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r e  s u  m e  n

Objetivo: Valorar el  uso de  la ecografía doppler color (EDC) en el estudio preoperatorio del

colgajo de  peroné.

Material y métodos: Realizamos un estudio retrospectivo de 78  piernas con EDC y  angiogra-

fía  por tomografía computarizada (angio-TC) o arteriografía. Se obtienen y  comparan los

resultados sobre el flujo y  la morfología vascular de cada vaso infrapoplíteo. Se calcula la

sensibilidad y  especificidad de la EDC con respecto a  angio-TC/angiografía y el  índice kappa.

Resultados: La EDC presentó una especificidad del 100%, una sensibilidad del 77% y un  índice

kappa  del 0,84. Se obtuvieron 3 resultados falsos negativos en la EDC con respecto a  la

angio-TC,  que fueron desestimados para cirugía.

Conclusiones: La sensibilidad de  la EDC en nuestra serie implica que esta prueba por sí sola

no  puede sustituir a  la angio-TC/arteriografía, a  no ser que se combine con una correcta

anamnesis y exploración física vascular. El uso de  la EDC de manera rutinaria permite iden-

tificar alteraciones vasculares que contraindican la elevación del colgajo libre de  peroné y

evita la necesidad de pruebas radiológicas adicionales.

©  2017 SECOM. Publicado por Elsevier España, S.L.U. Este es un artı́culo Open Access bajo

la  licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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a  b s  t r a  c t

Aim: To evaluate the use of colour flow doppler (CFD) in the pre-operative study of a fibula

flap.

Material and  methods: A retrospective study was conducted on 78  lower limbs with CFD and

angio-CT and/or angiography. The results of arterial flow and vessel morphology of infra-

popliteal vessels were obtained and compared. CFD sensitivity, CFD specificity, and kappa

index  were calculated.
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Results: CFD showed 100% specificity, 77% sensitivity, and a kappa index of 0.84. Three false

negative results of CFD according to angio-CT were excluded from surgery.

Conclusions: The CFD sensitivity in our series implies that this test alone cannot replace

CT  angiography/arteriography, unless it is combined with a correct anamnesis and physical

examination.

The  routine use of the CFD identifies vascular disorders that contraindicate the  fibula free

flap elevation, avoiding the need for additional radiological tests.

©  2017 SECOM. Published by Elsevier España, 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/).

Introducción

El colgajo microvascularizado de peroné se ha convertido en

la opción reconstructiva más  utilizada para defectos oroman-

dibulares, al ofrecer 25 cm de hueso cortical, una isla cutánea

perfundida por vasos de la arteria peronea y  un pedículo vas-

cular de entre 12  y 15 cm1.

La arteria peronea forma parte de los vasos infrapoplíteos,

que tienen su origen en la arteria poplítea junto con la arteria

tibial anterior y tibial posterior2,3. Existen variaciones ana-

tómicas que pueden comprometer la viabilidad de la pierna

tras la cirugía, la viabilidad del colgajo o alterar el plantea-

miento quirúrgico. Estas variaciones pueden ser: la ausencia

o alteración en el origen de la arteria peronea y la presencia

de una arteria peronea magna4,5. También puede haber enfer-

medad arterial periférica y  defectos congénitos o traumáticos

que podrían comprometer la vascularización de la pierna en

el postoperatorio y  la viabilidad del colgajo6.

No existe un  consenso sobre cuál es el estudio preoperato-

rio necesario para determinar la adecuación del colgajo libre

con peroné. Algunos autores como Lutz o Wei defienden que

la exploración física es suficiente, mientras que otros apues-

tan por realizar pruebas diagnósticas como la angiografía o

angio-TC1,3,5.

La angiografía se ha  considerado como la prueba «gold

standard»  para la valoración preoperatoria de la vasculariza-

ción de miembro inferior en el colgajo peroneo. En  los últimos

años se ha ido sustituyendo por la angio-TC o la angiografía

por resonancia magnética (angio-RM) puesto que presentan

la misma  sensibilidad y  especificidad, pero conllevan escasas

complicaciones y  menor gasto1,3. Una alternativa a estas es la

ecografía doppler color (EDC), una técnica comparativamente

barata, que no requiere introducción de contraste intravenoso

ni administración de radiación ionizante. Con la EDC se puede

realizar un estudio estructural y  funcional a  tiempo real de

arterias y venas de pequeño, mediano y  gran tamaño, con una

resolución para vasos de hasta 1 mm. Además, puede deter-

minar la localización de las arterias de la isla cutánea5,7–9.

El objetivo de este trabajo es valorar el uso de la EDC en el

estudio preoperatorio del colgajo libre de peroné.

Material  y métodos

Se seleccionó a  pacientes estudiados en nuestro hospital para

reconstrucción oromandibular mediante colgajo microvascu-

larizado de peroné desde 2009 hasta 2016. Como criterios de

inclusión, los pacientes debían tener un estudio preoperatorio

vascular de miembro inferior mediante angio-TC o angiogra-

fía y  una EDC. La arteriografía se realizaba en caso de existir

alguna duda respecto a  la angio-TC: esta fue la prueba de

elección respecto a  la angio-RM, por mayor disponibilidad en

nuestro hospital. En ambas pruebas se reflejaba la presen-

cia de enfermedad vascular del tronco tibioperoneo y  de los

3 vasos infrapoplíteos.

Se obtuvo una muestra de n = 40 pacientes (78 piernas)

mediante EDC y, además, una angio-TC o una arteriografía.

Dos piernas fueron desestimadas para el estudio por existir

material de osteosíntesis tibiomaleolar por fractura previa y

por presentar clínica de insuficiencia venosa.

Se estudiaron los resultados de ambas pruebas, realizadas

por especialistas en Radiodiagnóstico, sobre el flujo y  la morfo-

logía de cada vaso, que recogieron datos sobre la localización

y significación de las estenosis, presencia de malformacio-

nes arteriovenosas o congénitas que pudieran comprometer la

vascularización de la pierna (arteria peronea dominante, fís-

tulas arteriovenosas, insuficiencia venosa, hemangiomas.  .  .),

traumatismos previos en la pierna o alteraciones de flujo

(ausencia de flujo, tardus-parvus, morfología no trifásica o

alteraciones de la velocidad del flujo).

Aquellas piernas con malformaciones o traumatismos pre-

vios se excluyeron y  el resto se clasificó como viable o

inviable para cada una de las pruebas. Se consideraba la

pierna inviable si había cualquiera de las siguientes condi-

ciones: estenosis significativas (más del 50%) en cualquiera

de los vasos infrapoplíteos, más  de una estenosis distal, arte-

rias pedias dependientes de la arteria peronea o alteraciones

de flujo (tardus-parvus, morfología no trifásica, alteraciones

de la velocidad del flujo). Comparamos los  resultados de

la  arteriografía/angio-TC con los de la EDC y  calculamos:

sensibilidad, especificidad, coeficiente de probabilidad nega-

tivo (CP−), coeficiente de probabilidad positivo (CP+), valor

predictivo positivo (VP+) y valor predictivo negativo (VP−).

Obtuvimos el índice kappa como método estadístico para ver

la  concordancia entre ambas pruebas: un valor 1,0 es una

correlación perfecta y  0  implica total ausencia de concordan-

cia. El análisis estadístico se realizó con el entorno R (CRAN,

Viena, 2014, v.  3.1.1).

Resultados

De los 78 miembros inferiores estudiados mediante EDC, 68

fueron considerados viables para cirugía. Los 10 resultados

inviables por EDC fueron confirmados como inviables por la
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angio-TC. De las 68 clasificadas como viables, 3  (pertenecien-

tes a 2 pacientes) fueron clasificadas como inviables mediante

angio-TC/arteriografía; fueron, por tanto, falsos negativos (FN)

de la EDC.

Con relación a  los  datos obtenidos, la EDC presentó una

sensibilidad del 77% (IC 95%: 54-100%), una especificidad del

100%, CP+ infinito, CP− 0,23 (IC 95%: 0,09-0,62); VP+ 1; VP− 0,96

(0,91-1) con respecto a  la angio-TC o arteriografía. El  índice

kappa calculado fue  0,84.

Los 2 pacientes (3 miembros) en los que se desestimó la

cirugía por estenosis vascular según angio-TC o angiogra-

fía fueron reevaluados con una nueva anamnesis vascular

y una EDC. El primer caso era un  varón de 86 años, diabé-

tico, hipertenso y  fumador. Se había descartado el miembro

izquierdo por una ausencia de flujo en la arteria tibial posterior

izquierda, que se correspondía con una estenosis corta y

severa en el tronco tibioperoneo, junto con una historia de

insuficiencia venosa profunda. La pierna derecha se descartó

por una estenosis corta y significativa en el origen de la tibial

anterior en la angio-TC que, sin embargo, no presentaba alte-

ración en la EDC. En  la nueva exploración, tras 4  años, ya

presentaba claudicación en la pierna derecha que la EDC

detectó como sana inicialmente, con un índice tobillo-brazo

(ITB) de  0,40.

El segundo paciente era un varón de 55  años, fuma-

dor y bebedor esporádico. En la primera exploración física

presentaba ausencia de pulsos tibiales posteriores y pedios

mantenidos. En  la EDC mostraba vasos infrapoplíteos con

morfología, flujo y  velocidad normales y sin estenosis hemo-

dinámicamente significativas en ninguna pierna (fig. 1a y  b).

Figura 1 –  a) EDC de arteria peronea izquierda con velocidad de pico sistólica normal y curva de flujo normal. b)  EDC de

arteria tibial posterior izquierda con velocidad de pico sistólica normal y  curva de flujo normal.
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Figura 2 – a) Angio-TC de miembro inferior donde se observa la  estenosis proximal de la arteria tibial posterior izquierda

con flujo mantenido por debajo de ella. b)  Angio-TC donde se observa estenosis de tronco tibioperoneo derecho.

Se desestimó la cirugía por angio-TC debido a  una obstrucción

significativa proximal en la arteria tibial posterior izquierda y

en el tronco tibioperoneo derecho (fig. 2a y b). Tras 3 años,

había cedido su hábito tóxico y  mejoró la actividad física.

Continuaba sin presentar clínica de enfermedad vascular, con

una palpación de pulso pedio normal y pulso tibial posterior

inexistente. En el nuevo control con EDC no se observaban

alteraciones de flujo significativas en ninguno de los 3 vasos

infrapoplíteos, con velocidades de flujo aceptables y  sin este-

nosis hemodinámicamente significativas. El  ITB derecho era

de 1,08 y el izquierdo de  0,99.

Discusión

El estudio preoperatorio vascular del colgajo de peroné se

realiza para disminuir las complicaciones que puedan com-

prometer la pierna donante o la vitalidad del colgajo. La

más temida es la necrosis o la isquemia crónica del pie por

extracción de la arteria peronea. Esto puede ocurrir si esta

se convierte en el vaso dominante, como en la enferme-

dad arterioesclerótica significante, en la hipoplasia arterial,

en ausencia de arterias tibiales o en caso de arteria peronea

magna2,4,10.

Teniendo en cuenta la alta incidencia de factores de  riesgo

de nuestros pacientes y  que la enfermedad periférica vascu-

lar es multifactorial, en la que el tabaquismo y  la diabetes

son unos de los principales factores etiopatogénicos, la explo-

ración física junto a  una buena anamnesis es esencial para

valorar el manejo inicial de estos pacientes6,11. No obstante,

se ha demostrado que una exploración física correcta con

adecuada palpación de pulsos pedios y  tibiales no significa

ausencia de anomalías arteriales, como la presencia de  arte-

ria peronea magna y, por tanto, es necesaria la utilización de

pruebas diagnósticas vasculares12.

La angiografía ha sido la técnica «gold standard» para valo-

rar la  vascularización de la  extremidad inferior previamente al

colgajo de peroné, debido a  la gran sensibilidad y  especificidad

a  la hora de identificar lesiones arterioescleróticas y anoma-

lías vasculares13. No obstante, es invasiva, cara y  no exenta

de  complicaciones (3-5%), de entre las que destacan la lace-

ración arterial, la formación de pseudoaneurismas o fístulas

arteriovenosas1,5. En  los  últimos años se ha  ido sustituyendo

la angiografía por la angio-TC como prueba alternativa menos

cruenta y más  barata que ha demostrado una alta especi-

ficidad y sensibilidad para visualización de enfermedad o

alteraciones anatómicas, así como origen, longitud y tamaño

de arterias perforantes. Otra alternativa es la  angio-RM, con

una sensibilidad del 77 al 100% y  una especificidad del 87,6 al

99,7%1,3,10,13.

La ecografía se ha utilizado como una alternativa a  la

angio-TC o angio-RM para el diagnóstico de la enfermedad

periférica vascular. Algunos autores defienden que la EDC

presenta similar especificidad y sensibilidad a estas y que,

además, permite establecer la determinación de la velocidad

y la morfología del flujo vascular, así como la localización de

arterias perforantes en la isla cutánea5,7,8.  Ha mostrado una

alta sensibilidad en detectar estenosis significativas en arte-

rias infrapoplíteas por medición de alteraciones del flujo. Es

posible que una estenosis observada en una angio-TC pueda

no tener repercusión funcional si la EDC detecta morfología

de  flujo normal o un pico de  velocidad sistólica normal antes

y  después de ella. Su principal inconveniente es  que requiere

una curva de aprendizaje y  presenta una cierta variabilidad

interobservador8,9.

Futran obtuvo un éxito del 100% realizando el colgajo de

peroné con, exclusivamente, una EDC negativa y  sin nece-

sidad de realizar angiografía en ningún paciente14.  Smith

obtuvo una sensibilidad del 100% y  una especificidad del

88% de la EDC y concluyó que una EDC anormal se rela-

ciona con pacientes que tienen alto riesgo en la viabilidad
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del colgajo mediante angiografía (medida por oclusión arte-

rial o estenosis ≥ 50%). No tuvo resultados FN y  estableció

que  un resultado normal de la EDC podía indicar la cirugía

directamente13.

En nuestro estudio obtuvimos 3 FN de la EDC y, por tanto,

nuestra sensibilidad fue  del 77%. No obstante, la especificidad

fue del 100%. La alta especificidad, tanto en el estudio como en

la bibliografía, hace de  la EDC una prueba de gran valor para

detectar pacientes con enfermedad periférica vascular, en los

que se podría incluso desestimar la cirugía sin necesidad de

otras pruebas.

Rodríguez ha establecido un protocolo preoperatorio, en

una muestra de 21  pacientes, con una anamnesis vascular,

una exploración de miembros inferiores y  una EDC. Se mide

el ITB bilateral, considerando normal un índice ≥1, y  se realiza

la ecografía desde el hueco poplíteo hasta el tobillo. Se excluye

del estudio y se realiza angio-TC a aquellos pacientes que pre-

sentan grandes factores de riesgo para enfermedad vascular

periférica, una exploración física patológica con ausencia de

pulsos distales o una clínica vascular (insuficiencia venosa,

claudicación. . .), con ITB < 1, con estenosis significativas a

cualquier nivel u obstrucciones de más  de un tronco distal,

o con alteraciones anatómicas en las que la arteria peronea

fuera el vaso dominante de la extremidad. En  su  estudio, no

se reflejan complicaciones ni  necesidad de realizar angio-TC

en ningún paciente. No obstante, más  del 50% de los tumores

no son carcinomas epidermoides ni  tienen gran incidencia de

factores de riesgo7,11.

Si hubiésemos utilizado este protocolo en los pacientes FN

reevaluados, se hubiese realizado en ambos casos arteriografía

o angio-TC desde el inicio y, por tanto, los datos de sensibili-

dad de la EDC serían del 100%. El primer FN correspondería

a una enfermedad arterioesclerótica silente que actualmente

ya provoca clínica, con un ITB de 0,40. Y en el segundo caso,

la angio-TC se realizaría directamente, debido a  la ausencia

de pulsos tibiales posteriores. Tras 3 años, el paciente no tiene

clínica vascular, la  EDC continúa sin observar alteraciones de

morfología ni flujo y  el ITB es normal. Esto puede indicar que

estas discordancias de la EDC con la angio-TC fueran en reali-

dad falsos positivos de la angio-TC por estenosis significativas

cortas sin repercusión funcional y, por tanto, la sensibilidad de

la EDC también sería mayor.

Conclusiones

Es necesaria la realización de pruebas diagnósticas en el estu-

dio preoperatorio vascular del colgajo libre de peroné, ya que la

morbilidad asociada a un solo FN no es tolerable. Por tanto, la

sensibilidad de la EDC en nuestra serie implica que esta prueba

por sí sola no puede sustituir a  la angio-TC/angiografía. Sin

embargo, nuestros datos indican que la sensibilidad de la EDC

puede aumentar si se combina con una adecuada anamnesis

y  exploración física vascular.

Recomendamos introducir la EDC en el protocolo del estu-

dio preoperatorio de colgajo microvascularizado de peroné,

porque un resultado patológico de la  EDC de manera inicial

puede desestimar la cirugía sin necesidad de realizar angio-

TC o arteriografía, y  evitar los  riesgos, complicaciones y  gastos

correspondientes.
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