado  por
su  tamaño,  localización  y si  posee o  no contraindicaciones
para  algún  procedimiento.  La resolución  puede  ser mediante
cirugía  abierta  o  tratamiento  endovascular  (stent)  aunque
por  el  momento  no  se encuentran  estudios  que  definan cuál
es  la  mejor  opción1.

Presentamos  una  paciente  de  sexo femenino  de 63  años
de  edad  que  consultó  por tumoración  laterocervical  dere-
cha,  de  aparición  insidiosa,  crecimiento  progresivo,  pulsátil,
no  dolorosa,  de  3  meses de  evolución.  No  refería  punciones
ni  cateterismos.  Padecía  hipertensión  arterial  controlada
como  comorbilidad.  Al  examen  físico presentaba  tumoración
laterocervical  derecha  de  3 cm  de  diámetro  aproximada-
mente,  próxima  al  ángulo  mandibular,  pulsátil,  sin  frémito
auscultatorio.

El  diagnóstico  se estableció  con ecodoppler  de  vasos  del
cuello  que  informó  entre  los  segmentos  distales  de las  arte-
rias  carótida  interna  y externa,  voluminosa  lesión  esférica

∗ Autor para correspondencia.
Correo electrónico: leandrobarrerasm@hotmail.com

(L. Barreras Molinelli).

con  flujo arterial  turbulento  con  patrón  de baja  resisten-
cia.  Sin  evidencia  de trombos.  La  lesión  descrita  medía
25  ×  20  mm  e  impresionaba  tener  conexión  con  la  arteria
carótida  interna.  Hallazgos  ecográficos  que  podían  corres-
ponder  a pseudoaneurisma.  Se  decidió  realizar  tomografía
cervical  con  reconstrucción  vascular,  en  la  cual  se  observó
aneurisma  sacular  o  pseudoaneurisma  de la  arteria  caró-
tida  interna  derecha  a nivel  del cuello  distal  a la altura  del
ángulo  de la mandíbula.  Crecía  en sentido  medial,  medía
33  ×  22  mm  aproximadamente.  No  pudiendo  descartar  trom-
bos  murales.  Se asociaba  a  arterias  carótidas  internas  muy
tortuosas  a  nivel distal con bucles  vasculares  (fig.  1A).  Ante
la  necesidad  de descartar  la  presencia  o ausencia  de trom-
bos  murales  se realizó  arteriografía  de  vasos  del  cuello.  Esta
misma  informó  arteria  carótida  primitiva  derecha  elongada,
arteria  carótida  externa  derecha  sin alteraciones.  La  arteria
carótida  interna  derecha  también  se  encontraba  elongada
y  presentaba  a  nivel  suprabulbar  (a nivel  del gonión)  imá-
genes  en pilas  de moneda  compatibles  con  angiodisplasia
asociada  a una  dilatación  aneurismática  de gran tamaño
orientada  en  sentido  medial,  con probable  estenosis  ligera
en  la  unión  del aneurisma  con  la  arteria  carótida  interna
distal  y  con  gran  tortuosidad  de la  arteria  carótida
interna  cervical  distal.  Se  descartó  la presencia  de  trombos
murales  (fig. 1B,  C).

Fue  intervenida  quirúrgicamente  mediante  cervicoto-
mía  lateral  derecha,  objetivando  aneurisma  sacular  de
la  arteria  carótida  interna  derecha  de 3 cm  de  diámetro
aproximadamente,  de cuello  pequeño,  localizado  en tercio
medio  aproximadamente,  asociado  a  arteria  tortuosa.
Mediante  sección  del  polo  inferior  parotídeo  se  realizó
disección  y control  vascular  de arteria  carótida  primitiva,
carótida  externa  y carótida  interna  (fig. 2 A).  Pinzamiento  y
resección  del  aneurisma  con  anastomosis  terminoterminal
de la  arteria  (fig.  2 B).  No  requirió  shunt  carotídeo  y  el
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Figura  1 A) Angio-TC.  B)  Angiografía.  C)  Angiografía  con  sustracción.

Figura  2 A) Cirugía:  disección.  B)  Resección  y  anastomosis.

tiempo  de pinzamiento  fue  de  15  min  sin síntomas  neuroló-
gicos  ni  alteraciones  hemodinámicas  durante  el  mismo.

Posteriormente  a  la cirugía  la  paciente  fue  dada  de alta
a  los  3 días,  sin  síntomas  neurológicos  ni complicaciones
evidentes.

La anatomía  patológica  informó:  aneurisma  sacular  caro-
tídeo  que  a la microscopia  evidenciaba  rotura  de fibras
elásticas  y  adelgazamiento  de  la  pared  arterial.  Tinciones
negativas  para  angiodisplasia.

A los 6 meses  la  paciente  se encontró  asintomática  con
doppler  carotídeo  normal,  sin  alteraciones  en  el  flujo  ni
estenosis.

El  aneurisma  de  la  arteria  carótida  interna  se define
como  el  aumento  del 50%  o  más  del  calibre  normal  de
la  arteria  siendo  de  0,55  ±  0,06  cm  en  el  hombre  y
de  0,49  ± 0,07  en  la  mujer a  nivel  de  la carótida  interna  y  de
0,99  ± 0,10  en el  hombre  y  0,92  ±  0,10  en  la  mujer a  nivel
del  bulbo  carotídeo2.  Es  una  entidad  de  baja  frecuencia,
que  se  encuentra  en  menos  del 2% de  los procedimientos
carotídeos,  siendo  la  ateroesclerosis  la  etiología  más  fre-
cuente  (42%).  De mayor  aparición  en  el  hombre  que  en  la
mujer  1,9:1;  la  bifurcación  carotídea  es el  sitio  de  mayor
afectación3.

El  crecimiento  progresivo  del  aneurisma  carotídeo  está
asociado  con  un alto  riesgo  de  eventos  tromboembólicos
con  graves  complicaciones  neurológicas;  otros  pueden  ser
la  rotura  con  hemorragia  masiva  y  las  compresiones  nervio-
sas  por  efecto  de  masa4. La  principal  indicación  quirúrgica
es  la prevención  de  los  eventos  tromboembólicos.

Creemos  que  el  tratamiento  quirúrgico  convencional  del
aneurisma  de  arteria  carótida  extracraneal  continúa  siendo
el gold  standard,  debido  a  su bajo  índice  de  complicaciones
y  su permeabilidad.  El  tratamiento  endovascular  en  casos
correctamente  seleccionados  será  prometedor.

Responsabilidades  éticas

Protección  de personas  y animales.  Los  autores  decla-
ran  que  los procedimientos  seguidos  se conformaron  a las
normas  éticas  del comité  de experimentación  humana  res-
ponsable  y de  acuerdo  con  la  Asociación  Médica Mundial  y
la Declaración  de Helsinki.

Confidencialidad  de  los  datos.  Los  autores  declaran  que  en
este  artículo  no  aparecen  datos  de pacientes.

Derecho  a la privacidad  y consentimiento  informado.  Los
autores  declaran  que  en este  artículo  no  aparecen  datos  de
pacientes.
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NOTA TÉCNICA

Análisis  biomecánico  con análisis por  elementos finitos

del aneurisma de aorta abdominal,  una herramienta

prometedora para  la  evaluación  del riesgo  de  rotura

Biomechanical  analysis  with  finite  element  analysis  of abdominal  aortic
aneurysm,  a promising  tool  for  rupture  risk  assessment
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Actualmente,  en  los  aneurismas  de  aorta  abdominal  (AAA)
asintomáticos,  la reparación  electiva  se  lleva  a  cabo  si  el
riesgo  asociado  a  la intervención  es  menor  que  el  riesgo
acumulado  para  la  rotura  del  aneurisma.  Aunque  es amplia-
mente  aceptado  que  el  diámetro  máximo  de  la aorta  es un
factor  predictor  de rotura,  no  todos  los  aneurismas  mayores
de  5,5  cm  se  rompen  y los  menores,  aunque  menos  frecuen-
temente,  también  pueden  complicarse1.  Por  ello,  a nuestro
entender,  existen  factores  que  aún no  hemos  sido  capaces
de  averiguar,  de  los  que  depende  el  riesgo  de  rotura,  además
del  ya conocido  diámetro.  Si  fuéramos  capaces  de  averiguar
estos  factores,  podríamos  mejorar  las  indicaciones  tanto  de
la  intervención  como  del  seguimiento  de  nuestros  pacientes.

Actualmente  disponemos  de  una  nueva  tecnología  que
podría  ayudarnos  a  conocer  mejor el  comportamiento  de
estos  aneurismas.  Se  trata  de  modelos  de  elementos  finitos.
Es  una  tecnología  que  se usa  habitualmente  en  industrias
de  ingeniería  y arquitectura,  para  determinar  la distribu-
ción  del  stress  en  componentes  complejos.  De una  manera
esquemática,  se trata  de  dividir  la  geometría  del problema  a
tratar  en  un  número  finito de  regiones  llamadas  elementos.
Las  características  de  estos  elementos  se  expresan  matemá-
ticamente  y  se  combinan  para  expresar  las  características  de
la  geometría  global  del problema.

∗ Autor para correspondencia.
Correo electrónico: bsoto@santpau.cat (B. Soto Carricas).

Se  ha extrapolado  la  técnica  a la enfermedad  aneuris-
mática  de aorta  abdominal  gracias  al  software  de  la  casa
A4clinics-Research  EditionTM software  VASCOPS®, Vascular
Diagnosis  company.  De esta manera  el  problema  a  consi-
derar  es la  aorta  aneurismática  infrarrenal,  adquiriendo  la
información  de  imágenes  a partir  de un  angio-TC  digitali-
zado  con  contraste  intravenoso.  Además  debemos  aportar
algunos  datos  clínicos  del paciente  como  son  el peso, la
altura,  el  género,  la presión  arterial  crónica  y  la  puntual
en el  momento  del  angio-TC,  así como  el  hábito  tabáquico.

A partir  de las  imágenes  en  2  dimensiones  del angio-TC,
se  realiza  una  reconstrucción  tridimensional  del aneurisma,
diferenciando  la  luz, interfaz  luz-trombo  intraluminal  (TIL),
el  TIL,  interfaz  TIL-pared  y  la  interfaz  pared  aórtica-exterior
(fig.  1). El grosor  de la  pared  aórtica  es estimado  a  partir  de
las  características  clínicas  del  paciente.  Obtenemos  así un
análisis  geométrico  completo,  con  diámetros  y volúmenes
de  la luz  aórtica,  TIL y  del total  del  aneurisma.

Además  se obtienen  las  variables  biomecánicas.  Es cal-
culado  el  punto  de  máxima  presión  que  soporta  la  pared  del
aneurisma  y  cuantificado  en kilopascales;  es denominado
estrés  pico de pared  (EPP)  (fig. 2).  Además  obtenemos  un
índice  de riesgo  de  rotura  (IRR).  Para  su cálculo,  se enfrenta
el  estrés  local  de  cada  punto  de  la  pared  aórtica  con  su
resistencia.  La primera  variable  es un  cálculo  a partir  de
las  imágenes,  pero  el  segundo  es estimado  a  partir  de  las
características  clínicas.  Del  valor  más  elevado  de este  ratio

obtenemos  el  índice.  Podemos  así  contabilizar  el  riesgo  de

http://dx.doi.org/10.1016/j.angio.2014.12.006
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Figura  1  Fases  de  la  reconstrucción  tridimensional:  A) Luz;  B)  Trombo  y  C)  Pared  arterial.

una  manera  más  visual, pero  hemos  de  tener  en  cuenta
que  se  ha  utilizado  un  valor  estimado  para  su  cálculo.  Por
último  obtenemos  el  diámetro  equivalente  según  el  riesgo
de  rotura,  refiriéndose  al  diámetro  a que  equivaldría  nuestro
aneurisma  según  el  riesgo  de  rotura  que  presenta.

Esta  nueva  técnica  de  valoración  del  riesgo  de los aneu-
rismas  está  en  proceso  de  validación.  Ya  en  un  artículo

de Fillinger  et  al.2 de  2003  se  trabajó  con  estos  modelos,
evaluando  una  cohorte  de pacientes  con  AAA.  En  42  pacien-
tes  se indicó  no  intervención,  y en 39  pacientes  reparación
electiva.  Hubo  22  complicaciones  aórticas,  a destacar  12
aneurismas  rotos  en  pacientes  a los que  no  se  les  había  indi-
cado  intervención  por  diámetros  no  tributarios.  Se  observó
un  mayor  EPP  en aneurismas  complicados  con  diámetros

Max. ILT thickness

Max. Ext diameter

Max. Lmn diameter

PWRR

PWS

L

647 

[kPa]

PWS
647 [kPa]

Prox.

Figura  2  Reconstrucción  tridimensional  con  representación  del estrés  pico  de pared  (PWS:  Peak  Wall  Stress),  en  este  caso
647 kPa.
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aórticos  similares;  se describió,  por  tanto,  el  EPP  como
mejor  predictor  del riesgo  de  rotura  que  el diámetro
máximo.

En  octubre  de  2014  se ha presentado  un metaanálisis  en
los  AAA  infrarrenal  complicados,  tanto  rotos  como  sinto-
máticos.  El  grupo  de  Khosla  et al.3,  hicieron  en  2013  una
búsqueda  sistemática  de  estudios  de  casos-controles  que
evaluaban  el  EPP  en  pacientes  con  AAA  asintomáticos  y com-
plicados.  Evaluaron  9 estudios  con  348  pacientes  en  total,  y
también  concluyeron  que  el  EPP  es  significativamente  mayor
en  aneurismas  que  habían  sufrido  una  complicación  poste-
rior.

En  conclusión,  disponemos  de  una  técnica  prometedora
que  nos  podría  ayudar  a identificar  aquellos  aneurismas  de
alto  riesgo  de  complicación,  y  de  esta  manera  afinar  mucho
más  nuestras  indicaciones  tanto  de  intervención  como  de
seguimiento.  Se  ha de  tener  en cuenta  de  todos  modos,  que
es  una  técnica  aún  por validar,  y que  no  es posible utilizarla
en  las  decisiones  de  la práctica  clínica  hoy  en  día.
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conocer y no  deben  olvidar  los  angiólogos y cirujanos
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«La  Historia  es la  maestra  de  la vida»

Herodoto

«Solo  aquellos  que  están  familiarizados  con el  pasado
están  capacitados  para  progresar  en el  futuro»

Billroth

«Nunca  es demasiado  tarde  para  el  coraje,  si  no ha  sido
demasiado  pronto  para  el  abatimiento»

George  Steiner
Dedicatoria

«A  la  memoria  de  todos los  que  hicieron  posible  la  crea-
ción  y  desarrollo  de  la Angiología  y  Cirugía  Vascular  en
España  con  agradecimiento;  y  para  los  que  la  ejercen  y

Correo electrónico: jfernoy@gmail.com

ejercerán  en  el  futuro  para  que  conozcan  el  esfuerzo  de
sus  predecesores  por  mantener  su integridad  y promover
su  desarrollo»

Introducción

La  Angiología  y  Cirugía  Vascular es una  especialidad  médica
muy  reciente  ----históricamente  hablando----:  no  supera  los  75
años  de  hecho  y los 36  de reconocimiento  oficial.  El propó-
sito  de este  análisis  histórico  es dar  a  conocer  o recordar  a
aquellos  que  decidieron  dedicarse  con exclusividad  al estu-
dio  y tratamiento  de las  dolencias  vasculares,  empeñándose
en  convertir  esta tarea  en una  nueva  especialidad  médica.

Con  este  fin,  se verán  reflejados  aquí  no solo  los  pione-
ros ----por  derecho  propio----  sino  también  todos  aquellos  (ya
jubilados  o  próximos  a  la jubilación)  que fueron  ocupando
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las  direcciones  de  las  unidades  asistenciales  de  Angiología
y  Cirugía  Vascular  con  dedicación  exclusiva  al  tratamiento
de  la enfermedad  vascular  y  con autonomía  administrativa.
Somos  conscientes  de  que  en  torno  a los directores  de  unidad
estuvieron  siempre  un  grupo  de  colaboradores  que  hicie-
ron  posible  con su entusiasmo  y  esfuerzo  el  desarrollo  de
la  especialidad.  Pero ha  de  reconocerse  que  citarlos  a todos
convertiría  este  recordatorio  en un  tedioso  memorándum
de  nombres  y  hechos.  Esto  no  significa  que  sean  protago-
nistas  anónimos,  pues su  recuerdo  pervive  no  solo  a  través
de  la  transmisión  oral sino materialmente  en  el  censo de
miembros  de la  Sociedad  Española de  Angiología  y  Cirugía
Vascular.

Los  comienzos (1940-1964)

La  dedicación  preferente  al  diagnóstico  y  tratamiento  de
los  pacientes  vasculares  comienza  de  hecho  en España a
mediados  del  siglo xx  cuando  el  Dr.  Fernando  Martorell  de
Barcelona  (fig.  1) comienza  a  interesarse  por los  pacien-
tes  vasculares  ----hasta  ese  momento  condenados,  la  mayoría
de  ellos,  a  la  amputación  de  sus extremidades----  y se da
cuenta  de  que requerían  un  estudio preciso  y  que debían  ser
atendidos,  según  su estadio  patológico  evolutivo,  mediante
tratamiento  médico  o  quirúrgico.  Madurando  esta  idea  de un
tratamiento  médico-quirúrgico  para  este  tipo  de  pacientes,
decide  abandonar  la  Cirugía  General  y  dedicarse  exclusiva-
mente  a  la  asistencia  de  los  enfermos  vasculares.  El 10  de
junio  de  1940  el  consejo  de  administración  del  Instituto  Poli-
clínico  de  Barcelona  propone  su ingreso  en el  cuadro  médico
de  la clínica  como  jefe  del servicio  de  Cirugía  Vascular,
como  unidad  autónoma.  Esta  actitud  personal  del Dr.  Fer-
nando  Martorell  y  este  hecho  burocrático  profesional  pueden
considerarse  el  germen  de  la  especialidad  de  Angiología  y

Figura  1 Dr.  Fernando  Martorell  Otzet  (1906-1984).

Cirugía  Vascular  en  España  que  irán  seguidos  de la  creación
en  1948  en dicha  clínica  Platón  de una  unidad  asistencial
estructurada  para  el  tratamiento  exclusivo  de  los  pacientes
vasculares,  que  será  la  primera  de  España.  Se  calificó  esta
actitud  profesional  como  una  nueva  especialidad  denomi-
nada  Angiología,  que  incluía  el  estudio  de la  enfermedad  de
los  vasos  sanguíneos  y del sistema  linfático.

El  Dr.  Fernando  Martorell,  en su  labor  asistencial,  aglu-
tina  a su  alrededor  a  un  grupo  de  colaboradores  con  similares
inquietudes  profesionales  que  compondrán  el  Departamento
de  Angiología  del Instituto  Policlínico  Platón  (fig.  2), con
cuyos  cursos  de  Angiología  inicia  desde  1956  la  docencia
de  los  que  desean  dedicarse  al  tratamiento  de los  pacien-
tes  vasculares,  cursos  a los  que  acuden  médicos  de todo  el
mundo.

Y  también  en Barcelona,  pudiéramos  decir  que  con  simul-
taneidad,  el  Dr.  Antonio  Rodríguez  Arias  (fig.  3)  lleva  a  cabo
su labor  asistencial  en el  Instituto  Neurológico  Municipal,
Hospital  de la Santa  Creu  i  San  Pau  y  la Clínica  Corachán,
ejerciendo  con  más  preponderancia  la  vertiente  quirúrgica
en  la  terapéutica  de los  enfermos  vasculares.  Su  reconoci-
miento  debe  hacerse,  además  de  como  pionero  de la cirugía
vascular  propiamente  dicha,  por ser  el  creador  del grupo  de
donde  van  a salir  los  pilares  fundamentales  para  la  consoli-
dación  de la  Angiología  y Cirugía  Vascular  en  España:  Dr.  J.  M.
Capdevila  Mirabet,  Dr.  R.  C.  de Sobregrau  y Dr.  E.  Sala  Pla-
nell  (fig. 4).  Con  ellos  se va  a iniciar  la  actividad  quirúrgica
hospitalaria  pública  exclusiva  en  los  enfermos  vasculares,
adquiriendo  los equipos  quirúrgicos  que  la practican  una
personalidad  propia.

Consideramos  de justicia  pues,  que  al  hablar  de  los
comienzos  de la  Angiología  y  Cirugía  Vascular  como  espe-
cialidad  médico-quirúrgica  en  España, deban  mencionarse,

Figura  2 Dr.  F.  Martorell  y  colaboradores  del  Departamento
de Angiología  de  la  Clínica  Platón  de Barcelona  (1957).
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Figura  3 Dr.  Antonio  Rodríguez  Arias  (1912-2000).

como  pioneros  o  miembros  fundadores,  a  los doctores  Fer-
nando  Martorell  y  Antonio  Rodríguez  Arias.

A  lo  largo  de  los  primeros  25  años  desde  los  comien-
zos  (1940-1965)  y  en  torno  a  estos  2 primeros  pioneros
van  apareciendo  profesionales  que  comienzan  a  dedicarse
en  exclusiva  al  diagnóstico  y  tratamiento  de  los  enfermos
vasculares  por las  distintas  regiones  de  España,  pero  aún
tutelados  por  los  directores  de  los  servicios  quirúrgicos  gene-
rales  tradicionales  (cirujanos  generales  de  la sanidad  del
Estado,  catedráticos  de  cirugía  en los hospitales  clínicos
universitarios,  etc.).  Podría  decirse  que  es en  la  década  de
1950  cuando  se inicia  la cirugía  del  aparato  circulatorio  que
pretende  desgajarse  de  la  Cirugía  General  en  2  vertientes
paralelas  y  simultáneas:  la  cirugía  del  corazón  mediante  un
grupo  de  cirujanos  cardíacos  pioneros  y  la  cirugía  de los
vasos  sanguíneos.  Ambas  actividades  son reconocidas  con-
juntamente  por la  institución  universitaria  ----única  en  aquel
momento  capacitada  para  otorgar  titulaciones---- como  una
especialidad  quirúrgica  denominada  Cirugía  Cardiovascular.

Por  tal motivo  el  inicio  de  la Angiología  y Cirugía  Vas-
cular  como  especialidad  médico-quirúrgica  es también  el

Figura  4  De izquierda  a  derecha:  Dres.  A.  Rodríguez  Arias,  R.
C.de Sobregrau,  J. M.  Capdevila  Mirabet,  E.  Sala  Planell.

comienzo  de una  lucha  conceptual  y  de  competencias  pro-
fesionales  entre  médicos  que  va  a durar  30  años,  hasta
su  reconocimiento  oficial  como  especialidad.  Y  de manera
individual,  detrás  de aquellos  pioneros,  comenzaron  en  Bar-
celona,  en el  Hospital  Clínico  Universitario  el  Dr.  F. Vidal
Barraquer  Marfá;  en  Bilbao,  en el  Hospital  de  Basurto  el  Dr.
J.  M.  Zaldúa  Alberdi;  en  Santiago  de Compostela,  en  el  Hos-
pital  Clínico  Universitario  el  Dr.  G. Pintos  Díaz.  Y  así,  a  lo
largo  del  territorio  español, comienzan  a  ejercer  individual-
mente  cirujanos  con predilección  por el  tratamiento  de  la
enfermedad  vascular,  con  más  actividad  médica  que  quirúr-
gica,  limitándose  esta  a  la cirugía  venosa  y  del  simpático
y  con  menor  frecuencia  a  la  cirugía  arterial  propiamente
dicha  (embolectomías,  endarterectomías,  injertos  venosos)
y  no  siempre  con  exclusividad.  Esta  situación  se manten-
drá  hasta  el  año 1964,  y aunque  analizada  en  la  distancia
pueda  no  tener  un valor  estadísticamente  significativo,  sí
lo  tiene  testimonialmente  como  germen  productivo  de la
nueva  actividad.

Desarrollo (1964-1978)

El año  1964  es crucial  para  el  desarrollo  de la  Cirugía  Vas-
cular  en España. La  construcción  en  Oviedo  de un hospital
general  con criterios  y  estructura  de  inspiración  norteameri-
cana,  bajo  el  patrocinio  de la Diputación  Provincial,  al  que  se
denomina  Hospital  General  de Asturias,  con la  incorporación
de  jefes de equipo  con  sólida  formación  nacional  y extran-
jera,  va  a  ser  el  origen  de una  nueva  estructura  sanitaria  en
España.

La  creación  en este  hospital  de un Servicio  de  Ciru-
gía  Vascular  (el primero  en España)  marca  el  inicio  del
ejercicio  de  la Cirugía  Vascular  como  disciplina  quirúrgica
independiente.  Obtiene  su jefatura  el  Dr. José María  Cap-
devila  Mirabet  que  inicia  la  práctica  de  la  Cirugía  Vascular,
separada  administrativamente  de la Cirugía  General  y de  la
Cirugía  Cardiovascular  o cardiotorácica.  El  doctor  José  María
Capdevila  y  el  Servicio  de Cirugía  Vascular  del  Hospital  Gene-
ral de Asturias,  en  Oviedo,  deben  ser  considerados  el  inicio
de la Cirugía  Vascular,  propiamente  dicha,  en  el  ámbito  de
un  hospital  público,  en España.

En  1970  se crea  otro  Servicio  de  Cirugía  Vascular,  ahora  en
Barcelona,  en el  Hospital  Francisco  Franco,  perteneciente  a
la  Seguridad  Social  española.  Es el  primer  servicio  de la  red
sanitaria  nacional  y  es nombrado  jefe  del  mismo  el  Dr.  R.  C.
de  Sobregrau  y  Augé.

Poco  después,  a  lo largo  de la década  de los  setenta,
van  surgiendo  nuevas  unidades  asistenciales  en  diferentes
hospitales  del país, con  la denominación  de Cirugía  Vascu-
lar,  integradas  por  cirujanos  cuyo  soporte  legal  es aún  el  de
especialistas  en  Cirugía  Cardiovascular,  aunque  no  practi-
quen  la cirugía  del  corazón  (tablas 1  y 2).

La consolidación (1978-1995)

En  el  mes  de febrero  de  1978  las  aspiraciones  de tantos
médicos-cirujanos  que  ejercían  en exclusiva  el  diagnóstico  y
tratamiento  de las  enfermedades  vasculares  se  ven  cumpli-
das y  es  reconocida  en  España  una  especialidad  de ámbito
médico-quirúrgico  bajo  el  nombre  en  un  primer  momento  de
Cirugía  Vascular  Periférica  (Boletín  Oficial  del Estado,  Real



Orígenes  y  desarrollo  de  la Angiología  y Cirugía  Vascular en  España  (1940-2015)  243

Tabla  1  Unidades  asistenciales  de  Angiología  y  Cirugía  Vas-
cular establecidas  en  la  década  de  1970

Hospital  Director  de  unidad
asistencial

Hospital  General  de  Asturias
(Oviedo)

Dr.  J. M.  Capdevila  Mirabet

H. Francisco
Franco(Barcelona)

Dr.  R. C.  de  Sobregrau  Augé

H. Sta.  Creu  i  S. Pau
(Barcelona)

Dr.  E.  Sala  Planell

H. Clínico  (Barcelona) Dr.  F. Vidal-Barraquer  Marfá
H.  Sagrado  Corazón

(Barcelona)
Dr.  J. Jurado  Grau

H.  General  de  Galicia
(Santiago)

Dr.  G.  Pintos  Díaz

H.  Clínico  (Valladolid)  Dr.  A. Mateo  Gutiérrez
H. de  Basurto  (Bilbao)  Dr.  E.  Herrera
H. de  Cruces  (Bilbao)  Dr.  A. Calderón
Clínica  de  la  Concepción

(Madrid)
Dr.  V. Paredero  del  Bosque

H.  12  de  Octubre  (Madrid)  Dr.  A. L.  Cabrera  Garrido
H. Clínico  (Zaragoza)  Dr.  C.  Marsall  y  Dr.  J. M.

Azcona
H. Virgen  del  Rocío  (Sevilla)  Dr.  J. L.  García  Rodríguez

Decreto  2015/78)  y  muy  rápidamente  el  Consejo  Nacional  de
Especialidades  Médicas,  atendiendo  la petición  de  la Socie-
dad  Española de  Angiología,  accedió  a cambiarle  el  nombre
por  el  de  Angiología  y  al  poco  tiempo  por  el  de  Angiología  y
Cirugía  Vascular  que  ya  persistirá  definitivamente.  Se define
como  una  disciplina  científica  y clínica  a  la  que  concierne
la  prevención,  el  diagnóstico  y el  tratamiento  de  las  enfer-
medades  que  afectan  a  los  vasos  sanguíneos  y al  sistema
linfático.

Este  hecho  va  a  desencadenar  la  proliferación  de unida-
des  asistenciales  hospitalarias  (servicios  o  secciones)  y  la
instauración  de  programas  oficiales  docentes  a los que  se
someterán  los  licenciados  en  Medicina  y Cirugía  que  deseen
formarse  para  ejercer  y obtener  la  titulación  de  Angiología
y  Cirugía  Vascular.  A  partir  del comienzo  de  la  década  de  los

Tabla  2  Unidades  asistenciales  de  Angiología  y  Cirugía  Vas-
cular. Evolución  en  la  década  de  1970

Hospital  Director  de  unidad
asistencial

H.  12  de  Octubre  (Madrid)  Dr.  T. Lázaro  Campillo
H. Virgen  de  las  Nieves

(Granada)
Dr.  A. L.  Cabrera  Garrido

H. Príncipes  de  España
(Barcelona)

Dr.  J. M.  Capdevila  Mirabet

H. General  de  Asturias
(Oviedo)

Dr. F. Bongera  G.a

Campomanes
H. Virgen  de  Covadonga

(Oviedo)
Dr.  J. L.  García  Pumarino

H. Ramón  y  Cajal  (Madrid)  Dr.  L.  Alonso  Castrillo
H.  La  Paz  (Madrid)  Dr.  J. A. Jiménez  Cossío

Tabla  3 Unidades  asistenciales  de Angiología  y  Cirugía  Vas-
cular. Evolución  en  la  década  de 1980  (I)

Hospital  Director  de unidad
asistencial

H.  Clínico  (Madrid)  Dr.  J.  Matesanz  Matesanz
H. Cruz  Roja  (Madrid)  Dr.  F.  Acín García
H. de  Getafe  (Madrid)  Dr.  Acín  García
H. G.  Trías  i Pujol

(Barcelona)
Dr.  E.  Viver  Manresa

H. Sta.  Creu  i  S.Pau
(Barcelona)

Dr.  E.  Viver  Manresa

H. G.  Trías  i Pujol
(Barcelona)

Dr.  J.  M.  Callejas  Pérez

H. Virgen  de  Covadonga
(Oviedo)

Dr.  A. Barreiro  Mouro

H. del  Mar  (Barcelona) Dr.  M.  Cairols  Castellote
H. Clínico  (Granada) Dr.  E.  Ros  Die
H. Miguel  Servet  (Zaragoza)  Dr.  M.  A.  Marco  Luque
H. P.  de León  (León)  Dr.  F.  Vaquero  Morillo

1980  se incrementan  ostensiblemente  el  número  de unida-
des asistenciales  en  todos  los  hospitales  de la red  sanitaria
española  de segundo  y tercer nivel (tablas  3---5).

Ya  en el  nuevo  siglo (siglo  xxi/años  2000)  se  van  creando
unidades  independientes  de  Angiología  y Cirugía  Vascular  en
un  gran número de  hospitales  generales  en  todo  el  país,
dirigidas  por nuevas  generaciones  de cirujanos  vasculares
ya  formados  en  unidades  especializadas  con  docencia  pos-
graduada  de acuerdo  con  las  necesidades  asistenciales.  Así,
en  la  primera  década  de los años  2000  puede  decirse  que
existen  casi  un centenar  de unidades  asistenciales  de  las
cuales  37  están  autorizadas  oficialmente  para  la formación
de  nuevos  especialistas.  En  este  momento  ya  existen  uni-
dades  asistenciales  independientes  (servicios  o secciones)
de  Angiología  y  Cirugía  Vascular en  todas  las  comunidades
autónomas  (en algunas  en todas  sus  provincias)  a  excep-
ción  de la  Comunidad  de Cantabria.  Estas  cifras  están  en

Tabla  4 Unidades  asistenciales  de Angiología  y  Cirugía  Vas-
cular. Evolución  en  la  década  de 1980  (II)

Hospital  Director  de unidad
asistencial

H.  del  Mar  (Barcelona)  Dr.  F.  Vidal-Barraquer  Mayol
H. de  Galdakao  (Bilbao)  Dr.  A. García  Alfageme
H. 1.◦ de  Octubre  (Madrid)  Dr.  R.  Gesto  Castromil
H. Clínico  (Madrid)  Dr.  J.  Serrano  Hernando
H. Ramón  y  Cajal  (Madrid)  Dra.  C.  Cuesta  Jimeno
H. Dr.  Negrín  (Las  Palmas)  Dr.  V.Cabrera  Morán
H. Insular  (Las  Palmas)  Dr.  F.  Ojeda
H. Son  Dureta  (Palma  de

Mallorca)
Dr.  M.  Cairols  Castellote

H. Infanta  Cristina
(Badajoz)

Dr.  W.  Villafana  Espinoza

H. Juan  XXIII  (Tarragona)  Dr.  V.  Martín  Paredero
C. de  la  Concepción

(Madrid)
Dr.  A. del Río  Prego

H. Clínico  (Valladolid)  Dr.  C.  Vaquero  Puerta
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Tabla  5  Unidades  asistenciales  de  Angiología  y  Cirugía  Vas-
cular.  Evolución  en  la  década  de  1980  (III)

Hospital  Director  de  unidad
asistencial

H.  Vall  dH́ebrón  (Barcelona)  Dr.  M.  Matas  Docampo
H. de  Belvitge  (Barcelona)  Dr.  M.  Cairols  Castellote
H. La  Paz  (Madrid) Dr.  L.  Riera  de  Cubas
H. Central  de  Asturias

(Oviedo)
Dr.  J.  M.  Gutiérrez  Julián

H. de  Galdakao  (Bilbao)  Dr.  A.  Barba  Vélez
H. Juan  Canalejo  (La

Coruña)
Dr.  R.  Segura  Iglesias

H. Clínico  (Salamanca)  Dr.  A.  Ingelmo  Morín
H. Almirante  Vierna  (Vigo)  Dr.  A.  Rosendo  Carrera
H. Virgen  del Mar  (Cádiz)  Dr.  E.  Ortiz  Monzón
H. Dr.  Peset  (Valencia)  Dr.  E.  Ortiz  Monzón
H. Virgen  del Mar  (Cádiz)  Dr.  C.  Bohórquez  Sierra

continuo  ascenso  y  variación  tanto  en lo que  respecta  al
número  de  unidades  como  a los  directores  de  las  mismas
por  lo  que  obviamos  su cita  nominal  no  solo  para  evitar  el
riesgo  del  agravio  comparativo  sino  también  el  del olvido
involuntario  que  pudiera  erróneamente  interpretarse  como
consideración  de mérito  insuficiente.

Evolución y situación  actual (1995-2015)

Las  sucesiones  se  van  produciendo  y  van  ocupando  los  pues-
tos  de  dirección  de  las  unidades  hospitalarias  de Angiología
y  Cirugía  Vascular  cirujanos  de  las  nuevas  generaciones  ya
formados  en  unidades  independientes  y  con un  programa
específico  nacional  bajo  el  sistema de  formación  de  posgra-
duados  en  Medicina  (MIR).

Pero  si  puede  pensarse  que  la especialidad  ya  está  conso-
lidada,  debe  decirse,  sin  ánimo  catastrofista,  que  nada  más
lejos  de  la realidad:  esta especialidad  va  unida  desde  su ori-
gen  al espíritu  de  lucha  por su  supervivencia,  siendo  aún
impredecible  por  cuánto  tiempo.  Y  a  este  convencimiento
se  llega  con el  análisis  de  su evolución  asistencial.

En  la  última  década  del siglo  xx,  los  resultados  tera-
péuticos  a largo  plazo  comienzan  a mostrar  que  la  euforia
quirúrgica  de  los  años  de  desarrollo  de  la  cirugía  arterial
reconstructiva  debe  frenarse  y  no  deben  tratarse  por sí
mismas  lesiones  evidenciadas  angiográfica  o  hemodinámica-
mente,  sino  que  debe  tratarse  a pacientes  con significativas
manifestaciones  clínicas.  Las  consecuencias  no  deseables
de  la cirugía  arterial  (hiperplasia,  infección,  pseudoaneu-
rismas,  etc.) y  el  mejor  conocimiento  de  la  evolución  de
la  enfermedad  vascular  hacen  aconsejable  una  meticulosa
precisión  en  la  indicación  clínica,  recordando  el  concepto
de  especialidad  médico-quirúrgica  de  F.  Martorell.  Por  con-
siguiente  se aprecia  una  disminución  de  la cirugía y  quizás
un  inicio  de  mayor  atención  al tratamiento  médico  y  a  la
faceta  preventiva  de  la enfermedad  arterial.

También  acorde  con la  exigencia  de  precisión  diagnóstica
surge  la  exploración  hemodinámica  y  funcional  del paciente
vascular  con  la aplicación  de  la tecnología  doppler,  que  el
angiólogo  y  cirujano  vascular  incorpora  para  el  diagnóstico
preciso  morfológico  y funcional  del paciente  vascular.  En

este  sentido  va  a mermar  la  importancia  que  hasta  este
momento  tenía  la  exploración  angiográfica  en  el  diagnóstico
convencional  de  la  enfermedad  vascular  que  la  hacía  indis-
pensable  para  un estudio  exhaustivo  y, fundamentalmente,
para  el  tratamiento  quirúrgico  del  paciente.

Y  aunque  en  el  inicio  del  desarrollo  de la especiali-
dad el  cirujano  vascular  realizaba  en  las  instalaciones  del
Servicio  de Radiología  las  exploraciones  angiográficas,  pau-
latinamente  el  médico  radiólogo  se va  haciendo  cargo  de
las  mismas,  y  la  necesidad  del uso de sus instalaciones  y la
importante  carga  asistencial  hacen  que  la  exploración  angio-
gráfica  convencional  pase  en su totalidad  a  ser  realizada  por
el  médico  radiólogo  que  crea,  dentro  de su  especialidad,  la
figura  del angiorradiólogo  con  pretensiones  de  superespe-
cialidad  radiológica.

La  situación  se mantiene  estable  y  parece  que  ha  llegado
la  época  de bonanza  en el  ejercicio  de  la Angiología  y Cirugía
Vascular,  pero  no  iba  a ser así.  En menos  de  un decenio,  la
aplicación  de las  nuevas  tecnologías  a  las  terapéuticas  vas-
culares  van  a  hacer  volver  los conflictos  competenciales  al
ejercicio  asistencial  del  especialista  en  Angiología  y  Cirugía
Vascular.  La aparición  de técnicas  vasculares  endoluminales
que  requieren  apoyo radiológico  no  pueden  ser  realizadas  en
ese  momento  en  otros  lugares  que  no  sean  las  instalaciones
del Servicio  de Radiología,  lo que  incrementa  la importan-
cia  del  angiorradiólogo,  ahora,  además  de en  el  diagnóstico,
en  el  tratamiento  del paciente  vascular,  haciendo  surgir
otro  concepto  profesional  añadido  al  de  angiorradiólogo:  el
radiólogo  intervencionista.  Comienza  entonces  una  nueva
pugna  por la  terapéutica  del paciente  vascular  ----después
de  haber  terminado  la  mantenida  con  el  cirujano  general  y
cardiovascular----  que  durará  hasta  el  momento  actual  aun-
que  se irá  amortiguando  progresivamente.  La aplicación  de
la  TAC y la  RNM ----exploraciones  no  invasivas----  al  estudio
angiográfico  para  el  diagnóstico  topográfico  y  morfológico
del sistema  vascular  y la  aparición  de  aparatos  portátiles  de
radiología  con software  que  permiten  su  estudio  con  imagen
en  cualquier  lugar  ----quirófanos  y otras  salas  adecuadas----
vino  a permitir  al cirujano vascular  el  diagnóstico  y  la reali-
zación  de las  nuevas  técnicas  endovasculares,  con  un  coste
asumible,  sin  necesidad  de  la  construcción  de quirófanos
radiológicos  de elevado  presupuesto  y  con  independencia
del angiorradiólogo  intervencionista.

Y vuelve  a repetirse  la  historia  en  lo que  respecta  al
análisis  de  la  calidad  terapéutica:  el  conflicto  del  cirujano
vascular  con los  cirujanos  generales  y  cardiovasculares  tenía
un  punto  crucial:  que  aunque  pudieran  realizar  la técnica  en
sí  misma  de  una  manera  correcta,  no  se  consideraba  posible
adquirir  la  precisión  necesaria  en  el  momento  de la  indica-
ción  terapéutica  ya  que  ello  requiere  una  formación  sobre
el  conocimiento  de la  fisiopatología  y evolución  de la enfer-
medad  que  solo  es posible  adquirir  con  el  tiempo  necesario
que  se dedica  en  un  programa  específico  de formación  de
una  especialidad  (en  este  caso  el  programa  MIR de  Angio-
logía  y  Cirugía  Vascular).  Situación  similar  es  la  que  ocurre
con  el  especialista  en  Radiología  (angiorradiólogo  interven-
cionista).

En  el  momento  actual  todas  las  unidades  terapéuticas
disponen  de su equipo  de radiología  portátil  y, algunas,  de
quirófano  radiológico  para  la  práctica  de técnicas  endo-
vasculares  que  solo  deben  ser consideradas  una  alternativa
técnica  más  dentro  del  bagaje  terapéutico  del que  dispone
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el  angiólogo  y  cirujano  vascular  para  el  tratamiento  de los
pacientes  vasculares.

Pero,  aunque  parezca  que  se vuelve  a una  nueva  etapa  de
bonanza  y  estabilidad  asistencial,  determinadas  actitudes
personales  fruto  de  la  acomodación  laboral  y  del descono-
cimiento  de  la  historia  de  la especialidad  pueden  volver
a  hacer  surgir  nuevos  nubarrones  sobre  un diáfano  futuro.
Estas  actitudes  provocan  reflexiones  necesarias  para  evitar
la  merma  competencial  y la  devaluación  de esta  especia-
lidad  que  tanto  costó  conseguir  a los  antecesores,  por  lo
que  se  hace  necesaria  la divulgación  de  su  historia,  no  solo
como  tributo  de  agradecimiento  a sus  creadores  sino  como
estímulo  para mantenerla  con  la  identidad  que ellos  soñaron
y por  la  que  lucharon.

Esta  situación  que  se advierte  en  el  momento  actual debe
llevar  a  la reflexión  si  se quiere  mantener  con su identidad
completa  la especialidad  de  Angiología  y  Cirugía  Vascular.

Reflexión

En todas  las  especialidades  médicas  existen  facetas  más
tediosas  que  todos  rehúyen  pero  que  es preceptivo  asumir.

En  Angiología  y  Cirugía  Vascular  tal vez  podríamos  decir
que  el  ejercicio  clínico  es  menos  ansiado  que  la actividad
quirúrgica,  y  dentro  de  esta,  la cirugía  venosa  puede  ser
menos  apetecible  que  la cirugía  arterial.

También  puede  ocurrir  que  la  excesiva  demanda  asisten-
cial  lleve,  en ocasiones,  a  la tentación  de  delegar  o  transferir
algunas  actividades  a  otros  especialistas,  en  ese  momento
más  desocupados,  que  se prestan  a asumir  la tarea,  aun
careciendo  de  formación  específica.  Estas  situaciones  de
transferencia  asistencial  una  vez  iniciadas  son muy  difíciles
de  revertir  y a la  larga  van  a  mermar  el  peso  específico  de
la  especialidad  y del especialista  en el  centro  hospitalario,
que  va  a  quedar  a  merced  de  lo que  decida  su sustituto.

Existen  ejemplos  muy  significativos  en  los que conviene
fijar  la atención  (cirugía  cardíaca  y  cardiología,  cirugía  y
medicina  del aparato  digestivo,  etc.).  La incorporación  del
especialista  solo clínico  a la  práctica  de  las  exploraciones  y
técnicas  terapéuticas  mínimamente  invasivas  y al  uso  de las
nuevas  tecnologías  relega  al  especialista  quirúrgico,  deján-
dole  en  exclusiva  solo las  técnicas  de  cirugía  convencional
----más  traumáticas  y  con mayor  riesgo----  cada vez menos
utilizadas.  En  el  cirujano  vascular  como  especialista  médico-
quirúrgico  deben  confluir  las  2  facetas.

Si  por  exceso  de  actividad  laboral  en vez  de  requerir  de
la  administración  más  personal  humano  especializado  se  van
transfiriendo  enfermedades  a  otros  especialistas,  la  espe-
cialidad  se  irá  vaciando  de  contenido  y  el  cirujano  vascular
terminará  siendo  un  mero  ejecutor  limitado  a  las  técnicas
que  el  clínico  o  el  profesional  en quien  él  delegó  indique.

Estas  actitudes  y  sus  consecuencias  ya  son patentes  en
algunos  hospitales  del  país  en  los  que  los  miembros  de las
unidades  de Angiología  y Cirugía  Vascular,  tal vez por predi-
lección  quirúrgica  o  presionados  por el  exceso  asistencial

o  por  otros  motivos,  han  hecho  dejación  de la atención
de  algunas  enfermedades  que  estiman  menos  apetecibles
o  menos  comprometidas  profesionalmente:  el  diagnóstico
y  tratamiento  de la trombosis  venosa  se  ha  transferido  a
Medicina  Interna  o  a  Hematología,  el  tratamiento  de las
varices  vuelve  a  Cirugía  General,  Medicina  Estética  y  en
algunos  centros  a  Radiología  (angiorradiólogo  intervencio-
nista)  para  aplicar  técnicas  endoluminales.  La  enfermedad
linfática  se  transfiere  al  rehabilitador,  cirujano  plástico  u
oncólogo.  La  enfermedad  de la  aorta  torácica  al  cardiólogo-
hemodinamista  o  al cirujano  cardíaco,  y  el  tratamiento
endovascular  de aneurismas  o de la  enfermedad  arterial
oclusiva  se envía  a los  angiorradiólogos  intervencionistas.
Y  la situación  se  agrava  si  tenemos  en  cuenta  que  el distri-
buidor  de tales cometidos  terapéuticos  es ya,  en algún  lugar,
el  especialista  en Medicina  Interna  (consulta  externa,  aten-
ción  domiciliaria  o servicio  de urgencias)  al  que la  gerencia
del  centro  hospitalario,  con  el  beneplácito  de la  unidad
de  Angiología  y  Cirugía  Vascular,  ha encargado  las  prime-
ras  consultas  de  los  pacientes,  posiblemente  vasculares.  El
angiólogo  y  cirujano  vascular  queda  convertido  en  un  mero
receptor  más  del paciente  distribuido  por ese  médico  inter-
nista  que  ha hecho  la  indicación  terapéutica  que  consideró
oportuna  y lo envía  para  su realización.

Ante  esta situación,  más  cómoda  para el  que  se  dice
únicamente  cirujano vascular,  pero  mucha  más  limitada  y
dependiente,  no  queda  más  que  revelarse  si  se quiere  ser
el especialista  en  Angiología  y Cirugía  Vascular  que  soñaron
nuestros  antecesores.  O tirar  por tierra todo  el  trabajo  y
esfuerzo  de  75  años  de pugna por  conseguir  un ideal.  Por  eso
es  bueno  conocer  nuestra  historia  para  después  reflexionar
con  conocimiento  de causa  sobre  nuestro  futuro.

Los  que  vivieron  el  pasado  estoy seguro  de que  no  podrán
menos  que  afrontar  la  realidad  con  amarga  nostalgia.

O se quiere  que  la  Angiología  y Cirugía  Vascular  sea
una  especialidad  médico-quirúrgica  que  trate  la  enfermedad
vascular  en su integridad,  como  querían  nuestros  ante-
cesores,  o  que  sea  un  apéndice  terapéutico  para  hacer
amputaciones  y  poco  más,  contra  lo  que  se revelaron  los
pioneros  hace  75  años.

En  la mano  de los  cirujanos  vasculares  actuales  está  la
decisión.
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Historia clínica

Se  presenta  el  caso de  un  varón  de  62  años, que  ingresa  en
nuestro  servicio  de  forma  urgente  por  hemorragia  inguinal
derecha  a  través  de  una  cicatriz  quirúrgica  previa.  Había
estado  ingresado  un mes  antes  en  el  Servicio  de  Neurología
por  un  evento  isquémico  cerebrovascular.  Durante  el  ingreso
se  diagnostica  de  estenosis  renal  bilateral  con  hipertensión
de  difícil  control,  y  se  realiza  angioplastia  y  stent  renal,
indicada  por  el  Servicio  de  Nefrología  y  llevada  a  cabo direc-
tamente  por  el  Servicio  de  Radiología  Intervencionista.  A
las  12  h  del cateterismo  el  paciente  presenta  una  trombo-
sis  femoral,  por lo  que  se le  interviene  de forma  urgente,
trombectomía  iliofemoral,  endarterectomía  y  cierre  arterial
con  material  autólogo.  Durante  el  postoperatorio  presenta
una  pequeña  dehiscencia  con infección  inguinal  superficial
(Szilagyi  grado  I),  sin  necesidad  de  nueva  intervención  qui-
rúrgica.  Acude  al  mes del alta  al Servicio  de  Urgencias
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de nuestro  hospital  por hemorragia  inguinal  derecha.  Se
le  interviene  para  controlar  el  sangrado,  y  se realiza  un
injerto  de la  arteria  femoral  común-femoral  profunda  con
vena  safena  contralateral  (femoral  superficial  obstruida).
Presenta  un  postoperatorio  tórpido  con  gran  inestabilidad
hemodinámica  y palidez/dolor  en el  miembro  inferior  dere-
cho (fig.  1).

Pregunta

¿Cuál  cree  que  es la  actitud  a seguir  con  este paciente?

a) Realizar  una  prueba  de imagen  para  evaluar  las  opciones
de  revascularización  posibles

b)  Desestimar  cualquier  tipo  de  cirugía  de revascularización
y  programar  una  amputación  mayor  una  vez  que  mejore
su  estado  general

c) Dado su  estado  general  limitar  las  opciones  a la  cirugía
endovascular

d)  Limitar  los  cuidados  a medidas  paliativas  (fig.  1)
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Figura  1  Pie  derecho  isquémico  respecto  al  contralateral.  Dehiscencia  inguinal  derecha  amplia  tras  desbridamiento  y  tratamiento
antibiótico.

Responsabilidades éticas
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Confidencialidad  de los  datos.  Los autores  declaran  que en
este  artículo  no  aparecen  datos  de  pacientes.
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autores  declaran  que  en este  artículo  no  aparecen  datos  de
pacientes.
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Comentarios

Las  infecciones  arteriales  en cirugía  vascular  son poco  fre-
cuentes,  pero  extremadamente  graves1.  En  nuestro  caso,
una  vez  comprobada  la  permeabilidad  de  la arteria  poplí-
tea  mediante  eco-Doppler,  para  evitar  la zona  infectada  y
con  múltiples  intervenciones  previas,  realizamos  un  bypass

fémoro-poplíteo  cruzado  con  vena safena  interna  invertida
desde  la  arteria  femoral  común  izquierda  hasta  la primera
porción  de  la  arteria  poplítea  derecha  mediante  tunelización
transperineal  e infraescrotal.  En el  mismo  procedimiento  se
colocó  un  stent  autoexpandible  de  7  ×  80  mm  en  la ilíaca
externa  izquierda,  ya  que  presentaba  una  estenosis  mayor
del  70%,  con  un  buen  resultado  morfológico  y  un buen  flujo al
bypass  (fig.  1). El paciente  presentó  buena  evolución  posto-
peratoria,  con  la  cicatrización  correcta  de  todas  las  heridas
salvo  la incisión  inguinal  derecha,  que  requirió  de un  des-
bridamiento  y curas  tópicas  y,  finalmente,  de la  terapia  de
vacío.

En  pocas  ocasiones  se  ha  de  presentar  recurrencias  a esta
técnica  y se reserva  como uno  de  los  últimos  recursos  en la

Véase contenido relacionado en DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.angio.2014.10.006
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revascularización  de  pacientes  con infecciones  vasculares2,
pero  no por ello  es menos  importante  conocerla.  Las  series
publicadas  de pacientes  sometidos  a  esta  técnica  son esca-
sas,  la mayor  de ellas  con  19  casos3.  Otra  opción  posible  en
este  paciente  es la revascularización  axilo-poplítea4,  que  no
aplicamos  por  tener  que  usar  inevitablemente  una  prótesis
y  porque  disponíamos  de la  arteria  femoral  común  izquierda
como  donante.

Si bien esta técnica  permite  una  revascularización  en
situaciones  críticas,  tiene  una  serie  de  inconvenientes.  La
experiencia  es  muy  limitada,  por  lo que  no  hay  datos  fiables
acerca  de la  permeabilidad  y  la supervivencia  libre  de  ampu-
tación.  En  nuestra  experiencia  figuran  4 casos  en  los últimos
5  años2,  realizados  por  infección  inguinal  o  metástasis  lin-
fáticas  de  neoplasias  urológicas,  todos  ellos en  pacientes
sin  otras  opciones  de revascularización.  En  nuestro  caso,
la  infección  fue  causada  por  Enterococcus  spp.  y  Klebsie-

lla  spp.,  que  crecieron  en los  cultivos  intraoperatorios,  y
se  pautó  antibioterapia  según  el  antibiograma,  además  de
requerir  curas  tópicas  a causa  de la  dehiscencia  inguinal.

Respuesta  correcta:  A
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Figura  1  Angiografía  de  control:  bypass  con  vena safena
invertida  desde  la  arteria  femoral  común  izquierda,  tunelizado
por  vía  transperineal-infraescrotal  hasta  la  primera  porción  de
la arteria  poplítea  derecha.
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CARTAS AL  DIRECTOR

La revista Angiología  hoy

The Angiology  Journal  today

Sr.  Director:

Quiero  dejar  constancia  del cambio  paulatino  que  vengo
observando  acerca  de  los  contenidos  de  nuestra  revista  Angio-

logía.
Sin  querer  entra  a valorar  la  calidad  de  los  mismos,  que

por  lo  menos  deben  ser  iguales  o  superiores  a  los  anterio-
res,  por  seguir  los  mismos  criterios  de  revisión  por  pares,  es
una  realidad  constatable  que  la  cantidad  es sensiblemente
superior.

De  seguir  por  este  camino  y  parece  ser que  las  noticias
de  la redacción  sobre  este  aspecto  son muy  alentadoras,
se habrá  roto  la  especie  de  maleficio  que pesaba  sobre  la
revista,  y  que la  hacía  existir  viviendo  en  un bucle melan-
cólico:  no  llegaban  contenidos  en cantidad  suficiente  para
poder  optar  con garantías  al  examen  de  máxima  indexa-
ción,  y  por  no  estar  indexada,  la  llegada  de  los  mismos  se
veía  penalizada,  porque  los  autores  preferían  remitir  a otras
publicaciones  de  mayor  impacto  sus  producciones.

Pero  que  nadie  se piense que  la  mayor  llegada  de  tra-
bajos  a  la  redacción  ha venido  caído  del  cielo,  como  si  a
este  nuevo  equipo  directivo  le  hubiese  tocado  la lotería  del
cambio  de ciclo.  En  mi opinión,  con  ser  importante  la  con-
tinuidad  en el  empeño  de  los  equipos  anteriores,  lo más
relevante  del proceso  es  el  entusiasmo  creativo  del  actual
equipo  directivo.

Creo  que  el  secreto  del éxito  que  ahora estamos  viviendo,
con  una  mejora  espectacular  en  el  índice  de  conteni-
dos:  artículos  originales,  especiales,  de  revisión  y cartas
científicas,  además  de  otras  notas,  se debe  a  3  factores
ligados  al  ADN del  director:  trabajo,  trabajo  y  trabajo.

De  seguir  por este  camino  y  todo  parece  indicar  que  en  los
almacenes  de la  revista  ya  están  en  lista  de  espera,  trabajos
suficientes  para poder  editar,  con  los  contenidos  actuales,
todos  los números  del  año  2015;  imagino  que  pronto  se darán
las  condiciones  de  poder presentarnos  de  nuevo  al  examen
de  indexación,  al menos  con las  garantías  de saber,  que
esta  vez sí,  cumplimos  los  requisitos  mínimos  para  poder
aprobar.

El resultado  de dicho  examen  como  no  puede  ser  de otra
manera  será  incierto,  por  la  calidad  de  otros  aspirantes,  que
no  hará sino  elevar  el  listón de  selección,  pero  por  lo menos
lo haremos con  la convicción  de habernos  preparado  cui-
dadosamente  y con la exhibición  de la  mejora  de  nuestros
contenidos,  que  nunca  desde  hace  tantos  y tantos  años  es
tan  completo.

Quiero  terminar  felicitando,  ahora  que  todavía  el  resul-
tado  está lejos,  a  quienes  han  contribuido  y contribuyen  al
reto  de  indexar  la  revista,  en  primer  lugar  a  los  sufridos
escribientes  históricos,  y  por supuesto  a los  nuevos,  con  la
esperanza  de  que  pronto  al viejo  cuento  de la  lechera  le  sal-
gan las  cuentas,  la  leche  llegue  en su  cántaro  sin  derramarse
al  mercado  del examen  y poder  disfrutar  todos  viendo  que
los  sueños  a  veces  se convierten  en  realidad,  gracias  a  la
colaboración  de conjunto,  catalizada  por  el  entusiasmo  de
algunos.

Mucho  ánimo  y un  cordial  saludo.

F. Vaquero-Morillo

Angiología  Cirugía  Vascular,  Obra  Hospitalaria  Nuestra

Señora  de  Regla,  León,  España

Correo  electrónico:  fernandovaquero@ono.com
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Aplicabilidad de la  escala
de  riesgo Finnvasc en pacientes
con isquemia crítica tratados
mediante revascularización
infrainguinal

Usefulness  of the Finnvasc  risk  score  in
patients  with critical ischemia subjected to
infrainguinal revascularization

Sr. Director:

Hemos  leído  con  especial  interés  el  artículo  de  los  doctores
Rojas  et  al.1. Coincidimos  con los autores  del  trabajo  en
que  las  escalas  de riesgo  pueden  aportar  objetividad  a la
hora  de  estratificar  el  riesgo  quirúrgico  de  los  pacientes  con
isquemia  crítica  del  miembro  inferior,  y  son útiles  a  la  hora
de  tomar  decisiones  a nivel  individual  (revascularizar  o no
revascularizar  una  extremidad),  o  a  la hora  de  establecer
comparaciones  de  resultados  según  niveles  de  riesgo  (a  nivel
poblacional).

Sin  embargo,  las  escalas  de  riesgo  en  isquemia  crítica
publicadas  hasta  el  momento  han  sido desarrolladas  y valida-
das  en  entornos  geográfico-poblacionales  ajenos  al nuestro
(Finnvasc2 en  Finlandia,  Prevent  III3 y  CRAB4 en  Estados  Uni-
dos  y  BASIL5 en  el  Reino  Unido),  por lo  que  es razonable
plantear  la duda  de  su  fiabilidad  en  nuestro entorno  clínico.
Por  ello,  los trabajos  de  validación  externa  (aplicación  de  la
escala  en  un  entorno  ajeno  a  aquel  en  el  que  se ha desarro-
llado)  son  de  capital  importancia  antes  de  plantearse  el  uso
generalizado  de  un  modelo  de  riesgo  concreto.  El  trabajo
de  Rojas  et  al.1 es un buen ejemplo  de  ello  y  la razón  por  la
que  les  felicitamos.

Tabla  1  Escala  de  riesgo  de  isquemia  crítica  de  Valladolid
(ERICVA),  versión  simplificada

Escala  de  riesgo  ERICVA  simplificada  Valor

Diálisis  1  punto
Neoplasia  activa  en  los  últimos  5  años  1  punto
Hematocrito  inferior  a  30%  1  punto
Cociente  neutrófilos/linfocitos  superior

a 5
1  punto

Estadio  6  de  Rutherford  1  punto

Riesgo bajo:  0 puntos  (SLA  >  75%  al  año)
Riesgo  intermedio:  1  punto  (SLA  >  50%  al

año)
Riesgo  alto:  2 o  más  puntos  (SLA  < 25%  al

año)

Los porcentajes de supervivencia libre de amputación son los
observados en nuestra muestra de pacientes con isquemia crí-
tica.
SLA: supervivencia libre de amputación mayor.

Véase contenido relacionado en DOI: http://dx.doi.org/
10.1016/j.angio.2014.09.015
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Figura  1 Gráfica  de la  curva  curvas  operador  receptor  de  vali-
dación  interna  de las escalas  FINNVASC,  PREVENT  III  y  ERICVA.

Otro  problema  que  surge  con  estas  escalas  es que  miden
el  resultado  de  la intervención  de distinta  forma.  Así,  las
escalas  Prevent  III  y Finnvasc  se desarrollaron  para  esti-
mar  la supervivencia  libre  de amputación  mayor  a  un año
y  30 días  respectivamente2,3 (aunque  la  segunda  se ha  vali-
dado  posteriormente  también  a  un año6). Pero  el modelo
de  riesgo  CRAB4 trata  de estimar  la  mortalidad  a 30  días
y  el  derivado  del  ensayo  clínico  BASIL5 la supervivencia
a  2  años,  sin  que  ninguno  de ellos  valore  el  riesgo  de  ampu-
tación  mayor.

Asimismo,  creemos  que  una  escala  de riesgo  será  más  fia-
ble  si  se  ha  desarrollado  en  el  entorno  clínico  donde  se  va  a
aplicar.  En  este  sentido,  nosotros  hemos  desarrollado,  a  par-
tir  de una  base  de datos  de 672 pacientes  intervenidos  en
nuestro  servicio,  un  modelo  de riesgo  denominado  Escala  de
Riesgo  en Isquemia  Crítica  de  Valladolid  (ERICVA)  (tabla  1)
para  estimar  el  riesgo  de muerte  o amputación  mayor  al  año,
fruto  de lo  cual  se ha leído  una  tesis  doctoral7.  En  dicha
tesis,  además,  se ha realizado  una  validación  interna  del
modelo  ERICVA,  comparándola  con  los  modelos  Prevent  III y
Finnvasc  (fig.  1). Las  conclusiones  a  las  que  se ha  llegado
coinciden  con  las de Rojas  et al.1 en el  sentido  de que  la
capacidad  predictiva  de la  escala  Finnvasc  en  nuestro  medio
ha sido muy  baja  (área  bajo  la  curva  [AUC]  0,541;  p =  0,478),
frente  a la  escala  Prevent  III  (AUC 0,707;  p <  0,001)  o  ERICVA
simplificada  (AUC  0,763;  p < 0,001),  que  obtuvo  los  mejo-
res  resultados.  Aunque  los  hallazgos  expuestos  son a priori
prometedores,  el  modelo  ERICVA  aún  debe ser  validado  de
forma  externa,  por lo  que  animamos  a nuestros  compañeros
de  la SEACV  a evaluar  su utilidad.
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Premio  de  la International Society for Vascular  Surgery. 41th

Annual VEITH  Symposium (2014)

International  Society  for  Vascular  Surgery  Award.  41st  Annual  VEITH
Symposium  (2014)

Siempre  recibimos  con  alegría,  y así  queremos  dejar  cons-
tancia  en  la  revista angiología,  los  éxitos  y  logros  de los
angiólogos  y cirujanos  vasculares  españoles. El  que  ahora
presentamos  es un  nuevo  y  relevante  caso.

Durante  el  último  Symposium  Veith  (Nueva  York,  noviem-
bre  de  2014)  se presentó  en  forma  de  póster  el  trabajo
titulado:  «3D  rendering  and  volumetry  can  effectively
predit-persistence  and long-term  sac  growth  associated  to
type  2 endoleaks  detected  in the first  post-EVAR  control»,
firmado  por  los  doctores  Álvarez  Marcos,  Llaneza  Coto,

Figura  1 Trabajo  de investigación  premiado  (póster).

Franco  Mejide,  Alonso  Pérez,  Vilariño  Rico,  Zanabili  Al-
Sibbai  y Caeiro  Quinteiro,  del  Hospital  Universitario  Central
de  Asturias  y  del Complexo  Hospitalario  Universitario  A
Coruña. El trabajo  se  centra  en  la evolución  de 367  endopró-
tesis  aórticas  de diversos  modelos  y  configuraciones  (fig.  1).

Dejando  al  margen  la  importancia  científica  del  estu-
dio,  lo resaltable  en estos momentos  es la  consecución  del
primer  premio  de la International  Society  for Vascular  Sur-
gery durante  el  simposium  que  anualmente  realiza  el  Prof.
Frank  Veith  en  la  ciudad  de Nueva  York.  Aunque  podemos

http://dx.doi.org/10.1016/j.angio.2014.12.010
0003-3170/© 2014 SEACV. Publicado por Elsevier España, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Figura  2  Certificado  del  primer  premio,  por  el  trabajo  de investigación  presentado  por  el  Dr.  F. Álvarez  et  al.

equivocarnos,  creemos  que  es la primera  ocasión  en  la
que  un  grupo  español, en  la  persona  de  Francisco  Álva-
rez  Marcos,  recibe  tan  importante  galardón  internacional
(fig.  2).

Por  ello,  mostramos  nuestra  satisfacción  y desde  esta
redacción  felicitamos  a todos  los  autores,  con la  esperanza

de  que  por lo menos  algunos  de los  múltiples  resultados
de este  magnífico  trabajo  sean presentados  a  través  de  la
revista  angiología.

F.S. Lozano  Sánchez
Director  de  Angiología
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