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Definición de prueba  de oro

El  gold  standard  (prueba  de  oro)  es cualquier  evaluación  clí-
nica  estandarizada;  es decir,  un método,  un procedimiento,
una  intervención  o  medida  de  validez  y una fiabilidad  cono-
cida  que,  en  general,  se considera  como la  mejor  disponible,
y  con  la  que  se comparan  las  nuevas  pruebas,  resultados  o
protocolos  (diccionario  médico  Segen’s).

Preguntas y respuestas

1) ¿Existe  evidencia  para  apoyar  que  una  determinada  téc-
nica  para  el  tratamiento  quirúrgico  de  las  varices  puede
ser  considerado  el  estándar  de  oro?:  No.

2) ¿Existe  evidencia  de  que  una técnica  específica  es  mejor
que  todas  las  demás?:  No.

3)  ¿Todos  los  pacientes  con  varices,  que  precisan  cirugía,
pueden  ser tratados  por  un  solo  tipo  de  intervención?:
No.

4)  ¿Todas  las  venas  varicosas  son  similares  y pueden ser tra-
tadas  mediante  la  misma  técnica?:  No.

5)  ¿Las  recomendaciones  publicadas  por  las  distintas  socie-
dades  científicas  internacionales  en el  campo  de la
flebología  recomiendan  una  sola  técnica  para  tratar  las
venas  varicosas?:  No.
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¿Qué  hacer? Objetivos a buscar

La  técnica  ideal  debería  ser:  1) mínimamente  invasiva;  2)

ambulatoria;  3) adaptada  al  patrón  hemodinámico  especí-
fico  de  cada  paciente;  4) capaz  de prescindir  de todo  el
capital  venoso  potencial;  5)  no precisar  anestesia  general;
6)  capaz  de  volver  a trabajar  al  día  siguiente  del  procedi-
miento;  7)  económica;  y  8) aportar  satisfacción  cosmética
al  paciente.

Discusión

Los  factores  de  riesgo  para  el  desarrollo  de venas  varico-
sas  no  están  claros,  aunque  la prevalencia  aumenta  con  la
edad,  y que  a  menudo  se desarrollan  durante  el  embarazo.
En  algunas  personas,  las  venas  varicosas  son asintomáticas
o  causan  síntomas  leves,  pero  en otras,  causan  dolor o  picor
importante  e inducen  un efecto  significativo  sobre su cali-
dad  de vida.  Las  venas  varicosas  pueden  ser  más  graves  con
el  tiempo,  y  entonces  pueden  dar  lugar a  complicaciones
tales  como  cambios  en  la  pigmentación  de la  piel,  trombosis,
hemorragia  o ulceración  venosa.  No se  sabe  qué  pacientes
van  a  desarrollar  una  enfermedad  más  grave,  pero  se  estima
que  entre  el  3-6%  de  las  personas  que  tienen  varices  van  a
desarrollar  úlceras  venosas  durante  algún  momento  de su
vida.

Hay  varias opciones  para  el  tratamiento  de venas  vari-
cosas,  incluido  el  asesoramiento  y  vigilancia  de las  mismas,
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las  medias  de  compresión  y diferentes  tratamientos  de inter-
vención.  Estas  pueden  incluir  diferentes  opciones  relativas  a
la  estrategia  y  la  técnica:  la ablación  endotérmica  con  láser,
radiofrecuencia  o  el vapor,  la ablación  mecánico-química,
los  pegamentos,  la  escleroterapia  con  espuma,  la  extrac-
ción  completa  o  corta  clásica  (stripping),  las  avulsiones,
la  técnica  Ablación  Selectiva  de  las  Varices  bajo  Aneste-
sia  Local  (ASVAL),  o  la  cura  Conservadora  Hemodinámica  de
la  Insuficiencia  Venosa  Ambulatoria  (CHIVA),  etc.  También
es  conocido  que  la  elección  del procedimiento  quirúrgico
no  está  siempre  basado  en  la  evidencia,  pues depende  de
la  habilidad  del cirujano  en los diferentes  procedimientos,
las  políticas  de  reembolso  del  sistema  nacional  de  salud,  la
capacidad  del paciente  para  pagar un  determinado  trata-
miento  que  no  tiene  reembolso,  o  incluso  las  preferencias
del  paciente.

En  la  actualidad  se  dispone  de  una  serie de  opciones
quirúrgicas  validadas  para  el  tratamiento  de  las  venas  vari-
cosas,  pero  también  existen  algunas  de  ellas  que  por  ahora
no  la  han  demostrado.

Es  importante  destacar  que  todas  las  modalidades  inva-
sivas  de  tratamiento  para  las  venas  varicosas  deben  ser
adaptadas  según  el  patrón  específico  hemodinámico  de cada
paciente.

Para  evaluar  los resultados  entre  las  diferentes  técnicas
se  deben  considerar  los  siguientes  parámetros:  efica-
cia  (tasa  de  oclusión  y tasa  de  recurrencia),  seguridad
(riesgo  de  tromboembolismo  venoso),  efectos  secundarios
(tromboflebitis,  lesión  térmica  de  la  piel,  equimosis,  hiper-
pigmentación,  parestesias,  hematomas,  infección  de las
heridas,  dolor,  hinchazón,  etc.),  costes  (cirujano  vascular,
anestesista,  enfermeras,  sala  operatoria,  instrumental  qui-
rúrgico  y  materiales  que  incluye  el  dispositivo  de  catéter,
medias  elásticas,  etc.),  y la evaluación  de  la  calidad  de vida
del  paciente  (cuestionarios  específicos,  estudios  de segui-
miento  y  comparativos).

Hoy en  día,  existe  un interés  creciente  sobre  los  resul-
tados  informados  por  los pacientes.  El estudio  de  la  calidad
de  vida  (CV)  mediante  cuestionarios  proporciona  importante
información  relativa a la  carga  de  enfermedad  que  de otra
manera  no  se  obtendría.  En  su evaluación  destaca  la impor-
tancia  de  la  asociación  que  se establece  entre  la CV  (basada
en  cuestionarios)  y  la  gravedad  de  la progresión  de la  enfer-
medad.

A pesar  del interés  creciente  acerca  de  la  perspectiva  del
paciente  y  el  gran número  de  cirugías  realizadas  cada  año,
existe  una  importante  deficiencia  en los  datos  publicados
sobre  las  evaluaciones  de  la  CV en  esta enfermedad.

Varias  herramientas  de  medidas  han  sido generadas;  unas
para  ser  usadas  por el médico  tales  como  la  clasificación
Clínica,  Etiológica,  Anatómica  y Patofisiológica  (CEAP)  o el
Venous  Severity  Scoring  System  (VSSS)1---3. Por  el contrario,
las  herramientas  de  CV  han  sido creadas  para  los  pacientes.
El  empleo  conjunto  de  ambas  permite  valorar  la  respuesta
de  la enfermedad  al  tratamiento,  así  como  evaluar  la  cali-
dad  de  la  atención  prestada;  es  decir  suministra  importante
información  que  no  se expresa  adecuadamente  por  los  valo-
res  estadísticos  que  los  médicos  utilizamos  tradicionalmente
(morbimortalidad).

Entre  las  herramientas  de  medidas  de  CV,  existen  ins-
trumentos  genéricos  y  específicos.  Entre  los  primeros  los
más  empleados  son el  Short  Form  Health  Profile-36 (SF-36)

o el  Nottingham  Health  Profile  (NHP)4,5; ellos  permiten  la
comparación  entre  poblaciones  de pacientes  con  diferentes
enfermedades.  Por  el  contario,  los  instrumentos  específicos
de  enfermedad  tales como  el  Chronic  Venous  Insufficiency

Questionnaire  (CIVIQ),  Venous  Insufficiency  Epidemiolo-

gical  and  Economic  Study  (VEINES),  Aberdeen  Varicose

Vein  Questionnaire  (AVVQ)  o el  Charing  Cross  Venous  Ulce-

ration  Questionnaire  (CXVUQ)  son  más  sensibles  a las
dimensiones  clave  de  la  CV  que  se  ven  afectados  por enfer-
medades  específicas6---10.

Los  estudios  de  seguimiento  comprenden  estudios  rela-
cionados  con  la evaluación  de la mejora  de la  CV después
de una  técnica  quirúrgica  específica,  mientras  que  los estu-
dios  comparativos  comprenden  estudios  relacionados  con  la
mejora  de la  CV cuando  se comparan  2  técnicas  quirúrgicas
diferentes.

En cuanto  a  los  estudios  de seguimiento,  todos  ellos  han
mostrado  una  mejora  significativa  en la  CV del paciente
cuando  se compara  la situación  antes  y después  de la  ciru-
gía.  De la misma  manera,  los  estudios  comparativos  han
demostrado  la misma  mejora  global  en  la CV después  de
la  cirugía,  sin  embargo,  no  ha  sido posible  encontrar  dife-
rencias  consistentes  y significativas  entre  las  diferentes
técnicas  quirúrgicas.

Sería  muy interesante  desarrollar  cuestionarios  de  CV que
podrían  ser aplicados  específicamente  en el  seguimiento  de
los  procedimientos  quirúrgicos.

Todas  las  técnicas  de  ablación  se pueden realizar  de
forma  ambulatoria.  La  ablación  térmica  es un  tratamiento
prometedor,  aunque  hay  una  falta de resultados  consistentes
a  largo  plazo  para  la  recurrencia,  mientras  que  la  ablación
química,  a  pesar  de  ser la  más  económica,  es  la principal
causa  de pigmentación  de la  piel  y  presenta  más  tasa  de
recanalización.  Estos  enfoques  modernos  pueden  llevarse  a
cabo  sin  anestesia  general,  y  los  pacientes  son capaces  de
volver  a  trabajar  al  día siguiente  del procedimiento.

En  conclusión: 1)  las  diferencias  entre  la moderna  cirugía
mínimamente  invasiva  abierta  y  los  nuevos  procedimientos
endovenosos  son insignificantes,  y 2)  ninguna  modalidad  de
tratamiento  puede  ser recomendada  como  superior  a  otra,
de acuerdo  con  la evidencia  científica  y  clínica  actual.
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Resumen

Introducción:  El  tratamiento  de  la  disfunción  del  arco  aórtico  sigue  siendo  un  reto.  El reemplazo

quirúrgico  del  arco  aórtico  se  asocia  a  una  elevada  morbimortalidad.  Se  propone  el  tratamiento

híbrido  como  una  alternativa  menos  invasiva.

Objetivos:  Presentamos  la  experiencia  de  nuestro  centro  en  el  tratamiento  híbrido  de aneuris-

mas del  cayado  aórtico.  Se  describe  la  morbimortalidad  a  30  días  y  a  medio  plazo;  endofugas,

reintervenciones  y  permeabilidad  de los  bypasses.

Material  y  métodos: Realizamos  un estudio  descriptivo  y  retrospectivo  de los aneurismas  de

aorta con  afectación  del  arco  que  se  sometieron  a  un  procedimiento  híbrido  entre  enero  del

2009 y  diciembre  del  2014.  Incluimos  pacientes  tratados  tanto  de  forma  urgente  como  electiva.

Resultados: De un  total  de 38  pacientes  tratados  por disfunción  aneurismática  del  cayado  aór-

tico en  dicho  periodo,  12  (31,5%)  recibieron  tratamiento  híbrido.  Se  realizaron  2 bypasses

aortotronco  branquiocefálico-carotídeo  izquierdo  y  carótido-subclavio  izquierdo,  5 bypasses

carótido-carótido-subclavio  izquierdo,  un bypass  carótido-carotídeo  y  5  bypasses  carótido-

subclavio  izquierdo,  seguidos  de la  colocación  de  una  endoprótesis  torácica  mediante  técnica

habitual. Se  consiguió  éxito  técnico  del  92%.  La  mortalidad  a 30  días  fue  del  16%  (n  =  2).  El

seguimiento  medio  fue  de 29,3  meses  (±15  meses).  Dos  pacientes  (16%)  cursaron  con  endofuga

en el  seguimiento,  ambas  de tipo  Ia,  por lo cual  precisaron  de reintervenciones  mediante  bypass

proximal  y  nueva  endoprótesis.  La  mortalidad  global  fue  del  25%  (n  =  3). La  permeabilidad  de  los

bypasses fue  del  92%.  No apareció  ningún  caso  de  isquemia  medular  ni ictus  en  el  postoperatorio

ni durante  el  seguimiento.

� Parte de la información del manuscrito fue presentada previamente en el International Symposium Charing Cross celebrado del 26 al 29

de abril del 2016, en Londres (Reino Unido), con  el  título «Mid-term results of aortic arch debranching: A single-center experience».
∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: africaduque@hotmail.com (A. Duque Santos).

http://dx.doi.org/10.1016/j.angio.2016.12.002

0003-3170/© 2017 SEACV. Publicado por Elsevier España, S.L.U. Todos los derechos reservados.

dx.doi.org/10.1016/j.angio.2016.12.002
http://www.elsevier.es/angiologia
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.angio.2016.12.002&domain=pdf
mailto:africaduque@hotmail.com
dx.doi.org/10.1016/j.angio.2016.12.002


Tratamiento  híbrido  de  los  aneurismas  del arco  aórtico.  Nuestra  experiencia  209

Conclusión:  Los  resultados  obtenidos  en  nuestro  centro  son  similares  a  los publicados  en  grandes

series en  la  literatura.  El debranching  del cayado  aórtico  es  una alternativa  válida  en  la  cirugía

electiva y  una  gran  herramienta  en  el caso  urgente,  con  una aceptable  morbimortalidad  en  el

medio plazo.

©  2017  SEACV.  Publicado  por  Elsevier  España, S.L.U.  Todos  los derechos  reservados.
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Hybrid  approach  to  aortic  arch  aneurysm.  Experience  in a single  centre

Abstract

Introduction:  Aortic  arch  aneurysm  treatment  is  still  considered  a  challenge  for  surgeons.  Total

aortic arch  replacement  is associated  with  high  morbidity  and  mortality.  Hybrid  treatment  is

considered  an  alternative  and  a  less  invasive  treatment.

Objective:  To  present  our  results  for  the  treatment  of  aortic  arch  aneurysms  with  hybrid  pro-

cedures. An  analysis  was  made  of  the  30-day  and mid-term  morbidity  and  mortality,  endoleak

rate, re-intervention  rate,  and  bypass  patency.

Material  and  methods:  An  extensive  review  was  carried  out  on  all patients  treated  by  hybrid

procedures,  from  January  2009  to  December  2014.  Elective  and  urgent  cases  were  included.

Results:  A  total  of  38  patients  with  aortic  arch  and  thoracic  aneurysm  were  reviewed.  Of  these,

12 (31.5%)  required  hybrid  treatment.  Two  complete  revascularisations  of  supra-aortic  vessels

were  performed,  as  well  as  5  carotid-carotid  bypass  plus  left  subclavian  artery  bypass,  one

carotid-carotid  bypass  alone,  and  4 left  carotid-to-left  subclavian  artery  bypass,  all followed

by endovascular  aortic  aneurysm  exclusion.  Technical  success  was  92%.  The  30-day  mortality

rate was  16%  (n  = 2). Mean  follow-up  was  29.3  months  (±15  months).  Two  patients  (16%)  deve-

loped a  type  Ia  endoleak  in  the  follow-up  that  required  further  proximal  revascularisation

plus proximal  endograft  extension.  Overall  mortality  was  25%.  Patency  of  supra-aortic  vessels

revascularisation  was  92%  during  follow-up.  No  neurological  complications  were  found.

Conclusion:  These  findings  support  the  assumption  that  the  hybrid  approach  in the  manage-

ment of  aortic  arch  aneurysm  is a  reliable  alternative  to  open  surgery  in  elective  surgery.  This

technique  is  also  valid  for  patients  in  the  urgent  setting.  Our  results  are  comparable  to  other

published series.  There  is  low  morbidity  and  mortality  in  the  mid-term.

© 2017  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

El  tratamiento  de  la enfermedad  aneurismática  del arco  aór-
tico  sigue  siendo  un  reto para  los cirujanos.  El reemplazo
del  arco  aórtico  mediante  bypass  aorto-aórtico  con  reim-
plante  de  los  troncos  supraaórticos  es el  gold  standard  en su
tratamiento.  Este  procedimiento  requiere  parada  cardiocir-
culatoria,  hipotermia  y  métodos  de  perfusión  cerebral1,2.  A
pesar  de  la  evolución  en  las  técnicas  quirúrgicas  durante  las
últimas  décadas,  la  cirugía  clásica  se  asocia  a una  elevada
tasa  de  morbimortalidad  (5-20%),  secuelas  neurológicas  (5-
18%),  así  como  a  deterioro  de  la  función  renal  y a lesiones
en la  zona  de  canulación  aórtica3---5.

El  tratamiento  endovascular  de  la  aorta  torácica  (TEVAR)
ha  demostrado  ser una  alternativa  a la cirugía  clásica  para
los  aneurismas  de  la  aorta  torácica  descendente  con  una
menor  morbimortalidad  a largo  plazo6.  Es  necesario  tener
en  cuenta  criterios  morfológicos  del aneurisma,  viabilidad
de  los  accesos  vasculares  y una  adecuada  zona  de  anclaje
proximal  y  distal,  para  evitar  complicaciones  durante  el
procedimiento7.  Gracias  al  desarrollo  de  las  técnicas  endo-
vasculares,  se desarrollaron  abordajes  híbridos  para  los
aneurismas  del  arco  aórtico.  Este  consiste  en  la realización

de  un  bypass  extraanatómico  de los  troncos  supraórticos,
seguido  del implante  de una  endoprótesis  aórtica.  El trata-
miento  híbrido  (debranching) permite  la  exclusión  de este
tipo  de aneurismas,  evitando  el  pinzamiento  aórtico,  la
parada  cardiocirculatoria  y  la  hipotermia8,9.  El debranching

del  arco  aórtico  es una  alternativa  de tratamiento  que  asocia
menor  morbimortalidad  a la  cirugía  convencional.

La  evolución  y el  desarrollo  de  los nuevos  dispositivos
hacen  que  el  tratamiento  endovascular  total  de los aneuris-
mas  del cayado  aórtico  sea  factible  mediante  la técnica  de
endoprótesis  ramificada  o  fenestrada.  No  obstante,  la  mayo-
ría  de las  series  que  se han  publicado  al  respecto  son  cortas
y  han  sido  realizadas  en  centros  de gran  volumen  endisfun-
ción  aórtica.  Por  ello,  existen  dudas  sobre  la  seguridad  de
la  técnica  y la posibilidad  de generalizar  su  uso.

Material  y métodos

Presentamos  un  estudio  observacional  descriptivo,  realizado
sobre una  cohorte  retrospectiva  de pacientes  con  aneuris-
mas  de arco aórtico  y aorta  torácica,  tratados  en  nuestro
centro  entre  enero  del  2009  y diciembre  del  2014.  En  este
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Figura  1 Protocolo  preoperatorio  tras  el  diagnóstico  de aneurisma  del cayado  aórtico  en  rango  terapéutico.

estudio  analizaremos  exclusivamente  a  los  pacientes  que
requirieron  tratamiento  híbrido.  Se  incluyeron  tanto casos
programados  como  urgentes.  Los  pacientes  que  no  requi-
rieron  revascularización  de  los  troncos  supraaórticos  fueron
excluidos  de  este  estudio.

Las  indicaciones  de  tratamiento  de  estos  aneurismas  fue-
ron:  diámetro  máximo  mayor  de  60  mm  o  crecimiento  rápido
(más  de  10  mm  al año).  El origen  de  los  casos  fue  secundario
a  enfermedad  aneurismática  ateroesclerótica  y  crecimiento
del  saco  tras  una disección  crónica  de  aorta.

La  figura  1  muestra  el  protocolo  prequirúrgico  ante  el
hallazgo  de  un aneurisma  del arco  aórtico  en rango terapéu-
tico.  En  todos  los casos,  tras  el  hallazgo  de  un  aneurisma
del  cayado  aórtico,  solicitamos  una angio-TC  toracoab-
dominopélvica,  ecografía  de  arterias  poplíteas  y troncos
supraaórticos,  pruebas  de  función  respiratoria  y  valoración
cardiológica  prequirúrgica,  según  protocolo  de  nuestro  cen-
tro.  Posteriormente,  se realizó  una  reconstrucción  de la
angio-TC  con el  software  Osirix

®
v.5.6 64-bit,  que  nos  per-

mite  realizar  la toma de  medidas  del  aneurisma,  búsqueda
de  una  óptima  zona de  sellado  proximal  y  distal  y  valoración
de  los  troncos  supraaórticos  y  accesos  ilio-femorales.  En  fun-
ción  de  las características  del  aneurisma  y del arco  aórtico,
se  procede  a la elección  de  la  endoprótesis  más  adecuada,
para  su  implante.  Tras  el  procedimiento,  los  pacientes  pasa-
ron  a  la unidad  de  ciudados  posquirúrgicos,  para  vigilancia
estrecha  las  primeras  horas  postoperatorias.

Se  utilizó  la  clasificación  de  Ishimaru  para  la  estratifi-
cación  de  los  pacientes  en función  de la  zona  de sellado
proximal  del aneurisma  del arco  aórtico,  para  elegir  la  mejor
técnica  de  revascularización  de  los  troncos  supraaórticos.
Así:

-  Zona  0: esternotomía  media  para  realizar  un  clampaje
parcial  de  la aorta  ascendente  y  realizar  un  bypass

aorto-tronco  braquiocefálico  (TBC)-carotídeo  izquierdo-
subclavio  izquierdo.

-  Zona  1:  bypass  carótido-carotídeo  izquierdo-subclavio
izquierdo.

-  Zona  2  y  3:  bypass  carótido  izquierdo-subclavio  izquierdo.

Los  criterios  de revascularización  de  la  arteria  subclavia
izquierda  fueron  los  siguientes:  bypass  previo  dependiente
de la  arteria  mamaria,  arteria  vertebral  izquierda  domi-
nante,  oclusión  de arteria  vertebral  derecha  y previsión  de
endoprótesis  de aorta  torácica  extensa.  En  estos casos,  el
origen  de la arteria  subclavia  izquierda  se ocluyó  mediante
ligadura  directa  o  embolización  con  coils o plug.

Respecto  a  la  cronología  de los  procedimientos,  4 se  lle-
varon  a cabo  en  el  mismo  acto quirúrgico  y 8  de  forma
secuencial,  con una  media  de 25  días  entre  ambos proce-
dimientos.  No  se perdió  ningún  paciente  en el  periodo  de
convalecencia  entre  ambas  cirugías  en  el  segundo  grupo.
La  elección  de uno  u otro  método  de  revascularización  se
realizó  teniendo  en  cuenta  el  riesgo  anestésico  de  cada
paciente  y  las  preferencias  del equipo  quirúrgico.

Todos  los  procedimientos  se realizaron  en uno  de
los  quirófanos  habituales  de cirugía  vascular,  bajo
anestesia  general.  La distribución  de los bypasses  reali-
zados  fue  la  siguiente:  2  bypasses  aorta-TBC-carotídeo
izquierdo-subclavio  izquierdo,  5 bypasses  carótido-
carotídeo-subclavio  izquierdo,  un  bypass carótido-carotídeo
y  4  bypasses  carótido  izquierdo-subclavio  izquierdo.  La
elección  de  la  endoprótesis  se realizó  caso por  caso,  en
función  de las  características  anatómicas  del aneurisma
y  del  paciente:  6 (50%) Talent  y Valiant  de Medtronic
(Medtronic  Inc,  Santa  Rosa,  California,  EE.  UU.),  4 (33%)
TAG  de Gore  (W.L.  Gore  & Assoc,  Flagstaff,  Arizona,
EE.  UU.)  y  2 (17%)  Zenith  de Cook  (Cook,  Bloomington,
Indiana,  EE.  UU.).  El despliegue  del  dispositivo  se realizó  en



Tratamiento  híbrido  de  los  aneurismas  del arco  aórtico.  Nuestra  experiencia  211

condiciones  de  hipotensión  controlada  (<80  mmHg).  Como
profilaxis  de la  isquemia  medular,  se colocó  un  catéter
de  drenaje  de  líquido  cefalorraquídeo  previamente  a la
cirugía,  que  se  mantuvo  durante  48-72  h, junto  con  una
vigilancia  estrecha  de  la  presión  arterial  sistólica,  para
mantener  cifras  superiores  a 100  mmHg  durante  el  periodo
peri-  y postoperatorio.

El  seguimiento  postoperatorio  fue  clínico  y radiológico,
realizando  al  menos,  una  angio-TC  torácica  al mes y al  año
tras  el  procedimiento,  para  descartar  la  presencia  de fugas
o  dilataciones  a otros  niveles  de  la  aorta  y valoración  de
permeabilidad  de  los  bypasses  realizados.

Se  analizaron  las  siguientes  variables  resultado:  éxito
técnico,  mortalidad  a  30  días y a medio  plazo,  complicacio-
nes  neurológicas,  permeabilidad  de  los  bypasses,  presencia
de  endofugas  y  reintervenciones.

Definiciones

- Éxito  técnico:  realización  de  cirugía  revascularizadora  e
implante  de  endoprótesis  torácica,  sin  endofuga  de tipo  I

o  III en  angiografía  intraoperatoria.
-  Mortalidad  a  30  días:  fallecimiento  durante  el procedi-

miento  o en los  primeros  30 días  tras  el  procedimiento.
-  Complicación  neurológica:  aparición  de  ictus,  accidente

cerebro-vascular  transitorio,  isquemia  medular  transitoria
o  permanente  en el  postoperatorio.

Análisis  estadístico

El  análisis  estadístico  se  ha realizado  empleado  los test
chi-cuadrado  y  t de  student,  según  si  la variable  analizada
es  cualitativa  o  cuantitativa,  respectivamente.  El procesa-
miento  y análisis  de  los datos  se llevo  a cabó  mediante  el
paquete  estadístico  STATA® para  Windows,  versión  12.

Resultados

En el  periodo  del  estudio,  38  pacientes  con  aneurismas  del
arco  aórtico  y  aorta  descendente  fueron  intervenidos  en
nuestro  servicio.  Doce  de  estos pacientes  requirieron  un  tra-
tamiento  híbrido.  El 92%  de  los  casos (n  =  11)  se llevaron  a
cabo  de  forma  programada.

Las  características  demográficas  y los  antecedentes  de
los  pacientes  se resumen  en  la  tabla  1.  La edad  media  fue
de  75  ± 13  años.  La  mayoría  de  nuestros  pacientes  fueron
varones  (83%),  hipertensos  (67%),  fumadores  (50%)  y  porta-
dores  de  una  cardiopatía  de  cualquier  tipo  (75%).  El  diámetro
medio  del  aneurisma  en el  momento  del  tratamiento  fue  de
69  ±  10  mm.  Calculamos  la  mortalidad  intraoperatoria  espe-
rada  mediante  el  programa  «EuroScore  II», con un  resultado
del  10,2%.

En  la  figura  2  presentamos  los  pacientes  afectados  en
cada  una  de  las  zonas  de  Ishimaru.

Los  pacientes  fueron  seguidos  durante  una  media  de
29,3  ±  15  meses.  No  se perdió  ningún  paciente  durante  el
seguimiento.

La  tabla  2  presenta  una  vista  global  de  los  resultados  de
las  variables  analizadas  en  el  estudio.  La  mortalidad  a 30  días
fue  del  16%  (n = 2).  Uno  de  los  pacientes  acudió a  urgencias

Tabla  1 Datos  demográficos  y  comorbilidades

Variable  Resultado

Edad  (años)  75  (13)

Hombre 10  (83)

Hipertensión  8  (67)

Dislipidemia  3  (25)

Tabaquismo  6  (50)

Cardiopatía  9  (75)

EPOC 3  (25)

Enfermedad  renal  crónica  4  (33)

Diámetro  máximo  del aneurisma  (mm)  69  (10)

EPOC: enfermedad pulmonar obstructiva crónica.

La variable cualitativa se expresa en número total y porcentaje.

La variable cuantitativa se expresa en media y rango.

Zone 0

Zone 1
Zone 2

Zone 3

Zone 4

N = 2

N = 6 N = 1

N = 3

Figura  2 Imagen  de  la  clasificación  de Ishimaru.  Se  señala el

número  de pacientes  en  cada  zona  en  nuestra  serie.

Tabla  2 Variables  resultado

Variable  %

Éxito  técnico  92

Mortalidad  a  30  días  16

Endofuga  16

Reintervención  16

Permeabilidad  del  bypass  92

Complicaciones  neurológicas  0

Mortalidad  total  25

por  hematemesis,  con  hallazgo  en  angio-TC  de una  fístula
aortoesofágica  secundaria  a  un  aneurisma  del  cayado  y  aorta
torácica,  que  requirió  de  forma  urgente  un  bypasss  carótido-
carotídeo-subclavio  seguido  del  implante  de  2 endoprótesis
enrasadas  al  TBC.  A  pesar  del  éxito  de la  intervención,  el
paciente  falleció  en la  UVI  a las  24  h,  debido  a un infarto  de
miocardio  masivo.  El  segundo  paciente  presentó  una  rotura
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Figura  3  A)  Curva  de  Kaplan-Meier  de  tiempo  libre  de reintervención  a  lo  largo  del seguimiento.  B)  Curva  de Kaplan-Meier  de

supervivencia  a  lo  largo  del  seguimiento.

de  aorta  torácica  masiva  tras el  remodelado  de  la endopró-
tesis  aórtica,  debido  a una  colagenopatía  desconocida  en
ese  momento,  que  causó  fallecimiento  intraoperatorio.  Así,
el  éxito  técnico  fue  del  92%.

La figura  3A muestra  el  tiempo  libre  de  reintervención  a
lo  largo  del  seguimiento.  Dos  pacientes  (16%)  presentaron
una  endofuga  a lo largo  del  seguimiento,  ambas  de tipo  Ia,
que  requirieron  en ambos casos  reintervención  para  reali-
zación  de  bypass  de  troncos  supraaórticos  proximal  y  nueva
endoprótesis.  No se han  encontrado  otras  causas  de  reinter-
vención  en  nuestra  serie.

Los  bypasses  se mantuvieron  permeables  durante  el
seguimiento.  Ningún paciente  presentó  complicaciones  neu-
rológicas  de  ningún  tipo  tras el  procedimiento.  En  la  curva
de  Kaplan-Meier  de  supervivencia  (fig.  3B)  podemos  ver que
la  mortalidad  global  fue  del  25%  (n =  3),  a expensas  de los 2
pacientes  que  fallecieron  precozmente  y  de  un  tercero  que
falleció  a  lo largo  del  seguimiento  por causas  no  relacionadas
con  su  afección  aneurismática.

Discusión

El  tratamiento  híbrido  de  los  aneurismas  del  arco  aórtico
se  postula  como  una  alternativa  poco  invasiva  a la  cirugía
abierta.  De Rango  et  al.10 realizaron  un estudio  prospec-
tivo  de 104  pacientes  intervenidos  con tratamiento  híbrido
o  endovascular  total  de  forma  programada,  con una  mortali-
dad  a  30  días  del  5%,  asociando  un  7% de  déficit  neurológico
precoz,  12%  de  endofugas  y  2  casos  de  trombosis  de los
bypassess  extraanatómicos  a  lo  largo  del  seguimiento.  Des-
criben  a  su  vez mortalidad  a  5  años  del  29%.  Andersen  et  al.11

analizaron  el  tratamiento  híbrido  en  84  pacientes,  con  una
mortalidad  a 30  días  del  14,9%,  que  aumentó  hasta  el  51%  a
los  5 años,  así  como  una  incidencia  de  ictus  o  paraplejía  del
4,9%.

Los 2  casos  de  endofuga  durante  el  seguimiento,  ambas
de  tipo  Ia, son posiblemente  secundarias  a  una  zona  de
sellado  proximal  insuficiente.  Esto puede  ser  debido  a  que
se  trataba  de  2  pacientes  tratados  al  inicio del  desarrollo
de  dicha  técnica  en nuestro  centro,  momento  en el  cual  no

disponíamos  de  software  semiautomático  para  reconstruc-
ción  y toma  de medidas  de los  aneurismas,  por  lo que  se
tomaban  de forma  manual  sobre  las  imágenes,  más  la arte-
riografía  centimetrada.

Hoy  en  día,  la  cirugía  abierta  se sigue  considerando  el
gold  standard  del tratamiento  de esta  dolencia,  a pesar  de
asociarse  a una  mortalidad  de entre  el  5  y  el  20%,  según  las
series11,12.  Se  han  publicado  diversas  series  que  comparan
el  tratamiento  abierto  e  híbrido  de  la  enfermedad  del  arco
aórtico  proximal,  sin  encontrar  diferencias  significativas  en
la  mortalidad  precoz,  ni  a  medio  plazo,  ni  en  la aparición  de
complicaciones  neurológicas,  al  comparar  ambos  grupos13.
Algunos  estudios  han  demostrado  una  asociación  estadísti-
camente  significativa  entre  la  afectación  de la  zona  0  y el
aumento  de la  mortalidad  a los  30  días,  independientemente
de  la  técnica  utilizada  para  la exclusión  del  aneurisma14,15.

En  la  literatura  se  encuentran  opiniones  dispares  a  propó-
sito  de la  revascularización  de la arteria  subclavia  izquierda
y  de su relación  con  el  aumento  del  riesgo  de paraplejía.
Woo  et  al.  describen  en  una  serie  que  no  encontraron  rela-
ción  entre  ambas;  sin  embargo,  la  mayoría  de  los  estudios
apoyan  la revascularización  de dicha  arteria16.

Es de suma  importancia  valorar  las  futuras  posibilidades
terapéuticas  en  caso de  evolución  de la  enfermedad  proxi-
mal  o  complicaciones  como  la  fuga  ia.  La  experiencia  del
tratamiento  de degeneraciones  aneurismáticas  tras  repara-
ciones  abiertas  en el  sector  abdominal17,18 nos  proporciona
cierta  evidencia  de la complejidad  de dicho  tratamiento,
dadas  las  dificultades  técnicas  que  representa  en términos
de  maniobrabilidad  y  espacio  en el  tratamiento  con  técnicas
endovasculares  complejas.

El  tratamiento  endovascular  total, usando  la  técnica  de
endoprótesis  fenestrada  o  ramificada,  ha reportado  resul-
tados  aceptables  a  corto  plazo  en pacientes  de  muy  alto
riesgo  quirúrgico.  Haulon  et al.19 han  publicado  un estu-
dio  multicéntrico  e  internacional  en  el  que  han  tratado  a
un  total  de 38  pacientes  con  endoprótesis  ramificadas.  Los
resultados  tras un  año de  seguimiento  muestran  una  morta-
lidad  a 30  días  del  13,2%,  un éxito  técnico  del 84%,  un  15,8%
de complicaciones  neurológicas  y  un  25%  de  reintervencio-
nes.
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Conclusiones

Los  resultados  obtenidos  en  nuestro  estudio  son similares
a  los  encontrados  en otras  series  publicadas  previamente,
sobre  todo  respecto  a la  mortalidad  y  a  las  complicaciones
neurológicas.  Así,  podemos  apoyar  la hipótesis  de  que  el
tratamiento  híbrido  del cayado  aórtico  es una  alternativa
válida  y  segura  en el  tratamiento  electivo  de  los  aneuris-
mas  del  arco  aórtico  y  una  gran herramienta  disponible  para
casos  urgentes,  con  una  aceptable  morbimortalidad  en  el
mediano  plazo.

Más  estudios  con  seguimiento  a  largo  plazo  y compara-
tivos  entre  los 3  tratamientos  disponibles  en la actualidad
serían  necesarios  para  aumentar  la  evidencia  científica  en
esta  dolencia.
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Resumen

Objetivo:  Comparar  los  resultados  del  sellado  distal  del  EVAR  en  ilíaca  externa  (IE)  mediante

ramificación  ilíaca  frente  a  la  exclusión  de la  arteria  hipogástrica.

Pacientes:  Incluimos  a  67  pacientes  desde  2007  hasta  2014,  en  los  que  incluimos  25  ilíacas  con

branched ilíaco  (grupo  i)  y  77  con  fijación  en  IE  y  exclusión  hipogástrica  (grupo  ii).

Métodos: Mediante  análisis  retrospectivo  valoramos  factores  sociodemográficos  y  comparamos

parámetros  intraoperatorios,  estancia  hospitalaria,  complicaciones  en  la  evolución  como  clau-

dicación glútea  ipsolateral,  trombosis  de  rama,  migración,  reintervención  y  crecimiento  de  la

ilíaca común  (IC)  mediante  el seguimiento  clínico  y  radiológico.

Resultados: El seguimiento  medio  fue de 26,7  y  49,3  meses  en  el  grupo  i y  ii,  respectivamente.

Sin diferencias  en  estancia  hospitalaria,  el  tiempo  de escopia,  la  dosis  de  irradiación  el  tiempo

quirúrgico  y  el contraste  empleado  fue  mayor  en  el  grupo  i.

En el  50,6%  del  grupo  ii  se  embolizó  la  hipogástrica.  El  éxito  técnico  del branched  fue  del

92%.

La tasa  de  complicaciones  entre  grupo  i y  ii:  claudicación  glútea  del  4 y  el  36%  (p  < 0,0001),  la

tasa de  trombosis  de rama  a  los  24  meses  fue del 6  y  el  10,4%  (p  <  0,2)  y  de reintervención  del

6 y  el  12%  (p:  0,1)  respectivamente.  El grupo  ii  presentó  4  casos  de migración  distal  y  4 casos

que precisaron  extensión  de rama.  La  disminución  de la  IC  en  el seguimiento  fue  de 3,4  cm  y

2 cm,  respectivamente  (p: 0,09).

Conclusión:  En  nuestra  serie,  la  menor  tasa  de complicaciones  del  dispositivo  ramificado  en  el

sellado distal  en  IE,  podría  justificar  su  empleo  en  pacientes  seleccionados.

© 2017  SEACV.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los derechos  reservados.
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Extern  iliac  as  distal  sealing:  Iliac  branch  device  versus  hypogastric  exclusion

Abstract

Objective:  To  compare  the  results  of  endovascular  aneurysm  repair  (EVAR)  in external  iliac  (EI)

as distal  sealing  using  an  iliac  branch  device  (IBD)  versus  the exclusion  of  the  internal  iliac

artery.

Patients:  The  study  included  67  patients  treated  by  EVAR  between  2007  and  2014  that  were

divided  into  two  groups.  Group  I included  25  iliac  arteries  receiving  an  iliac  branch  device,  and

group ii  with  77  iliac  arteries  in which  their  sealing  was  in  EI with  hypogastric  exclusion.

Methods:  A retrospective  study  was  conducted  in an  assessment  and  comparison  was  made

using the  characteristics,  risk  factors,  intra-operative  parameters,  and  days  in  hospital.

Complications,  such  as  ipsilateral  buttock  claudication,  limb  occlusion,  device  migration,  re-

interventions,  and  growth  of  common  iliac  (CI),  were  followed  by  physical  and  radiological

examinations.

Results: Mean  follow-up  was  26.7,  and  49.3  months  in the  group  i  and  ii, respectively.  There

were no differences  in days  in hospital,  but  the  fluoroscopy  time,  radiation  dose,  procedure

time, and  contrast  was  higher  in group  i.

The  hypogastric  artery  was  embolised  in  50.6%  of  group  ii,  with  92%  technical  success  with

the IBD  in group  i.

The  complication  rate  between  group  i and  ii: buttock  claudication  was  4%  and 36%  (P<.0001),

the limb  occlusion  rate  at 24  months  was  6%  and  10.4%  (P<.2),  and re-intervention  was  6%  and

12% (P=.1),  respectively.  Group  II had  4 cases  of  distal  migration,  and  4 cases  requiring  extension

to EI.  The  CI  diameter  decreased  by  3.4 cm  and  2 cm,  respectively  (P=.09).

Conclusion:  In  our  series,  the  low  rate  of complications  in distal  sealing  with  iliac  branch  devices

could justify  their  use  in selected  patients.

©  2017  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

La  reparación  endovascular  del  aneurisma  de  aorta  abdo-
minal  (EVAR)  ha  conseguido  disminuir  la  morbilidad  con
respecto  a  la  cirugía  abierta1. No obstante,  existen  inconve-
nientes  anatómicos  desfavorables  que  dificultan  el  sellado
y  la  fijación,  como  los  cuellos  infrarrenales  complejos  por
angulación,  morfología  o  longitud  limitada  y  la  afectación
del  sector  ilíaco  en el  sellado  y  fijación  distal2.

Para  el  sellado  proximal  desfavorable,  se han  des-
arrollado  endoprótesis  ramificadas  y  fenestradas  con el
propósito  de  obtener  un sellado  suficiente  y  de  garantías
sin  comprometer  la  permeabilidad  de  las  ramas  viscerales.

En  los  aneurismas  de  aorta  abdominal  (AAA),  la afecta-
ción  aneurismática  del  sector  ilíaco  se  estima  en  un  20-40%3.
En  este  grupo  de  casos  se puede  realizar  la  exclusión  de  la
arteria  hipogástrica  (AH)  mediante  extensión  de  rama  hasta
la  arteria  ilíaca  externa  (IE),  que  convencionalmente  requie-
ren  embolización  del tronco  común  de  la AH,  si  bien  esto
aumenta  el  riesgo  de  complicaciones  isquémicas  pélvicas,
como  la  claudicación  glútea,  la disfunción  eréctil,  la  colitis
isquémica  o  la  isquemia  medular4-7.

Existen  otras  opciones  intravasculares  de  recurso  que
pueden  mantener  el  flujo  hacia  la  AH de  forma  directa  o
indirectamente  por flujo retrógrado,  como  lo son la  técnica
Bell-bottom,  en  la que  se  fija  la endoprótesis  a  la  arteria
ilíaca  común  (IC)  dilatada  con  extensión  endoprotésica  de
gran  diámetro;  la técnica  de  doble  barrel,  en  la que  se colo-
can  dos  dispositivos  diferentes  sobre  la extensión  ilíaca  uno

hacia  la  IE  y  otro hacia  la  AH,  y también  existen  otras  técni-
cas  que  precisan  cirugía abierta  asociada  y perfunden  la  AH
de  forma  indirecta  desde  la  femoral  contralateral  por medio
de derivación  extraanatómica.

Los iliac  branch  device  (IBD)  son dispositivos  que  han
sido  fabricados  de forma  específica  para  la  preservación  del
flujo  directo sobre  la  AH y  en  el  momento  actual  son 2  los
dispositivos  aprobados  por  la  Food  and  Drugs  Administration:

---  El IBD  de  Cook,  el ZBIS  (Cook  Medical  Inc, Blooming-
ton,  Indianápolis.  EE.  UU.),  que  está  formado  por  una
malla  de poliéster  con un  cuerpo  metálico  de acero
y  con  un  Z-stent  de nitinol  en  la  parte  distal  de la
rama  hipogástrica.  Este  dispositivo  incluye  un  catéter
y  una  guía  premontados  sobre  la  ramificación  para  su
correcta  cateterización.  El perfil  de  este dispositivo  es
de  20  Fr  de  diámetro  externo,  ya  que  se encuentra  mon-
tado  sobre  el  introductor.  La  extensión  hipogástrica  se
realiza  mediante  abordaje  femoral  contralateral  o  bien
desde  acceso  húmero-axilar  con  un stent  cubierto  balón-
expandible  (fig. 1).

---  El IBD  de Gore,  el  IBExcluder  (Gore,  Flagstaff,  Arizona,
EE.  UU.),  que  está formado  por  una  malla de ePTFE

®

con un cuerpo  metálico  de nitinol  sinusoidal.  Este
dispositivo  incluye  un  tutor  metálico  en la  ramificación
que  se intercambia  por  una  guía  que  posteriormente
será  «cazada»  por  vía  femoral  contralateral  para  colocar
la  extensión  hipogástrica,  que  en  este  dispone  de  una
específica  del  mismo  material  y  autoexpandible.  El perfil
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Figura  1  Dispositivo  ramificado  para  la  arteria  hipogástrica

de Cook  (ZBIS).

del  dispositivo  precisa  de  un  introductor  de  16  Fr para  su
colocación  (fig.  2).

El objetivo  del  presente  estudio  es  comparar  los  resulta-
dos  del  sellado  distal  del  EVAR  en  IE  mediante  ramificación
ilíaca  frente  a  la exclusión  de  la AH.

Materiales  y métodos

Se  realizó  un estudio  retrospectivo,  unicéntrico  y  compa-
rativo,  en  el  que  se incluyeron  de  forma  consecutiva  los
aneurismas  de  aorta  tratados  de  forma  intravascular  entre
enero  del  2007  y  diciembre  del  2014  mediante  EVAR  con al
menos  una  de  las  ramas  ilíacas  con el  sellado  distal  en  la  IE.

Todos  los  pacientes  incluidos  debían  presentar  al  menos
una  angio-TC  preoperatoria  y un  seguimiento  clínico,  físico
y  radiológico  con  tomografía.

En  el  periodo  que  comprende  el  estudio  se realizaron  198
EVAR  de  forma  programada.  Se  excluyó  a los  pacientes  que
el  sellado  distal  se había  realizado  exclusivamente  en la IC.
Esto  redujo  la  muestra  a 81  pacientes  con  162  ilíacas  (de
las  cuales  126 su sellado  fue  en  IE)  y  por  pérdida  de segui-
miento  o falta  de  la  tomografía  preoperatoria  la muestra
final  resultó  de  67  pacientes  y 102 ilíacas  con sellado  en la
IE.

La muestra  se dividió  en  2  grupos  según  el  tipo  de disposi-
tivo  ilíaco  implantado:  el  grupo  i correspondió  a los casos  de
dispositivo  ramificado  para  la AH  y el  grupo  ii  al  sellado  en  la
IE  con  exclusión  de  la  AH.  Para  los parámetros  analizados  por
pacientes,  los  pacientes  que  presentaran  sellado  en  IE  con
IBD  y con  sellado  simple  en IE contralateral  se incluyeron  en
el  grupo  i (fig.  3).

Estudio  preoperatorio

Se  valoraron  las  variables  sociodemográficas  de  comorbili-
dad  y  los factores  de  riesgo  mediante  anamnesis,  estudio
preanestésico  y analítico.

Figura  2  Dispositivo  ramificado  para  la  arteria  hipogástrica

de  Gore  (IBExcluder).
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81 pacientes (EVAR)

126 ilíacas externas

67 pacientes (EVAR)

102 ilíacas externas

25 ilíac

branch

77

exclusión hipogástrica

Grupo I Grupo II

• Pérdida de sequimiento o falta

  de AngioTC

Figura  3  Algoritmo  de  la  muestra  y  división  de  los  2 grupos.

Las  imágenes  Digital  Imaging  and Communication  in
Medicine  (DICOM)  de  la  tomografía  preoperatoria  fueron
procesadas  para  su estudio  en  una estación  de  trabajo
tipo  Oxiris  imagen  software

®
(Pixmeo  Sàrl,  Bernex,  Suiza)

y  mediante  la  realización  de  la  línea  central  (center  lumen

line  o  CLL)  se  valoraron  los  diámetros  máximos  aórticos,  de
la  IC  y  el  diámetro  en  la zona de  sellado  en  la IE.

Estudio  perioperatorio

Se  recogieron  las  variables  de  tiempo  quirúrgico,  dosis  de
irradiación,  tiempo  de  escopia  y volumen  de  contraste
empleado.

Se  cuantificaron  el  número  y el  tipo  material  empleado  en
relación  con  el  sellado  distal.  Y  el  sobredimensionamiento
en  el  sellado  de  la  IE.

También  se valoró  la  tasa  de  éxito  técnico  inmediato,
que  en  el grupo  del IBD se  consideró  como  la  correcta  colo-
cación  del  dispositivo  ramificado  con  permeabilidad  tanto
de  la  extensión  para  la  IE, como  la de  hipogástrica,  y  en  el
grupo  ii se valoró  el  éxito  de  embolización  hipogástrica.

Se  analizó  el  tiempo  de  estancia  hospitalaria  tanto  para  el
tratamiento  del aneurisma,  como  si había precisado  ingreso
previo  para  embolización  hipogástrica,  diferenciando  entre
los  días  de  ingreso  en  unidad  de  cuidados  intensivos  y en
planta  hospitalaria.

Estudio  postoperatorio

En  el  último  control  tomográfico  se valoraron  la  permeabili-
dad  del  dispositivo,  las  complicaciones  como  la  trombosis  de
la  rama  hipogástrica  o  de  la  IE, endofugas  tipo  ib, iii, ii  desde
la  hipogástrica  o  la  migración  del  sellado  distal (desplaza-
miento  de la endoprótesis  en la  zona  de  sellado  > 10  mm).
Mediante  la  realización  del  CLL,  se midieron  de  nuevo  los
diámetros  máximos  de  la IC.

Mediante  exploración  física  y anamnesis,  se  valoró  la
claudicación  glútea.  Además de  la mortalidad  relacionada
con  el aneurisma,  mortalidad  global  y  causas  de  la  muerte.
En  el  seguimiento  se analizó  también  la tasa  de  reinter-
vención  por todas  las  causas  o  por  complicación  del sellado
ilíaco.

Tabla  1 Características  de  la  muestra:  factores  de  riesgo

Factor  de riesgo  Grupo  I  Grupo  II p

Edad  (años)  72,4  73,3  0,6

Varón 100% 98%  0,9

Fumador 39% 20% 0,08

Exfumador  44%  69%  0,06

DM 56%  37%  0,5

HTA 78%  91%  0,4

Dislipidemia  61%  67%  0,9

Cardiopatía  11%  41%  0,0006

Revascularización  coronaria  12%  22%  0,4

ACV 6% 8% 0,6

EPOC 11% 20% 0,4

IRC  16%  12%  0,6

ACV: accidente cerebrovascular; DM: diabetes mellitus; EPOC:

enfermedad pulmonar obstructiva crónica; HTA: hipertensión

arterial; IRC: insuficiencia renal crónica.

Estadística

El  procesamiento  de  datos  se realizó  con  el  programa
IBM  SPSS  Stadistics

®
(versión  20)  y  el  análisis  estadístico

mediante  el  test  t  de Student  para  la comparación  de medias
de  muestras  independientes,  tablas  de contingencias  para
variables  dicotómicas,  chi  al  cuadrado  de  Pearson  para  el
contraste  de proporciones  y el  método  de  Kaplan-Meier  con
el  test  de log-rank  para  la  comparación  de supervivencia  y
complicaciones  en el  seguimiento.

Resultados

Las  características  preoperatorias  y los  factores  de riesgo  de
los  pacientes  incluidos  se  muestran  en  la  tabla  1. Destacando
el  menor riesgo  cardíaco por  parte  del  grupo i.

Las  características  anatómicas  aortoilíacas  se muestran
en  la  tabla  2, siendo  significativo  el  menor  diámetro  del AAA
y  el  mayor  diámetro  de la IC  del  grupo  i.

El  grupo  de IBD o grupo  i constaba  de  25  ilíacas  (24,5%)
tratadas  en  18  pacientes,  de las  cuales  en 20  casos  el  dis-
positivo  implantado  fue  el  ZBIS de Zenith

®
(Cook  Medical

Inc, Bloomington,  Indianápolis,  EE.  UU.)  y  en  5  el  IBD  de
Excluder

®
(Gore,  Flagstaff,  Arizona,  EE.  UU.).

Y  el  grupo  ii  o grupo  de exclusión  hipogástrica  constaba
de  77  ilíacas  en 49  pacientes.

Resultados  intraoperatorios

En  el  grupo  i se objetivó  una  tasa  de  éxito  técnico  del 92%
para  la  colocación  del IBD.  En  este  grupo,  en  la  extensión
de la  rama  hipogástrica  se empleó  un  único  stent  cubierto
en  21  casos  (84%),  en 2  casos  se  utilizaron  2 stents  cubiertos
y  en  uno  se emplearon  5  stents.  El 79% de los  stents  cubier-
tos  de sellado  distal  fueron  balón-expandibles:  14  Advanta
V12  (Atrium  Medical  Corporation,  Hudson,  NH,  EE.  UU.),  5
Begraft  (Bentley,  InnoMed,  Hechingen,  Alemania);  y el  21%
autoexpandibles:  5  extensión  hipogástrica  de Excluder  y un
caso  de Viabahn  (Gore,  Flagstaff,  Arizona,  EE.  UU.).  En  4
casos  se  asoció  un  stent descubierto,  en  un caso  balón  expan-
dible  y los  otros  3  autoexpandible.
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Tabla  2  Características  anatómicas  de  los  2 grupos

Característica  Grupo  I Grupo  II  p

Diámetro  AAA  (mm)  53,3  (r:  2,5-7,2)  63,1  (r:  3,2-11)  0,03

Diámetro IC  (mm)  28,8  (r:  18-60)  20,9  (r:  10-66)  0,001

Diámetro IE  (mm)  9,6  (r:  7-11)  9,4  (r:  7-12)  0,3

Sobredimensión  IE 19,6%  (r:  9-50)  27,3%  (r:  9-62,5)  0,005

AAA: aneurisma de aorta abdominal; IC:  arteria ilíaca común; IE: arteria ilíaca externa; Sobredimensión: entre el  diámetro de la IE y el

de la rama endoprotésica.

Tabla  3  variables  intraoperatorias  y  días  de  ingreso

Variables  Grupo  I Grupo  II p

Tiempo  quirúrgico  (min)  288  210  0,001

Tiempo de  escopia  (min)  63  30  0,013

Dosis irradiación  (Gy/cm2)  228  95  0,001

Contraste  233  196  0,1

Días en  UCI  1,08  1,4  0,5

Días ingreso  4,84  5,4  0,4

Días total  (ingreso

previo  + EVAR)

5,9  7,3  0,2

Gy: Gray; EVAR: reparación endovascular de aneurisma de aorta

abdominal; UCI: unidad de cuidados intensivos.

Las  extensiones  ilíacas  empleadas  en el  grupo  ii fueron
29  Zenith

®
(Cook  Medical  Inc, Bloomington,  Indianápolis,

EE.  UU.),  37  Excluder
®

(Gore, Flagstaff,  Arizona,  EE.  UU.)  y
11  Endurant

®
(Medtronic,  Minneapolis,  Minnesota,  EE.  UU.).

En  el  62,3%  se emplearon  únicamente  una  extensión,  en el
36,3%  2  extensiones  y  en  el  4%  (3 casos)  se emplearon  hasta
3  extensiones  ilíacas  para  el  sellado  distal.  En  este  grupo,  el
porcentaje  de  embolización  hipogástrica  fue  del  50,6%,  con
un  éxito  técnico  del 90%.  Para  la  embolización  de la  AH se
precisó  en un 88% 2 o  más  coils.  En  un caso,  la  embolización
se  realizó  con  amplatzer.

Otras variables  intraoperatorias  estudiadas,  como  el
tiempo  quirúrgico,  el  tiempo  de  escopia  y  la  dosis  de
irradiación,  se  mostraron  favorables  al  grupo  ii  de forma
significativa  (tabla  3). Sin  embargo,  estas  diferencias  no
tuvieron  repercusión  en  el  tiempo  de  ingreso,  siendo  este
menor  en  el  grupo  i, sin  ser  este  estadísticamente  signifi-
cativo.  Además,  en el  grupo  ii  el  22,1%  precisaron  ingreso
previo  para  la embolización  hipogástrica.

Resultados  de  seguimiento

El  seguimiento  medio  fue  de  26,7  meses  para  el  grupo  i (r:
91-12  m)  y en  el  grupo  ii  de  49,3  meses  (r:  101-12  m),  con
p  < 0,004.

Durante  el  seguimiento  en el  grupo  i se objetivó  una  tasa
de  trombosis  de  rama  IE  del 6% (un  caso)  a los  24  meses,  per-
maneciendo  en este  caso la  rama  hipogástrica  permeable.
En  el  grupo  ii, la  tasa  a los  24  meses  fue  del 10,4%  (8  casos),
todos  ellos  durante  el  primer  año  (p  <  0,2)  (fig. 4).

La  tasa  de  reintervención  por  causa ilíaca a los  24  meses
fue  del  6%  en el  grupo  i y  del  10,4%  en el  ii  (p  <  0,3)  (fig. 5).

Las  tasa global  de  reintervención  del  grupo i  fue
del  8%:  un  caso  por  trombosis  de  IE  que  precisó  de
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Figura  4  Curva  de supervivencia  de  Kaplan-Meier  de  la  trom-

bosis de rama  en  los  2  grupos.

angioplastia  +  stent  a  los 8 meses  y otro  caso  por embo-
lización  de endofuga  tipo ii  desde  arterias  lumbares  con
crecimiento  del saco aneurismático  aórtico  a  los  71 meses.

Y  en el  grupo  ii  la  tasa  fue  del  16%  (12  casos):  7 casos
por trombosis  de rama  con  cuadro  de isquemia  aguda,  2
casos  por  migración  del  sellado  distal,  2 casos  por embo-
lización  de endofuga  tipo  ii  y  un  caso  de rotura  ilíaca  en el
postoperatorio  inmediato  (tabla  4).

En  la  evolución  observamos  4  casos  de migración  dis-
tal,  todos  ellos  en  el  grupo  ii  (p  < 0,05).  En  2  casos  se trató
de  forma  conservadora,  evolucionando  uno  a  la  angulación
extrema  entre  stents  del  cuerpo  metálico  de la  rama  (efecto
kinking),  que  evolucionó  a  la oclusión,  siendo  esta  tolerada
con  clínica  de claudicación.

En  ninguno  de los  2  grupos  se observó  endofuga  tipo  ib  o
endofuga  tipo  iidesde  hipogástrica.

El diámetro  máximo  de la IC,  en los  2  grupos,  mostró
una  tendencia  a  la  disminución  de tamaño,  siendo  esta  de
3,4  mm en  el  grupo  i y  de  2 mm en  el  grupo ii  (p < 0,09).

En  lo que  hace referencia  a  la clínica  de isquemia  pélvica,
ningún  paciente  presentó  sintomatología  de colitis  isqué-
mica,  tanto  en  el  postoperatorio  como  en  el  seguimiento;
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Tabla  4  Causas  de  reintervención  y  tratamiento  de  la  muestra

Caso  Complicación  Tiempo  Tratamiento

Caso  I  (G.  I) Trombosis  IE 8  meses  ATP  +  stent

Caso II  (G.  I) EF-II (crecimiento  del  saco)  71  meses  Embolización  con  coils

Caso III  (G.  II)  Rotura  ilíaca  4  h  Stent  cubierto

Caso IV  (G.  II)  Oclusión  rama  ilíaca  5  días  BP  fémoro-femoral

Caso V  (G.  II)  Oclusión  rama  ilíaca  10  días  BP  fémoro-femoral

Caso VI  (G.  II)  Oclusión  rama  ilíaca  14  días  Fibrinólisis  +  stenting

Caso VII  (G.  II) Oclusión  rama  ilíaca  47  días  BP  fémoro-femoral

Caso VIII  (G.  II)  Oclusión  rama  ilíaca  53  días  Endoprótesis

aortomonoilíaca  +  trombectomía  BP

fémoro-femoral

Caso IX  (G.  II) Oclusión  prótesis  AUNI 105  días BP  axilo-femoral

Caso X  (G.  II)  EF-II (crecimiento  del  saco)  25  meses  Embolización  de rama  epigástrica  con  coils

Caso XI  (G.  II)  Oclusión  rama  ilíaca  60  meses  BP  axilo-femoral

Caso XII  (G.  II)  Crecimiento  de  IC  y  migración  de  la  rama  ilíaca  60  meses  Embolización  hipogástrica

(amplatzer)  +  extensión  ilíaca

Caso XIII  (G.  II)  EF-II (crecimiento  de  saco)  64  meses  Embolización  AMI  con  coils

Caso XIV  (G.  II)  Migración  de  la  rama  ilíaca  85  meses  Extensión  ilíaca

AMI: arteria mesentérica superior; ATP: angioplastia transluminal percutánea; BP: bypass; EF-II:  endofuga tipo ii; IC: ilíaca común; IE:

ilíaca externa; G. I:  grupo i o  branch ilíaco; G. II: grupo ii  o  exclusión hipogástrica.
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Figura  5  Curva  de  supervivencia  de  Kaplan-Meier  de  la  tasa

de reintervención  por  causa  ilíaca  en  los 2 grupos.

sin  embargo,  la clínica  de  claudicación  glútea  persistente
en  la  última  revisión  ambulatoria  fue  del 4% en el  grupo  i (un
caso  trombosis  hipogástrica  intraoperatoria)  y  del 36%  en el
grupo  ii (p <  0,0001).

La  mortalidad  global  de  la  muestra  a  los  5  años  fue  del
11,9%,  siendo  la  mortalidad  del grupo  i  del 16%  y del grupo
ii  del  9,1%  (p:  0,4).  Únicamente  en  un  caso  la  mortalidad  se
asoció  al  tratamiento  del  aneurisma  por  endofuga  tipo  ii  con
crecimiento  del aneurisma  y reintervenido.

Discusión

En  un  tercio  de los  tratamientos  aórticos  mediante  EVAR
el  sellado  distal  se encuentra  comprometido  por  afectación
aneurismática  de  las  propias  IC3.  A día de  hoy,  el  sellado  dis-
tal  en  estos  casos  todavía  no  se encuentra  estandarizado  ni
homogenizado,  existiendo  diferentes  opciones,  tanto  intra-
vasculares  como  con cirugía  abierta,  para  preservar  el  flujo
anterógrado  en la  AH o  bien  para  la exclusión  del mismo.

La exclusión  de la AH  implica  el  aumento  de morbilidad
por  las  posibles  complicaciones  isquémicas.  La complicación
más  frecuente  es la claudicación  glútea  con  una  tasa  del
30-35%,  la disfunción  eréctil  se  presenta  en  un  17,5-25%  de
los  casos  y, a diferencia  de  la  claudicación,  no  se objetiva
mejoría  en  el  tiempo.  Otras  complicaciones  menos  habitua-
les  pero  de mayor  gravedad  son  la  colitis  isquémica  o  la
isquemia  medular,  con  una  incidencia  del  0,2-2%  y  <  0,2%4,6-9.

Estas  complicaciones  isquémicas  presentan  mayor  inci-
dencia  si  la  exclusión  hipogástrica  es bilateral  o  asocia
embolización9,10.  En  el  grupo  ii  de nuestra  serie,  el  subgrupo
con  embolización  de AH presenta  mayor  riesgo  de  clínica  de
isquemia  pélvica,  con  una tasa  del  43%  frente  al  29%  de  los
casos  tratados  sin  embolización  (p <  0,2).

La  desaparición  o  atenuación  de la  claudicación  glútea  se
estima  en  el  80%  de los  casos  al año de tratamiento4,6,7.  Sin
embargo,  en  nuestra  serie  se observa  una  persistencia  más
elevada  de  la  clínica  de claudicación  glútea  (36%),  al  igual
que  en  el  estudio  de  Farahmand  et al.,  donde  observaron
en  el  grupo  de sellado  en  IE una  tasa  de  claudicación  per-
sistente  en  el  tiempo  del 33%11.  No  se ha observado  ningún
caso  sintomático  de isquemia  colónica  o  medular  en nuestra
serie.

Otra  complicación  isquémica  no pélvica  es la trombosis
de rama,  la  cual  representa  la  tercera  causa  de  reinter-
vención  en  el  EVAR  y  con  una  incidencia  del  0-15%12-14.
Los  factores  de riesgo  predisponentes  a  la trombosis
en  el  sellado  distal son:  la  angulación  o  tortuosidad,  la
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calcificación  o  trombo  mural  y  los  diámetros  pequeños15-17.
Estos  factores  afectan  en mayor  medida a la  región  de la  IE,
observándose  una  mayor  incidencia  de  trombosis  frente  al
sellado  en IC18-21. A su vez,  la  alteración  de  la  salida  distal  u
outflow  también  aumenta  el  riesgo  de  trombosis,  siendo  la
exclusión  de  la  propia  AH  una  forma  de  empeoramiento  de
esta  salida  distal.  La  menor  tasa  de  trombosis  observada  en
el  grupo  de  IBD en nuestra  serie  (el  6%  frente  al 10,8%)  puede
relacionarse  con  la preservación  del flujo  directo  hacia  la
AH  y con  la  selección  de  anatomías  concretas  para  este
grupo16,22,23.

Los 4 casos  de  migración  de  la fijación  ilíaca  ocurren  en
el  grupo  ii, por  crecimiento  de  la  IC.  La ausencia  de esta
complicación  en el  grupo  i  se relaciona  con la  mayor  super-
ficie  de  fijación  de  los  dispositivos  ramificados  con  2  zonas
de  sellado,  una  en  la  AH  y  otra  en  la IE;  además,  este  grupo
presenta  una  disminución  mayor  del diámetro  de  la IC, dis-
minuyendo  la  posibilidad  de  migración24.

En  lo  que  hace  referencia  al  grupo  del IBD,  la  bibliografía
muestra  una  tasa  de  éxito  técnico operatorio  del  85-100%  y
una  tasa  de  permeabilidad  a medio  plazo  del  63-88%,  encon-
trándose  nuestros  resultados  en ambos  intervalos.  El tiempo
quirúrgico  medio  de  nuestra  serie  se encuentra  en  la parte
superior  de  la literatura  (101-290  min),  al  igual  que  la  dosis
de  contraste  empleada,  la  cual  se  encuentra  algo  por  encima
de  la  media  (58-208  ml)25-29.

La  tasa  de  reintervención  de  los  dispositivos  IBD  es del
0-18%  en  la literatura  publicada,  siendo  en nuestra  serie  del
6%  a  los  24  meses,  y la tasa  de  claudicación  en  los  casos
de  oclusión  de  la  hipogástrica  ramificada  del  25-100%,  que
en  nuestra  serie  se  observa  en  uno de  los casos  de  fracaso
técnico  (50%),  sin  presentarse  ninguno  en  el  seguimiento,  ya
que  no  se  observó  ninguna  trombosis  de  la  rama  hipogástrica
en  la  evolución25-29. La  tasa  de  complicaciones  por endofu-
gas  tipo  ib  o  iii relacionadas  con  el  IBD  son  escasas,  lo que
concuerda  con  las  presentadas  en nuestra  serie,  en  la  que
no  se  observaron.  Este  tipo  de  complicaciones  tampoco  se
observaron  en el  grupo  ii.

En  un  estudio  similar  entre  el  sellado  distal mediante
IBD  y la extensión  simple  en  IE  de  Verzini  et al.,  no  se
observaron  diferencias  en  el  éxito  técnico  ni  en  la  tasa  de
reintervención,  pero  mostraron  diferencias  significativas  en
la  clínica  de  isquemia  pélvica,  planteando  el  IBD  como  pri-
mera  opción  para  pacientes  jóvenes  con anatomía  ilíaca
favorable30.

En  la  revisión  de  Karthikesalingam  et  al.,  en  la que  se
incluyeron  196  IBD,  estos  dispositivos  se mostraron  como
una  técnica  segura y  efectiva,  con una  buena  permea-
bilidad  a  medio  plazo,  pero  se deberían  identificar  los
grupos  de  pacientes  que  más  se  pudieran  beneficiar  para
su  colocación31.

Al  igual  que  ocurre  con las  endoprótesis  aórticas  rami-
ficadas  y  fenestradas,  las  principales  desventajas  de los
dispositivos  ramificados  son el  aumento  de  la complejidad
del  procedimiento,  disminuyendo  según  aumenta  la expe-
riencia  del  grupo  de  trabajo.  En  los  IBD  precisan  de  unas
anatomías  ilíacas  concretas  para  poder  colocarse,  siendo
estas  excluyentes  de  un  gran  número  de  pacientes  que  pre-
cisan  el  sellado  distal  en la  IE32,33.

Además,  estos  dispositivos  elevan  los  costes  de  la  inter-
vención;  no  obstante;  no  se han  realizado  estudios  de
coste-efectividad  al  respecto31.

Pese  a estos  inconvenientes,  la preservación  de  la  per-
fusión  hipogástrica,  además  de  disminuir  la  incidencia  de
la  isquemia  pélvica,  es una  vía  de compensación  por cola-
teralidad  de  la perfusión  de miembros  inferiores  en  caso
de  arteriopatía  periférica  por  medio  de la  comunicación  al
sistema  pélvico  contralateral  y al  sistema femoral  profundo
ipsolateral;  también  permite  preservar  parte  de la  perfusión
medular  y  que,  en  caso de precisar  un  tratamiento  aórtico
más  extenso,  disminuye  el  riesgo  de isquemia  medular34.

Al  igual  que  otros  grupos  de trabajo  referenciados  pre-
viamente,  creemos  que  los  IBD  son dispositivos  efectivos  a
corto  y medio  plazo  pero  hay  que  realizar  una  selección  de
los  pacientes  que  pueden  beneficiarse  de este  tipo  de  trata-
miento,  como  lo son pacientes  jóvenes,  con buena  calidad
de vida  y  con  una  anatomía  favorable  para  la  colocación  de
los  dispositivos.

Conclusión

En nuestra  experiencia  con el  sellado  en IE, el  IBD asociado
al  EVAR  es un tratamiento  efectivo,  con  una  menor  tasa  de
complicaciones  y con disminución  de  riesgo  de la  clínica  de
isquemia  pélvica  frente  a la  exclusión  de la  AH,  por lo  que
podría  justificarse  su  empleo  en  pacientes  seleccionados.
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Resumen

Introducción/objetivo:  Se  han  postulado  ciertas  características  distintivas  de la  enfermedad

arterial periférica  en  mujeres,  por  lo  que  el objetivo  del  estudio  ha  sido  analizar  las  diferencias

entre hombres  y  mujeres  con  isquemia  crítica  de  miembros  inferiores,  en  cuanto  a  factores  de

riesgo, forma  de  presentación  de la  enfermedad  y  el  resultado  del  tratamiento  endovascular.

Material  y  métodos: Estudio  retrospectivo  de  pacientes  con  isquemia  crítica  intervenidos  en

nuestro centro  mediante  técnica  endovascular  entre  2010-2012.  Se  recogieron  factores  de

riesgo, estado  funcional  (escala  Barthel),  estadio  Rutherford  y  tiempo  de evolución,  tipo  de pro-

cedimiento  endovascular,  ITB pre-  y  postintervención,  complicaciones,  tasas  de permeabilidad,

amputación  mayor  y  muerte.  Se empleó  el paquete  estadístico  SPSS  21.0  para  el  análisis.

Resultados: Ciento  veinte  pacientes  (32,5%  mujeres)  con  un  seguimiento  medio  de  16,8  meses.

El análisis  univariante  mostró  diferencias  estadísticamente  significativas  en  la  proporción  de

fumadores (69,1%  varones  vs.  15,4%  mujeres),  obesidad  (34,5  vs.  53,8%),  puntuación  escala

Barthel < 35  (12,3  vs.  51,3%),  tiempo  de  evolución  de la  enfermedad  (58,31  vs.  36  días)  y  edad

(71,3  vs.  76,9  años).  El  multivariante  fue significativo  para  la  creatinina  basal  (1,5  vs.  1,2  mg/dl),

tabaco, obesidad  y  escala  Barthel.  La  supervivencia  y  las  permeabilidades  fueron  menores  en

mujeres, sin  alcanzar  la  significación  estadística.

Conclusiones:  Las  mujeres  con  isquemia  crítica  son  mayores,  con  mayor  porcentaje  de  obe-

sidad, menor  proporción  de  fumadoras,  mayor  tiempo  de evolución  de  la  enfermedad  y  peor

estadio funcional.  No  se  han  encontrado  diferencias  significativas  en  cuanto  a  la  permeabilidad

del procedimiento  o  la  morbimortalidad.
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Endovascular  treatment  of  critical  limb  ischaemia  in women

Abstract

Introduction/objective:  Some  distinctive  characteristics  of  peripheral  arterial  disease  in

women have recently  been  identified.  The  purpose  of  this  study  is to  analyse  differences

between  men  and women  with  critical  limb  ischaemia,  as  regards  risk  factors,  clinical  manifes-

tations, and  outcomes  of  endovascular  treatment.

Material  and  methods:  A  retrospective  analysis  was  performed  on  patients  with  critical  limb

ischaemia  who  underwent  endovascular  surgery  in our  centre  during  2010-2012.  An  assessment

was made  of  the risk  factors,  quality  of  life  (Barthel  score),  Rutherford  grade,  time-to-diagnosis,

endovascular  procedure,  pre-  and post-interventional  ankle  brachial  index,  complications,

major amputation  rate,  patency  rates  and  mortality.  Statistical  analysis  was  performed  using

the SPSS  21.0  statistics  package.

Results:  The  study  included  120  patients  (32.5%  women),  with  a mean  follow-up  of  16.8  months.

Univariate  analysis  showed  significant  differences  in the  proportion  of  smokers  (69.1%  men  vs.

15.4% women),  obesity  (34.5  vs.  53.8%),  Barthel  score  <  35  (12.3  vs.  51.3%),  time-to-diagnosis

(58.31 vs.  36  days),  and  age  (71.3  vs.  76.9  years).  The  multivariate  analysis  showed  differences

in baseline  creatinine  levels  (1.5  vs.  1.2  mg/dl),  smoking,  obesity  and  Barthel  score  < 35.  Patency

rates and  survival  after  endovascular  treatment  were  lower  in  women,  with  no statistical

significance.

Conclusions:  Women  with  critical  limb  ischaemia  were  older,  suffer  from  obesity,  were  less

likely to  be  smokers,  and  had  less  impaired  quality  of  life.  There  were  no  differences  in patency

rates and  mortality  after  endovascular  treatment.

© 2017  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

La  enfermedad  arterial  periférica  (EAP)  es una  de  las  afec-
ciones  más  prevalentes  en  nuestro  medio  y de  forma  habitual
coexiste  con  enfermedad  vascular  a otros  niveles,  supo-
niendo  una  fuente  de  morbimortalidad  importante.  Los
pacientes  con  EAP tienen  un  mayor  déficit  funcional  y  un
mayor  riesgo  de  eventos  cardiovasculares  comparado  con
los  pacientes  con  aterosclerosis  sintomática  en otras  locali-
zaciones,  como  la  coronaria,  carotídea  o  cerebral1,2.

El  progresivo  envejecimiento  de  la  población  y  el rápido
desarrollo  de  las  técnicas  endovasculares,  hacen  que  sea
cada  vez  mayor  el  número  de  pacientes  susceptibles  de ser
sometidos  a  una  revascularización  de  este  tipo. De ello  se
deriva  la  importancia  del estudio  de  esta  patología,  en  la
que  si bien  existen  algunos  factores  cuya  influencia  está
bien  estudiada  (insuficiencia  renal,  diabetes),  existen  otros,
como  el  sexo,  donde  aún  existen  lagunas.  El estudio  del pro-
nóstico  de  la  EAP  es escaso  y los determinantes  del mismo
han  sido  estudiados  principalmente  en  hombres3.

Pese  a  la creencia  tradicional  de  que  la  prevalencia  de  la
EAP  es  mayor  en  hombres  que  en  mujeres,  estudios  pobla-
cionales  más  recientes  han  demostrado  que  la  prevalencia
de  EAP  asintomática  e isquemia  crítica  es significativamente
mayor  en  mujeres4, de  forma  más  evidente  a mayor  edad5.

Por  otro  lado,  el  empleo  de  técnicas  endovasculares  en
otros  campos  de  la  cirugía vascular  ha  permitido  obtener
buenos  resultados  en mujeres,  con  menor  mortalidad  que  la
cirugía  abierta  en la  enfermedad  aneurismática  aórtica  en
mujeres6 y  similares  resultados  a los  obtenidos  en  hombres
en  el  stentig  carotídeo7.

Objetivo

El  objetivo  de este  estudio  es analizar  las  diferencias  entre
hombres  y mujeres  con isquemia  crítica  de miembros  infe-
riores  en  cuanto  a factores  de riesgo,  forma  de presentación
de la enfermedad  y  resultados  del  tratamiento  endovascular
en nuestra  serie.

Material y métodos

Se  incluyó,  de manera  retrospectiva,  a aquellos  pacientes
diagnosticados  de  isquemia  crítica  de miembros  inferiores
que  fueron  tratados  mediante  técnica  endovascular  entre
enero  de  2010  y  enero  de  2012  en nuestro  centro.  Se
excluyeron  aquellos  pacientes  que  ya  habían  sido someti-
dos  previamente  a  revascularización  de miembros  inferiores
de  cualquier  tipo, y  a aquellos  en  los  que  el  procedimiento
endovascular  se asociaba  a cirugía  abierta  en  el  mismo  acto
quirúrgico.

Se definieron  variables  agrupables  en  tres  conjuntos.  En
primer  lugar,  aquellas  referentes  al estado  del  paciente  pre-
vio  a  la  cirugía:  edad,  factores  de riesgo  cardiovasculares,
cifras  de urea  y  creatinina,  obesidad  (IM≥30  kg/m2), estado
funcional  (reflejado  mediante  el  índice  Barthel),  presencia
de  cardiopatía  isquémica  (historia  previa  de angina  inesta-
ble  o  infarto  agudo  de miocardio  con o sin  revascularización
coronaria  asociada),  enfermedad  cerebrovascular  (histo-
ria  previa  de accidente  isquémico  transitorio  o  accidente
cerebrovascular  isquémico),  estadio  Rutherford,  índice
tobillo-brazo  preoperatorio  y tiempo  de evolución  de  la  clí-
nica  antes  del diagnóstico.
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En  segundo  lugar,  aquellas  referentes  al procedimiento
revascularizador  en sí  y su ingreso  asociado:  tipo  de aneste-
sia,  tipo  de  acceso  femoral  (punción  percutánea  o abordaje
quirúrgico  abierto),  localización  del procedimiento  endo-
vascular  realizado  (distinguiendo  entre  el  sector  iliaco,
femoropoplíteo  o  distal),  tipo de  procedimiento  (angioplas-
tia  simple,  angioplastia  asociada  a stent autoexpandible,
stent  balón-expandible),  éxito  técnico  (definido  como la
permeabilidad  de  todo  el  eje con  continuidad  distal  por  al
menos  un  eje  tibial  sin  estenosis  superiores  al 30%),  días  de
ingreso  y  complicaciones  perioperatorias  (<1  mes):  deriva-
das  de  la  punción  o  de  la  herida  quirúrgica  y  complicaciones
médicas.

Los  procedimientos  se realizaron  preferentemente  bajo
anestesia  locorregional.  En  caso  de  contraindicación  para
la  misma,  se optó  por  anestesia  local  asociada  a  sedación
o  anestesia  general,  en  función  de  las  características  del
paciente  y de  las  preferencias  del equipo  quirúrgico.  El tipo
de  acceso  femoral  (percutáneo  o  quirúrgico,  ipsi- o contra-
lateral),  dependió  de  la localización  de  la  lesión  o  lesiones
a  tratar.  En  los sectores  iliaco  y  femoropoplíteo,  se pro-
cedió  a  recanalización  de  las  lesiones,  predilatación  de la
arteria  mediante  angioplastia  con balón  de  diámetro  menor
al  necesario  para  tratar,  seguido  de  angioplastia  con  balón
de  diámetro  adecuado  a  la  arteria,  posterior  colocación  de
stent  (a  nivel  iliaco  prácticamente  siempre,  a  nivel  femo-
ropoplíteo  en aquellos  casos  con intenso  recoil,  disección,
estenosis  residual,  recanalizaciones  de  más  de  10  cm  o si
existe  intensa  calcificación  arterial).  En  el  sector  distal  se
procedió  a  la  angioplastia  simple  de  las  lesiones  recana-
lizadas  sin predilatación  previa  y sin  colocación  de  stent
posterior.

Por  último  se  definieron  aquellas  variables  relaciona-
das  con  el resultado  del  procedimiento  y  el  seguimiento:
ITB  postoperatorio,  tiempo  de  seguimiento,  permeabilida-
des  primaria,  secundaria  y primaria  asistida,  necesidad  de
reintervención  precoz  (<1 mes)  o  tardía,  amputación  mayor
y  muerte.

Se  compararon  los  datos  obtenidos  entre  hombres  y
mujeres  empleando  el  paquete  estadístico  SPSS  21.0.  Se
representaron  las  variables  cualitativas  mediante  valor
absoluto  y  proporción  y  las  cuantitativas  mediante  media
y  desviación  típica. Se realizó  análisis  univariante  aplicando
el  test �

2 para  variables  cualitativas  a partir  de  tablas  de
contingencia  y  la prueba  t-Student  para  las  variables  cuan-
titativas.  También  se  llevó  a  cabo análisis  multivariante
mediante  regresión  logística,  así  como  curvas  de  supervi-
vencia  de Kaplan-Meier.

Resultados

Se  incluyeron  120  pacientes  (39 mujeres,  representando  un
32,5%  del total)  con  una  edad  media  de 73,1  ±  10,2  años  y
un  seguimiento  medio  de 16,8  ±  9,8  meses.

En  la tabla  1 se detallan  las  características  basales  de
ambos  grupos  junto  con la  significación  estadística  obtenida
al  realizar  el  análisis.  Se  obtuvo  significación  estadística  para
la  edad  (71,3  ±  10,1  años en  hombres  vs.  76,9  ±  9,6  años en
mujeres,  p  <  0,01),  el  hábito  tabáquico  (69,1%  de hombres
vs.  15,4%  de  mujeres,  p  <  0,01)  y la obesidad  (34,6%  de  hom-
bres  vs.  53,9%  de mujeres,  p = 0,04),  así  como  la puntuación
en  la  escala  Barthel  <  35 (12,3%  de hombres  vs.  51,3%  de
mujeres,  p =  0,01),  que  representa  un peor  nivel  funcional.

En  el  análisis  multivariante,  realizado  mediante  regresión
logística,  se  obtuvo  significación  en  valores  de  creati-
nina  basal  (OR  =  12,27,  IC al  95%  =  1,91-78,61,  p  =  0,01),
tabaco  (OR  = 0,08,  IC  al  95%  =  0,01-0,52,  p =  0,01), obe-
sidad  (OR  = 30,01,  IC  al  95%  = 1,56-582,72,  p = 0,02)  y la
puntuación  en  la escala  Barthler  < 35  (OR  =  147,02,  IC  al
95%  = 4,55-4747,88,  p  =  0,01).  No  se observaron  diferencias
significativas  para  la  cardiopatía  isquémica,  enfermedad
cerebrovascular,  diabetes,  hipertensión  arterial  y  dislipe-
mia.

El tiempo  medio  de evolución  de la  clínica  al momento
del diagnóstico  (tabla  1)  fue  de 43,6  ± 50,1  meses,

Tabla  1  Características  basales  de  ambos  grupos

Hombres  Mujeres  Valor-P

n  81  39

Edad (años)  71  ± 10,1  76,9  ±  9,6  <0,01

Hábito tabáquico  (%) 69,1  15,4  <0,01

Diabetes mellitus  (%)  77,8  79,5  0,83

Hipertensión arterial  (%)  74,1  79,5  0,42

Dislipemia (%)  39,5  43,6  0,67

Obesidad (%)  34,6  53,9  0,04

Cardiopatía isquémica  (%) 22,2  28,2  0,55

Enfermedad cerebrovascular  (%)  22,2  17,9  0,72

Barthlel < 35  (%)  12,3  51,3  0,01

Creatinina basal  (mg/dl)  1,51  ± 1,33  1,2  ± 0,63  0,18

Urea basal  (mg/dl)  67,4  ± 43,4  64,8  ±  34  0,67

Tiempo de  evolución  (meses)  36,6  ± 11,7  58,3  ±  12,1  0,05

ITB previo  a  intervención 0,43  ± 0,24  0,36  ±  0,15  0,13

Rutherford 4  (%) 24,7  5,1  0,09

Rutherford 5  (%)  44,4  53,8  0,33

Rutherford 6  (%)  29,6  41  0,21
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Tabla  2  Tipo  de  procedimiento  realizado  y  estancia  hospitalaria

Hombres  Mujeres  Valor-P

Tipo  de

anestesia

Local  +  sedación  (%)  8,2  10,4  0,77

Locorregional  (%)  79,3  82,4  0,87

General (%)  12,5  7,2  0,63

Acceso Percutáneo  (%)  70,3  74,6  0,72

Abierto (%)  29,7  25,4  0,77

Localización ATP iliaca  (%)  8,6  0  0,06

ATP femoropoplíteo  (%)  63  61,5  0,52

ATP distal  (%)  63  79,5  0,07

Tipo Angioplastia  simple 68,4  82,6 0,66

Angioplastia  +  stent  autoexp. 54,2  58,3 0,82

Stent  balón-exp. 7,7  3,2 0,32

Éxito técnico  (%) 95  94  0,74

ITB postoperatorio  0,71  ± 0,16  0,67±  0,19  0,13

Días de  ingreso  18,1±  12,9  17,9  ±11,1  0,38

Tabla  3  Resultados  precoces  (primer  mes)  tras  la  revascularización

Hombres  Mujeres  Valor  P

Complicación  de  la  herida/punción  (%)  11,1  5,1  0,24

Complicación  médica  <1  mes  (%)  40,7  33,3  0,26

ITB postoperatorio  0,71  ± 0,16  0,67±  0,19  0,13

Permeabilidad  primaria  1 mes  (%)  86,5  82,3  0,51

Permeabilidad  primaria  asistida  1 mes  (%)  86,5  82,3  0,51

Permeabilidad  secundaria  1 mes  (%)  87,1  82,3  0,44

Reintervención  precoz  (%)  16  21,1  0,50

Amputación  mayor  < 1mes  (%)  9 16,7  0,23

Mortalidad  <  1  mes  (%)  7,6  8,8  0,75

significativamente  mayor  en  mujeres (36,6  ±  11,7  meses
en  hombres  vs.  58,3  ±  12,1  meses  en  mujeres,  p = 0,05),  y
el  índice  tobillo-brazo  0,41  ±  0,22  sin  apreciarse  diferen-
cias  significativas  entre  ambos  sexos.  Un  18,3%  de  pacientes
(24,7%  de  hombres  vs. 5,1%  de  mujeres)  presentaban  dolor
de  reposo,  un  47,5%  pérdida  tisular  menor, y  un  33,3%
pacientes  pérdida  tisular  mayor,  obteniendo  tendencia  a la
significación  solo en el  caso  del  dolor  de  reposo  (p  = 0,09),
sin  resultar  significativo  en los  otros  dos  casos.

Respecto  a  las  diferencias  por  sexos  del tipo  de  proce-
dimiento  endovascular  realizado  (tabla  2),  se  encontraron
diferencias  tendentes  a  la significación  en la  proporción  de

angioplastias  sobre  territorio  distal (63%  de los  hombres  y
79,5%  de  las  mujeres,  p = 0,07)  y  a  nivel  iliaco  (8,6%  de
los  hombres  y  ninguna  mujer,  p  =  0,06).  No  se encontraron
diferencias  en  cuanto  a los  días  de  estancia  hospitalaria,
complicaciones  del  lugar  de punción  o la herida  quirúrgica
o  las  complicaciones  precoces  de otro  tipo.  El éxito  técnico
fue  del 95%  en  varones  y  un  94%  en  mujeres  sin  diferencias
significativas.

Las  permeabilidades  primaria,  primaria  asistida,  secun-
daria  y  mortalidad  se representan  en  las  tablas  3  y  4
(resultados  en  el  primer  mes  o  precoces  y posteriores  al
primer  mes o tardíos,  respectivamente),  y  mediante  las cur-

Tabla  4  Resultados  tardíos  (posteriores  al  primer  mes)  tras la  revascularización

Hombres  Mujeres  Valor  P

Permeabilidad  primaria  6 meses  (%)  82,1  78,3  0,32

Permeabilidad  primaria  asistida  6 meses  (%)  82,1  78,3  0,32

Permeabilidad  secundaria  6 meses  (%)  84,2  79,6  0,52

Permeabilidad  primaria  12  meses  (%)  72,6  63,4  0,27

Permeabilidad  primaria  asistida  12  meses  (%)  74,8  63,4  0,20

Permeabilidad  secundaria  12  meses  (%) 77,4  64,1  0,20

Reintervención  tardía  (%) 27,2 34,2  0,35

Amputación  mayor  12  meses  (%)  17,2  23,6  0,33

Mortalidad  12  meses  (%)  22,3  31,5  0,39
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Figura  1  Curva  Kaplan-Meier  para  la  mortalidad.

vas  de  Kaplan  Meier  (figs.  1 y 2). No se  han  encontrado
diferencias  significativas  entre  hombres  y mujeres  en  cuanto
al  ITB  postoperatorio  ni al  incremento  medio  del ITB  tras
la  revascularización.  Tampoco  se han  observado  diferen-
cias  estadísticamente  significativas  entre  hombres  y mujeres
en  cuanto  a  permeabilidades  primaria,  secundaria  o pri-
maria  asistida,  mortalidad  o  tasas  de  amputación  mayor,
pese  a  la  diferencia  que  pueda  apreciarse  en  la  curva  de
supervivencia  de  Kaplan  Meier  (donde  se intuye  una  menor
permeabilidad  y mayor  mortalidad  en  mujeres).

Discusión

Los  factores  de  riesgo  clásicos  asociados  a la EAP  son  la
hipertensión,  diabetes,  dislipemia,  tabaco  y edad.  En  las
distintas  series  se encuentra  que  las  mujeres  con EAP  son
mayores  y con  peor  estado  funcional8,  mientras  que  la  tasa
de  fumadores  y  presencia  de  cardiopatía  isquémica  es mayor
en  hombres.  Acorde  con estos  datos,  en  nuestro  estudio

hemos  encontrado  diferencias  significativas  para  la  edad  y
el  grado  de dependencia  funcional  (mayor  en mujeres)  así
como  para  el  hábito  tabáquico  (mayor  en  hombres),  aun-
que  no  se  han  demostrado  para  la cardiopatía  isquémica  o
la  enfermedad  cerebrovascular.

Se  describe  también  en  la literatura  la presentación  de
la  enfermedad  en  estadios  más  avanzados  en  el  caso de  las
mujeres.  En  nuestro  caso,  hay  una  tendencia  a  la  significa-
ción  en cuanto  a la  mayor  proporción  de varones  con  dolor
de  reposo.  Además,  el  tiempo  de evolución  de la  clínica
es  mayor  en  mujeres  (diferencia  estadísticamente  signifi-
cativa),  datos  que  sugieren  que  las  mujeres  de  nuestra  serie
fueron  diagnosticadas  con una  enfermedad  más  avanzada.

En  este  sentido,  algunos  posibles  factores  implicados
sean  el menor  apoyo familiar  o  social  del  que  dispone  el  sexo
femenino  cuando es precisa  una  revascularización  electiva9,
la  mayor  frecuencia  de EAP  asintomática  en mujeres10,
posiblemente  relacionada  con un menor  nivel  de  actividad
física11 que  la enmascara  hasta  que  evoluciona  a isquemia
crítica,  o su presentación  más  atípica  en estadios  iniciales12.
Todo  ello  puede  estar  implicado  en un retraso  diagnóstico
que  condiciona  la  ausencia  de  tratamiento  durante  largos
periodos  de la enfermedad,  con el  elevado  riesgo  de  eventos
cardiovasculares.

Se  han  encontrado  diferencias  tendentes  a la  signifi-
cación  en  cuanto  al  sector  arterial  sobre  el  que se ha
actuado  durante  el  procedimiento  endovascular.  Al compa-
rarlos,  en  hombres se han  realizado  más  angioplastias  sobre
el  sector iliaco  y  en mujeres  más  angioplastias  sobre  sector
distal,  siendo  similar  la  proporción  de  angioplastias  sobre
el  sector  femoropoplíteo.  Esto atiende  a  las  diferencias
entre  sexos  respecto  al nivel  de  localización  de  la  enfer-
medad  vascular13.  Por  otra  parte  no  se aprecian  diferencias
en  cuanto  a complicaciones  perioperatorias  (del  lugar  de
punción  o herida  quirúrgica)  o  en  cuanto  al  número  de
días  de  ingreso,  contrariamente  a  lo encontrado  en otros
estudios14,15.

La  permeabilidad  primaria,  secundaria  o la tasa  de  salva-
ción  de la  extremidad  en  los  procedimientos  endovasculares
realizados  a  nivel  infrainguinal  no  muestran  diferencias  en
cuanto  al  sexo  según  la mayoría  de los autores16---18. Tan
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Figura  2 Curva  Kaplan  Meier  para  permeabilidades  primaria  y  secundaria.
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solo,  Lo  et  al.19 encuentran  mayor  mortalidad  perioperato-
ria  en  mujeres  tanto  en bypass,  procedimiento  endovascular
o amputación.  Pese  al  hecho  de  encontrar  en el  grupo  de las
mujeres  una  mayor  edad, peor  estado  funcional,  presenta-
ción  más  evolucionada  de  la  enfermedad  y a  un nivel más
distal,  no  se  han  demostrado  en  nuestro estudio  diferencias
significativas  en  la  permeabilidad,  mortalidad  o  amputación
mayor,  como  podría  esperarse.  Sí hemos  observado  que  las
mujeres  tienen  permeabilidades  medias  más  bajas,  mayo-
res  tasas  de amputación  mayor  y  mortalidad  y en las  curvas
de  Kaplan-Meier  hay  diferencias  entre  ambos  sexos,  aunque
estos  hallazgos  no  son estadísticamente  significativos.

El  diseño  retrospectivo  de  este  estudio  y  el  número  rela-
tivamente  bajo  de  pacientes  (120,  de  los  cuales  solo  39  son
mujeres)  constituyen  limitaciones  importantes  a  la  hora  de
analizar  los datos.  Son  necesarios  estudios  con diseño  pros-
pectivo  e  inclusión  de  un  mayor  número  de  mujeres  para
realizar  diferentes  recomendaciones  respecto  del  manejo  de
la  isquemia  crítica  en  este  colectivo.  Parece  razonable  hacer
especial  hincapié  en  el  diagnóstico  precoz  y  tratamiento  en
las  mujeres  con esta patología,  dada  la  presentación  habi-
tual  de  la  misma  ya  en  estadios  más  avanzados20.

Conclusión

Existen  diferencias  entre  sexos  en  cuanto  a la  isquemia  crí-
tica  de  miembros  inferiores.  En la  muestra  estudiada,  la
edad,  la obesidad  y  la dependencia  funcional  es mayor  en las
mujeres,  y  el  hábito  tabáquico  más  frecuente  en  los  hom-
bres.  Las  mujeres  acuden  con  mayor  tiempo  de  evolución
de  la  enfermedad,  en  estadios  más  avanzados  con una  loca-
lización  más  frecuentemente  en el  sector  distal.  No  se han
encontrado  diferencias  en cuanto  a complicaciones  perio-
peratorias,  tiempo  de  ingreso,  permeabilidades,  mortalidad
ni  amputación  mayor.  Son  necesarios  estudios  prospectivos
y  con  un  mayor  número de  pacientes  para  poder  realizar
diferentes  recomendaciones  al  respecto  al  tratamiento  de
la  isquemia  crítica  de  miembros  inferiores  según  el  sexo.

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.

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.

Conflicto de  intereses

Los  autores  declaran  no  tener  ningún  conflicto  de  intereses.

Bibliografía

1. Norgren L, Hiatt WR, Dormandy JA, Nehler MR, Harris  KA, Fow-

kes FG, et al. Inter-society consensus for the management of

peripheral arterial disease (TASC II). Eur J  Vasc Endovasc Surg.

2007;33 Suppl. 1:S1---75.

2. Norgren L,  Hiatt WR, Dormandy JA, Hirsch AT, Jaff MR, Diehm

C, et al. The next 10  years in the management of peripheral

artery disease: perspectives from the  ‘PAD 2009′ Conference.

Eur J Vasc Endovasc Surg. 2010;40:375---80.

3. Hoel AW,  Kayssi A, Brahmanandam S, Belkin M, Conte MS, Ngu-

yen LL.  Underrepresentation of women and ethnic minorities

in vascular surgery randomized controlled trials. J Vasc Surg.

2009;50:349---54.

4. Sigvant B, Wiberg-Hedmanb K,  Bergqvistc D, Rolandssond O,

Wahlberg E. Risk factor profiles and use of cardiovascular drug

prevention in women and men with peripheral arterial disease.

Eur J Cardiovasc Prev Rehabil. 2009;16:39---46.

5. Diehm C, Schusterb A, Allenbergc JR, Dariusd H, Haberle R,

Langef S, et  al. High prevalence of  peripheral arterial diseas

and co-morbidity in 6880 primary care patients: cross-sectional

study. Atherosclerosis. 2004;172:95---105.

6. Dillavou ED, Muluk SC, Makaroun MS. Improving aneurysm-

related outcomes: nationwide benefits of endovascular repair.

J Vasc Surg. 2006;43:446---51, discussion 451-2.

7. Goldstein LJ, Khan HU, Sambol EB, Kent KC, Faries PL, Vouyouka

AG. Carotid artery stenting is safe and associated with compara-

ble outcomes in men and women. J Vasc Surg. 2009;49:315---23,

discussion 323-4.

8. Dreyer RP, van Zitteren M,  Beltrame JF, Fitridge R,  Denollet J,

Vriens PW, et  al. Gender differences in health status and adverse

outcomes among patients with peripheral arterial disease. J Am

Heart Assoc. 2014;3:110---9.

9. Duffy RP, Adams JE, Callas PW,  Schanzer A,  Goodney PP, Ricci

MA, et al. The influence of gender on functional outcomes of

lower extremity bypass. J Vasc Surg. 2014;60:1282---90.

10. Vouyouka AG, Kent KC. Arterial vascular disease in women. J

Vasc Surg. 2007;46:1295---302.

11. McDermott MM, Guralnik JM, Ferrucci L, Tian L,  Liu K,  Liao Y,

et al. Asymptomatic peripheral arterial disease is  associated

with more adverse lower extremity characteristics than inter-

mittent claudication. Circulation. 2008;117:2484---91.

12. McDermott MD, McGrae M,  Greenland P, Liu K, Criqui MH, Gural-

nik JM, et al.  Sex differences in peripheral arterial disease:

leg symptoms and physical functioning. J  Am Geriatr Soc.

2003;51:222---8.

13. Kumakura H, Kanai H, Araki Y, Kasama S, Sumino H, Ito T,  et  al.

Sex-related differences in Japanese patients with peripheral

arterial disease. Atherosclerosis. 2011;219:846---50.

14. Hirsch AT, Allison MA, Gomes AS, Corriere MA, Duval S,  Ershow

AG, et al. A call to action: women and peripheral artery disease:

a scientific statement from the American Heart Association.

Circulation. 2012;125:1449---72.

15. Jackson EA, Munir K,  Schreiber T, Rubin JR, Cuff R,  Gallagher

KA, et  al. Impact of  sex on morbidity and mortality rates after

lower extremity interventions for peripheral arterial disease. J

Am Coll Cardiol. 2014;63:2525---30.

16. Seymour KA, Sadowitz B, Amankwah KS, Gahtan V. Outcome of

lower extremity revascularization for peripheral artery occlu-

sive disease: is there a difference between men and women?

Vascular. 2011;19:59---67.

17. Tye A, Han DK, Tadros RO, Spyris CT, Teodorescu V, Marin ML,

et  al. Percutaneous intervention for infrageniculate arterial

disease in women may be associated with better outcomes when

compared to men. J  Vasc Surg. 2013;57:706---13.

18. Tadros RO, Faries PL, Rocha-Singh KJ, Kim S, Malik RK, Ellozy SH,

et al. The impact of sex on angioplasty and primary stenting for

http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190


228  J.D.  Herrera  Mingorance  et al.

femoropopliteal occlusive disease: results of the DURABILITY II

Trial. Ann Vasc Surg. 2014;28:1---9.

19. Lo RC, Bensley RP, Dahlberg SE, Matyal R,  Hamdan AD, Wyers

M, et al. Presentation, treatment, and outcome differen-

ces between men and women undergoing revascularization or

amputation for lower extremity peripheral arterial disease. J

Vasc Surg. 2014;59:409---18.

20. Walker JP,  Hiramoto JS. Diagnosis and management

of peripheral artery disease in women. Health. 2012;

4:625---34.

http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0003-3170(17)30031-7/sbref0200


Angiología. 2017;69(4):229---233

www.elsevier.es/angiologia

Angiología

ORIGINAL

Epidemiología  y evolución  perioperatoria de  lesión

vascular periférica  en civiles  por  trauma penetrante

durante una década

F. Reyna-Sepúlveda, M.  Hernández-Guedea ∗, J. Rodríguez-García,
A.  Martínez-Fernández, J. Rodríguez-Briseño y G.  Muñoz-Maldonado
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Resumen

Introducción:  Las  lesiones  causadas  por  trauma  penetrante  son  una  de  las  principales  causas

de morbimortalidad  en  todo  el mundo.  Para una  gestión  eficiente  y  un  tratamiento  adecuado,

es esencial  lograr  una  rápida  detección,  localización  y  caracterización  de  la  lesión.

Objetivo:  Determinar  la  epidemiología  y  revisar  el  manejo  perioperatorio  de  lesiones  vasculares

periféricas  en  extremidades  durante  una  década.

Material  y  métodos:  Se  utilizaron  datos  de 2006-2015  de un  hospital  universitario  con  pacientes

con diagnóstico  de  lesión  vascular  en  extremidades.

Resultados:  Se  reportó  un  total  de 110  casos.  En 26  de  los  pacientes  (23,6%)  la  lesión  fue  causada

por una  herida  por  arma  punzo  cortante  y  en  84  pacientes  (76,4%)  por  proyectil  de  arma  de

fuego. El sitio  lesionado  más  común  fue  la  extremidad  inferior.  Veintiséis  pacientes  (23,6%)  no

mostraron lesión  durante  la  angiografía.  Se identificaron  un total  de 150 lesiones  vasculares.

Conclusiones:  La  arteria  más  comúnmente  lesionada  fue  la  femoral.  Los factores  predictivos  de

las lesiones  estadísticamente  significativos  fueron  la  puntuación  de la  gravedad  de  la  lesión,  el

grado de  choque  y  los  pacientes  con  lesiones  múltiples.  Seis  amputaciones  reportadas  coinciden

con un  trauma  severo.  La  ausencia  de  signos  duros  no descarta  la  posibilidad  de lesión  arterial.

Se recomienda  la  reparación  con  injerto  de  safena  invertido  para  las  lesiones  no reparables  de

manera primaria.
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Epidemiology  and  outcomes  for  civilian  peripheral  vascular  injury  in penetrating

trauma  during  a decade

Abstract

Background:  Penetrating  trauma  injuries  are  a  leading  cause  of  morbidity  and  mortality  world-

wide. For  efficient  management  and  appropriate  treatment,  the  injuries  need  to  be  rapidly

detected, located,  and  characterised.

Objective:  To  describe  the  epidemiology  and review  the  management  of vascular  injuries  over

a 10-year  period.

Material  and  methods: Data  were  used  from  patients  with  a  diagnosis  of  vascular  injury  in

extremities  between  2006  and 2015  from  a university  hospital.

Results:  A total  of  110  cases  were  reported.  In  26  (23.6%)  patients  the  injury  was  caused  by

a stab  wound,  and  by a gunshot  wound  in 84  (76.4%)  patients.  The  most  common  injury  site

was the  lower  limb.  Twenty-six  (23.6%)  patients  showed  no injury  in the  angiography.  A total  of

150 vascular  injuries  were  identified.

Conclusion:  The  most  commonly  injured  artery  was  the  femoral.  Statistically  significant  injury

predictive factors  were  the  injury  severity  score,  the  degree  of  shock,  and  patients  with  multiple

injuries. Six amputations  reported  were  associated  with  severe  trauma.  The  absence  of  severe

signs does  not  rule  out  the possibility  of arterial  injury.  Inverted  saphenous  vein  graft  repair  is

recommended  for  non-repairable  injuries.

© 2017  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

Las  lesiones  ocasionadas  por trauma  penetrante  representan
la  principal  causa  de  morbimortalidad  alrededor  del  mundo.
La  incidencia  de  traumatismos  ha aumentado  en  los  últimos
años  y,  aunque  las  lesiones  vasculares  corresponden  solo  al
1-2%  de  estos,  conllevan  una  mayor  morbimortalidad,  así
como  una  mayor  utilización  de  recursos1. Las  lesiones  vas-
culares  por  trauma  contuso  son raras2. El trauma  penetrante
es  el  principal  origen  de  estas3.

Para  el  manejo  eficiente  y tratamiento  adecuado  es  esen-
cial  lograr  una  detección,  localización  y  caracterización
rápida  de  la  lesión.  Hemorragias  ocultas  no controladas  pue-
den  causar  rápidamente  la  muerte  en  un  politraumatizado.
Por  otro  lado, la isquemia  no  diagnosticada  o  no  tratada
a  tiempo  puede  conllevar  desde  daño neurológico  hasta  la
pérdida  de  extremidades4,5, agrega  procedimientos  como
fasciotomías  y aumenta  la  morbimortalidad  y los  costos  de
los  servicios  de  salud.

El tratamiento  de  las  lesiones  vasculares  durante  los
conflictos  bélicos  del siglo  pasado  aportó  grandes  avances
para  el diagnóstico  y  tratamiento  actuales  de  las  lesiones
vasculares6.  De igual  manera,  el  aumento  de  conflictos  por
crimen  organizado  y actos  de  terrorismo  aumentan  expo-
nencialmente  el  caso  de  lesiones  vasculares  por  trauma
penetrante  en  la  población  civil7.

Los  signos  clásicos  «duros»  de  lesión arterial  son  hemorra-
gia  pulsátil,  hematoma  en  expansión,  «thrill»  palpable,
soplo  audible  o  ausencia  de  pulsos  en  la extremidad  afec-
tada.  Otra  presentación  clásica  de  estas  lesiones  es en  su
complicación  de  síndrome  compartamental,  caracterizado
por  la  presencia  de  palidez,  paresia,  parestesias,  poiquilo-
termia,  parálisis  y  dolor.  A  pesar  de  la  presencia  de  pulsos
periféricos,  una  lesión  arterial  no  puede  ser  descartada
debido  al flujo retrógrado  o  por colaterales8.  La  lesión puede

resultar  por  mecanismos  penetrante  o  contuso,  como  la
laceración,  rotura,  oclusión,  disección,  o  por  estrés,  como
en  el  pseudoaneurisma.

La  historia  clínica  y  la  exploración  física  siguen  siendo
el  pilar para  el  diagnóstico.  El estudio  inicial  es un  índice
tobillo  brazo  que,  de encontrarse  menor  a  0-9, tiene una
sensibilidad  del 87%  con  especificidad  del 97%  para  disrup-
ción  arterial  comparada  con la  angiografía,  además  de  un
valor  predictivo  negativo  del  96%9.  Algunas  de  sus  respec-
tivas  limitantes  son el  vasoespasmo  transitorio,  hipotensión
arterial  o  lesiones  que  impidan  la  colocación  del  manguito.
Para  el  caso del ultrasonido  doppler,  hay  una  sensibilidad
del 95%  y una  especificidad  del 99%.  Su  principal  limitante
es  el  tiempo  que  toma  realizar  el  estudio  y que  es operador
dependiente.

La  cirugía sigue  siendo  al estándar  de oro  para  el  manejo,
sin  embargo,  se  asocia  a  una  mayor  morbilidad2. Los  proce-
dimientos  endovasculares  se han  agregado  a las  modalidades
terapéuticas  para  la  atención  de  estas  lesiones,  las  cuales
incluyen  la oclusión  con balón,  umbilicación  y colocación  de
stent.  Sus  principales  beneficios  son  la  mínima  invasión  y la
rápida  recuperación  del  paciente.

Objetivo

Revisión  de la  epidemiología  y  manejo  perioperatorio  de
lesiones  vasculares  periféricas.

Material  y métodos

Se  solicitaron  al Departamento  de  Estadística  del  Hos-
pital  Universitario  Dr.  José  Eleuterio  González  los  datos
del  2006-2015  de pacientes  ingresados  a quirófano  con
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posible  diagnóstico  de  lesión  vascular  en  extremidad  supe-
rior  o  inferior.  El  estudio tiene un  diseño retrospectivo.

El criterio  de  exclusión  fue  la  ausencia  del expediente
clínico.  La  indicación  para  exploración  vascular  y  pasar  a
quirófano  fue  basada  en  la  presencia  de  datos  duros  con ines-
tabilidad  hemodinámica  o  estudio  de  imagen  (ultrasonido
doppler  o  angiotomografía)  positivo  o  dudoso  para  lesión
vascular.

El  grado  de  choque  se agrupó  de  acuerdo  con  la  clasifi-
cación  de  hemorragia  del Comité  de  Trauma  del American
College  of  Surgeons10.  El grado  1  de  choque  a  la llegada  de
los  pacientes  predominó  con  64  (58,2%),  hubo  30  (27,3%)
de  grado  2 y  16  pacientes  (14,5%)  con grado  3.

Variables  utilizadas

Antecedentes:  género,  edad,  antecedentes  heredofamilia-
res,  antecedentes  médicos.  En urgencias:  signos  vitales  a
su  llegada,  presencia  y  clasificación  del  estado  de cho-
que,  escala  de  la  severidad  de  la  lesión  (ISS)11,  escala
de  severidad  de  la  extremidad  lesionada  (MESS)12,  signos
duros  y blandos,  exploración  física, escala  de  coma  de
Glasgow  y presencia  o  no  de  traumas  asociados.  Lesión:
tipo  de  lesión,  mecanismo,  sitio  anatómico,  lesiones  aso-
ciadas,  tiempo  transcurrido  desde  ocurrida  la lesión  hasta
la  revascularización  y urgencias  a  quirófano.  Diagnóstico:
necesidad  o no  de  utilizar  estudio  de  imagen  y tipo  de
estudio  realizado.  Cirugía  y  tratamiento:  tiempo  en  llegar
a  quirófano  desde  urgencias,  tipo  de  reparación  en  qui-
rófano,  lesiones  asociadas,  uso  o  no  de  shunt,  realización
o  no de  fasciotomía,  tiempo  quirúrgico,  paquetes  globula-
res  transfundidos  (primeras  24  h), sangrado  transoperatorio.
Evolución:  días  en  terapia  intensiva,  tiempo  de  interna-
miento,  complicaciones  tempranas  (infección,  trombosis  del
injerto  o  embolia),  necesidad  o  no  de  reintervención,  per-
meabilidad  del injerto,  mortalidad  en  el primer  mes  post-
operatorio  o  durante  su internamiento.

Para  el  análisis  estadístico  se utilizó  el  programa  SPSS
versión  22  (IBM,  Armonk,  NY,  EE.  UU.).  Las  variables  fueron
comparadas  utilizando  U de  Mann-Whitney  y  Chi  cuadrado,
con  significación  estadística  p  < 0,05.  Se  realizó  análisis  de
riesgo  relativo  (RR)  con intervalo  de  confianza  mayor  a  95%
(IC  >  95%).

Resultados

Se  reportaron  un total  de  118  casos;  8 fueron  descartados
por  falta  de  expediente  clínico.  Un  total  de  110  casos se  revi-
saron (tabla  1),  con  una  edad  promedio  de  28  años,  todos
del  género  masculino.  Un  total  de  106 pacientes  (96,4%)
arribaron  en  15  puntos  de  la  escala  de  coma  de  Glasgow
(tabla  2).

Se  realizaron  3 análisis  estadísticos,  en  el  primero  se
compararon  los  pacientes  con lesión  versus  los  que  no  pre-
sentaban  lesión.  En  él  se obtuvieron  las  variables  como
el  tipo  de  lesión  (por  arma  punzo  cortante  [APC]  o  por
arma de  fuego  [AF]),  el  grado  de  choque  (estable  o  ines-
table),  el  ISS (menor  o  mayor  de  27), si  el  paciente  era
politraumatizado,  el  tiempo  quirúrgico  y  el  sangrado  como
variables  estadísticamente  significativas  (p  ≥  0,05).

Tabla  1  Resultados  de  pacientes  con  y sin  lesiones  vascu-

lares  en  extremidades

Resultados  n  (%)

Total  pacientes  110

Internamiento  (días) 11

Internamiento  >15 días 20  (18,2)

Tipo de lesión

APC  26  (23,6)

AF 84  (76,4)

Sitio de lesión

EI  54  (49,1)

ES 36  (32,7)

ISS

≤18 18  (16,4)

19-27 76  (69,1)

≥28 14  (12,7)

MESS

≥ 6 40  (36,3)

Signos duros

1 42  (38,2)

2 42  (38,2)

≥ 3 6  (5,4)

Signos blandos

1 30  (27,2)

2 22  (20)

Pacientes  con  lesión  vascular  84  (76,4)

Tiempo  urgencias-quirófano  (min)  134

Tiempo  quirúrgico  (min)  274

Sangrado  transoperatorio  (ml)  594

Sangrado  >1.000  ml  20  (18,2)

Complicaciones

Fasciotomías  16  (14,5)

Trombosis  del injerto 10  (9,1)

Amputaciones  6  (5,4)

Mortalidad  1  (1,8)

AF: herida por proyectil de arma de fuego; APC: herida por

arma punzo cortante; EI:  extremidad inferior; ES:  extremidad

superior; ISS: escala de severidad de la lesión; MESS: escala de

severidad por trauma en extremidad.

En  el  segundo  análisis  estadístico  se realizó  entre  APC
o  AF  y  se obtuvieron  solo  la presencia  o no  de  lesión,  los
días  de  internamiento,  las  tranfusiones  y las  complicaciones
como  variables  estadísticamente  significativas  (p ≥  0,05).

Finalmente  se realizó  un análisis estadístico  de  RR  en
pacientes  con lesión  arterial,  y  se obtuvo,  con una  relación
significativa,  la  presencia  de inestabilidad  hemodinámica
(RR  = 1,2  IC  >  95%),  el  MESS  igual  o menor  a 5 (RR  =  3,75
IC  > 95%), signos  duros  (RR  =  4,6  IC  >  95%),  signos  blandos
(RR  = 4,03  IC  > 95%).

Discusión

Las  lesiones  vasculares  periféricas  son  inusuales  con  rela-
ción  al  trauma.  Cuando  llegan  a presentarse,  la  demora  en
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Tabla  2  Anatomía  del  total  de  lesiones  arteriales  y  venosas  en  pacientes  con  trauma  vascular  penetrante

Lesión  vascular  Ligadura  Reparación

primaria

Injerto  de vena

safena  invertida

Injerto

prostético

Total

Arteria  femoral  4 6  14  2  26

Arteria braquial  0 4  18  0  22

Arteria cubital  2 6  2  0  10

Arteria poplítea  0 4  4  0  8

Arteria circunfleja  2 4  0  0  6

Arteria peronea  6 0  0  0  6

Arterial radial  0 0  6  0  6

Arteria tibial  posterior 2  0  0  0  2

Vena femoral 8  6  6  0  20

Vena humeral 8  2  0  0  10

Vena poplítea  6 4  0  0  10

Vena yugular  6 0  0  0  6

Vena subclavia  0 2  4  0  6

Fístula AV  femoral  0 4  2  0  6

Vena cefálica  4 0  0  0  4

Vena axilar  2 0  0  0  2

Total arterias  lesionadas  n  (%)  16  (18%)  24  (27%)  44  (51%)  2  (2,3%)  86

Total venas  lesionadas  n  (%)  34  (53%)  18  (28%)  12  (18%)  0  64

Total venas  y  arterias  lesionadas  n  (%)  50  (33%)  42  (28%)  56  (37%)  2  (1,3%)  150

Un total de 150 lesiones en 110 pacientes.

AV: arteriovenoso.

el  diagnóstico  o  la  ejecución  de  un  manejo  incorrecto  con-
llevan  una  alta  tasa  de  morbimortalidad  en  el  paciente13.

Esta  revisión  de  nuestra  institución  se enfocó  en  los
patrones  de  las  lesiones,  la etiología,  el  manejo  quirúrgico  y
la  evolución  de  los  pacientes.  Debido  a  las  limitaciones  de  un
estudio  retrospectivo,  solo  reportamos  con base  en  la  deci-
sión  tomada  por  el  cirujano  y  no  comentamos  la  necesidad
o  no  de  la cirugía.

Los  pacientes  con AF presentaban  múltiples  lesiones,  a
diferencia  de  los  de  APC.  Todas  estas  lesiones  representan
un  reto  de  manera  individual.  Las  lesiones  por AF  requirie-
ron  injerto,  mientras  que  en  las  de  APC  fue  más  común  la
anastomosis  terminoterminal  de  manera  primaria.

De  todos  los pacientes  que  entraron  a quirófano  con  alta
sospecha  de lesión  vascular,  se decidió  manejo  conservador
en  13 casos  que  presentaron  angiografía  transoperatoria  nor-
mal.  Debido  a las  limitaciones  del estudio  retrospectivo,  solo
podemos  reportar  el  manejo  basado  en  el  juicio  clínico  y  no
podemos  comentar  la necesidad  de  un manejo  quirúrgico  sin
pasar  por  un  periodo  de  manejo  conservador.  En  la  revisión
del  expediente  clínico  no  se reportó  el  índice  tobillo  brazo
como  parte  del  manejo  de  estos  pacientes.  Los estudios
de  imagen  utilizados  fueron  la ecografía,  angiotomografía
o  angiografía  transoperatoria.

Dentro  de  nuestro  grupo  de  pacientes  se realizaron
16  fasciotomías;  14  de  esos  pacientes  presentaban  un  MESS
de  6 o superior.  Con  solo  2  pacientes  que  requirieron  ampu-
tación  en  este  grupo.  En  todos  estos casos  el  tiempo  trans-
currido  desde  la  lesión  hasta  su llegada  a la  sala  de  urgencias
fue  menor  de  8 h.  Se ha comprobado  que  realizar  fascioto-
mías  tempranas  en  pacientes  que  cumplan  criterios  antes  de
las  8 h  de  evolución  de  la  lesión  se  asocia  a  menos  días de
internamiento  y  mejor  pronóstico  respecto  a  las  realizadas
en  pacientes  con más  de  8  h  de  evolución  de  la  lesión14.

En  nuestro  medio  todas  las  lesiones  fueron  tratados
por  residentes  de  cirugía  general  y cirujanos  generales
con  buenas  tasas  de éxito  comparados  con otras  instan-
cias  del  mismo o  mayor  nivel  de experiencia.  En  cuanto  al
desempeño  de los  cirujanos  de trauma,  se ha reportado  que
usan  menos  recursos,  con resultados  similares  a los  de los
cirujanos  vasculares15.

La  ausencia  de signos  duros  no  descarta  la posibilidad
de  lesión  arterial.  En  nuestro  estudio no  se reportó  ninguna
lesión  por trauma  contuso  en  extremidades:  es  más  común  la
lesión  vascular  asociada  a  trauma  penetrante16.  Las  6 ampu-
taciones  reportadas  coinciden  con trauma  severo  asociado
a  un  MESS  mayor  de 6.

Deberán  hacerse  esfuerzos  adicionales  por  parte de  los
servicios  de urgencias  para  contar con la  opción  de  ciru-
gía  endovascular,  ya  que  actualmente  el  8,1%  de  todos  las
casos  abordados  pueden  ser manejados  con  esta  opción17.
La  inestabilidad  hemodinámica,  los  retrasos  innecesarios  en
el  manejo,  la  falta de entrenamiento  en  el  personal,  lar-
gos  tiempos  de activación  del equipo  de endovascular  y  las
distancias  largas  de traslado  entre  el  quirófano  y el  área
endovascular  son  algunos  de los  factores  que  contraindican
la  utilización  de un  procedimiento  endovascular.

Nuestro  estudio  coincide  con  la  literatura  internacional
en  cuanto  a  la  arteria  más  comúnmente  lesionada,  que  es
la  femoral18.  Para  el  tratamiento,  el  manejo  más  común
de la  lesión  arterial  fue  la  colocación  de injerto  de safena
invertida,  recomendado  como  el  injerto  más  durable  y  efec-
tivo  para  reparaciones  vasculares19.  En  un  solo  paciente  con
lesión  en  la arteria  femoral  se utilizó  injerto protésico,  que
se asocia  a mayor  riesgo  de  infección20.

En  nuestro  estudio  se ligaron  34  de  54  lesiones  venosas,
el  resto  fue  reparado.  Actualmente  la reparación  venosa
es  controversial.  Por  una  parte,  al  ligar  las  venas  de  las
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extremidades  se aumentan  las  posibilidades  de  hipertensión
venosa,  flegmasía  y compromiso  del  flujo  arterial21;  por  otro
lado,  la  reparación  de  la  vena puede  llevar  a  trombosis  del
injerto  y  embolia  pulmonar22.  Un  estudio  militar  con  más  de
100  casos  de  ligaduras  concluye  que  sigue  siendo controver-
sial  la ligadura  versus  la  reparación.  Las  ligaduras  venosas
deben  ser  evitadas  en áreas  sin  circulación  colateral,  como
la  poplítea  o  la  región  ileofemoral23.

A  todas  las  reparaciones  asociadas  a  fracturas  que  requi-
rieron  fijación  externa  se les  colocó  primero  un shunt
arterial  para  disminuir  el  tiempo  de  isquemia.  Nuestra
tasa  de  amputaciones  fue  del 5%.  La  tasa  de  amputación
reportada  en  la  literatura  es del  17%24. Reportamos  una  mor-
talidad  de  1,8%  durante  la estancia  hospitalaria  asociada  a
neumonía  intrahospitalaria.

La  presencia  de  inestabilidad  hemodinámica,  signos
duros  y blandos  y MESS  bajo  se asocian  con  una  elevada
correlación  en  el  RR  de  lesión en  los  pacientes.  Los  facto-
res  estadísticamente  significativos  de  lesión  fueron  el  ISS,  el
grado  de  choque  y  el  estado  politraumatizado  del paciente.
Se  realizó  el  análisis  entre  los  pacientes  APC vs.  AF:  solo  las
transfusiones  y  las  complicaciones  resultaron  significativas,
por  lo  que  se  propone  que  ambos  tipos  de  lesiones  deberán
tratarse  por  igual.

Conclusiones

Nuestra  tasa  de  amputaciones  fue  del 5%.  Se  recomienda  la
reparación  con injerto  de  safena  invertido  para  las  lesiones
no  reparables  de  manera  primaria.  Los  factores  predictivos
de  las  lesiones  estadísticamente  significativas  fueron  la  pun-
tuación  de  la  gravedad  de  la  lesión,  el  grado  de  shock  y los
pacientes  con  lesiones  múltiples.
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Resumen  La corrección  de  los aneurismas  de la  aorta  toracoabdominal  y  del  arco  aórtico

es sumamente  compleja  debido  a  su  relación  con  las  arterias  viscerales  y  con  los  troncos

supraaórticos  respectivamente.  El  desarrollo  progresivo  de las  técnicas  endovasculares  ha  per-

mitido realizar  abordajes  híbridos,  en  los  que  estos  procedimientos  se  han combinado  con

intervenciones  quirúrgicas  abiertas.  La  aplicación  de  la  cirugía  híbrida  ha  mejorado  las tasas

de morbimortalidad  en  los  últimos  años,  y  es  la  primera  opción  en  pacientes  de  edad  avan-

zada o  que  presentan  comorbilidades  que  contraindican  el abordaje  quirúrgico  abierto.  Ello  es

debido a  que  se  pueden  evitar  los tiempos  quirúrgicos  prolongados,  el pinzamiento  aórtico  o  la

circulación  extracorpórea.

En este  artículo  describimos  2  casos  de tratamiento  híbrido,  uno  de  aorta  toracoabdominal  y

otro de  arco  aórtico  y  realizamos  una  revisión  de la  literatura  al  respecto.

© 2017  SEACV.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los derechos  reservados.
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Hybrid  approach  to  aortic  disease:  Report  of 2  cases  and  literature  review

Abstract  The  correction  of  aneurysms  of  the  thoraco-abdominal  aorta  and  aortic  arch  is

extremely complex,  due  to  their  relationship  with  the visceral  arteries  and  the  supra-aortic

trunks, respectively.  The  progressive  development  of  endovascular  techniques  has  allowed

hybrid approaches  to  be  made,  in which  these  procedures  have  been  combined  with  open
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surgical  procedures.  The  application  of  hybrid  surgery  has  improved  morbidity  and  mortality

rates in  recent  years.  It  is  the  first  choice  in  elderly  patients  or  those  with  comorbidities  that

contraindicate  the  open  surgery  approach.  This  is due  to  preventable  prolonged  surgical  time,

aortic  clamping,  and/or  extracorporeal  circulation.

In this  paper  we  describe  2 cases  of  hybrid  treatment  are  described  in this work;  one  of  the

thoraco-abdominal  aorta,  and  the  other  of  the  aortic  arch.  A review  of  the  literature  is  also

presented.

© 2017  SEACV.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.

Introducción

Los  aneurismas  de  la aorta  toracoabdominal  (AATA)  y del
arco  aórtico  son comunes  en pacientes  ancianos  y  su preva-
lencia  aumenta  con  el  envejecimiento  de  la  población.  La
mayoría  de  los  pacientes  que  no  son tratados  mueren  por
rotura  del  aneurisma,  lo  cual  se encuentra  asociado  a  la
edad1.

El  tratamiento  convencional  del aneurisma  torácico,
aneurisma  abdominal  y  AATA,  que  afectan  a  los troncos
supraaórticos,  las  arterias  viscerales  y renales,  sigue  estando
asociado  con  una  alta  mortalidad  y con complicaciones  neu-
rológicas,  especialmente  de  la  médula  espinal2,3.

La  terapia  endovascular  para  las lesiones  aórticas  com-
plejas  no  siempre  es posible,  por  lo  cual  el  uso de  una  técnica
híbrida  que  combine  la transposición  de  las  ramas  viscerales
o  troncos  supraaórticos,  seguida  de  un  procedimiento  endo-
vascular  para  la  exclusión  del aneurisma  es requerido.  La
utilización  de  estas  técnicas  se  recomienda  sobre  todo  en
aquellos  pacientes  de  alto  riesgo  quirúrgico  que  no  pueden
tolerar  un  procedimiento  abierto  convencional,  con  pinza-
miento  aórtico  o  circulación  extracorpórea  (CEC)4,5.

Los  procedimientos  híbridos  se pueden  realizar  en  una
sola  etapa  o de  forma  diferida.  La principal  desventaja  de
este  último  es el  riesgo  de  rotura  del  aneurisma  en el  inter-
valo  entre  las  2 etapas,  por  lo  cual  se  debe  tener  en  cuenta
la  estabilidad  del  paciente  para  su elección2.

El  presente  manuscrito  presenta  los casos  clínicos  de
2  pacientes  con  aneurismas  complejos  de  aorta  que  compro-
metían  los  troncos  supraaórticos  o  viscerales  que  ingresaron
a  nuestro  centro  y a los  que  se les  practicaron  técnicas
híbridas;  además  se  realiza  una  revisión  de  la  literatura  al
respecto.

Casos  clínicos

Primer  caso

Paciente  masculino  de  49  años  con  antecedente  de nefro-
patía  lúpica,  insuficiencia  renal  estadio  V en  hemodiálisis  a
través  de  fístula  arteriovenosa.  Consultó  en  urgencias  por
presentar  dolor  torácico  que  se  irradió  a  región  interesca-
pular  y región  abdominal  asociado  a  diaforesis.  Fue  valorado
en  un  centro  de II  nivel  de  complejidad,  donde  eviden-
ciaron  cambios  electrocardiográficos  con infradesnivel  del

segmento  ST en pared  inferior  y lateral,  además  de  bloqueo
completo  de rama  derecha  y  enzimas  cardiacas  negativas.

Fue  remitido  a  nuestro  centro  de salud,  donde  se rea-
lizó  angio-TC  que  evidenció  disección  aórtica  de tipo  B con
extensión  retrógrada  a  zona  2  (fig. 1). Se  practicó  ecocardio-
grama  transesofágico,  que  demostró  integridad  del  cayado
aórtico,  con disección  desde  la  subclavia  izquierda.  Consis-
tentemente  con  el  antecedente  de fístula  arteriovenosa  se
identificó  en  la  angio-TC  arterialización  de  todos  los  lechos
venosos  en el  cuello,  dilatación  marcada  de la vena  subcla-
via  y  el  confluente  yugulosubclavio  izquierdo,  lo que  hacía
el acceso  quirúrgico  en  el  cuello  de  alto  riesgo  para  lesión
vascular  y  sangrado.

Se propuso  para  este  paciente  la  realización  de una  téc-
nica  híbrida  con transposición  de troncos  supraaórticos  y,
en  un segundo  tiempo  quirúrgico,  tratamiento  endovascular
con  implantación  de una  endoprótesis  desde  la zona  1.

Primer  tiempo  quirúrgico:  Se  realizó  una  derivación  axi-
loaxilar  de  derecha a  izquierda  con  injerto  de  PTFE  anillado
de  6  mm,  con avance  transmediastinal  por vía toracoscópica
y una  derivación  axilocarotídea  izquierda  con  ligadura  de
arteria  carótida  común  y de  subclavia  izquierda  en el  origen
del  arco.

Segundo  tiempo  quirúrgico  (endovascular):  Se realizó
24  h  después  del primer  tiempo  quirúrgico.  Se  colocó  dre-
naje  de líquido  cefalorraquídeo  para  protección  espinal.  El
aortograma  evidenció  disección  aórtica  de tipo  B con  des-
garro intimal  distal  a la subclavia  izquierda  con extensión
hasta  las  ilíacas,  con sitios  de reentrada  a  nivel  del hiato
diafragmático  y  otro  a nivel  infrarrenal.  Injerto  axiloaxi-
lar  (fig. 2A)  y  axilocarotídeo  izquierdo  con  permeabilidad
adecuada  (fig.  2B) y  zona de estenosis  de arteria  subclavia
derecha a 15  mm  proximal  de la  anastomosis  axilar  derecha.
Se  practicó  angioplastia  con balón  sobre  zona  de estenosis,
que  se  logró vencer  y permitió  adecuado  flujo  por el  injerto.
Se  colocaron  2  endoprótesis  medtronic  valiant  cubriendo
desde la  zona  1 hasta  3  cm  por  encima  del tronco  celiaco
(fig.  2C-D).

El paciente  evolucionó  adecuadamente  y  se  dio alta  hos-
pitalaria  al  día 14  con control  tomográfico  (fig.  2E).

Segundo  caso

Paciente  masculino  de 64  años,  quien  5  años  antes  del
ingreso  presentó  dolor torácico  retroesternal  intenso  y a
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Figura  1  AngioTC  de ingreso  caso  1. Disección  aórtica  tipo  B con  extensión  retrógrada  a  zona  2  que  se  extiende  en  forma  helicoidal

hasta las  ilíacas,  con  predominio  de  la  ilíaca  derecha;  trombo  mural  hacia  el arco  aórtico  a  nivel  de la  carótida  izquierda,  oclusión

casi total  a nivel  de  la  primera  porción  de  la  aorta  descendente  con  un  diámetro  de luz  falsa  a  este  nivel  de 30  mm,  sin  dilataciones

aneurismáticas;  salida  de  la  luz  verdadera  de  ramas  viscerales.

Figura  2  Segundo  tiempo  endovascular.  A) Derivación  axiloaxilar.  B)  Derivación  axilocarotídea.  C y  D)  Endoprótesis  que  cubre

desde la  zona  1  hasta  3 cm  por  encima  del tronco  celiaco.  E)  Control  tomográfico  postoperatorio  con  el  procedimiento  híbrido

completado.

quien  en  el  servicio  de  urgencias  se le  realizó  angio-TC  que
evidenció  disección  de  tipo  B en tercio  medio  de  la  aorta
descendente,  por  lo que  se practicó  corrección  endovascular
con  endoprótesis  TALENT.

En  control  tomográfico  posterior  se identificó  zona  de
reentrada  en  la arteria  ilíaca primitiva  izquierda  en su

tercio  proximal,  1 cm  por  debajo  de su bifurcación.  Se  rea-
lizó  corrección  endovascular  colocando  una  extensión  ilíaca
con  endoprótesis  TALENT.  El  paciente  permaneció  asinto-
mático,  pero  4 años  después  presentó  dolor torácico,  por
lo  que  se  realizó  nueva  angio-TC,  en  la que  se  identificó
disección  aneurismática  de aorta  abdominal  con  el tronco
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Figura  3  AngioTC  de  ingreso  caso  2.  Stent  en  cayado  aórtico  con  dilatación  aneurismática  y  trombo  intramural  concéntrico  con

un diámetro  mayor  de  82  mm  con  una  luz  verdadera  de 38  mm;  disección  aneurismática  de aorta  abdominal  con  diámetro  mayor

de 44  mm  con  flap  intimal,  tronco  celiaco  que  sale  de  la  luz falsa;  disección  de  arteria  mesentérica  superior;  arterias  renales  que

salen de  la  luz  verdadera  con  progresión  de  la  disección  a  la  ilíaca  derecha;  stent  ilíaco izquierdo  permeable.

Figura  4  Primer  tiempo  quirúrgico.  Transposición  de  vasos  viscerales.  A) Anastomosis  de la  ilíaca  externa  izquierda  al  cuerpo

principal del  injerto.  B)  Anastomosis  de  la  rama  derecha  del  injerto  a  la  arteria  esplénica.  C)  Anastomosis  de  la  rama  izquierda  a  la

arteria mesentérica  superior.  D)  Anastomosis  de  la  rama  izquierda  del injerto  protésico  a  la  arteria  renal  izquierda.

celiaco,  arteria  mesentérica  superior  que  salía  de la luz
falsa,  y progresión  de  la  disección  a la arteria  ilíaca derecha
(fig.  3).

Se  propuso  para  este  paciente  un procedimiento  híbrido
con  trasposición  de  ramas viscerales,  con puentes  desde  la
ilíaca  externa  izquierda  y,  en un segundo  tiempo,  corrección
endovascular  de  la  AATA.

Primer  tiempo  quirúrgico:  Se realizó  una  transposición  de
vasos  viscerales  con anastomosis  terminolateral,  con  injerto
de  dacrón,  de  la  arteria  ilíaca primitiva  izquierda  al  cuerpo
principal  del  injerto (fig.  4A), con  anastomosis  terminolate-
ral  de  la  rama  derecha  del  injerto a  la  arteria  esplénica
(fig.  4B)  y anastomosis  de  la rama  izquierda  a la arteria

mesentérica  superior  (fig. 4C). También  se  realizó  un puente
de  vena  safena invertida  de las  arterias  renales  al cuerpo  del
injerto  (fig. 4D) y ligadura  del tronco  celiaco,  arterias  rena-
les y arteria  mesentérica  superior  en  su  nacimiento  de  la
aorta.

Se dejó  en bolsa de  laparostomía  para  realizar  revi-
sión  a las  48  h;  al  encontrar  necrosis  del bazo  en  2/3
de su área,  se practicó  esplenectomía.  En  el  segundo
lavado  quirúrgico  se encontró  la  cavidad  limpia  y  se rea-
lizó  cierre  de cavidad  abdominal.  Presentó  bacteriemia  por
Enterobacter  cloacae  con  disfunción  multiorgánica,  que  se
manejó  con cefepime,  lo  cual  retrasó  el  procedimiento
endovascular.
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Figura  5  Segundo  tiempo  quirúrgico  endovascular. A) Aneurisma  toracoabdominal  roto.  B)  Colocación  de  endoprótesis.  C  y  D)

Arteriografía con  integridad  de  las  anastomosis  de  trasposición  de vasos  viscerales.

Al  día  20  después  de  la  primera  etapa,  el  paciente  pre-
sentó  anemización  y shock  con requerimiento  de soporte
vasoactivo  en  la unidad  de  cuidado  intensivo.  Se practicó
angio-TC,  que  evidenció  imagen  sugestiva  de  rotura  de aneu-
risma  de  aorta  torácica,  con drenaje  a cavidad  pleural.

Segundo  tiempo  quirúrgico  (endovascular):  Se  llevó  al
paciente  de  manera  urgente  a  corrección  de  aneurisma
toracoabdominal  roto,  cubriendo  adecuadamente  la  lesión
(fig.  5).

El  paciente  moduló  respuesta  inflamatoria  y  completó  el
tratamiento  antibiótico,  con  alta  hospitalaria  adecuada.

Discusión

Varias  estrategias  de  tratamiento  para  la disfunción  de la
aorta  han evolucionado  en  las  últimas  décadas,  utilizando
desde  derivaciones  aórticas  toracofemorales  temporales
con  homoinjertos,  evidenciando  una  mortalidad  del 50%6,7.
Para  1994,  las  técnicas  endovasculares  estaban  bien

desarrolladas,  de tal manera  que  se  utilizaban  para  aneu-
rismas  de aorta  descendente;  sin  embargo,  este  aporte  fue
limitado  por  la presencia  de ramas  viscerales  y  renales6,8.

Las  soluciones  endovasculares  fueron  rápidamente  adop-
tadas  para  el  tratamiento  de aneurismas  de  la  aorta
descendente  infrarrenal  o  de aneurismas  aislados  de  la
región  torácica.  En  las  últimas  décadas  esta  técnica  se
ha  considerado  en  pacientes  con AATA  o  del arco  aórtico,
con  una  disminución  de la mortalidad  operatoria  para  los
aneurismas  infrarrenales  al igual  que  para  los  AATA,  con  el
desarrollo  de prótesis  ramificadas  o  fenestradas.  Pero  estos
dispositivos  son extremadamente  complejos  y  requieren  de
un equipo  sofisticado,  con un  diseño personalizado,  el  cual
puede  demorar  entre  6  y 12  semanas  su  realización,  con  lo
que  su uso en entornos  urgentes  o emergentes  resulta  poco
práctico3,6.

Por la complejidad  quirúrgica  que  se presenta  sobre  las
ramificaciones  vasculares,  se ha propuesto  la  utilización  de
técnicas  híbridas,  en  las  que  se realiza  la  transposición
de  sus  ramas más  la  reparación  endovascular  del aneurisma
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Tabla  1  Comparación  de  mortalidad,  paraplejía  y  permeabilidad  del  injerto  de  las  principales  publicaciones  de técnica  hibrida

Autoría  Año  de  publicación  N  Mortalidad  a  30  días  (%)  Paraplejía  (%)  Permeabilidad  (%)

Lee  et  al.23 2007  17  24  0  97

Bockler et  al.24 2008  28  14,3  16  89

Chisea et  al.25 2009  31  19,4  3,2  93

Quiñones-Baldrich  et  al.26 2009  20  0  6,6  100

Kuratani et  al.5 2010  86  2,2  0  98

Cochennec et  al.27 2011  81  11,8  10  94

Hughes et  al.7 2012  47  8,5  0  97

Rosset et  al.2 2013  76  34,2  11,8  99

aórtico  como  una  opción  terapéutica3.  Crawford  introdujo  el
concepto  de  endoaneurismorrafia  con  anastomosis  en botón,
que  contenga  los  orificios  de  los  vasos  viscerales  en  el  lado
de  un  injerto  de  dacrón,  con pinzamiento  aórtico  sin  shunt,
y  con  una  mortalidad  del 7%9.

Corrección  de  aneurisma  de  aorta toracoabdominal

La  reparación  abierta  implica  la  realización  de  una  incisión
toracoabdominal,  utilización  de  ventilación  unipulmonar,
CEC o  pinzamiento  aórtico,  lo que  conlleva  un estrés  fisio-
lógico  elevado  y complicaciones  mayores,  como  son las
pulmonares,  cardiacas,  renales  (4%)  y neurológicas,  prin-
cipalmente  accidente  cerebrovascular  e isquemia  de la
médula  espinal  (6%)1.

Los  procedimientos  híbridos  no  sustituyen  la  reparación
convencional,  que  es el  estándar  de  oro  en  candidatos  ade-
cuados,  pero  permite  una  alternativa  para  los  pacientes  de
alto  riesgo,  en  los  que  su desenlace  sería  potencialmente
fatal3,10. En  centros  especializados  la  mortalidad  de  los  pro-
cedimientos  abiertos  para  la  reparación  de  AATA  es del 10%;
este  porcentaje  puede  aumentar  al  25%  de  forma  global
en  Estados  Unidos7,  y  en pacientes  mayores  de  70 años  la
mortalidad  llega  a aumentar  hasta  un 20%1.  Las  tasas  de per-
meabilidad  del injerto  pueden  llegar  a ser  hasta  del 97%,  con
una  supervivencia  global  hasta  del 70%  a los  2 años  y  del  57%
a  los  5  años7.  Los  factores  de  riesgo  asociados  con resultados
adversos  en  la  reparación  abierta  son  la  edad  avanzada  y  la
enfermedad  pulmonar11,12.

Los  AATA  ocurren  con mayor  frecuencia  en  personas
mayores  de  65  años, que  muchas  veces  no  son candidatas
óptimas  para la  reparación  abierta  por sus  comorbilidades
o  el  antecedente  de  cirugía  aórtica  previa,  y en las  que el
tratamiento  híbrido  puede  ser una  opción  que  disminuye  la
morbimortalidad  (tabla  1)7.

La  CEC  se  ha utilizado  en  casos  difíciles  en  un  esfuerzo
para  minimizar  el  riesgo  de  lesión  isquémica  de  órganos  y
médula  espinal,  con  una  mortalidad  global  del 7%,  pero  este
porcentaje  puede  aumentar  al  15%  en pacientes  Crawford  II.
La  ventaja  de  las  técnicas  híbridas  es  evitar  la necesidad  de
CEC  y  pinzamiento  aórtico.  Comparando  la técnica  abierta
con  la técnica  híbrida  se ha evidenciado  una  mortalidad  tem-
prana  del  12%  asociada  al uso de  CEC  en  cirugía  abierta  como
factor  independiente,  pero  la  supervivencia  a  largo  plazo
entre  las  2  técnicas  y  las  tasas  de  mortalidad  global  tardía
(7,5%)  no  tuvo  diferencias  significativas3,13.

La realización  en  una  sola  etapa  de las  técnicas  híbridas
tiene  la  ventaja  de  evaluar  la  permeabilidad  y  la  integri-
dad  del injerto  inmediatamente  después  de la colocación
de  la endoprótesis.  Sin  embargo,  los pacientes  intervenidos
en etapas  tienen  tiempos  quirúrgicos  menores,  disminución
de  las  transfusiones  de hemoderivados,  más  probabilidades
de ser  extubados  en  la sala de cirugía  y  una  adecuada  reani-
mación,  con optimización  del momento  del procedimiento
endovascular  y  disminución  de las  tasas  de mortalidad,  para-
plejía  y  falla  renal2,5.  La  utilización  de drenajes  de  líquido
cefalorraquídeo  disminuye  las  tasas  de paraplejía,  que  es  la
complicación  principal  en  la  reparación  extensa  de la  aorta
toracoabdominal5,14.

Completar  la  segunda  etapa  dentro  de  los  3-7 días
después  de la  cirugía  abierta  permite  una vigilancia  más
estrecha  de los  parámetros  fisiológicos7.  La principal  des-
ventaja  del procedimiento  en etapas  es  el  riesgo  de  rotura
del  aneurisma  en  el  intervalo  entre  las  2  intervenciones,  por
lo  cual  se  debe practicar  en  pacientes  con  una  aparente
lesión  aneurismática  estable2.

La permeabilidad  de la reconstrucción  visceral  depende,
esencialmente,  del  lugar  elegido  para la  anastomosis  pro-
ximal;  lo ideal  es sobre  la  aorta  infrarrenal;  si  esta no  es
posible,  el  bypass  se  puede  realizar  desde  la  arteria  ilíaca
común,  siempre  y  cuando  ambas  arterias  ilíacas  sean  de
buena  calidad.  La arteria  renal  derecha  se anastomosa  sobre
la ilíaca  derecha  y  la  renal  izquierda  y las  arterias  visce-
rales,  en la arteria  ilíaca  izquierda.  Este  enfoque  tiene  la
ventaja  de no  comprometer  todas  las  derivaciones  en  caso
de un  deterioro  de una  arteria  ilíaca2.  Para  poder  realizar
el  cubrimiento  del  tronco  celiaco,  tiene  que  existir  como
requisito  una  arteria  mesentérica  superior  permeable,  con
arterias  gastroduodenales  intactas,  así  como  una  vena  porta
permeable15. Esta  técnica  es bien tolerada  en  pacientes
ancianos  con  múltiples  comorbilidades,  pero  hasta  el  32%
de  los  pacientes  pueden  presentar  algún  tipo de  endofuga8.

Corrección  de  aneurismas  del  arco  aórtico

El  reemplazo  total  abierto  del arco  aórtico  ha sido  la  opción
quirúrgica  estándar,  pero  la técnica  híbrida  para  la  aorta
ascendente  ha atraído  la  atención  como  un  nuevo  trata-
miento  menos  invasivo  y ha  superado  al abordaje  abierto
en  resultados  como  la  mortalidad  perioperatoria,  que  va  del
4  al 28%,  y una  tasa  de eventos  adversos  neurológicos  que
va  del  1 al 10%16---18.  La  técnica  híbrida  no  requiere  la  utili-
zación  de  CEC,  pero  sí  el  pinzamiento  lateral  de la  aorta
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ascendente  para  lograr  la  anastomosis  proximal,  lo que
puede  conducir  a  complicaciones  como  el  ictus,  la disección
aórtica  o  el  pseudoaneurisma16.  El procedimiento  híbrido
tiene  una  menor  mortalidad  en  pacientes  de  edad  superior
a  75  años  o  con comorbilidades  significativas,  con  buenos
resultados  a mediano  plazo  y tasas  de  permeabilidad  a  5
años  del  92%18---20. Esta  técnica  se realiza  mediante  un  bypass

de  las  ramas  supraaórticas  más  la  reparación  endovascular
del  aneurisma.  Se deben  tener  2  conceptos  fundamentales:
derivación  braquiocefálica  o  revascularización  de  los gran-
des  vasos  y  construcción  de  una  zona  de  anclaje  proximal  y
distal  adecuada17.  La  preservación  de  las  principales  cola-
terales  de  la  arteria  vertebral  puede  contribuir  a proteger
el  flujo  medular  para  disminuir  el  riesgo  de  isquemia21.
Existe  un  riesgo  2,8  veces  mayor  de  mortalidad  en  la repa-
ración  de  los aneurismas  que  se encuentran  en zona 0, pero
no  mostró  diferencias  significativas  con  las  complicaciones
neurológicas22.

Se  han desarrollado  nuevas  técnicas,  como  es la técnica
en  chimenea,  que  pueden  lograr  la  anastomosis  entre  la
aorta  ascendente  y  un injerto ramificado  sin  la  necesidad
del  pinzamiento  aórtico  y  así reducir  el  riesgo  de  compli-
caciones  cerebrales.  Además,  disminuyen  la  incidencia  de
endofugas,  especialmente  de  tipo  I,  que  varía  del 5 al 30%,
con  una  tasa  de  mortalidad  más  baja  (de  hasta  el  10%)  y  una
tasa  de  complicaciones  neurológicas  de  hasta  del 3%16,22.

Se  han  demostrado  las  ventajas  en  realizar  el  procedi-
miento  en  2 fases,  con una  menor  incidencia  de  isquemia
de  la  médula  espinal  en  comparación  con la  realización  del
procedimiento  en  una  sola  etapa7.

Conclusiones

El  papel  de  las  técnicas  híbridas  en  el  tratamiento  de  los
AATA  y del  arco  aórtico  ha sido el  de  disminuir  la  tasa  de
complicaciones  peri-  y postoperatorias  y de  mortalidad  a
corto  plazo,  con lo que  han  demostrado  que  son  actual-
mente  la  primera  opción  en la  reparación  de  este  tipo  de
aneurismas  para  pacientes  de  edad  avanzada  o  con  múltiples
comorbilidades  que  no  podrán  ser intervenidos  mediante  un
tratamiento  quirúrgico  abierto.
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Resumen  La anemia  es  una  entidad  clínica  que  se  detecta  frecuentemente  en  la  evaluación

preoperatoria,  especialmente  en  pacientes  de edad  avanzada.  Se asocia  a  un  aumento  de  la

morbimortalidad  perioperatoria,  así  como  a una  mayor  probabilidad  de  transfusión  de  sangre

alogénica (TSA),  con  los  riesgos  que  ello  implica.

Aunque la  anemia  puede  ser  multifactorial  y  difícil  de tipificar  en  algunos  casos,  sus  causas

más frecuentes  son  las  deficiencias  nutricionales  (hierro,  ácido  fólico  y  vitamina  B12) y  la  anemia

por enfermedad  crónica  o anemia  inflamatoria.

En el  paciente  candidato  a  cirugía  vascular  arterial  la  prevalencia  de anemia  preoperatoria

se sitúa  alrededor  del  50%.  Además,  uno  de cada  3 pacientes  presenta  anemia  en  los  3  meses

previos  a  la  cirugía.

El  estado  inflamatorio,  inherente  al  proceso  crónico  vascular,  y  las  pérdidas  sanguíneas  qui-

rúrgicas favorecen  la  predisposición  a  padecer  anemia.

La anemia,  como  factor  de mal  pronóstico  perioperatorio,  exige  su  diagnóstico  y  tratamiento.

Se proponen  algoritmos  para  el  manejo  de la  anemia,  diferenciando  la  cirugía  programada

de la  urgente.  Se  destaca  la  administración  preferente  de  hierro  por  vía  intravenosa  en  los

períodos preoperatorio  y  postoperatorio  precoz.
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Anaemia  as  surgical  risk  factor  in vascular  surgery.  Diagnostic  and  treatment

algorithms

Abstract  Anaemia  is a  clinical  condition  that  is  frequently  detected  in  the  pre-operative  eva-

luation, particularly  in elderly  patients.  Anaemia  is associated  with  increased  peri-operative

morbidity  and mortality,  as  well  as  a  greater  likelihood  of  allogeneic  blood  transfusion,  along

with the  risks  involved.

Although  anaemia  can  be due  to  many  factors  and  difficult  to  establish  in some  cases,  its

most common  causes  are  nutritional  deficiencies  (iron,  folic  acid,  and  vitamin  B12)  and  anaemia

of chronic  inflammatory  disease.

In  patient  candidates  for  arterial  vascular  surgery,  preoperative  anaemia  prevalence  is around

50%. In  addition,  one  out  of  three  patients  has  anaemia  in  the 3 months  prior  to  surgery.

The inflammatory  condition,  inherent  to  chronic  vascular  processes,  and  surgical  blood  loss

favours the  predisposition  to  anaemia.

Anaemia,  as  factor  of  poor  peri-operative  prognosis,  requires  diagnosis  and  treatment.

Algorithms  are  proposed  for  managing  the  anaemia,  differentiating  scheduled  from  urgent

surgery. The  administration  of  IV iron  should  be in  the  preoperative  and  early  postoperative

periods.
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Introducción

La  anemia  es una  entidad  clínica  que  se detecta  fre-
cuentemente  en  la  evaluación  preoperatoria  y, de forma
especial,  en la población  de  edad  avanzada1.  Se  asocia  a  un
aumento  de  la  morbimortalidad  perioperatoria2,3,  así  como  a
una  mayor  probabilidad  de  transfusión  de  sangre  alogénica
(TSA),  con  los  riesgos  que  ello  implica4.  Supone,  además,
una  disminución  en  la calidad  de  vida  del  paciente  postope-
rado,  frecuentemente  ignorada.

La literatura  existente  sobre  el  riesgo  perioperatorio  de
la  anemia  en cirugía  ortopédica5-7 y  cirugía  cardiaca8-12 ha
conducido  al desarrollo  de  protocolos  para  optimizar  su diag-
nóstico  y su  manejo.  Sin  embargo,  en cirugía  vascular  la
investigación  es  más  escasa,  condicionando  su abordaje  en
la  práctica  clínica.

En  el paciente  candidato  a  cirugía  vascular  arterial  la  pre-
valencia  de  anemia  preoperatoria  es  aproximadamente  del
50%,  aunque  supera  este  porcentaje  en  mayores  de  75  años  y
en  pacientes  con  diabetes,  hipertensión,  cardiopatía  e  insu-
ficiencia  renal13-17,  enfermedades  típicamente  presentes  en
este  tipo  de  pacientes.  El estado  inflamatorio  ----inherente
al  proceso  crónico  vascular----  y las  pérdidas  sanguíneas  qui-
rúrgicas  aumentan  todavía  más  la  predisposición  a  padecer
anemia.  La cardiopatía  (por  baja  reserva  y/o  por coronario-
patía) disminuye  la  capacidad  para  tolerarla.

Diversos  factores,  entre  los  que  destacan  la  anemia
y  la TSA,  son predictores  independientes  de  morbimor-
talidad  a  los  30  días  de  una  cirugía arterial.  Cada  punto
de  descenso  del valor  normal  de  hemoglobina  supone
un  aumento  del  4,2% del  riesgo  de  mortalidad  a los
30  días,  siendo  esta  mucho  mayor  en  pacientes  con ane-
mia  preoperatoria14,15,18,19. Un  valor  de  Hb  <  10  g/dl  en  el
preoperatorio  se ha  identificado  como  un  factor  de riesgo
de  mortalidad  inmediata  y tardía  en  pacientes  sometidos  a
cirugía  vascular20.

La  TSA,  pese  a sus  incuestionables  indicaciones  y  bene-
ficios  en determinados  casos,  no  es una  medida  exenta
de riesgos.  Sus  efectos  negativos  sobre  la  morbimortalidad
perioperatoria  están  sobradamente  demostrados.

Por  todo  lo expuesto,  actualmente  se considera  la anemia
preoperatoria  como  un  marcador  de mala  situación  sisté-
mica  basal  y  exige  por  nuestra  parte  intentos  de  corrección
de la  misma  tanto  pre  como postoperatorios  para  optimizar
los  resultados  a corto  y a  largo  plazo.

Etiología  y fisiopatología  de la anemia
preoperatoria

La  anemia,  según  los  criterios  de  la  OMS,  se define  como
un  valor  de hemoglobina  (Hb)  inferior  a 12  g/dl  en  mujeres
y  menor  a  13  g/dl  en  varones.  Aunque la  anemia  puede  ser
multifactorial  y  difícil  de tipificar  en algunos  casos,  sus  cau-
sas  más  frecuentes  son  las  deficiencias  nutricionales  (hierro,
ácido  fólico  y  vitamina  B12)  y  la  anemia  por enfermedad  cró-
nica  (también  llamada  anemia  de  la inflamación).

La  ferropenia  es la  deficiencia  nutricional  más  común  en
el  mundo  industrializado.  Asimismo  puede  haber  carencia
de  otros  nutrientes  eritropoyéticos  ----como  vitamina  B12 y
folatos----,  especialmente  en  pacientes  ancianos  y  en pacien-
tes  desnutridos21-23.  La  mayor  parte  del  hierro  necesario
para  la  eritropoyesis  proviene  del reciclado  del  grupo  hem
de  los  eritrocitos  en las  células  del sistema  fagocítico
mononuclear  (SFM).  Cuando  aumentan  las  demandas  o  las
pérdidas  o disminuye  la  absorción  se ha  de recurrir  a los
depósitos  de hierro,  que  irán disminuyendo.  El déficit de
hierro  presenta  varios  estadios,  empezando  por  la  deple-
ción  férrica,  que  es seguida  por la eritropoyesis  ferropénica
y  acaba  originando  una  anemia  ferropénica  (típicamente
microcítica  e  hipocrómica)  cuando  no  se dispone  del hierro
suficiente  para la  síntesis de  la  hemoglobina  (fig.  1).
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Etapas en la depleccion de hierro

Parámetro

analítico

Normalidad

De almacén

De transporte

Deplección fe

de almacén

Eritropoyesis

ferropénica

> 3,6 ng/LFuncional:

Hemoglobina,

mioglobina,

citocromos...

Anemia

ferropénica

12,5-16 g/dLHb ..........

Hierro

Ferritina .......
30-230 μg/L

< 30 μg/L

< 30 μg/L

< 30 mg/L1,15-2,75 ng/L
> 2,75 ng/L

1,15-2,75 ng/L

> 12,5 g/dL > 12,5 g/dL

< 12,5 g/dL

sTIR .......

Deplección de fe funcional

Figura  1  Estudio  del metabolismo  del  hierro.

Fe: hierro;  Hb:  hemoglobina;  sTfR:  receptor  soluble  de la  trans-

ferrina.

La  anemia  de  la inflamación  es especialmente  prevalente
en  los  pacientes  candidatos  a  cirugía  vascular  debido  a  la
repercusión  sistémica  de  la  propia  vasculopatía,  a  la croni-
cidad  de  la  misma  y  a la  florida  comorbilidad  acompañante.
En  muchas  ocasiones  también  se asocia  a  ferropenia  ver-
dadera.  Las  principales  características  de  la  anemia  de  la
inflamación  son24:

•  Bloqueo  de  la  absorción  digestiva  de  hierro  por aumento
de  la síntesis  hepática  de  hepcidina.

•  Secuestro  de  hierro  en  las  células  del SFM,  lo  que  perpetúa
la  eritropoyesis  ferropénica.

•  Hipersecreción  de  mediadores  inflamatorios  con bloqueo
de  la  producción  y  de  la  respuesta  a  la  eritropoyetina
endógena  y  alteración  de  los  progenitores  eritroides.

Como  hemos  apuntado  antes,  la  anemia  acompaña  a  la
senectud  de  manera  frecuente.  Conforme  la  edad  avanza
aumenta  el  tamaño de  los  hematíes  y  la  viscosidad  de la
sangre.  Paralelamente  disminuye  la  vida  media  del eritro-
cito,  el número  de células  eritropoyéticas,  su respuesta  a la
eritropoyetina  endógena  y la producción  de  esta25.  Además,
la  participación  de  citoquinas  (aun  en  ausencia  de  enferme-
dad  crónica)  y alteraciones  en  la  función  renal  contribuyen  a
la  alta  prevalencia  de  anemia  en los pacientes  ancianos.  En
este  rango  de  edad  la  etiología  se reparte  a  partes  iguales
entre  la anemia  por  déficit  de  nutrientes,  la  anemia  de  la
inflamación  y  la  anemia  de  causa desconocida23.

Tipificación de la anemia preoperatoria

Pese  a  la  ausencia  de  síntomas,  la  anemia  en  pacientes  can-
didatos  a  cirugía  vascular  debe  considerarse  un signo  de
alerta  y  se  ha de  investigar  y tratar  para  asegurar  la mejor
preparación  perioperatoria.

La  conducta  clínica  comienza  por  descartar  la presencia
de  pérdidas  sanguíneas  (digestivas  o  ginecológicas).  Com-
plementaremos  el  cribado  de  la anemia  con:

- Estudio  del  metabolismo  del  hierro  (sideremia,  ferritina,
índice  de saturación  de  la  transferrina  [IST]  y  receptor
soluble  de la  transferrina  [sTfR]).

-  Determinación  de  otros  nutrientes  implicados  en  la  eritro-
poyesis  (vitamina  B12 y  ácido fólico).

-  Valoración  del  perfil  inflamatorio  sistémico  (proteína  C
reactiva  [PCR]  y/o  velocidad  de  sedimentación  globular
[VSG]).

Los  índices  eritrocitarios,  especialmente  el  volumen  cor-
puscular  medio,  solo  se  ven  alterados  ante  deficiencias
prolongadas.  No  debe  esperarse  a  que aparezca  una  microci-
tosis  para  iniciar  el  tratamiento  de corrección  de la anemia,
ya  que  se  trata  de un  indicador  tardío26 que  refleja  una
depleción  de  depósitos  importante.

Se considera  patológico  un  valor  de ferritina  <  15  ng/ml,
aunque  para  aumentar  la sensibilidad  se suele  incremen-
tar este umbral  a 30 ng/ml.  Sin  embargo,  la  ferritina  es  un
reactante  de fase  aguda,  y  múltiples  factores  (inflamación,
neoplasia,  edad.  . .) hacen  aumentar  sus niveles.  Podríamos
decir  que  una  ferritina  baja  confirma  una  ferropenia,  pero
una  elevación  de la  misma  no  la  descarta.  El valor  umbral
del  IST  es del  16%, o algo  más  alto  (20%)  en  presencia  de
inflamación26.  Desafortunadamente  es  un  valor  muy cam-
biante  debido  a  la variabilidad  circadiana  de la  sideremia  y
de  la  transferrina,  necesarias  para  su cálculo.  El receptor
soluble  de la transferrina  (sTfR)  aumenta  ante  el  déficit  de
hierro  funcional  y se ve inalterado  en la  inflamación  y en
la  enfermedad  crónica,  lo que  sirve  de ayuda  para  discrimi-
nar  casos  de  ferropenia  con  ferritina  «falsamente»  elevada27

(tabla  1).

Tratamiento  de  la anemia en pacientes de
cirugía vascular mayor

El tratamiento  preoperatorio  de  la  anemia  en pacientes  de
cirugía  vascular  mayor  debería  realizarse  con  hierro  intra-
venoso  (i.v.) por  2  razones:  por  su  rapidez  de efecto  y  por la
presencia  de hepcidina  circulante  (que  bloquea  la  absorción
digestiva  de hierro  oral  y  la liberación  de hierro  intracelular
del  SFM).

Los  preparados  de  hierro  i.v.  de  uso  actual  en  clí-
nica  son hierro  sacarosa  (Venofer®) y hierro  carboximaltosa
(Ferinject®). La  eficacia  de ambos  preparados  férricos  y
sus  perfiles  de seguridad  han  sido valorados  en diferen-
tes  situaciones  clínicas,  tanto  en  pacientes  médicos  como
quirúrgicos,  encontrándose  con  hierro  carboximaltosa  una
mayor  rapidez de  recuperación  de  la  anemia  (por  permitir
administrar  dosis  mayores  y en  menor  tiempo),  una  mayor
comodidad  para  el paciente  y una  reducción  de  recursos
sanitarios28-30.

Existen  estudios  farmacoeconómicos  (de  coste-beneficio,
de  minimización  de costes  y  análisis  coste-utilidad)  que
demuestran  que  el  hierro  carboximaltosa  tiene  la  mejor
relación  coste-efectividad  de los preparados  de  hierro  i.v.
disponibles  en  la  actualidad31-34, tanto  en el paciente  ambu-
latorio  como  en el hospitalizado.

Cuando  el  paciente  padece  anemia  inflamatoria,  aso-
ciada  o  no  a ferropenia,  puede  estar  indicada  la  estimulación
eritropoyética,  con  eritropoyetina  recombinante  humana
(rHuEPO).  Esta  se ha  utilizado  ampliamente  en  la  anemia
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Tabla  1  Diferentes  tipos  de  anemia  y  parámetros  férricos

Parámetro  Anemia  ferropénica  Anemia  por  enfermedad  crónica  o inflamatoria  Anemia  mixta

Ferritina  Baja  (a veces  alta;  ver  texto)  Normal  o alta  Normal

IST Baja  Normal  o baja  Baja

sTfR Alta  Normal  Alta  o normal

IST: índice de saturación de la transferrina; sTfR: receptor soluble de la transferrina.

asociada  a  la  insuficiencia  renal  y en  oncohematología,
aunque  en  los  últimos  años  se ha  extendido  su uso a
otras  indicaciones,  como  donación  autógena  de  sangre  y
trasplante  alogénico  de  médula.  El preparado  comercial
recomendado  para  el  entorno  quirúrgico  es la  eritropoyetina
alfa.  Sin  embargo,  no  es  un tratamiento  exento  de  riesgos  (se
ha  asociado  a  incremento  de  eventos  tromboembólicos35).
Junto  con  el uso  de  rHuEPO,  es imprescindible  el  trata-
miento  complementario  con hierro  para  evitar  el  déficit
funcional36.  Existen  estudios  de  alta  calidad  metodológica
que  avalan  la  eficacia  del tratamiento  con hierro  i.v.  y  eri-
tropoyetina  en  pacientes  candidatos  a  cirugía  cardíaca  y a
cirugía  oncológica  colorrectal37,38.

Mantener  los  parámetros  hematológicos  en rangos  de
normalidad  es complicado  durante  el  perioperatorio  de  la
cirugía  vascular  mayor  por  la  pérdida  hemática  intraopera-
toria  y  por  la vulnerabilidad  sistémica  posterior.  En  dicho
escenario,  la  TSA  es una  medida  rápida  de  corrección  de la
anemia  aguda,  especialmente  en  quirófano  y en  las  horas
siguientes.  Actualmente  se recomiendan  esquemas  transfu-
sionales  restrictivos.  En  el  paciente  vascular  parece  juicioso
un  umbral  transfusional  que  esté  en  torno  a 8  g/dl  (más  cerca
de  9  g/dl  si  hay cardiopatía  isquémica).  Diversos  estudios
abogan  por  la  utilización  de  la  transfusión  autógena  intrao-
peratoria  con  dispositivos  tipo  recuperador  celular  tanto  en
la  cirugía  programada  como  en la  urgente  de  aneurisma  de
aorta  abdominal39.

Asimismo,  tras  la  cirugía  se debe  garantizar  la  reposi-
ción  de  los depósitos  de  hierro  deplecionados  por el  episodio
quirúrgico.  Con  ello  se puede  conseguir  un  aumento  signifi-
cativo  de  la  Hb  a los  30  días  de  la  intervención  y  mejorar
algunos  aspectos  de  la calidad  de  vida40.

Aspectos prácticos en el  manejo de  la  anemia
en cirugía vascular

La  figura  2 representa  de  forma  esquemática  los  diferentes
tipos  de  pacientes  en  cirugía  vascular  y cuando  se aconseja
el  estudio  de  anemia.

En  la  práctica  clínica  nos podemos  encontrar  con  3  esce-
narios  para  los  que  proponemos  los  siguientes  algoritmos:

Algoritmo  1.  Paciente  programado  para  cirugía
vascular (fig.  3)

En  la  visita  preoperatoria  de  los  pacientes  programados  para
cirugía  vascular  (1-2 meses  antes  de  la intervención  quirúr-
gica)  se realizará  una analítica  con  hemograma,  parámetros
férricos  y  marcadores  de  inflamación  (PCR  o  VSG) para  diag-
nosticar  el tipo de  anemia  que  padece  el  paciente  y cuál

Paciente

programado

(consulta)

Paciente

preferente

≈ 30 días

30 días

≈ 5 días

Ciru
gía

Paciente

urgente-

emergente

No alta médica

si Hb < 9 g/dL

Tras fin de SIRS:
Hb ≤ 9 g/dL - TSA

∗ 
+ hierro i.v.

Hb > 9 y ≤ 11g/dL - hierro i.v.
Hb > 11 y < 12,5 g/dL -fe oral

∗∗
 .

•

•

•

EA

EA

EA

Figura  2 Manejo  perioperatorio  en  cirugía  vascular.

EA: estudio  de  anemia:  Hb,  ferritina,  IST,  sTfR,  VSG/PCR,  vita-

mina B12, ácido  fólico.

*  Umbral  transfusional  en  torno  a  8  g/dl,  más cerca  de  9  g/dl  si

hay cardiopatía  isquémica.

** Hierro  i.v.  si  presenta  intolerancia/ineficacia  conocida  a

hierro  oral,  cardiopatía  descompensada,  FEVI  <  40%  o ERC.

ERC: enfermedad  renal  crónica;  FEVI:  fracción  de eyección  de

ventrículo izquierdo;  Hb:  hemoglobina;  IST: índice  de saturación

de la  transferrina;  PCR:  proteína  C reactiva;  SIRS:  respuesta

inflamatoria  sistémica;  sTfR:  receptor  soluble  de  la  trans-

ferrina; VSG:  velocidad  de sedimentación  globular.

es  el  tratamiento  más  adecuado.  Si  se confirma  una  ane-
mia  ferropénica,  el  tratamiento  recomendado  es el  hierro
i.v.  En  el  caso  de pacientes  con  anemia  inflamatoria  o con
anemia  mixta  (ferropénica  +  enfermedad  crónica),  se reco-
mienda  hierro  i.v.  + rHuEPO.

Algoritmo  2.  Paciente  sometido  a cirugía  vascular
urgente  (diferenciamos  la cirugía  de  emergencia
de  la  diferible:  menos  de  5 días)  (fig.  4)

En  el  paciente  sometido  a  cirugía  de emergencia,  todos los
esfuerzos  se  dirigirán  a minimizar  las  pérdidas  hemáticas,
mejorar  la tolerancia  a la anemia  y tratar las  complicaciones
del postoperatorio.

Cuando  la intervención  sea  urgente  pero  diferible  se  valo-
rará  el  tratamiento  con hierro  i.v.  si  su nivel  de  Hb  es
superior  al umbral  transfusional  propuesto.
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Cirugía arterial mayor programada-pre-cirugía

1-2 meses antes de IQ

Anemia < 12,5 g/dL

Anemia

ferropénica
Anemia mixta

(ferropénica y enfermedad crónica)

Anemia
enf. crónica

o inflamatoria

No anemia
 (Hb ≥ 12,5 g/dL)

Si déficit de hierro:

hierro oral o i.v. 
#

La Hb es un

factor predictivo

independiente de

transfusión y de

morbimortalidad

Ferritina < 30 ng/mL

(baja)
IST < 20% (bajo)
PCR

∗
 < 5g/L (baja)

VCM y HCM bajos

Hierro i.v. rHuEPO + hierro i.v.

Intervención quirúrgica

Hierro i.v.

+ rHuEPO si hay restricción

de eritropoyesis

IST < 20% (bajo)

Ferritina 30-100 ng/mL

(normal-alta)

PCR
∗
 > 5 g/L (alta)

VCM y HCM normales

Ferritina >100 ng/mL

(alta)
IST > 20% (normal)

PCR
∗
 > 5 g/L (alta)

VCM y HCM normales

Hb 12,5 g/dL
(Valor intermedio de normalidad Hb en              y     )

Figura  3  Algoritmo  para  el manejo  de  la  anemia  del  paciente  programado  para  cirugía  vascular

# Hierro  i.v.  si  presenta  intolerancia/ineficacia  conocida  a  hierro  oral,  cardiopatía  descompensada,  FEVI  ≤ 40%  o ERC.

* Determinación  de  la  PCR  o,  en  caso  contrario,  determinar  la  VSG.

ERC: enfermedad  renal  crónica;  FEVI:  fracción  de  eyección  de ventrículo  izquierdo;  Hb:  hemoglobina;  HCM:  hemoglobina  corpuscular

media; i.v.:  intravenoso;  IQ:  intervención  quirúrgica;  IST:  índice  de saturación  de la  transferrina;  PCR:  proteína  C reactiva;  rHuEPO:

eritropoyetina recombinante  humana;  VCM:  volumen  corpuscular  medio;  VSG:  velocidad  de sedimentación  globular.

Algoritmo  3.  Paciente  con  anemia en  el
postoperatorio  de  cirugía  vascular  (fig.  5)

En  el  postoperatorio  se recomienda  reevaluar  los valores
de  Hb  cuando  haya  transcurrido  el  periodo  inflamato-
rio  asociado  a la  cirugía.  Este  momento  variará  en cada
paciente  y vendrá  dado  por  una  situación  de  estabilidad
clínica  en  la que  habrán  desaparecido  los  signos  clínicos
de  respuesta  inflamatoria  sistémica  (SIRS)41.  Un  valor  de
Hb  inferior  al umbral  transfusional  comentado  anterior-
mente  nos  obligará  a  realizar  una  TSA.  Por  encima  de
estos  valores,  ante anemias  moderadas,  el  tratamiento  de
elección  será el  hierro  i.v.  (el  hierro  oral  no  resultará
eficaz).

En  pacientes  con anemia  leve  (Hb  >  11  g/dl)  el  trata-
miento  se  realizará  con  hierro  oral,  excepto  en  aquellos  con

intolerancia  o  no  respondedores  al  mismo,  cardiopatía  des-
compensada,  fracción  de eyección  de ventrículo  izquierdo
(FEVI)  ≤  40%  o  enfermedad  renal  crónica  (ERC).  En  estos
casos  se administrará  hierro  i.v.

Debemos  tener  en  cuenta  que  normalmente,  tras el
alta  hospitalaria,  los  depósitos  férricos  siguen  descen-
diendo.  Al  mes del alta  se realizará  una  analítica  con
hemograma  y determinación  de parámetros  férricos  y
se procederá  de  la misma  manera  que  la comentada
previamente.

Mensajes clave

• La anemia  preoperatoria  es una  entidad  estrechamente
relacionada  con la  necesidad  de transfusiones  sanguí-
neas  perioperatorias  que  se  asocia  a  un  incremento  de



La  anemia  como  factor  de  riesgo  quirúrgico  en  cirugía  vascular  247

Cirugía arterial mayor urgente-pre/cirugía
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estudio del perfil de anemia
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en post-operatorio

Hierro i.v.
Transfundir

hasta alcanzar

Hb > 9 g/dL

+

hierro i.v.

Hb, HCM, VCM

• Ferritina

• IST

• Vitamina B
12

• Ácido fólico

• PCR/VSG

Hb > 9 y  < 12,5 g/dL

Intervención quirúrgica

Hb ≤ 8 ó 9 g/dL
(umbral transfusional

#
)

Intervención

no inmediata
(en 2-5 días, paciente preferente)

Intervención

no inmediata
(paciente

emergente)

Figura  4  Algoritmo  para  el  manejo  de  la  anemia  preoperatoria  del  paciente  sometido  a  cirugía  vascular  urgente.

# Umbral  transfusional  en  torno  a  8 g/dl,  más  cerca  de  9 g/dl  si  hay  cardiopatía  isquémica.

Hb: hemoglobina;  HCM:  hemoglobina  corpuscular  media;  i.v.:  intravenoso;  IST:  índice  de saturación  de la  transferrina;  PCR:  proteína

C reactiva;  VCM:  volumen  corpuscular  medio;  VSG:  velocidad  de sedimentación  globular.

la  morbimortalidad,  compromete  la  recuperación  posto-
peratoria,  los  resultados  quirúrgicos  y  la  calidad  de vida
de  los  pacientes  candidatos  a cirugía  vascular  mayor.

•  La  anemia  en  el  preoperatorio  de  cirugía  vascular  afecta
alrededor  del  50%  de  los  pacientes.

•  El  34%  de  los  pacientes  intervenidos  de  cirugía  vascu-
lar  mayor  refieren  anemia  en los 3 meses previos  a  la
cirugía42.

•  Para  mejorar  la recuperación  perioperatoria,  los  resulta-
dos  quirúrgicos  y  la calidad  de  vida  postoperatoria  de los
pacientes,  el  tratamiento  de  la anemia  debe  formar  parte
de  los  esquemas  terapéuticos  perioperatorios.

•  No  debería  realizarse  una  intervención  quirúrgica  pro-
gramada  mayor  (y  por  tanto  con  riesgo  de  sangrado
importante)  en  pacientes  con  valores  de  Hb  < 12,5  g/dl  y
en  quienes  no  se  haya  investigado,  y tratado,  si  es  posible,
la  anemia  preoperatoria.

• El  tratamiento  de recuperación  de la anemia  preopera-
toria  en  los  pacientes  de  cirugía  mayor  vascular  debe
hacerse  con  hierro  i.v.,  añadiendo,  cuando  esté  indicado,
estimulantes  de la  eritropoyesis.

•  La  transfusión  de  sangre  alogénica  es  el  tratamiento  de
elección  en pacientes  con  Hb  inferior  al  umbral  transfu-
sional  establecido  y  sin  olvidar  replecionar  los  depósitos
de  hierro  con hierro  i.v.

•  Administrar  en el  postoperatorio  hierro  i.v.  para  reponer
los  depósitos  de hierro  deplecionados  y  corregir  la  anemia
siempre  que  los  signos  clínicos  de  respuesta  inflamatoria
sistémica  (SIRS)  inherente  a  la  cirugía  hayan  desapare-
cido.

•  No  dejar  de tratar  cualquier  valor  de  Hb  ≤  9 g/dl  aunque
se  dé el  alta hospitalaria  al  paciente.

•  Solicitar  un  estudio  de  anemia  a los 30  días  del alta  hos-
pitalaria  por  su  médico  de  cabecera.
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Cirugía arterial mayor - post-cirugía

Intervención quirúrgica

Hb:

> 11 y <  12,5 g/dL       hierro oral
∗

> 9 y ≤  11 g/dL       hierro i.v.

≤ 9 g/dL       transfusión
# 
+  hierro i. v.

Alta hospitalaria

Hb, HCM, VCM

Ferritina

IST

Vitamina B
12

Ácido fólica

PCR/VSG

Estudio de anemia:

No alta médica
si Hb ≤  9 g/dL

•

•

•

•

•

•

3.º–5.º día: Estudio anemia
tras fin de periodo SIRS

(estabilización clínico-hemodinámica y metabólic )

Hb:

> 11 y <  12,5 g/dL      hierro oral
∗

> 9 y ≤  11 g/dL      hierro i.v.

≤ 9 g/dL      transfusión
# 
+  hierro i. v.

30 días

Figura  5  Algoritmo  para  el  manejo  de  la  anemia  en  el posto-

peratorio  de  cirugía  vascular.

*  Hierro  i.v.,  si presenta  intolerancia/ineficacia  conocida  a

hierro oral,  cardiopatía  descompensada,  FEVI  ≤ 40%  o ERC.

# Umbral  transfusional  en  torno  a  8  g/dl,  más  cerca  de 9 g/dl  si

hay cardiopatía  isquémica.

Hb:  hemoglobina;  HCM:  hemoglobina  corpuscular  media;  i.v.:

intravenoso;  IST:  índice  de  saturación  de  la  transferrina;  PCR:

proteína  C  reactiva;  VCM:  volumen  corpuscular  medio;  VSG:

velocidad  de  sedimentación  globular.
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Síndrome  de  Ehlers-Danlos  de  tipo  iv: a propósito de  un

caso

Ehlers-Danlos  syndrome  type  iv.  Presentation  of  a case

J.A. Torres Hernández a,∗, R. Peña Cortés a, M. Sancho de Salasb, J.F. Granados Ricaurte c

y F.S. Lozano Sánchez a

a Servicio  de Angiología  y  Cirugía  Vascular,  Hospital  Universitario  de  Salamanca,  Salamanca,  España
b Servicio  de  Anatomía  Patológica,  Hospital  Universitario  de Salamanca,  Salamanca,  España
c Servicio  de Medicina  Intensiva,  Hospital  Universitario  de Salamanca,  Salamanca,  España

El  síndrome  de  Ehlers-Danlos  de  tipo  IV, vascular  o  de Sack-
Barabas  (SED-IV),  es  una  conectivopatía  muy  rara, de  trans-
misión  autosómica  dominante,  originada  por una  mutación
del  gen  COL3A1,  que  provoca  un déficit  de  colágeno  de tipo
iii

1.  Esto  ocasiona  una  fragilidad  tisular  allí  donde  está  pre-
sente:  piel,  tubo  digestivo,  paredes  vasculares,  etc.2.

Presentamos  el  caso dramático,  de  una  paciente,  en el
que  mostramos  la  rápida  aparición  de  las  complicaciones  del
síndrome,  que  le  ocasionó  la muerte,  aunque  sospechamos
el diagnóstico  desde  el  principio.

Mujer  de  27 años con antecedentes  de  hepatitis  auto-
inmune  y déficit  del  factor  VIII  y XIII  de  la coagulación,  que
ingresó  en  urología  tras  acudir  en  2  ocasiones  a urgencias
con  clínica  de  dolor en  fosas  renales,  afebril,  hematuria,
leucocitosis,  sin  anemización  y  estudio  ecográfico  inespecí-
fico.  Al  tercer  día  de  la  hospitalización  sufrió  hipotensión
y  abdomen  agudo,  con Hb  de  7,2  g/dl  y en  la TAC urgente
se  descubre  hemoperitoneo.  Se  intervino  por  cirugía  gene-
ral,  que  encontró  hematoma  en  el  meso,  con sufrimiento  de
un  segmento  de  intestino  delgado,  que  obligó  a su resec-
ción.  La  paciente  pasó  a  la UCI  e  inmediatamente,  ante
la  duda  de  no  haber  localizado  el sangrado,  se realizó

∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: ja.torresh@gmail.com

(J.A. Torres Hernández).

arteriografía  urgente  que  mostró:  ausencia  de san-
grado  activo,  existencia  de fístula  arteriovenosa  femoral
izquierda,  tortuosidad  y dilatación  de  arterias  renales
(fig. 1).  Al regresar  la  paciente  a la  UCI  sufrió  un cuadro
de shock  hipovolémico  (Hb:  5,0 g/dl),  por  lo que  nueva-
mente  fue  intervenida  de forma  inmediata,  encontrándose
sangrado  activo  por la arteria  ilíaca izquierda,  que  obligó  a
su  ligadura  para  controlar  dicha  hemorragia.

Es  tras  este  gesto  quirúrgico  cuando  es  avisado  el  equipo
de cirugía  vascular,  que  a la  llegada  al  quirófano  constata
que  el  sangrado  está  controlado,  pero  la  pierna  izquierda
está  en grave  isquemia.  Se  revisan  los hallazgos  de  la TAC
y  la  arteriografía,  y se observa  el  fenotipo  de la  paciente
(piel  del  tórax  traslúcida,  dejando  ver llamativamente  la
red  venosa  subyacente,  nariz  puntiaguda,  orejas  hipolobu-
ladas).  Todo  ello  hace  sospechar  que  nos  encontramos  ante
una  conectivopatía  con  afectación  vascular  grave.

Dada  la  necesidad  de revascularizar  la  pierna  izquierda,
se decide  realizar  un  bypass fémoro-femoral,  previa  expli-
cación  de  la  gravedad  de la situación  y las  posibles
complicaciones  a sus  padres.  El acto  quirúrgico  fue  muy
complejo  porque  el  simple  gesto  de control  de las  arte-
rias,  las  rompía,  y  el  sangrado  fue  constante  durante  la
realización  de las  distintas  anastomosis:  previo  al bypass

fémoro-femoral,  fue  preciso  realizar  un bypass  desde  la
arteria  ilíaca externa  hasta  bifurcación  femoral  derecha
para  solucionar  la  rotura  de  la  arteria  femoral  ocasionada
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Figura  1  Arteriografía  realizada  inmediatamente  antes  del  sangrado  de la  arteria  ilíaca  izquierda:  nótese  la  ausencia  de sangrado,

la existencia  de  fístula  arteriovenosa  femoral  izquierda  y  las alteraciones  de  las  arterias  renales.

durante  el  clampaje.  Se  tomó  muestra  de  segmentos  arte-
riales  para  anatomía  patológica.

La  paciente  regresó  a la  UCI  estable,  con las  piernas  bien
perfundidas.  Se  solicitó  estudio  genético  de  la paciente  ante
la  alta  sospecha  de SED-IV.  El  resultado  de  la  anatomía  pato-
lógica  de  los  segmentos  arteriales  fue  compatible  con SED-IV
(fig.  2).

La  paciente  evolucionó  inicialmente  bien,  y permaneció
estable  hasta  el  8.◦ día,  en el  que  sufrió  parada  cardiaca
con  signos  de  IAM y  hemopericardio.  Pese  a  las  maniobras
de  resucitación,  la  paciente  falleció.

Se  realizó  autopsia  clínica  con el  siguiente  resultado:
a)  Infarto  de  miocardio  masivo  en  ventrículo  izquierdo  con
taponamiento  cardiaco  por  hemopericardio  intenso  y rotura
de  arteria  descendente  anterior  como  causa  inmediata  de
la  muerte;  b)  Hemotórax  bilateral;  c) Hemoperitoneo

Figura  2  Pared  arterial.  Técnica  de  Wilder  ×10: aumento  del

número de  fibras  elásticas  con  fragmentación  de  las  mismas.

residual;  d)  Hematoma  disecante  en ambas  arterias  renales;
e)  Vejiga  con trama  vascular  marcada  y  hemorragias.  Todo
ello  compatible  con  SED-IV  como  enfermedad  fundamental.

Finalmente  se recibió  el  informe  del  estudio  genético
solicitado  que  confirmó  que  la paciente  era portadora  de  la
variante  patogénica  c.3266G>A  en  el  GEN  COL3A1.  Variante
patogénica  asociada  al  SED-IV.  Se solicitó  estudio  familiar.

El  síndrome  de Ehlers-Danlos  incluye  un  grupo  heterogé-
neo de  enfermedades  del tejido  conectivo3.  Una  de  ellas  es
el  tipo  IV,  vascular  o síndrome  de Sack-Barabas.  Entidad  muy
rara,  y  con  una  expectativa  de vida  corta  debido  a las  com-
plicaciones  que  provoca.  La  sospecha  diagnóstica  es fácil  si
se  sabe  de  su existencia:  aparición  de rotura  arterial,  intes-
tinal  o uterina  en  paciente  joven  (menor de  40  años),  con
el  fenotipo  característico  y que  curiosamente  carece  de  la
hiperelasticidad  cutánea  y articular  que  tienen  el  resto  de
tipos  del síndrome  (esto  puede  confundir  el  diagnóstico  a
quien  nunca  se ha enfrentado  a  este  síndrome).  Cuando  se
sospeche  se solicitará  estudio  molecular-genético.

La experiencia  internacional  se basa  en casos  y  series
pequeñas. Una revisión4 identificó  231  pacientes.  El 40%
presentaban  aneurismas.  En  el  33%  hubo  rotura  arterial  sin
aneurisma  subyacente.  La  mortalidad  poscirugía  fue  del  30%
frente  al 24%  postratamiento  endovascular,  por  lo que  si  es
posible,  se debe  optar  por  esta modalidad  terapéutica.  En
nuestro  caso,  no pudimos  porque  intervenimos  cuando  ya
habían  ligado  la  arteria  ilíaca,  aunque  esto  no  influyó  en  la
muerte  de la paciente.  La  edad  media  de  los pacientes  en
el  momento  de su fallecimiento  fue  de 31  años.  Solo  en el
24%  de los casos  recientes  se verificó  el  defecto  genético.

En  España,  los  casos  publicados  son  muy  escasos5---7.  El
artículo  publicado  por Escribano  et  al.  tiene  muchas  seme-
janzas  al nuestro7.

En  conclusión,  el  SED-IV  es un  trastorno  grave  con  elevada
mortalidad,  sin tratamiento  curativo,  donde  la cirugía  solo
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debe  indicarse  en  situaciones  de  riesgo  vital  y en  el  que  la
terapia  endovascular  no  ha mejorado  su pronóstico.
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Disección  carotídea  secundaria  a herida cervical  por

arma de  fuego

Carotid  dissection  secondary  to  cervical  wound  by  a firearm

S. Pérez Pérez a,∗, A. Belinchón de Diego a, E. Santos Alcántarab, E. Juliá Molla c

y C. Almodóvar Álvarezd

a Servicio  de  Otorrinolaringología,  Hospital  General  Universitario  de  Albacete,  Albacete,  España
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La  disección  carotídea  se define  como  la entrada  de san-
gre  a  la  pared  arterial,  con  la posterior  formación  de un
hematoma  intramural.

Tiene  una  incidencia  media  de  2,6-3/100.000  habitan-
tes,  y  es más  frecuente  en  pacientes  jóvenes1,2.  La  causa
más  frecuente  es la idiopática,  seguida  por los traumatis-
mos.  De  ellos,  los traumatismos  abiertos  son mucho  menos
frecuentes  que  los  cerrados,  siendo  las  lesiones  carotídeas
por herida  de  bala  infrecuente  en  nuestro  medio,  pero  con
un  aumento  de  su incidencia  las  últimas  2  décadas2.

La  sintomatología  se  caracteriza  por  la tríada clásica  neu-
rológica:  cefalea  ipsilateral,  síntomas  o  signos  de  isquemia
cerebral  y  síndrome  de Horner,  aunque  la  presencia  de estos
síntomas  no  es constante3.

El  diagnóstico  se basa  en la historia  clínica,  acompañada
de  técnicas  radiológicas:  ultrasonografía,  RMN  y angiografía,
teniendo  la  angiografía  una  alta  sensibilidad  y especificidad.

Caso  clínico

Presentamos  el  caso de  un paciente  varón  de  33  años, sin
antecedentes  personales  reseñables,  es llevado  a  urgencias
con  herida  cervical  penetrante  por arma  de  fuego.

∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: shijam@hotmail.com (S. Pérez Pérez).

A su llegada presenta  herida  por  arma  de fuego  con
orificio  de entrada  en  el  ángulo  mandibular  izquierdo,
sin  encontrarse  orificio  de salida.  Clínicamente  presen-
taba,  trismus  moderado  y  dolor  a la  palpación  mandibular,
se encontraba  hemodinámicamente  estable,  consciente  y
orientado,  sin  signos  de dificultad  respiratoria.  Se  realizó
radiografía  lateral  de  cráneo  y  cuello,  en  la  cual  se  objetivó
cuerpo  extraño metálico  compatible  con  proyectil  a  nivel
del  ángulo  mandibular  izquierdo.  El resto  de la  exploración
era  normal.

Posteriormente  se  realizó  TAC (fig. 1A)  y  angio-TAC
(fig.  2A),  en  las  que  se evidenció  fractura  mandibular  con-
minuta  desplazada  a  nivel  del ángulo  mandibular  izquierdo.
Presencia  de  múltiples  esquirlas  óseas  e  imagen  de  objeto
metálico,  alojado  entre  arteria  carótida  interna  (ACI)  y
externa,  con significativa  disminución  del  calibre  de  la  ACI
izquierda,  dicho  hallazgo  compatible  con  disección  de  la
misma.  La  vía  aérea  se encontraba  ligeramente  estenosada
por  edema  de partes  blandas,  pero  sin  compromiso  respira-
torio.

Ante  los  hallazgos  radiológicos  mencionados,  se  decide
realizar  cervicotomía  exploradora  urgente,  realizándose
extracción  del  cuerpo  extraño, alojado  a 3 cm  de  la  base
del  cráneo  (fig.  1B), se  extrajeron  2 fragmentos  entre  ambas
arterias  carótidas,  y uno  más  pequeño de localización  super-
ficial,  como ya  se  apreciaba  en la  TAC previa  (fig. 1A).
Se  observó  lesión compatible  con hematoma,  en  la pared
de  la  arteria  carótida  interna, de aproximadamente  1  cm  de
longitud,  sugerente  de seudoaneurisma  carotídeo.

http://dx.doi.org/10.1016/j.angio.2016.06.004
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Figura  1  A)  Reconstrucción  multiplanar  en  la  que  se  observa  el proyectil  alojado  entre  ambas  arterias  carótidas.  B)  Cuerpo  extraño

metálico, compatible  con  bala,  durante  la  cervicotomía  (flecha).

Durante  el  ingreso  se realizó  arteriografía  selectiva
de  la  arteria  carótida  interna  izquierda,  según  técnica
de  Seldinger,  en la  que  se  apreció  disección  postraumática
en  cara  antero-interna  del vaso,  con dilatación  mínima  de la
zona  disecada.  Se  colocó  prótesis  autoexpandible  (fig.  2B),
parcialmente  cubierta  (Tigris® de 6  ×  40  mm)  centrada  sobre
la  disección.  En  el  control  posterior  se observó  apertura
completa  de  la  prótesis,  con remodelamiento  de  la disec-
ción  y con  persistencia  de  una  mínima  lámina  de  contraste
periprotésico.

El  paciente  evolucionó  favorablemente,  procediéndose
al  alta  hospitalaria  a las  72  h  del  procedimiento  intervencio-
nista,  con  doble  antiagregación  y pendiente  de  tratamiento
definitivo  de  la  fractura  mandibular.

Durante  el  seguimiento  ambulatorio  no  se  evidenciaron
secuelas  neurológicas  secundarias  al  traumatismo.

El manejo  de  estos  pacientes  en  urgencias  pasa  por
una  evaluación  neurológica  precoz,  una  prueba  de  ima-
gen  mediante  TAC craneal-cervical,  y un  soporte  vital
avanzado4.  Se  deben  evaluar  las  posibles  complicacio-
nes  que  puedan  surgir  en la vía aérea o en  el  estado
hemodinámico5.  Aproximadamente  el  90%  de las  disec-
ciones  traumáticas  de  la  ACI  son extracraneales  y se
producen  generalmente  a 1-3  cm  de la  bifurcación,  pue-
den  complicarse  con  infarto  cerebral,  produciendo  clínica
neurológica  franca.  El tratamiento  se  basa  en  la  ins-
tauración  de  anticoagulantes  orales  y/o  antiagregantes
plaquetarios  y  la  cirugía.  Inclinarse  por uno  u  otro
dependerá  de varios  factores,  localización  de la  lesión,
estado  neurológico  y la presencia  de  otras  lesiones
asociadas.

La  indicación  de  una  cervicotomía  exploradora  en  los
casos  de  herida  cervical  por  arma  de fuego,  debe  esta-

Figura  2  A) Arteriografía  en  la  que  aprecia  imagen  seudoaneurismática  en  ACI  secundaria  a  contusión  del  proyectil.  B)  Prótesis

endovascular colocada,  (Tigris® de  6 ×  40  mm)  (flecha).
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blecerse  en  función  de  la exploración  y  los  hallazgos
radiológicos,  así  como  también  en  el  estado  general  del
paciente6.

En  nuestro  caso los  hallazgos  intraoperatorios  sugerentes
de  lesión  de  la pared  arterial  condujeron  a  la  realización  de
pruebas  diagnósticas  específicas  (arteriografía)  y al  trata-
miento  mediante  la  colocación  de  una  prótesis  endovascular.

Responsabilidades éticas

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

Confidencialidad  de  los  datos.  Los  autores  declaran  que
han  seguido  los protocolos  de  su  centro  de  trabajo  sobre
la  publicación  de  datos  de  pacientes.

Derecho  de  privacidad  y consentimiento  informado

Los  autores  han  obtenido  el  consentimiento  informado  de
los  pacientes  y/o  sujetos  referidos  en el  artículo.  Este  docu-
mento  obre  en  poder  del  autor  de  correspondencia.
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Reporte  de  caso:  herida por  proyectil  de  arma

de fuego en  aorta abdominal

Case  report:  Gunshot  wound  to abdominal  aorta

E. Navarro-Bahena, F. Reyna-Sepúlveda, M. Treviño-Martínez, R. Salinas-Dominguez,
M.  Hernández-Guedea y G. Muñoz-Maldonado ∗

Departamento  de  Cirugía  General,  Hospital  Universitario  Dr.  José  Eleuterio  González,  Monterrey,  Nuevo  León,  México

Actualmente,  la  incidencia  de  pacientes  con  heridas  por
proyectil  de  arma  de  fuego se  encuentra  en aumento,  en
México,  siendo  en  mayor  frecuencia  lesiones  penetrantes
en  abdomen,  en el  90%  de  los casos.  Las  lesiones  vascula-
res  intraabdominales  se encuentran  entre  las  lesiones  más
letales  y difíciles  de  tratar,  con  mayor  tasa  de  mortalidad1.
La  mayoría  de  las  lesiones  en  la  aorta  abdominal  son  debido
a  mecanismo  de  trauma  penetrante  en  abdomen,  la  tasa  de
mortalidad  de  lesión  en la  aorta  es hasta  del 67%  de los  casos
que  llegan  con  vida al  hospital2. Es  imperativo  un  diagnóstico
temprano,  y  un excelente  conocimiento  de  la  anatomía.

Presentamos  el  caso  de  un  paciente  varón  de  20  años,
sin  antecedentes  relevantes,  inició  su padecimiento  30  min
previos  a  su  ingreso  al  sufrir  herida, por proyectil  de arma
de  fuego,  con  orificio  de  entrada  en línea axilar  posterior
izquierda,  1  cm  por  arriba  de  la cresta  ilíaca  izquierda,  sin
orificio  de  salida.  A  su llegada  se  encuentran  los  siguien-
tes  signos  vitales:  presión  arterial  100/60  mmHg,  frecuencia
cardiaca  113  lpm, abdomen  distendido,  peristalsis  dismi-
nuida,  con  presencia  de  irritación  peritoneal.  Se  realizan
radiografías  de  abdomen  antero-posterior  y  lateral,  eviden-
cia  el  proyectil  a  nivel  de  la  línea  media,  por  delante  del
disco  intervertebral  L2-L3.  Se decide  trasladar  a quirófano,
en  donde  se realiza  laparotomía  exploradora,  se aborda

∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: publications.uanl@gmail.com

(G. Muñoz-Maldonado).

cavidad  abdominal  en  donde  se  encuentran  50  cc  de  hemo-
peritoneo,  así  como  hematoma  retroperitoneal  en  zona  I

y  III.
Previo  control  vascular  se  identifica  la  lesión  en  la  aorta

abdominal  infrarrenal  en espejo,  con  el  proyectil  retenido
en  la  pared  derecha  de  la  aorta,  a 8  cm  de la  bifurcación  de
la  aorta abdominal.  Se  procede  a realizar  control  vascular
por  encima  de las  arterias  renal  y  distal  al  lugar  de  la  lesión,
y  se  procede  a extraer  el  proyectil  con posterior  cierre pri-
mario  en  espejo  con  Prolene® vascular  3-0  (fig.  1). Se  diseca
la  vena  cava  infrarrenal,  sin  encontrar  lesión.  Se  ingresa,  al
paciente,  en  sala  general,  donde  cursa  postoperatorio  sin
complicaciones.  Se  inicia  dieta  al  2.◦ día  del  posoperato-
rio,  presenta  pulsos  distales  en ambas  extremidades,  con
buena  coloración  y  temperatura.  Inicia  deambulación  fuera
de  cama,  y  continua  su evolución  favorable,  por lo  que  se
decide  su alta  hospitalaria.

Las  lesiones  vasculares  abdominales  son la  causa  más
común  de muerte  relacionada  con  trauma  abdominal  pene-
trante.  Es necesario  un traslado  rápido  hacia  un  centro
de  trauma,  diagnóstico  oportuno,  intervención  temprana  y
conocimiento  de  la  anatomía  para  mejorar  la  sobrevida  del
paciente3. El trauma penetrante  representa  el  90%  de  las
lesiones  vasculares  abdominales  y la aorta  abdominal  el  21%
de  los  casos4.  De los pacientes  que  acuden  con  vida  al hospi-
tal,  la  clínica  dependerá  del  tamaño y del  tipo  de lesión,  la
existencia  de lesiones  asociadas  y  el  tiempo  de  evolución.

Una  tercera  parte  presentarán  hipotensión  o  TA  inde-
tectable,  irritación  peritoneal  y distensión  abdominal.  Otra
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Figura  1  Aorta  abdominal  con  lesión  grado  2 en  espejo,  con

reparación  primaria  (flecha).

parte  requerirán  de  toracotomía  de  urgencia  por paro
cardiaco.  El resto  se  presentarán  normotensos  y con  descom-
pensación  en  minutos.  El  93%  presentarán  lesiones  asociadas
(45%  intestino  delgado,  30%  colon)5.  El 50%  de  los  casos
con  lesiones  en  la  aorta se presentan  en  su porción  infra
renal.  Dentro  del  trauma  vascular,  el  abdomen  se divide  en
3  zonas:  zona  I donde  se encuentra  la  vena  cava  y la aorta
abdominal,  zona  II  la arteria  y  las  vena  renales,  y  zona  III  la
arteria  y  las  venas  ilíacas.

Los  principios  generales  del tratamiento:  el  control
vascular  puede  representar  un  reto  y dependerá  del  lugar
del  hematoma  y  lesión  a sospechar.  La  exposición  de  la  aorta
se  realiza  al rotar  de  forma  medial  las  vísceras  de  izquierda
a derecha.  Se  deberá  realizar  arteriorrafia  de  ser posible.
Las  lesiones  complejas  requerirán  de  prótesis.

El  rol  de  la terapia  endovascular  para  las  lesiones
aórticas,  por  herida  por  arma  de  fuego,  se  limita  a
tratar  probables  complicaciones  (fístula  arteriovenosa  o
seudoaneurismas)6, se han  reportado  casos  de  la  terapia
endovascular  ofreciendo  ventajas  como  evitar  las  conse-
cuencias  del  clampaje  aórtico  durante  la  reparación,  tales
como  isquemia  medular,  visceral  o  de  los  riñones7. Su prin-
cipal  inconveniente  es la  disponibilidad  del injerto,  el  cual
está  orientado  actualmente  a  los aneurismas  abdominales,
además  que  desconoce  al  desempeño  de  estos  injertos  a
largo  plazo8.

La mortalidad  es mayor  en las  lesiones  penetrantes  de
la  aorta  que  en  trauma  contuso.  Pacientes  con  lesiones
de la aorta  supra-mesocólica  presenta  peor  pronóstico.  La
mortalidad  en pacientes  que  requieren  de  toracotomía  de
urgencia  por  lesión  penetrante  de  la  aorta  abdominal  es
del  99%9.

Se requiere  un  juicio  clínico  adecuado,  con  buen  conoci-
miento  de la  anatomía  y  experiencia  en lesiones  vasculares
en  pacientes  con lesión  penetrante  en  aorta  abdominal,  para
disminución  de la  mortalidad  de la  misma.  El  principio  del
tratamiento  puede  ser  un  reto,  dependiendo  del  lugar ana-
tómico  de la  lesión.

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
han  seguido  los  protocolos  de su centro  de trabajo  sobre
la  publicación  de  datos  de pacientes.

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
documento  obra  en  poder  del  autor  de correspondencia.
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Tratamiento endovascular  de  aneurismas micóticos

en  aorta torácica�

Endovascular  treatment  of mycotic  thoracic  aortic

C.  Fernández Prendes ∗, M.S.  Riedemann Wistuba, A.A. Zanabili Al-Sibbai,
M.  González Gay y M. Alonso Pérez

Servicio  de Angiología  y  Cirugía  Vascular,  Hospital  Universitario  Central  de Asturias,  Oviedo,  Asturias,  España

Los  aneurismas  micóticos  son  poco  frecuentes,  con una
incidencia  del 0,65-2%,  siendo  aún  menor  el  porcentaje
circunscrito  a la aorta  torácica1,2.  Tienen  mal  pronóstico
debido  a  su tendencia  al  rápido  crecimiento  y  su  elevada
incidencia  de  rotura3.  El tratamiento  de  elección  consiste
en  antibioticoterapia  endovenosa  asociada  a  resección  qui-
rúrgica,  y  desbridamiento  de  la  aorta  infectada  y de los
tejidos  circundantes  y colocación  de  bypass  in  situ  o extra-
anatómico.  A  pesar  de  constituir  el  tratamiento  de  primera
línea,  esta opción  presenta  una  morbimortalidad  entre  el
30-50%3.  Presentamos  2  casos  clínicos  de  reparación  endo-
vascular  de  aneurismas  micóticos  de  la  aorta  torácica,
tratados  mediante  reparación  endovascular.

Caso  1

Varón  de  79  años,  fumador,  hipertenso,  con fibrilación  auri-
cular  y enfermedad  pulmonar  obstructiva  crónica.  Acudió
a  urgencias  por  escalofríos,  dolor  abdominal  y diarrea  de
10  días  de evolución.  Se  realizó  una  angiotomografía  com-
putarizada  (angio-TC)  que  evidenció  un  halo inflamatorio  en
la  aorta  supracelíaca  (fig.  1A). Los hemocultivos  fueros  posi-
tivos  para  E.  coli,  sin  leucocitosis  en  el  hemograma.  Se  inició
tratamiento  con antibioticoterapia  endovenosa,  y  7 días

� Trabajo presentado, previamente, en el Congreso de la Sociedad

Asturiana de Angiología y Cirugía Vascular, en febrero de 2015.
∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: carlota.f.prendes@gmail.com

(C. Fernández Prendes).

después  se repitió  el  angio-TC,  observando  un  seudoaneu-
risma  con disrupción  de la grasa  periaórtica  (fig.  1B).  Tras  15
días  de  antibioticoterapia  endovenosa,  se implantó  endopró-
tesis  torácica  tipo  Relay®. Estando  el  paciente  asintomático,
se  decidió  alta  con  tratamiento  antibiótico  indefinido.  El
angio-TC  de control  a los  3 años  (fig. 1C)  no  muestra  colec-
ciones  periprotésicas  ni dilatación  aneurismática.  Tras  48
meses  de seguimiento,  el  paciente  se encuentra  asintomá-
tico.

Caso 2

Varón  de  69  años,  exfumador  y  bebedor  moderado.
Antecedente  reciente  de neumonía  manejada  de  forma
ambulatoria.  Un  mes  más  tarde,  acudió a urgencias  presen-
tando  dolor  abdominal  intenso  y síndrome  general,  por lo
que  se realizó  una  angio-TC  que  evidenció  una  úlcera  en
aorta  torácica  (figs.  2A  y B).  Fue  intervenido  de urgencia
implantándose  una  endoprótesis  torácica  tipo Relay®. Los
hemocultivos  fueron  positivos  para  S.  homidis.  El  postope-
ratorio  transcurrió  sin  incidencias,  por lo que  tras 2  semanas
de  tratamiento  con antibioticoterapia  endovenosa,  fue  alta
con  tratamiento  antibiótico  durante  6 meses.  Trascurridos
15  meses,  el  paciente  se encuentra  asintomático.

El  término  de  aneurisma  micótico  fue  utilizado  por
primera  vez  en  1851  por  William  Osler  para  describir  la infec-
ción  arterial  causada  por embolismos  sépticos  secundarios  a
endocarditis  infecciosa.  Actualmente  sirve  para  designar  la
arteritis  erosiva  con desarrollo  de un  aneurisma  por infec-
ción  de la  pared  aórtica,  así  como  sobreinfección  de  un
aneurisma  preexistente.  Pueden  producirse  por  disemina-
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Figura  1  Angiotomografía  axial  computarizada.  A)  Corte  transversal  donde  se  observa  inflamación  del  tejido  periaórtico.  B)  Corte

transversal donde  se  visualiza  seudoaneurisma  micótico  en  aorta  torácica  descendente  de 42  mm.  C)  Control  a  los  2 años.  Corte

sagital donde  se  observa  buen  resultado  morfológico,  sin  colecciones  periprotésicas  ni  saco  aneurismático.

ción  bacteriana  con infección  de  una  lesión  intimal  o  una
placa  ateroesclerótica  preformada,  embolización  séptica,
extensión  de  un foco  infeccioso  por contigüidad  e inocula-
ción  bacteriana  directa  mediante  un  traumatismo  arterial.
Tienen  una  incidencia  del 0,65-2%1, afectando  en un 16%  a
la  aorta  torácica  descendente4.

La  presentación  clínica  suele  ser inespecífica  y depende
del  lugar  afectado.  La fiebre,  el  dolor  torácico,  el  dolor  de
espalda  y el  dolor  abdominal  son los  síntomas  más  habi-
tuales,  aunque  pueden  cursar  de  forma  asintomática.  Los
aneurismas  localizados  a  nivel  de  la aorta  torácica,  tam-
bién  pueden  cursar  con  sintomatología  compresiva,  como
disfagia,  disnea,  tos  y  síndrome  de  vena  cava  superior5,6.
Los  hemocultivos  son positivos,  únicamente  en  un 50-80%,
y  los cultivos  de  la  pared  aórtica  en un  64%,  pudiendo  ser
negativos  incluso  en el  caso  de  fístulas  aorto-entéricas2,5,7.
Los  microorganismos  más  frecuentes  son Staphylococcus,
Streptococcus,  y  microorganismos  Gram  negativos,  como
E.  coli  y  Salmonella2,5.

La  angio-TC  es la  prueba  de  elección  para  el  diagnóstico6.
La  imagen  característica  es un aneurisma  sacular  asociado

a  un aumento  del tejido  periaórtico,  así como  la  presen-
cia de  cambios  en  el  tamaño o  la  forma  del aneurisma  de
forma  acelerada.  La  presencia  de gas  periaórtico  también
puede  ayudar al diagnóstico,  aunque  es un hallazgo  poco
frecuente.

El  tratamiento  de elección  es  la  antibioterapia  endo-
venosa  asociada  a resección  quirúrgica,  desbridamiento  y
revascularización  in situ  o  extra-anatómica.  La publicación
de  Semba  et  al.8,  en  1998,  ofreció  el  inicio  al tratamiento
endovascular  de esta  enfermedad,  aunque  plantea  la incer-
tidumbre  de implantar  material  protésico  en  el  lecho  de
un  tejido  infectado,  y  existe  poca  información  sobre  su
durabilidad,  tasa  de  complicaciones  debidas  a  la infección
subyacente  y duración  óptima  del tratamiento  supresor.  El
estudio  actual  con  mayor  número  de casos  fue  publicado  en
2014  con  130 aneurismas  micóticos,  dentro  de  los  cuales
el  33%  eran  de aorta  descendente,  con  una  superviven-
cia  del 91%  a  los 30  días y  del  55%  a  los  5 años,  para
todos  los  aneurismas  micóticos9.  A pesar  de ello,  estos  resul-
tados  hay que  interpretarlos  con cautela,  ya  que  existen
diversos  autores  que  han  publicado  series  menos  exitosas,
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Figura  2  A)  Angiotomografía  computarizada.  Corte  transversal  donde  se  visualiza  seudoaneurisma  micótico  en  aorta  torácica

descendente de  35  mm.  B)  Angiotomografía  computarizada.  Corte  sagital  que  demuestra  aneurisma  micótico  en  aorta  descendente.

generando  incertidumbre  sobre  la  infección  recurrente10.
La  edad  mayor  a 65,  la rotura  del  aneurisma  o la  pre-
sencia  de  fiebre en el  momento  de  la  intervención  se ha
asociado  con  un aumento  de  la morbimortalidad,  siendo  la
antibioticoterapia  endovenosa  superior  a una  semana  pre-
via  a  la  intervención  y  los  procedimientos  adjuntos  factores
protectores7.

El  tratamiento  endovascular  constituye  una  alternativa
de  tratamiento  en esta enfermedad  de elevada  morbimor-
talidad,  si  bien los  resultados  publicados  no  siempre  han
sido  satisfactorios,  y surgen  dudas  sobre  la  evolución  de
un  material  protésico  desplegado  en  una  zona infectada,
por  lo  que  cada  caso  debe  ser valorado  individualmente.  La
antibioticoterapia  es  imprescindible  tanto  antes  como  des-
pués  de  la  intervención,  sin  existir  un  consenso  acerca de  su
duración.
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Aneurisma de  arteria  mamaria interna  en paciente

con displasia  fibromuscular

Internal  mammary  artery  aneurysm  in  a patient  with  fibromuscular
dysplasia

J.M. Fustero Aznar a,∗,  M.E. Guillén Subiránb, A.C. Fernández-Aguilar Pastor a,
E.  Calvo Beguería c y V. Hermoso Cuenca a

a Servicio  de  Angiología  y  Cirugía  Vascular,  Hospital  General  San  Jorge,  Huesca,  España
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Mujer  de  70  años  de  edad,  hemitiroidectomía  derecha  por
adenoma  tiroideo  sobre  tiroiditis  linfocitaria,  luxación  de
cristalinos,  hemangioma  D12,  cefaleas,  aftas  bucales,  aste-
nia  y  síndrome  depresivo.  La  paciente  es remitida  a  nuestra
consulta  por  hallazgo  casual  en la  angio-TC,  de  un aneu-
risma  de  arteria  mamaria  interna  izquierda,  de  10  mm  de
diámetro,  durante  el  estudio  clínico  de  inestabilidad.

La  angio-TC  muestra,  además  del aneurisma  de  la  arteria
mamaria  interna  izquierda,  estenosis  arrosariadas  en «collar
de  perlas» en ambas  arterias  carótidas  y vertebrales  (fig.  1)
características  de  la  displasia  fibromuscular  (DFM).

Se  realizó  angio-TC  de  ramas  viscerales,  donde  puede
verse  el  mismo  patrón  en  las  arterias  renales  (fig.  2).
También  se  realizó  una  tomografía  por emisión  de  positro-
nes  (PET),  para  descartar  una  posible  vasculitis,  ya  que  la
paciente  presentaba  clínica  compatible,  que  resultó  nega-
tiva.

Posteriormente,  la  paciente  fue  intervenida  de  anulecta-
sia  aórtica  mediante  técnica  de  Bentall  modificada,  por  lo
que  precisó  anticoagulación  oral  indefinida.

Durante  el  seguimiento  de  4 años,  apenas  ha existido  cre-
cimiento  del  aneurisma  de  la  arteria  mamaria  (12  mm en  el

∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: jmfustero@hotmail.com

(J.M. Fustero Aznar).

último  control),  ni  nueva  sintomatología,  por lo  que se ha
decidido  mantener  una  actitud  expectante,  con controles
periódicos.

La  DFM  es una  enfermedad  de origen  desconocido,  que
afecta  principalmente  a  mujeres  de  entre  20-60 años, aun-
que  también  puede  verse  en  pacientes  de mayor  edad1.  La
displasia  fibromuscular  se subdivide  en 3  categorías
según  la capa  a la que  afecte  (intima,  media  y  adventicia),
siendo  la  fibrodisplasia  de  la  media  la más  frecuente2.

Las  arterias  más  frecuentemente  afectadas  son  la  rena-
les,  seguidas  por  los  troncos  supraaórticos  que  según  el
Registro  Internacional  de Displasia  Fibromuscular  se ven
implicados  en  un  70%  de los  casos3.  Existen  casos  de  DFM
asociados  a  otras  enfermedades  del tejido  conectivo,  como
la  arteritis  de Takayasu4, que  fue  una  de nuestras  sospechas
iniciales,  dada  la  clínica  (subluxación  del cristalino,  aftas,
astenia,  tiroiditis  linfocitaria,  cefaleas,  anulectasia  aórtica
y afectación  de troncos  supraaórticos),  aunque  no  llegamos
a  un diagnóstico  de  certeza.

Los  aneurismas  verdaderos  de la arteria  mamaria  interna
son  extremadamente  raros,  encontrándose  solo  8 casos  tra-
tados  con  cirugía  abierta  o endovascular,  publicados  en la
literatura  anglosajona  hasta  2012,  4 de ellos  en relación
con  enfermedades  que afectan  al tejido  conectivo  (Marfan,
Ehlers-Danlos  y Loeys-Dietz)5.

El pronóstico  de los  pacientes  con  afectación  cerebro-
vascular  por fibrodisplasia  de la media  es bastante  bueno6,
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Figura  1  En  la  izquierda  de  la  imagen  se  observa,  además

del aneurisma  de  la  arteria  mamaria  interna,  la  tortuosidad  de

vertebrales  y  carótidas,  con  zonas  de  estenosis  y  dilataciones

postestenóticas.  A la  derecha  se  observa  una  reconstrucción  del

aneurisma.

Figura  2  Reconstrucción  de  la  angio-TC,  donde  vemos  la

imagen  en  «collar  de  perlas»  (estenosis  y  dilataciones  post-

estenóticas)  de  las arterias  renales,  típica  de  la  displasia  fibro-

muscular.

y  dado  que  la paciente  no  refiere  síntomas  en  relación  con  su
aneurisma  se optó  por  el  tratamiento  conservador,  usando
antiagregación  en un principio,  que  se sustituyó  por anticoa-
gulación  tras la  cirugía  cardiaca  a la  que  fue  sometida.

El  avance  de las  técnicas  endovasculares  nos  permite
ofrecer  tratamientos  menos  agresivos,  aunque  las  complica-
ciones  de estas  van  a depender  de la enfermedad  de  base7,
por lo que  es muy importante  la  adecuada  indicación  del
tratamiento  en dependencia  del  paciente.
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El  descubrimiento  del politetrafluoroetileno  expandido
como  prótesis  vascular  fue  un caso  de  serendipia  y amis-
tad  entre  un  químico  y un  cirujano.  Este  artículo  relata esos
hechos.

Wilbert (Bill) Lee Gore  (1912-1986)

Ingeniero  químico,  investigador  y  empresario  nacido  en
Meridian,  Idahao.  Falleció,  con  74  años, en  Lander,
Wyoming1.

Bill  Gore  estudió  en la Universidad  de  Utah,  Salt  Lake
City.  Trabajó,  durante  16  años  para  la  compañía  DuPont  en la
investigación  de  fluoropolímeros.  La  compañía  DuPont  había
descubierto  en  1938,  el  politetrafluoroetileno  (PTFE),  regis-
trado  como  Teflon®;  y  en  1941,  el  polietileno-tereftalato
(PET)  registrado  como  Dacron®,  introducido  por DeBakey  en
1957,  como  prótesis  vascular;  pero  esa  es otra  historia.

En  1958,  Bill  y  su esposa Genevieve  (Vieve)  fundan  la  WL
Gore  &  Associates,  Inc., en  Newark,  Delaware.  Trabajando
desde  el  sótano  de su  casa  desarrollan  un  aislamiento  para
cables  eléctricos  encapsulando  los  hilos  con PTFE;  su éxito
condujo  a  la  primera  patente  de  la  empresa.  Robert  (Bob),
su  hijo,  se  unió  a la  compañía en 1963  después  de  doctorarse

∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: lozano@usal.es (F.S. Lozano Sánchez).

en  ingeniería  química  por la Universidad  de Minnesota.  En
1969,  investigando  un proceso  para  el  estiramiento  del PTFE,
dió  lugar  la  transformación  del PTFE sólido  en  una  estructura
microporosa  (Gore-Tex®).  En  la  actualidad,  el PTFE  expan-
dido  (ePTFE)  forma  parte  de la mayoría  de productos  de  la
compañía.

La  empresa  estuvo  en  el  sótano  de los  Gore  hasta  1960
cuando  construyen  la  planta  de Delaware,  actualmente  en
funcionamiento.  En  1970,  Gore  y sus  filiales  tenían  plan-
tas  de fabricación  en  Arizona,  Escocia,  Alemania  y  Japón.
Actualmente  poseen  más  de 50  instalaciones  en  todo  el
mundo  y emplean  más  de 10.000  personas.  Es  una  de  las
200  empresas  privadas  más  grandes  de  EE.UU.;  la  lista  For-
tune  la considera  una  de  las  «100  mejores  empresas  para
trabajar»  y la  lista  Forbes  (2015)  cita  la  familia  Gore  como
la  «59 fortuna  de los  EE.UU.» (5,2  billones  $).

Bill  Gore  recibió  numerosos  premios  y  honores  por  sus
investigaciones  y descubrimientos.  En  el  2006,  fue  incluido
en  el  Salón  de la  Fama  de  Inventores  Nacionales  por  el
ePTFE.

Ben  Eiseman (1917-2012)

Cirujano,  militar  y profesor  nacido  en St.  Louis,  Missouri.
Uno  de los  grandes  cirujanos  norteamericanos  del  siglo  XX;  su
vida  fue  apasionante  y productiva.  Fallecido  a  los 95  años2.
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Figura  1  1: Bill  Gore  y  2:  Ben  Eisman.

Estudió  en  Yale (1939)  y Harvard  (1943);  inter-
nado  en  el  Hospital  General  de  Massachusetts,  Boston
(1943-44)  y  residencia  en  el  Hospital  Barnes,  St. Louis
(1946-50).

Servicio  militar en la US Navy  como  médico  y  cirujano.
Participó  en  la  Segunda  Guerra  Mundial  (1943-46).  Días  antes
de  la invasión  de  Normandía,  conoció  a la  inglesa  Mary
Georgina  Harding,  con quien  contrajo  matrimonio.  Continuó
como  reservista  y  sirvió  en  las  guerras  de  Corea,  Vietnam,
Irak  y Afganistán.  Militar  de  éxito;  se retiró  como contraal-
mirante  (1974).

Jefe  de  servicio  y  profesor  asociado  de  cirugía  en  el  Hos-
pital  de  Veteranos  y  Universidad  de  Colorado  en Denver
(1953-61).  Entre  1961-67  fue  profesor  de  cirugía  y  jefe  del
departamento  de  cirugía  en la  Universidad  de  Kentucky  en
Lexington.  En  1967,  regresó  a Denver  como jefe  de  cirugía
del  Hospital  General  (1967-77)  y en similares  posiciones  en
el  Centro  Médico  Rose  de  la Administración  de  Veteranos
(1977-88).  Posteriormente  se convirtió  en profesor  emérito
de  cirugía  y  medicina  de  la  Universidad  de  Colorado  y Médico
Distinguido  Nacional  de  la Administración  de  Veteranos.  La
UCI  de  la  Administración  de  Veteranos  de  Denver  lleva  su
nombre.

Recibió  numerosos  premios  y  distinciones.  Alcanzó  posi-
ciones  de  liderazgo  en  la Society  of  University  Surgeons

(presidente,  1962),  American  Surgical  Association  (vice-
presidente,  1982-84)  y  American  College  of  Surgeons

(vicepresidente,  1985-86).  Fue  autor  de  450 artículos  cien-
tíficos  y editor  de 7 libros  sobre  cirugía  (Surgical  Decision

Making).

Eiseman  será  recordado  por  su  apasionada  dedicación
a  la  cirugía,  pero  su pasión  por  el  montañismo  lo llevó
también  a  muchos  lugares  elevados,  incluyendo  las  54  cum-
bres  de  Colorado,  el  Matterhorn  (4.478  m)  o  el  Kilimanjaro
(5.895  m),  así  como  a  los  campamentos  base  del  Everest  y
K2.

Amistad  y serendipia

El descubrimiento  del ePTFE  como  prótesis  vascular  fue
accidental3.  Bill Gore  y Ben Eiseman  (fig.  1)  eran  amigos  y
aficionados  a  la montaña.  En  un viaje  a  la estación  de  esquí
en  Vail,  Colorado  (1970),  Gore  se presentó  a  la hora  del cóc-
tel  con una  corbata  hecha  de  ePTFE;  dicha corbata  atrajo  la
atención  de Eiseman.  Gore  le  explicó  la  naturaleza  y carac-
terísticas  del material.  Vierten  salsas  de tomate  y mostaza
sobre  la  corbata,  la  limpian  con  una  servilleta  sin  dejar  ras-
tro.  Luego  hicieron  más  experimentos  con agua  y cerillas,
que  mostraron  un material  hidrófobo  y resistente.  En  ese
momento,  Eiseman  estaba  buscando  un injerto  para  reem-
plazar  la  vena porta,  y pensó que  el  ePTFE  podría  convertirse
en  una  buena  prótesis.  Pidió  a  Gore  que  produjera  injertos
de 3-6  cm  de  longitud  y 6-9  mm  de  diámetro  para  utilizar-
los  como  sustitutos  venosos  en  experimentos  con  animales.
Gore  dijo  «no  hay  problema».

Después  de aquel viaje,  Eiseman  recibió  los  injertos  vas-
culares  de Gore-Tex®.  Trabajaron  meses  para  encontrar  la
mejor  combinación  entre  tamaño del poro  y  grosor  del
injerto.  Eiseman  y colegas  implantaron  injertos  de  ePTFE
en  la  vena  porta,  vena  cava  inferior  y vena  ilíaca  externa
en  27  cerdos;  2 meses  después,  el  80%  estaban  permeables.
Meses  más  tarde,  utilizaron  el  Gore-Tex® para  sustituir  la
porta  resecada  en  3  pacientes  con  carcinoma  de páncreas.
Un  paciente  sobrevivió  al  procedimiento  y  vivió  durante  32
meses  con el  PTFE permeable.  Estos  hallazgos  fueron  pre-
sentados  en  la  Society  for Vascular  Surgery, (junio  1972)  y
publicados  en  Surgery  (diciembre  1972)  (fig.  2).

En  1973,  Matsumoto  et  al. informan  de la excelente  per-
meabilidad  del  Gore-Tex® como  sustituto  arterial  en  perros.
El  primer  injerto  fémoro-poplíteo  con  esta  prótesis  lo rea-
lizó  Gregory  en  Virginia  (1975).  Desde  entonces,  más  de un
millón  de ePTFE  se han  utilizado  para  la revascularización
infrainguinal.
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Figura  2  Un  artículo  de  la  revista  Surgery, diciembre  1972.

Indudablemente  esta es  una  fascinante  historia  de seren-
dipia  y amistad,  un  momento  mágico  de  la  cirugía.  La
percepción  de  Eiseman  fue,  como  alguien  dijo:  «El  descu-
brimiento  consiste  en ver lo que  todo  el  mundo  ha visto y
pensar  lo  que  nadie  ha pensado».
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Caso  19.  Aneurisma  gigante  de  arteria poplítea�

Case  19.  Giant  popliteal  artery  aneurysm

L. Gómez Tollar ∗,  I.M. López Arquillo, C.L. Blanco Amil y C. Gallego Ferreiroa

Servicio  de Angiología  y  Cirugía  Vascular,  Hospital  Álvaro  Cunqueiro,  Vigo,  Pontevedra,  España

Recibido el  20  de  diciembre  de  2016;  aceptado  el 18  de  febrero  de  2017

Disponible  en  Internet  el 20  de  abril  de  2017

Paciente  varón  de  86  años,  anticoagulado  con warfarina  por
fibrilación  auricular,  que  acudió  a Urgencias  por aumento
del  perímetro,  calor  y  dolor  en  el  muslo  izquierdo  de larga
evolución  con dificultad  para  la  deambulación  y empeora-
miento  de  la  clínica  en  los  últimos  3 días.  En  la  exploración
presentaba  una  masa  pulsátil,  sin  pulsos  distales  pero
buena  perfusión  del pie y gran  edema  de  la extremidad.
Mediante  eco-Doppler  se  descartó  trombosis  venosa  pro-
funda  y por  sospecha  de  aneurisma  poplíteo  se  realizó  una
angiotomografía  axial  computarizada  (angio-TC),  observán-
dose  aneurisma  de  arteria  femoral  superficial  (AFS)  distal
y  primera  porción  de  poplítea  (fig. 1), descartándose  así
mismo  aneurismas  en  otras  localizaciones.

� La información contenida en este manuscrito no ha sido presen-

tada previamente en ningún congreso.
∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: gomez tollar laura@hotmail.com

(L. Gómez Tollar).

Pregunta: ¿cuál será el tratamiento  más
adecuado?

a.  Debido a la  edad  del paciente,  lo más  indicado  es rea-
lizar  un  manejo  conservador  con  tratamiento  médico  y
vigilancia  clínica.

b.  Exclusión  endovascular  del aneurisma.
c. Exclusión  de aneurisma  y  bypass  fémoro-poplíteo  por vía

medial.
d.  Resección  del aneurisma  y bypass  fémoro-poplíteo  por

vía  posterior.
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Figura  1  Izquierda:  imagen  de  la  angio-TC  donde  se  observa  aneurisma  gigante  de  la  AFS  distal  y  1.a porción  poplítea  de

12,5 ×  14,2  ×  18,4  cm.  Derecha:  extremidad  con  aumento  del  perímetro  en  muslo  y  datos  inflamatorios.

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
han  seguido  los protocolos  de  su  centro  de  trabajo  sobre
la  publicación  de  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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Solución  del caso  19.  Aneurisma gigante  de  arteria

poplítea

Solution  to  case  19.  Giant  popliteal  artery  aneurysm

L. Gómez Tollar ∗,  I.M. López Arquillo, C.L. Blanco Amil y C. Gallego Ferreiroa

Servicio  de Angiología  y  Cirugía  Vascular,  Hospital  Álvaro  Cunqueiro,  Vigo,  Pontevedra,  España

Recibido el  20  de  diciembre  de  2016;  aceptado  el 20  de  febrero  de  2017

Comentarios

De  forma  preferente  se realizó  resección  del aneurisma  y
bypass  AFS-poplíteo  con prótesis  (PTFE  anillada  de  8 mm)  por
abordaje  posterior  (figura  1).  El paciente  presentó  una  evo-
lución  postoperatoria  favorable,  con recuperación  de  pulsos
distales,  reducción  de  datos  inflamatorios  y  edema,  siendo
dado  de  alta a  los  5 días de  la intervención  y  permaneciendo
asintomático  a los  8 meses  del seguimiento.

La  indicación  de  tratamiento  quirúrgico  se establece  por
tratarse  de  un aneurisma  sintomático,  con riesgo  de desa-
rrollar  complicaciones  isquémicas  agudas  (bien  trombosis
del  aneurisma,  bien  ateroembolia  de  territorios  arteriales
distales)  o  rotura  del mismo1.

Descartamos  el  tratamiento  endovascular  porque  el
paciente  presentaba  clínica  compresiva  venosa  (que  no
se  resolvería)  y  por el  elevado  riesgo  de  persistencia

Véase contenido relacionado en DOI: http://dx.doi.org/

10.1016/j.angio.2017.02.006
∗ Autor para correspondencia.

Correo electrónico: gomez tollar laura@hotmail.com

(L. Gómez Tollar).

de geniculares  permeables  generando  endofugas,  dado  el
tamaño  del saco  aneurismático2.

Escogimos  el  abordaje  posterior  ya  que  ofrece  una  buena
exposición  de la  fosa  poplítea,  salvo  en territorio  distal
(no  siendo  necesario  en  nuestro  caso).  Queda  demostrada
su  utilidad  para  el  tratamiento  de aneurismas  localizados
exclusivamente  en  la  fosa poplítea  y  para  pacientes  con
síntomas  compresivos,  ya  que  permite  la  extracción  del
trombo  y  la ligadura  de todas  las  colaterales  geniculares.
Ravn  et al.3 y  Björcka  et  al.4 demuestran  en su estu-
dio  que  existe  una  expansión  tardía en los  casos  tratados
mediante  bypass  por  abordaje  medial.  Esta  complicación,
que  prácticamente  no  existía  después  de  una  operación  por
abordaje  posterior  se asoció  con síntomas  en la mayoría  de
los  pacientes,  con necesidad  de reintervención  en algunos
casos.

Respuesta  correcta:  d.
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Figura  1  Imágenes  intraoperatorias  donde  se  observa:  A) Aneurisma  de AFS  y  1.a porción  de  poplítea  con  el  nervio  tibial  referen-

ciado (vessel-loop  amarillo)  y  B)  Imagen  de  bypass  protésico  de PTFE  tras  la  resección  del  aneurisma.
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Figura  1 Portada  de  la  tesis.

Estimados  colegas:

El 10  de marzo  de  2017,  el  Dr.  Antonio  Giménez  Gaibar,  jefe
del Servicio  de  Angiología  y  Cirugía  Vascular  en  el  Hospital
Parc  Taulí  de  Sabadell,  Barcelona,  ha presentado  y  defendido
con  brillantez  su  tesis  doctoral,  en  la  Universidad  Autónoma
de Barcelona.  Sus  co-directores  han  sido  los profesores  Sal-
vador  Navarro  y  Xavier  Rius,  a quienes  también  felicitamos.

Su  trabajo  titulado  «Análisis  del  control  postquirúrgico
del  tratamiento  endovascular  del  aneurisma  de aorta abdo-
minal  mediante  angio-tomografía», incluye  un estudio  sobre
127  pacientes,  que  en  palabras  del profesor  Miralles  (miem-
bro  de  la comisión  de valoración)  «presenta  aspectos  muy
relevantes  para  los cirujanos  vasculares». De hecho,  sus  con-
clusiones  nos  permitirán  tomar  mejores  decisiones  clínicas
(y más  eficientes)  en  el  seguimiento  de  los  pacientes  some-
tidos  a  endoprótesis  para tratar  un  aneurisma  de  la  aorta
abdominal.  Aunque  parte  de su  trabajo  ya  ha  sido  aceptado
para  publicación  en Annals  of  Vascular  Surgery,  esperamos
que  envíe  a AngiologÍa  alguno  de los  numerosos  resultados
obtenidos  en  su estudio  (fig. 1).
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Estimados  colegas:

En  poco  tiempo  he  tenido  la oportunidad  y satisfacción  de
participar  en la  comisión  de  2 tesis  doctorales  de  nuestra
especialidad,  ambas  personas  ilustres  de  nuestra  sociedad
científica  y colaboradores  de  la revista  AngiologÍa.

La  que  ahora  comentamos,  es  la referente  al  Dr.  Ángel
Galindo  García,  miembro  de  Servicio  de  Angiología  y  Cirugía
Vascular  del  Hospital  San  Carlos  de  Madrid  y editor  asociado
de  AngiologÍa.

El  Dr.  Galindo  presento  y  defendió  su tesis,  el  22  de
febrero  de  2017,  en la Facultad  de  Medicina  de  la Univer-
sidad  Complutense  de  Madrid.  Su  trabajo  titulado  «Utilidad
del  PET-TC  en la  valoración  del  crecimiento  del aneurisma
de  aorta  abdominal  y su  relación  con los  cambios  en el

metabolismo  energético» ha  sido co-dirigido  por  los  docto-
res  López  Farré  y  Serrano  Hernando  (fig.  1).  La tesis  fue
calificada  con  Sobresaliente  «cum  laude» por  unanimidad.

Finalmente,  referir  a todos  los miembros  de la comunidad
vascular  española,  que  logren  esta u  otra  distinción  acadé-
mica  y/o  profesional  que  será para  nosotros  un placer  hacer
llegar  la  buena  nueva,  como  en este  caso  la del Dr. Galindo,
a  todos  nuestros  lectores.
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