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RESUMEN

La imagen cardiovascular es fundamental para el diagnéstico y el tratamiento de las dife-
rentes cardiopatias. Ha habido multiples publicaciones a lo largo del presente afio, por lo
que es dificil seleccionar las que representan los avances mas relevantes. Hemos realizado
una pequena seleccién de aquello que consideramos mas destacado en cada uno de los

campos de la imagen cardiovascular, englobando las enfermedades mas relevantes.
© 2020 Sociedad Espanola de Cardiologia. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los
derechos reservados.

Selection of the best of 2020 in cardiovascular imaging

ABSTRACT

Cardiovascular imaging is essential for the diagnosis and treatment of different heart disea-
ses. There have been multiple publications throughout this year, making it difficult to select
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Percutaneous structural heart
disease

Cardiac magnetic resonance
Cardiac CT

Nuclear cardiology
Cardio-oncology

those that represent the most relevant advances. We have made a small selection of what
we consider to be the most outstanding in each of the cardiovascular imaging fields, encom-
passing the most relevant pathologies.

© 2020 Sociedad Espaiiola de Cardiologia. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights

reserved.

Avances en ecocardiografia

Entre las guias publicadas destacan las referidas a la utiliza-
cién del ecocardiograma transesofagico (ETE) en la toma de
decisiones en cirugia cardiaca' y la guia sobre ecocardiografia
de esfuerzo en cardiopatia isquémica’. En la primera hay una
detallada descripcién del uso del ETE en la valoracién antes
y después del procedimiento, con una excelente iconografia®.
En la guia de eco de esfuerzo se detallan los diferentes tipos
de estrés y los protocolos que utilizar en cada uno de ellos
tanto para la realizacién como para la interpretacién de las
pruebas?.

En relaciéon con la ecocardiografia de esfuerzo, Dau-
bert et al. demuestran en mas de 15.000 pacientes, con
un seguimiento de 7 afos, el impacto prondstico del
electrocardiograma (ECG). Los pacientes con ECG posi-
tivo/ecocardiograma (ECO) negativo tienen peor prondstico
que aquellos con ECG y ECO negativos. El grupo de mas riesgo
sigue siendo ECG y ECO positivos®.

En la dltima publicacién del estudio EACVI NORRE se mues-
tran los rangos de referencia normales de deformacién o strain
para las tres capas del espesor del miocardio, con una mayor
amplitud de deformacién en el subendocardio que en el sube-
picardio con referencias a la edad y el sexo®.

La auricula izquierda ha centrado mdultiples trabajos
publicados en 2020. Thomas et al.” sintetizan lo publicado apo-
yando el papel de la deformacién auricular y los volimenes
auriculares minimo y fasico como biomarcadores para eva-
luar la funcién diastélica del ventriculo izquierdo, el riesgo
de fibrilacién auricular y la insuficiencia cardiaca con fraccién
de eyeccién del ventriculo izquierdo conservada. Los auto-
res sugieren no utilizar dimensiones lineales de la auricula
izquierda por no estar relacionadas con el tamano real de
la misma. Los volumenes de la auricula izquierda obtenidos
por imagenes bidimensional o tridimensional son facilmente
calculables y, aunque los obtenidos tridimensionalmente son
mas precisos, son los calculados en bidimensional los que
han demostrado tener un valor pronéstico. Los pardmetros
de funcién auricular calculados mediante la evaluacién fasica
de los volumenes son fiables tridimensionalmente, aunque el
efecto de la edad en las funciones fasicas es controvertido. La
velocidad méxima del anillo mitral en la didstole tardia (a’)
se puede usar como marcador de la funcién contractil de la
auricula izquierda. Ademas, el tiempo para alcanzar el pico
de velocidad a’ desde el inicio de la onda P se ha utilizado
como una medida del tiempo total de conduccién auricular
y ha demostrado ser un predictor de fibrilacién auricular y de
surecurrencia. El strain reservorio auricular permite evaluar la
funcién auricular izquierda, es altamente reproducible, tiene
valor pronéstico y ha demostrado su valor diagnéstico en la

insuficiencia cardiaca con fraccién de eyeccién del ventriculo
izquierdo conservada, aunque los valores de referencia son
dependientes del fabricante’.

La inteligencia artificial es un foco de investigacién cre-
ciente. Recientemente se ha evaluado un algoritmo basado en
redes neuronales que proporciona una deteccién de anoma-
lias de la contractilidad segmentaria ventricular en pacientes
con enfermedad coronaria. Sus resultados son similares a los
de ecocardiografistas experimentados y mejores que los resi-
dentes en formacién. Aunque puede no ser necesaria para
expertos, podria ser Util como herramienta de formacién®.

La pandemia causada por coronavirus 2 (SARS-CoV2) ha
cambiado el trabajo en los laboratorios de imagen. Se han
publicado multiples recomendaciones sobre cémo actuar en
relacién con las diferentes técnicas de imagen cardiovascular
seleccionando la que mayor rentabilidad diagnédstica propor-
cione y menor riesgo presente en cada momento’. La imagen
multimodal ha cobrado un papel clave en el manejo diario de
estos pacientes®.

Avances en el intervencionismo estructural
percutaneo

En 2019 se publicaron 2 interesantes documentos de
consenso”'® sobre aspectos formativos de imagen en
intervencionismo, que vislumbraron la necesidad de una for-
macién especifica y complementaria con ecocardiografia y
tomografia computarizada cardiaca (cardio-TC). La formacién
especifica incluye un conocimiento extenso de la anatomia
ecocardiografica con la capacidad de trabajar en vistas no
estandares y el uso apropiado de la imagen tridimensional.
También son importantes aspectos no relacionados con la
imagen, como el conocimiento de los diferentes dispositivos y
procedimientos y la capacidad de trabajo en grupo. Las habi-
lidades técnicas en ETE implican una mayor manipulacién
de la sonda, sobre todo en procedimientos largos o con mala
ventana ecocardiografica. El trabajo de Freitas-Ferraz et al.l!
muestra una incidencia de complicaciones globales de ETE
durante un procedimiento del 0,9% en el grupo definido como
de bajo riesgo (principalmente implantes percutaneos de val-
vulas adrticas [TAVI]) frente al 6,1% de complicaciones en el
grupo de alto riesgo (MitraClip, cierre de orejuela izquierda o
de fuga paravalvular) con una odds ratio de 1,13 por cada 10
minutos de procedimiento.

En cuanto a la imagen en los diferentes procedimientos,
el mayor volumen de publicaciones ha sido sobre TAVI. Des-
taca la publicacién del seguimiento a cinco afios del TAVI
en la poblacién de riesgo intermedio’” donde no se obser-
van diferencias entre cirugia y TAVI transfemoral respecto a
mortalidad e ictus. Destaca también el trabajo de seguimiento
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a tres afios de Dauerman et al.’® centrado en la durabilidad
de la proétesis CoreValve (Medtronic, Estados Unidos) en los
procedimientos de valve-in-valve. La disfuncién protésica en el
seguimiento fue por estenosis en el 56% de los casos, insufi-
ciencia adrtica en el 22% y doble lesién en el 21,7%. A los tres
anos de seguimiento, la prétesis CoreValve® mantuvo esta-
bilidad en los pardmetros hemodindmicos con una tasa de
disfuncién valvular del 2,7% y de reintervencién del 4,4%, con
un 93% de los pacientes en clase funcional I-1I de la New York
Heart Association. La publicacién de Mangier et al.'* evalia las
protesis SAPIEN 3® (Edwards Lifesciences, Estados Unidos) y
Evolut-R PRO® (Medtronic) sobre la valvula adrtica bicispide
a un ano de seguimiento, con unos resultados similares en
cuanto a éxito de implante y tasa de marcapasos, aunque con
mayor rotura del anillo (1,7 frente a 0%) en el grupo SAPIEN
3® y mayor fuga paravalvular moderada a grave (9,3 frente a
0%) en el grupo Evolut PRO®. Sobre la planificacién del TAVI
en bictspides, es interesante el planteamiento que hace el
grupo de Mildn™ para la eleccién del dispositivo en funcién
del perimetro valvular adrtico en lugar del perimetro en el
anillo adértico. En relacién con la reparacién transcatéter de la
valvula mitral, destaca la publicacién de marcadores ecocar-
diograficos pronésticos en la reparacién borde con borde con
MitraClip® a partir del sumatorio de areas de la vena contracta
tridimensional tras el implante'®, donde un valor mayor de
0,27 cm? identifica a los pacientes con peor respuesta clinica a
30dias. Conrespecto alas protesis percutaneas valvular mitral
y tricuspidea, se ha publicado una interesante revisién'’ sobre
parametros técnicos de adquisicién de la cardio-TC. En cuanto
a la planificacién de la prétesis mitral percutdnea, dos publi-
caciones de este afno pretenden predecir mejor el riesgo de
obstruccién al tracto de salida del ventriculo izquierdo'® y
asientan una valoracién de la calcificacién anular para evitar
la embolizacién protésica’®.

En el campo de la oclusién percutidnea de la orejuela
izquierda, destaca la publicacién de una actualizacién de un
consenso de expertos?® donde detallan el papel de la ima-
gen. La imagen antes del procedimiento se deberia realizar
para el cribado de trombos y para valorar la posibilidad del
cierre percuténeo. El procedimiento se deberia guiar con ETE
o ecocardiografia intracardiaca. Ambas técnicas han mostrado
unos resultados similares en cuanto a éxito de implante, pero
mayor tiempo de procedimiento y mayor uso de contraste
en los implantes con ecocardiografia intracardiaca. Tras el
implante se deberia realizar un seguimiento para el cribado de
trombosis de dispositivo. Korsholm et al.’! han publicado un
rendimiento similar entre el ETE y la cardioTC para el diagnos-
tico de trombosis clinicamente relevantes en el seguimiento
(>3 mm).

Avances en resonancia magnética cardiaca

La resonancia magnética cardiaca (RMC) confirma su valor
prondstico tanto en el campo de la cardiopatia isquémica
como en el de las miocardiopatias. Kwong et al. muestran
cémo la ausencia de realce tardio de gadolinio o isquemia
en la RMC de estrés de pacientes con dolor toracico estable
se asocia a una baja tasa de eventos y de necesidad de prue-
bas adicionales?”. En una serie de mds de 300 pacientes con

diagnéstico de MINOCA (infarto y coronarias sin lesiones obs-
tructivas) con seguimiento superior a tres afios, el principal
determinante pronéstico es el diagnéstico de miocardiopatia
en la RMCy la presentacién con elevacién del segmento ST en
el electrocardiograma??.

En relacién con nuevas secuencias y herramientas de
cuantificacién, se debe destacar el papel del strain global
longitudinal evaluado mediante RMC de rastreo de marcas
(feature-tracking). Esta técnica se muestra superior a la frac-
cién de eyeccién del ventriculo izquierdo y a la extensién y
gravedad del infarto como predictor pronéstico del sindrome
coronario agudo con elevacién del ST?*. Destaca también el
trabajo de Treibel et al., en el que evaluaron la utilidad pro-
néstica del valor del T1 y el volumen del espacio extracelular
en 1.700 pacientes (excluyendo amiloidosis y miocardiopatia
hipertréfica). El volumen del espacio extracelular fue el para-
metro que se asocié significativamente con el desarrollo de
eventos a cinco anos, frente al resto de pardmetros marcado-

res de fibrosis?>.

Avances en tomografia computarizada cardiaca

En el terreno de la cardiopatia isquémica, los subestudios del
CONFIRM?® y del CAPIRE? muestran la importancia de iden-
tificar la extensién de la ateroesclerosis para establecer la
evolucién clinica de los pacientes. En el estudio SCOT-HEART,
la presencia de placas no calcificadas de baja atenuacién pre-
dice la aparicién de infarto agudo de miocardio en cardiopatia
isquémica estable?®.

Diferentes trabajos muestran la posibilidad y utilidad de
detectar la reserva fraccional de flujo mediante TC en los
servicios de urgencias® y en el seguimiento a un afio con
menor necesidad de revascularizacién, muerte cardiovascular
e infarto en pacientes con reserva fraccional de flujo mediante
TC negativa®. Ademas, el estudio de perfusién miocérdica con
cardio-TC cobra relevancia en los estudios de estrés miocar-
dico y realce tardio®'.

Entre las publicaciones relacionadas con el intervencio-
nismo, destacan las publicaciones ya mencionadas previa-
mente en relacién con protocolos de adquisicién en el
intervencionismo mitral y tricuspideo'’. Para la planificacién
del implante de TAVI se estan evaluando protocolos de baja
radiacién®? y equipos de tercera generacién de doble fuente y
pitch ultraelevado®.

En cuanto a los avances tecnolégicos, la gran mayoria
de los articulos se relacionan con la evolucién de modelos
de aprendizaje automatico (machine learning) que incluyen la
cuantificacién del calcio coronario®*3°, de la reserva fraccional
de flujo mediante TC*® y de la caracterizacién de la placa de
ateroesclerosis®’. Para descartar amiloidosis concomitante®
es muy prometedora la posibilidad de determinar el volumen
extracelular mediante cardio-TC en aquellos pacientes subsi-
diarios de TAVI.

Cardiologia nuclear

Se han publicado las recomendaciones del consenso de exper-
tos para el uso de la imagen multimodal en amiloidosis
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Figura 1 - Gammagrafia con derivados fosfonados
marcados con **™Tc en amiloidosis cardiaca TTR
(transtirretina).

cardiaca, un articulo de bases y estandarizacién® y otro de
criterios diagnésticos y uso apropiado>°“°, donde se describen
todas las técnicas de imagen cardiaca: ECO, RMC, TC y cardio-
nuclear, y donde se definen la importancia de la gammagrafia
cardiaca con derivados fosfonados marcados con **™Tc para
el diagnéstico de la amiloidosis cardiaca de tipo transtirretina
(fig. 1), con una sensibilidad y especificidad de casi el 100%.

* Multimodalidad
* Reproducibilidad
¢ Automatismos

Diagnéstico

Prioridades
en imagen
cardiaca

Datos Masivos
Escalas de riesgo

También definen el uso de los radiofarmacos para la tomo-
grafia por emisién de positrones (PET) selectivos de amiloide
cerebral, 11C-PIB, '8F-Florbetapir y 8F-Florbetaben, en su indi-
cacién a nivel cardiaco para estudiar la amiloidosis cardiaca de
cadenas ligeras. Ademas, se comenta coémo evaluar la disauto-
nomia simpética cardiaca con 123I-MIBG, con valor prondstico
en la amiloidosis cardiaca, y menciona que el flujo sanguineo
miocardico absoluto y la reserva de flujo coronario se reducen
sustancialmente en estos pacientes.

En el campo de la endocarditis infecciosa, el metanadlisis
de Mahmood et al.*! define la PET/TC como una herramienta
de diagnédstico complementaria muy util en los casos comple-
jos, especialmente endocarditis de valvula protésica. También
permite detectar focos extracardiacos clinicamente relevan-
tes, embolias, malignidad y otras fuentes de inflamacién que
inciden en la conducta terapéutica. Murphy et al.*?, compa-
ran la guia de la Sociedad Europea de Cardiologia y la de la
American Heart Association y muestran las diferencias de uso e
indicaciones entre ambas; las guias europeas son las que tie-
nen un mayor uso de la PET/TC. El uso pronéstico de la PET/TC
se muestra en el articulo de Diemberger et al.** en el que los
pacientes con dispositivos intracardiacos implantados infec-
tados se benefician en supervivencia y morbilidad del uso de
esta técnica para la toma de decisiones clinicas.

« Diagndstico no
invasivo

* Mecanismos
fisiopatoldgico

Sospecha El

¥

Ecocardiograma

éComplicacion periprotésica?
¢Afectacion extracardiaca?

MULTIMODALIDAD

éComplicacion periprotésica?
éAfectacion extracardiaca?

M. Nuclear

Figura 2 - Prioridades en la imagen cardiaca en 2020. CT: tomografia cardiaca, EI: endocarditis infecciosa, M.: medicina.
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Avances en cardio-oncologia

En muchos centros hay un interés creciente en cardio-
oncologia, limitado debido a la falta de recursos**. La
disfuncién miocdardica por cardiotéxicos empeora el pronds-
tico total de los pacientes a medio y largo plazo®. Estratificar
el riesgo de cardiotoxicidad durante todo el proceso del
céncer’® y optimizar el consumo de recursos son clave para
potenciar estrategias de prevencién®’. La imagen cardiaca
juega un papel fundamental como herramienta diagnéstica
y pronéstica’®?°. En numerosas publicaciones, incluidas las
guias ESMO°, el strain total longitudinal se consolida como
una herramienta clave en la prevencién de eventos®'>?. Pero
no todos los pacientes necesitan un estudio completo, ya que
estructurar el seguimiento con ECO dirigidos permite priorizar
recursos®>. Asi mismo, la pandemia de COVID-19 ha permitido
reevaluar las indicaciones electivas, preferentes y urgentes de
las técnicas de imagen que deberemos implementar para con-
solidar una estructura estable de cardio-oncologia>*.

Conclusiones

Se confirma una tendencia general al uso de la imagen mul-
timodal con un aumento en el desarrollo de automatismos
que permitan una mayor reproducibilidad en las técnicas de
imagen cardiovascular. Ademas, la investigacién con datos
masivos (big data) contribuye a mejoras en el diagnéstico no
invasivo, a un mejor conocimiento de la fisiopatologia de la
enfermedad y a la obtencién de puntuaciones de riesgo que
ayuden a mejorar nuestra capacidad de establecer un pronés-
tico en las diferentes cardiopatias estudiadas (fig. 2).
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