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Resumen

Introduccion: La deteccion de estenosis arterial cervical e intracraneal es fundamental en
el estudio del ictus isquémico, al ser el origen aterotrombotico el mas prevalente en nuestro
entorno. La ultrasonografia se ha convertido, por su accesibilidad y fiabilidad, en la técnica de
eleccion para la primera aproximacion al diagnostico de esta patologia, y debe ser validada en
cada laboratorio en particular. El objetivo del presente trabajo es validar la técnica Doppler
practicada en nuestro laboratorio para la deteccion de estenosis carotidea critica.

Pacientes y métodos: Se disend un estudio descriptivo observacional de evaluacion de pruebas
diagnosticas. Se compararon los resultados obtenidos sobre pacientes con diagnostico de ictus
mediante la técnica integrada Doppler carotideo y transcraneal realizada por neurologia, con
los proporcionados por la técnica diplex carotideo, dependiente del servicio de radiologia. El
gold standard fue el resultado obtenido por una técnica arteriografica (angio-RM, angio-TC o
arteriografia convencional).

Resultados: N=228 pacientes. En la deteccion de estenosis carotidea > 70%, el Doppler cer-
vical y transcraneal tenia una sensibilidad y especificidad del 96 y el 100%, respectivamente,
frente al 87 y el 94% obtenidos por el diplex exclusivamente cervical. Para las estenosis intra-
craneales detectadas mediante Doppler transcraneal, esos parametros fueron del 78 y el 98%,
respectivamente.

* Presentaciones en congreso: presentados resultados preliminares en la LXVI Reunién de la Sociedad Espafola de Neurologia como

comunicacion oral.
* Autor para correspondencia.
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Conclusiones: El estudio Doppler realizado en el laboratorio de neurosonologia quedo validado
como herramienta diagnostica Util para la deteccion de estenosis carotidea cervical, siendo
superior al duplex cervical aislado, pese a la ausencia de modo B. Demostrd, ademas, un valor
adicional como técnica de deteccion de estenosis arterial intracraneal.

© 2017 Sociedad Espaiiola de Neurologia. Publicado por Elsevier Espafna, S.L.U. Este es un
articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Validation of a basic neurosonology laboratory for detecting cervical carotid artery
stenosis

Abstract

Introduction: Most of the cases of ischaemic stroke in our setting are of atherothrombotic
origin. Detecting intracranial and cervical carotid artery stenosis in patients with ischaemic
stroke is therefore essential. Ultrasonography has become the tool of choice for diagnosing
carotid artery stenosis because it is both readily accessibility and reliable. However, use of this
technique must be validated in each laboratory. The purpose of this study is to validate Doppler
ultrasound in our laboratory as a means of detecting severe carotid artery stenosis.

Patients and methods: We conducted an observational descriptive study to evaluate diagnos-
tic tests. The results from transcranial and cervical carotid Doppler ultrasound scans conducted
by neurologists were compared to those from carotid duplex scans performed by radiolo-
gists in patients diagnosed with stroke. Arteriography was considered the gold standard (MR
angiography, CT angiography, or conventional arteriography).

Results: Our sample included 228 patients. Transcranial and cervical carotid Doppler ultrasound
showed a sensitivity of 95% and specificity of 100% for detection of carotid artery stenosis > 70%,
whereas carotid duplex displayed a sensitivity of 87% and a specificity of 94%. Transcranial
carotid Doppler ultrasound achieved a sensitivity of 78% and a specificity of 98% for detection
of intracranial stenosis.

Conclusions: Doppler ultrasound in our neurosonology laboratory was found to be a useful
diagnostic tool for detecting cervical carotid artery stenosis and demonstrated superiority to
carotid duplex despite the lack of B-mode. Furthermore, this technique was found to be useful
for detecting intracranial stenosis.

© 2017 Sociedad Espanola de Neurologia. Published by Elsevier Espafa, S.L.U. This is an open
access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
4.0/).

Introduccion

El ictus se ha convertido en la segunda causa de muerte (pri-
mera en mujeres) y demencia, y primera de discapacidad,
entre los adultos de nuestro entorno’-2. El estudio IBERICTUS
cifra la incidencia de un primer episodio de ictus isqué-
mico y de accidente isquémico transitorio en 118 y 29 casos
por 100.000 habitantes/afo, respectivamente. Segln este
mismo estudio, el subtipo etiologico de ictus isquémico mas
frecuente es el aterotrombotico (35%), que incluye la este-
nosis carotidea cervical (ECC), seguido del cardioembdlico
(20%) y la enfermedad de pequefo vaso (18%)°.

La existencia de placas de ateroma en arterias con des-
tino intracraneal es una patologia que aumenta el riesgo
de presentar un ictus. Un metaanalisis europeo publicado
en 2010* arrojo cifras de prevalencia para la ECC critica en
un 3,1 y un 0,9% de los hombres y mujeres mayores de 50
anos, respectivamente. El riesgo anual de eventos cerebro-
vasculares en pacientes con ECC > 80% se ha estimado entre
el 1,7 y el 18%°. Respecto a la frecuencia poblacional de
estenosis intracraneal (EIC), el estudio AslA, realizado en

una cohorte de Barcelona, estimé su prevalencia, en grado
moderado-grave, en un 3,3% de los sujetos con factores de
riesgo vascular asintomaticos®.

Los datos anteriores justifican la importancia de detectar
la patologia aterotrombotica de riesgo cerebral, que se hace
aln mas relevante en el caso de las estenosis carotideas cer-
vicales, ya que en este contexto el tratamiento preventivo
precisa en ocasiones aplicar técnicas de revascularizacion
mecanica (endarterectomia o angioplastia/stenting)’. Por
este motivo, las exploraciones que permiten el diagndstico
de la estenosis carotidea extracraneal son muy importantes
en el mejor manejo del ictus de origen aterotrombotico. En
la actualidad, estas técnicas incluyen los ultrasonidos (Dop-
pler o diplex), la angiorresonancia magnética (angio-RM), la
angiotomografia computadorizada (angio-TC) y la arterio-
grafia cerebral (Ax). Entre todas ellas, la ultrasonografia,
por su inocuidad y mayor accesibilidad, se ha posicionado
como la principal técnica de aproximacion, alcanzando el
maximo rendimiento en los laboratorios de neurosonologia
(LNS) repartidos por el territorio nacional y dirigidos por
neurologos vasculares. De hecho, se han publicado tablas


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Validacion de un laboratorio basico de neurosonologia 369
Tabla 1 Resumen de los trabajos de validacion espanoles indexados en Medline para la deteccion de ECC por ultrasonidos
Autoria (y centro) N (Px) Técnica (gold Rangos Resultados

standard) estenosis
Garzon et al., 1999 708 Doppler > 50%, > 70% y Para > 70%:
(HUVY, Virgen del Rocio) continuo oclusion -594,97%
(arteriografia) - E 95,55%
- VPP 86,99%
- VPN 98,37%
Fernandez et al., 2000 62 DUplex-Doppler < 50%, > 50%, > Para > 70%:
(H. Valle Hebron) + contraste 70% y oclusion - S 100%
(arteriografia) - E 100%
- VPP 100%
- VPN 100%
- Kappa =1
Fortea-Cabo et al., 2003 100 Doppler Normal, Para «estenosis
(H. Univ. La Fe) continuo y estenosis < u oclusion»:
pulsado 70%, estenosis -S91,4%
(angiografia o > 70%, oclusion -E92,3%
angio-RM) - VPP 86,4%
Portilla-Cuenca et al., 127 DUplex-Doppler Estenosis Para 70-99%:
2010 (angiografia) 0-49%, 50-69%, - 596,4%
(H. San Pedro de 70-99% y 100% -E93%
Alcantara e Infanta - VPP 94,4%
Cristina) - VPN 95,4%

E: especificidad; n: tamano muestral; Px: pacientes; S: sensibilidad; VPN: valor predictivo negativo; VPP: valor predictivo positivo.

de referencia velocimétrica y con criterios accesorios para
la deteccion y gradacion de las estenosis, a modo de guia,
en las principales guias de referencia nacional®°.

Sin embargo, todos los autores coinciden en la necesidad
de que cada LNS valide su aptitud en la deteccion y la gra-
dacion de estenosis, dada la variabilidad asociada tanto al
explorador como al aparataje empleado. En Espafa, solo
4 grupos han publicado sus resultados al respecto; todos
comunicaron resultados de validacion de la técnica muy
favorables'’"? (tabla 1).

El objetivo principal de este trabajo es validar la
competencia diagnostica de la técnica Doppler cervical y
transcraneal integrada (DCTI, es decir, cuando se realizan a
la vez, por el mismo explorador, sobre el mismo paciente),
desarrollada en nuestro LNS, en la deteccion de ECC signi-
ficativa, y compararla con el diplex cervical habitualmente
utilizado en el centro. Como objetivos secundarios nues-
tro estudio plantea comprobar si el conjunto de parametros
considerados en el LNS incrementan la rentabilidad diag-
nostica de la técnica DCTI, proporcionando adicionalmente
datos fiables de arterias intracraneales, y, finalmente, se
pretende investigar si la realizacion del estudio neurovascu-
lar por parte del neurdlogo conlleva una mayor precocidad
diagnéstica.

Pacientes y métodos

Se disefd un estudio descriptivo observacional de evaluacion
de pruebas diagndsticas con recogida de datos ambispectiva:
retrospectiva entre enero del 2009 (apertura del laborato-
rio) y diciembre del 2012, y prospectiva desde esa fecha
hasta julio del 2013. La poblacion de estudio estaba cons-
tituida por pacientes procedentes de la consulta especifica

de patologia vascular cerebral y de la atencion neuroldgica
urgente.

— Criterio de inclusion: pacientes mayores de 18 afnos con
diagnostico, por un neurodlogo del servicio, de evento
isquémico cerebral en territorio de dependencia caroti-
dea («anterior»).

— Criterios de exclusién:

1. Etiologia cardioembolica posible o probable.

2. Etiologia sospechada de tipo «causa inhabitual», por
antecedentes bien documentados al respecto en la
historia clinica del paciente.

3. Conocimiento, por parte del neurdlogo realizador del
estudio Doppler, del resultado de las pruebas radiolo-
gicas con antelacion a dicho estudio.

Se planteo la elaboracion de un analisis comparativo de
los rangos de ECC, estimados por nuestra técnica DCTI, y por
las de habitual uso hospitalario (duplex cervical y/o pruebas
angiograficas: angiografia convencional, angio-RM o angio-
TC), cuya realizacion e interpretacion dependen del servicio
de radiodiagnostico, que no dispone de la posibilidad de rea-
lizar ultrasonografia transcraneal. Se consideraron también
para su analisis las estimaciones de las EIC, ya que estas,
ademas de su valor intrinseco, forman parte indispensable
del examen neurosonologico al aportar datos indirectos de
ECC cuando esta es significativa, como ocurre con el estudio
de las arterias oftalmicas. Se situd a las pruebas de tipo
angiografico como gold standard, priorizandolas, en caso
de haberse realizado mas de una a un mismo paciente, en
el orden de fiabilidad tradicionalmente considerada por el
servicio de radiologia de nuestro centro: Ax > angio-TC >
angio-RM™.
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Tabla 2 Tabla de contingencia para la clasificacion del grado de ECC del Doppler frente a la prueba de referencia

Grado ECC segln angio Total
Sin est < 50% 50-69% 70-99% Oclusion

Grado de estenosis Sin est 109 (5) (2) 0 0 116
ACI SegUn Doppler < 50% (10) 12 0 (1) 0 23
50-69% 0 (1) 8 (1) 0 10
70-99% 0 0 0 30 0 30
Oclusion 0 0 0 0 15 15

Total 119 18 10 32 15 194

Coincidencias en negrita y discrepancias entre paréntesis.

El aparataje habitualmente utilizado en el hospital fue,
para cada técnica: Doppler, DWL Multi-Dop-X (Compume-
dics, Alemania); diplex, Siemens Acuson Antares; angio-RM,
Siemens Magnetom Simfony (con gadolinio habitualmente);
angio-TC, Philips Brillance 64 cortes, y angiografia, Siemens
Artis-Zee flat panel.

Los examenes Doppler se realizaron preferentemente en
el LNS, si bien cuando la situacion lo hizo necesario, se
traslado el terminal hasta la cabecera del enfermo. Fueron
ejecutados en todos los casos por un neurdlogo acreditado
en neurosonologia por la Sociedad Espariola de Neurologia.

Una vez realizados los estudios, se agrupaban los datos de
los informes pertinentes en una hoja de recogida de datos.

Las variables consideradas incluyeron: sexo, edad, lugar
de realizacion del DCTI, dificultades (p. €j., cuello corto y
grueso, agitacion del paciente), ventana acUstica (se con-
sideré «mala» cuando habia dificultades para identificar 2
arterias intracraneales cualesquiera o al menos una de las
2 arterias cerebrales medias), demora desde la llegada del
paciente a la realizacion del Doppler, asi como entre este y
las pruebas dependientes de radiologia en pacientes ingre-
sados, normalidad o grado de ECC para el Doppler o cada una
de las pruebas radiologicas que en su caso se hubieran practi-
cado, normalidad o estenosis de las arterias intracraneales,
y valores velocimétricos brutos para cada arteria junto a
los correspondientes indices sistdlico y diastolico de arterias
cardtidas cervicales.

Se realizaron los analisis exploratorio, descriptivo e
inferencial, y se construyeron las graficas en los casos perti-
nentes, tanto con el paquete estadistico SPSS para Windows
como mediante la calculadora estadistica on line del Centre
for Evidence-Based Medicine de Toronto (Canadian Institute
of Health Research) y el programa EPIDAT 3.1. de la Xunta
de Galicia (Programa para Analisis Epidemioldgico de Datos

Tabulados). El analisis de variables de tipo cualitativo se
realizé mediante la construccion de tablas de contingencia
y aplicacion del test de la chi al cuadrado con correccion
de continuidad o test exacto de Fisher (para tablas 2 x 2
poco pobladas). Para comparacion de variables numéricas
se emplearon los test de la t de Student o U de Mann-
Whitney, segln se cumpliese o no criterio de normalidad.
Se calcularon la sensibilidad, la especificidad, los valores
predictivos positivos (VPP) y negativos (VPN) y likelihood
ratios positivas/negativas (LRP/LRN) de los diferentes estu-
dios diagnosticos. La validez diagnostica de las pruebas fue
comparada mediante la construccion de curvas ROC para
cada uno de ellos y el calculo de las correspondientes areas
bajo la curva.

Resultados

Se realizd un estudio neurosonologico a 228 pacientes (de los
que 112 correspondian al periodo de inclusion de diciembre
del 2012- julio del 2013); 140 eran hombres. La edad media
fue de 66 anos, con desviacion tipica de 13.

Un total de 156 sujetos (68,4% de los que componian el
total de la muestra) tenian realizado un dlplex cervical,
mientras que 97 (42,5% de la muestra) disponian de una
prueba angiografica cervical y 101 (44,3% de la muestra) de
estudio angiografico intracraneal.

En cuanto a la demora de realizacion de las diferentes
pruebas, la mediana fue de un dia para el estudio DCTI y
3 dias adicionales para cualquiera de las modalidades de
dependencia radioldgica.

Se considero que el paciente tenia una mala ventana cra-
neal para el ultrasonido en 37/228 casos (16%). El item de
dificultad para la realizacion de la prueba estaba presente

Tabla 3  Valores velocimétricos medios obtenidos en cada rango de ECC

Rango de ECC Velocidad sistoélica pico Velocidad diastolica final Velocidad media indice indice
(cm/s) (cm/s) (cm/s) sistolico diastolico

Sin estenosis 50,1 18 29 1,3 1,85

< 50% 69,85 11,7 31,1 1,6 2,4

50-69% 158,6 42 83,7 3,8 6,8

70-79% 148,5 45,25 74,7 5 7,45

80-89% 225,7 45,25 77 4,9 8,2

90-99% 208,4 74,4 119,1 6,4 8,7
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Tabla 4 Parametros de fiabilidad diagnostica para el DCTI vs. duplex cervical en la deteccion y gradacion de ECC
Técnica Rango de estenosis de S E VPP VPN LHP LRN
arteria carotida interna
cervical
Doppler > 50% 0,95 0,99 0,98 0,98 126 0,05
DUplex 0,91 0,92 0,88 0,95 11,57 0,09
Doppler > 70% 0,96 1 1 0,99 > 1.000 0,04
DUplex 0,87 0,94 0,87 0,94 14,59 0,14
Doppler Oclusion 1 1 1 1 > 1.000 0,001
Dulplex 0,75 1 1 0,97 > 1.000 0,25

E: especificidad; LRN: likelihood ratio negativa; LRP: likelihood ratio positiva; S: sensibilidad; VPN: valor predictivo negativo; VPP: valor

predictivo positivo.

en el 35% de los casos recogidos mientras que la ubicacion
fue a la cabecera del enfermo, fuera del LNS, en el 28% de
los pacientes del periodo prospectivo.

Presentaban algin dato de ECC en Doppler 74 pacien-
tes (32,5%). Las coincidencias y las discrepancias respecto a
las pruebas de referencia pueden apreciarse en la tabla 2,
mientras que los valores velocimétricos brutos y los indices
medios de nuestro LNS se recogen en la tabla 3. Habia datos
Doppler de EIC en 29 pacientes (13%).

En cuanto a los parametros de fiabilidad diagndstica para
la deteccion de ECC significativa, pueden consultarse en la
tabla 4, tanto para el DCTI como para el duplex cervical.
La comparativa entre ambos se realiza ademas mediante el
calculo del area bajo la curva (fig. 1).

La fiabilidad en la deteccion de EIC era menor, obte-
niéndose, de forma conjunta para todas las arterias
intracraneales, una sensibilidad del 78%, una especificidad

Post-test probbility

del 98%, un VPP del 60% y un VPN del 99%. Estos resulta-
dos mejoraban cuando se referian Unicamente al estudio
de arterias cerebral anterior, media y posterior, aumen-
tando la sensibilidad hasta el 84%, la especificidad al 98%,
el VPP al 62% y el VPN al 99%; y lo hacian ain mas mas
aun cuando se referian exclusivamente a arteria cerebral
media, ascendiendo los valores al 88, el 97, el 72% y el 99%,
respectivamente. Para arteria cerebral posterior eran mas
modestos (78, 96, 50y 99%), y en los demas vasos el nUmero
de estenosis fue insuficiente como para extraer resultados
individualizados valorables.
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Los resultados globales encontrados en nuestro estudio

son muy similares a los de algunos trabajos nacionales
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Figura 1

Fiabilidad diagnostica de DCTI y duplex en ECC.ABC: area bajo la curva.
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previamente publicados. Nuestra muestra incluia inicial-
mente a 228 pacientes, de los que 97 contaban con una
prueba angiografica carotidea adicional a nuestro Doppler
y, por tanto, se consideraron para la pertinente valida-
cién. Frente a ello, el estudio de Garzén et al.’?, el mas
extenso de la literatura espafola, incluia a 708 sujetos,
mientras que el de Portilla Cuenca et al."* contaba con 127
pacientes, el de Fortea-Cabo et al.’? 100 individuos, y el de
Fernandez et al."" era algo menor (62). En cuanto al estudio
intracraneal, 101 de nuestros casos contaban con prueba
angiografica intracraneal, frente a los 100 de Fortea-Cabo
et al.”? y los 49 de Palomeras et al.”. Respecto al nimero
de estenosis detectadas en la muestra, mientras la nues-
tra presentaba un 32,5% de sujetos con ECC diagnosticada
por Doppler, el de Garzén et al.'® alcanzaba un valor muy
similar (31,2%), y frente a nuestro 13% de pacientes con
alguna EIC por ultrasonidos, Fortea-Cabo et al.'> encontra-
ban un 14%. Por ultimo, el porcentaje de sujetos en los que
se considerd mala ventana transcraneal fue en nuestro caso
algo mayor, 16%, frente al 12,1% de Fortea-Cabo et al.'? y el
10,2% de Palomeras et al.'”; estas diferencias puedan posi-
blemente explicarse por la diferente definicion del concepto
«mala ventana transcraneal», seguramente mas exigente en
nuestro caso, asi como por la mayor edad de los sujetos
de nuestro estudio (que contaban 66 anos de edad media
frente a los 65,4 del estudio de Fortea-Cabo et al.? o los
62,7 de Palomeras et al.'®). Aunque la diferencia en la edad
con la muestra de Fortea-Cabo et al.'? es menor, el efecto
de mejor ventana podria verse influido también por la pro-
porcion inferior de mujeres incluidas en aquel trabajo (34%
vs. 39%).

El analisis de todos los trabajos de validacion publicados
denota un «gradiente» decreciente en el uso de la arterio-
grafia convencional como prueba gold standard desde los
primeros estudios hasta los mas recientes, descenso que se
produce a expensas de una mayor realizacion de angio-TC y
angio-RM, pruebas de menor riesgo. También muestra que,
aunque el Doppler sigue generando publicaciones de vali-
dacion de ultrasonidos en EIC, en lo referente a la ECC ha
quedado relegado por el duplex.

En cuanto al resultado principal del estudio comparativo
de este trabajo, la constatacion de una mayor capacidad
diagnostica del DTCI frente al duplex cervical aislado, la
explicacion mas plausible para este hallazgo es, en nues-
tra opinion, la informacion adicional que facilita el examen
transcraneal en el estudio integrado. Probablemente, esta
informacién anadida ayuda a comprender también por qué
las velocidades pico carotideas obtenidas en nuestro estu-
dio, ligeramente inferiores a las referencias utilizadas a
priori en los manuales mas utilizados en nuestro entorno®’,
no han derivado en un margen importante de error diagnds-
tico. Esta diferencia a la baja en las velocidades se aprecia
no solo en los rangos de estenosis, sino también en las arte-
rias normales, lo que da coherencia a la globalidad de los
resultados obtenidos, pues se han extraido de una muestra
determinada, con un terminal de ultrasonidos particular y
por un explorador especifico, haciendo patente la ya men-
cionada necesidad de que cada LNS valide sus resultados.
Nuestros resultados refuerzan ademas la idea de que no es
conveniente supeditar las conclusiones sobre el grado de
estenosis de una arteria tan solo al resultado de la velocidad

pico sistolica obtenido en dicha arteria, sino que considera-
mos que es necesario tener en cuenta también toda una serie
de datos hemodinamicos adicionales a la hora de emitir un
informe.

Otra observacion de interés nace del analisis de los resul-
tados de las publicaciones que han planteado comparativas
entre diferentes técnicas diagnosticas en la deteccion de
ECC'1643 (tabla 5). Resulta llamativo que solo 2 hayan com-
parado duplex y Doppler, con un resultado de equidad. Y
también que, en manos expertas, los ultrasonidos lleguen a
superar a técnicas tedricamente superiores, como angio-RM
o incluso Ax.

Por otro lado, el interés de la validacion del estudio
transcraneal aumenta cuando constatamos que de todos los
trabajos equivalentes indexados en Pubmed solo 2 tienen
autoria en centros de nuestro pais (tabla 6). La heteroge-
neidad de disefio y presentacion de resultados es mayor que
en el caso carotideo, y la fiabilidad diagnoéstica mas dis-
creta, como también hemos hallado en nuestro trabajo. No
obstante, hay que considerar que los resultados de este estu-
dio pueden estar sesgados por el hecho de incluir casos de
ictus en fase aguda, en los que existi6 una demora media
entre la realizacion del Doppler transcraneal y la prueba
angiografica intracraneal de 3 dias. En efecto, diversos tra-
bajos han mostrado que los émbolos intracraneales pueden
comportarse hemodindmicamente como auténticas esteno-
sis en ciertos momentos de su evolucion precoz*, con un
porcentaje espontaneo de resolucion en las primeras 48 h >
70%*. En este mismo sentido, en sus correspondientes tesis
doctorales, los doctores Segura et al.“® y Calleja Puerta®
mostraron como la evolucion natural de muchas esteno-
sis de arterias intracraneales detectadas en la fase aguda
avanza hasta su resolucion completa, a veces muy precoz-
mente, por lo que la correlacion de hallazgos intracraneales
entre Doppler y Ax claramente es mejor cuando el inter-
valo entre ambas pruebas no excede los 120 min. Por ello,
no podemos descartar que algunos de los falsos positivos de
nuestro trabajo se deban a la resolucion del trombo arte-
rial, dada la diferencia de 3 dias entre el estudio sonologico
y la prueba gold standard que habia en nuestra muestra.
La limitacion del intervalo temporal entre la prueba ultra-
sonografica y la prueba de control podria ser una de las
principales explicaciones, segun Gerriets et al.®®, de la difi-
cultad de homogeneizacion y adquisicion de resultados entre
los trabajos de validacion de EIC.

Por ultimo, es destacable el estudio de latencias evento-
prueba, demostrando otro beneficio del LNS: una mayor
precocidad diagndstica. El resultado DTCI se obtenia en un
dia, mientras que el primer resultado radioldgico se pro-
longaba 3 dias mas. Estas diferencias tienen su origen en
el mayor esfuerzo del neurosonoélogo, que en muchas oca-
siones tiene que realizar el estudio en las condiciones de
dificultad propias de la fase aguda del ictus (35%), o incluso
fuera del LNS (28%), a la cabecera del paciente. Pues bien,
pese a todas esas dificultades, que permitieron una mayor
rapidez diagnostica, la fiabilidad no se vio comprometida.
Ademas, este Ultimo dato temporal sugiere implicaciones
en la gestion clinica.

En cuanto a las limitaciones de nuestro estudio, no pode-
mos obviar el alto niUmero de «casos perdidos» en el estudio
de validacidn: 36 pacientes (16%) tuvieron en el Doppler su
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Tabla 5
jerarquia resultante

Resumen de trabajos que comparan diferentes técnicas en la deteccion y gradacion de estenosis carotidea cervical, y

Técnica enfrentada y

Ultrasonidos

Ultrasonidos

Ultrasonidos

Marcador definitivo

resultado Inferior Similar Superior (A-B-C)
(A) (B) (©)
DUplex — Hames, 19852 — 0-2-0
Miiller, 20012 = empate
daplex-Doppler
Angio-RM Carriero, 1995 Young, 1994 Pan, 1995 7-3-9
Back, 2000 Patel, 1995 Jackson, 1998 = ultrasonidos mejor
Tiev, 2000 Liberopoulos, 1996 Modaresi, 1999 que angio-RM
Nederkoorn, 2002 Guo, 2000
Borisch, 2003 Py, 2001
Netuka, 2010 Wolfle, 2002
Anzidei, 2012 Clevert, 2006
D’Onofrio, 2006
Korteweg, 2008
Angio-TC Link, 1997 — Tiev, 2000 6-0-1
Lubezky, 1998 = angio-TC mejor que
Anderson, 2000 ultrasonidos
Moll, 2001
Flis, 2004
Anzidei, 2012
Angiografia Liberopoulos, 1996 — Chang, 1995 2-0-4
convencional Moll, 2001 Eckstein, 19952 = ultrasonidos mejor
Pan, 1995 que Ax

Netuka, 2006

@ Doppler.

Unica prueba de flujo (aqui se incluirian casos habituales
de nuestra practica clinica, como turistas o fallecimientos
precoces). Ademas, 127 (56%) tuvieron en el Doppler trans-
craneal su Unica prueba de flujo endocraneal, y entre estos
la prueba radiologica de flujo carotideo fue normal en 68
casos, es decir, se obvio la posibilidad, en el funcionamiento
diagndstico hospitalario habitual, de que pudieran tener una
EIC (omision territorial). Y precisamente en ese grupo el
Doppler identificé 9 EIC. Por lo tanto, un niUmero considera-
ble de pacientes, por algin motivo, quedarian sin estudio o
con un estudio incompleto en caso de no existir el LNS. Final-
mente, se debe indicar que no se repitid el estudio Doppler
para valorar si hubo recanalizacion intracraneal en los casos
de discrepancia entre este y la prueba de control, con lo

que no fue posible demostrar la sugerida sobreponderacion
de los falsos positivos.

En conclusién, consideramos que la técnica DCTI reali-
zada en el LNS queda validada como herramienta diagnostica
fiable para la deteccion de ECC hemodinamicamente signifi-
cativa, siendo ademas superior en ese objetivo al duplex
cervical aislado, pese a la ausencia de modo B. Es muy
probable que gran parte de su fiabilidad descanse sobre
la integracion de los estudios cervical y transcraneal. Sin
duda, cuando se incluye en el examen ultrasonografico la
hemodinamica intracraneal y el estudio completo es inter-
pretado en el conjunto de sus hallazgos por un examinador
debidamente cualificado, la seguridad diagnostica de la téc-
nica aumenta. En la actualidad, al menos en nuestro pais,

Tabla 6 Resumen de los trabajos de validacion realizados en Espafia e indexados en Medline para la deteccion de estenosis
arterial intracraneal por ultrasonidos
Autoria (y centro) n (Px) Técnica (gold Rangos estenosis Resultados
standard)

Palomeras et al., 2001 49 Doppler pulsado Presencia/ausencia Estenosis (cualquier
(H. de Mataro) (angiografia) de estenosis grado):

intracraneal - S 86%

- E 100%

Fortea-Cabo et al., 2003 100 Doppler pulsado Normal, ateromatosis Estenosis > 50%:

(H. Univ. La Fe)

(angiografia o
angio-RM)

difusa, estenosis
significativa

- S 79%
- VPP 93%
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solo los neurdlogos estan capacitados para realizar estudios
ultrasonograficos integrados extra e intracraneales.

El LNS ha mostrado, ademas, en nuestro trabajo una

mayor rapidez diagnostica, lo que comporta disminucion de
los tiempos de espera con indudables ventajas clinicas y
econdmicas.

En este contexto, consideramos que los resultados de

nuestro estudio senalan la necesidad de consolidar los LNS
en los hospitales que atienden habitualmente a pacientes
con ictus.
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