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La ecografia pulmonar esta adquiriendo una gran importancia para el diagnéstico y seguimiento de
enfermedades respiratorias en diferentes ambitos, ya sea urgencias, consultas, hospitalizacién, etc. Esta
revisién intenta englobar la mayoria de las aplicaciones y las utilidades que tiene la ecografia toracica
en la practica clinica diaria. Para ello, la revisién se centra en coémo se visualizaria la imagen ecografica
en cada una de las enfermedades pleuropulmonares a las que tiene aplicacién y su uso en la neumologia
intervencionista. Ademas, se presenta una ilustracién esquemadtica con las entidades mas frecuentes y
su representacion ecografica, con el objetivo de entender mejor lo que estamos viendo con esta prueba
complementaria de gran valor diagnéstico.

© 2019 Elsevier Espaiia, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Palabras clave:

Ecografia pulmonar
Neumotdrax

Derrame pleural

Lesion pulmonar periférica
Ecografia guiada

Clinical applications of pulmonary ultrasound

ABSTRACT

Keywords: Pulmonary ultrasound is becoming very important for the diagnosis and monitoring of respiratory disea-
Lung Ultfisound ses in different areas, such as emergency departments, outpatient clinics, inpatient areas, etc. This review
Pneumothorax

attempts to encompass most of the applications and utilities of thoracic ultrasound in daily clinical
practice. For this, the review focuses on how the ultrasound image would be visualized in each of the
pleuro-pulmonary pathologies to which it has access and its use in interventional pulmonology. In addi-
tion, a schematic illustration with the most frequent pathologies and their ultrasound representation
is presented, in order to better understand what we are seeing with this complementary test of great
diagnostic value.
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al enfoque diagnoéstico y tratamiento posterior y no sustituyendo
a otras herramientas (tomografia computarizada, resonancia mag-

Introduccion

La ecografia pulmonar (EP) es una prueba complementaria en
constante evolucion debido a la multitud de aplicaciones que tiene
para el diagnéstico y seguimiento de enfermedades respiratorias,
asi como para la ejecuciéon de técnicas intervencionistas. Puede
repetirse el nimero de veces que sea necesario, ya que ofrece ven-
tajas como la ausencia de radiaciones, portabilidad, menor gasto
econémico e imagenes en tiempo real. Dos de sus inconvenientes
son: limitaciéon por el aire y el huesoy ser dependiente del operador.

La EP es una herramienta que complementa la anamnesis y
exploracioén fisica previas. Debe utilizarse en procesos que ayuden
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nética) cuando se requieran.

Debido a la diversidad de procesos pulmonares que podemos
encontrar, es importante mantener un entrenamiento diario para
conservar la agilidad y obtener diagnésticos precisos: es de poca
utilidad un uso ocasional para procedimientos puntuales. Hay poca
literatura especifica relacionada con la curva de aprendizaje en la
EP, pero se ha descrito que las indicaciones, el examen pulmonar
sistematico, las habilidades técnicas y los hallazgos aumentan con
la experiencia, con un tiempo de exploracién menor y con escasa
variabilidad interobservador. La EP difiere de otros examenes en
que la interpretaciéon de las imagenes y el reconocimiento de las
enfermedades se basan en el andlisis de los artefactos sonograficos,
pero esto no llega a ser imprescindible en los servicios de urgencias
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y medicina intensiva porque necesitan respuestas rapidas. Sin
embargo, otros servicios como neumologia o radiologia utilizan
la ultrasonografia para diferenciar enfermedades mas complejas o
como guia en procedimientos invasivos’.

En los Gltimos afios, 1a EP se ha incluido en la actividad cli-
nica diaria de diferentes especialidades médicas y quirtrgicas, tales
como atencién primaria, urgencias, neumologia, medicina interna
y cirugia toracica. En los servicios de medicina intensiva ha tenido
una gran utilidad con la aplicacién del protocolo Bedside Lung Ultra-
sound in Emergency (BLUE), que orienta en pocos minutos las causas
de insuficienciarespiratoria aguda, como puede ser el edema agudo
de pulmén, la enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC)
exacerbada, la neumonia o la embolia pulmonar. Probablemente,
en un futuro cercano o incluso ya en el presente, la integracién
de la EP puede ser una herramienta importante en el diagndéstico
y seguimiento de diferentes enfermedades respiratorias. Ademas,
la creaciéon de un software que valora la elasticidad del tejido
pleuropulmonar ya se esta utilizando para afinar mas atn en el
diagnéstico de ciertas enfermedades respiratorias. En este manus-
crito se intenta abordar los aspectos teéricos mas importantes de
la EP, pero no sustituye de ninguna manera la formacién practica
que debe recibir el profesional médico para la adquisicién de las
competencias minimas?.

Consideraciones generales en la ecografia pulmonar

El estudio del térax a través de la ecografia se realiza con varias
sondas y de multiples formas. Es recomendable disponer de una
sonda lineal (7,5-10 Hz), que profundiza menos, pero ofrece mayor
resolucién de imagen (estudios de la pared toracicay la pleura) y de
una sonda cénvex (3,5-5 Hz), que profundiza mas y presenta menor
resolucién de imagen (estudio de procesos pulmonares). También
es til el uso del doppler-color para el estudio de estructuras en
movimiento y para distinguir estructuras anatémicas’2.

Antes de proceder a la exploraciéon ecografica, debemos analizar
las pruebas complementarias o anamnesis del paciente. Hay dife-
rentes formas de iniciar la exploracién ecografica; una de ellas se
basa en la divisién de cuadrantes en cada hemitérax, enumerando-
los y evaluandolos. Otra posibilidad es comenzar por los espacios
intercostales inferiores a nivel paravertebral y recorrer todo el
espacio intercostal hasta alcanzar la zona paraesternal, y repetir
la misma maniobra desde las bases hasta los vértices>~>. Lo impor-
tante es que la exploracién sea ordenada y sistematica.

Existen 2 modos de representar la informacién recogida en la
exploracién: a) modo B, método mas utilizado, con el que se obtie-
nen imagenes bidimensionales en movimiento; b) modo M, con el
que se obtienen imagenes unidimensionales en movimiento a lo
largo del tiempo.

Las imagenes de ultrasonidos obtenidas se muestran en una
escala de grises. El eco mas intenso aparece blanco mientras que
el eco que no refleja ninguna onda sonora de los 6rganos es negro.
Los siguientes términos se usan para definir la ecogenicidad, depen-
diendo de la amplitud de la onda reflejada.

Cuando no se refleja ninguna onda sonora y la imagen aparece
negra es anecoica, como en el derrame pleural (DPL); es isoecoica
cuando los ecos son de intensidad comparable al tejido circundante
(rifiones, bazo); es hiperecoica si los ecos son mds intensos que el
tejido (el diafragma) y es hipoecoica cuando es mas débil que el del
tejido (masas pulmonares periféricas)°.

Hallazgos normales en la ecografia pulmonar

En condiciones normales, la pared tordcica contiene capas de
tejido blando ecogénicas que representan el tejido celular subcuta-
neoy el tejido muscular. Las costillas aparecen como una linea curva

ecogénica e inferior a esta linea, una sombra actistica posterior que
produce el hueso de la costilla. Entre las costillas y por debajo de
la linea costal, observaremos la linea pleural. Con el transductor en
posicién transversal a las costillas, la sombra posterior de las costi-
llas y la linea pleural componen el signo del murciélago. En tiempo
real, identificamos el deslizamiento de las 2 superficies pleurales
conocidas como el signo del deslizamiento pleural®’ y, en la modali-
dad M, el signo de la orilla del mar (lineas horizontales por encima de
la linea pleural y un aspecto moteado por debajo)(figs. 1y 2, Tabla
1).

El parénquima pulmonar sano no es visible por debajo de la
linea pleural porque los ultrasonidos son atenuados por el aire y
producen diferentes artefactos*5-8:

- Lineas A o artefacto de reverberacion: son lineas horizontales
hiperecogénicas, paralelas y equidistantes entre si, situadas a una
distancia multiple por debajo de lalinea pleural entre el transduc-
tor y la linea pleural.
Lineas B o artefacto en cola de cometa: son lineas verticales hipe-
recogénicas originadas desde la linea pleural que contindan hasta
el final de la imagen ecografica. Se producen por reflexién de los
ultrasonidos en el interior del septo interlobulillar. En condiciones
normales pueden detectarse una o 2, en pacientes EPOC pueden
estar disminuidas y en enfermedades intersticiales pulmonares,
edema pulmonar, sindrome de distrés respiratorio agudo o en la
linfangitis carcinomatosa pueden estar incrementados.
- Lineas C: son lineas horizontales hiperecogénicas situadas a una
distancia que no es miltiple entre el transductor y la linea pleural.
- Lineas Z: son lineas verticales hiperecogénicas iniciadas en la
pleura, pero que no llegan al final de la imagen.

Hallazgos patolégicos en la ecografia pulmonar

A continuacién, se describiran los hallazgos ecograficos que
encontramos en diferentes enfermedades pero que siempre deben
ir acompafiadas con un contexto clinico para alcanzar un correcto
diagnéstico, ya que en muchas ocasiones las caracteristicas ecogra-
ficas no son exclusivas de una entidad.

Pared tordcica

Fracturas costales

El traumatismo tordcico es una excelente indicacién para la EP
por su cercania al transductor y porque es mas sensible que la radio-
grafia de térax paraladeteccién de fracturas costales y esternales’ .
Es incluso mas precisa para las fracturas agudas, en las que se ve la
interrupcion de la linea costal e incluso puede observarse el signo
de la chimenea, que son reverberaciones verticales que se inician
desde el inicio de la fractura (fig. 2). Si la fractura costal tiene sema-
nas de evolucién, ecograficamente observaremos una imagen lineal
irregular y pseudonodular en la cortical costal con sombra actstica
posterior, que se corresponde con el callo de fractura. Los hema-
tomas y desplazamientos entre 2 fragmentos 6seos secundarios a
una fractura costal se visualizaran ecograficamente como imagenes
hipoecogénicas alrededor de la fractura. A pesar de ello, la prueba
complementaria que actualmente contindia utilizindose para su
diagnéstico es la radiografia®!!.

Enfermedad tumoral

La pared toracica puede verse afectada tanto por procesos
tumorales benignos como por malignos. Las lesiones benignas de
tejido blando, como los lipomas, se caracterizan por estar bien
circunscritos, ser habitualmente hipoecogénicos, homogéneos e
hipovasculares. Las lesiones malignas de tejido 6seo, como la
metastasis 6sea, es importante diferenciarla de la fractura costal ya
que en los 2 casos existe rotura de la cortical 6sea y aumento de las
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Figura 1. Ecografia pulmonar normal. A) Modo B. Plano muscular (flecha blanca). Costilla con sombra actstica posterior (punto blanco). Linea pleural (asterisco blanco).
Parénquima pulmonar (triangulo blanco). B) Modo M. Signo de la orilla del mar.

Modo B Neumotdrax Adenopatias Supraclaviculares Normal

Modo B Neumotdrax - Punto Pulmonar
1

Normal Modo M

Fractura Costal

Consolidacién Pulmonar

/4

Derrame Pleural Complicado Modo B Derrame Pleural Modo M Diafragma

Figura 2. Ilustracién pulmonar y ecografica con diferentes tipos de entidades respiratorias. 1) Adenopatia supraclavicular por afectacién neoplasica. 2) Ecografia normal en
modo B, signo del murciélago y en modo M, el signo de la orilla del mar. 3) Atelectasia pulmonar de tipo obstructivo por lesién endobronquial, en la que se visualiza pequefio
derrame pleural y el signo del broncograma liquido. 4) Masa pulmonar periférica. 5) Enfermedad intersticial con engrosamiento y desestructuracién de la linea pleural e
incremento de las lineas B. 6) Movilidad diafragmatica, imagen superior en modo By en la inferior modo M en las que se observa la excursion diafragmatica con la respiracion.
7) Derrame pleural en modo B con signo del broncograma aéreo, signo de la medusa e implantes pleurales diafragmaticos. Modo M, signo del sinusoide. 8) Derrame pleural
complicado con tabiques en su interior. 9) Consolidacién pulmonar infecciosa, ausencia de linea pleural, bordes irregulares y broncograma aéreo. 10) Fractura costal, signo
de la chimenea. 11) Neumotérax con punto pulmonar, modo B una parte de la linea pleural presenta lineas B y en la otra mitad estan ausentes, lo que corresponde al lugar de
contacto y separacion de la pleura parietal y visceral. Modo M, signo del punto pulmonar. 12) Neumotérax, en el modo B ausencia de lineas B y del deslizamiento pulmonar
con presencia de lineas A. Modo M, signo del cédigo de barras.
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Tabla 1
Principales signos en la ecografia pulmonar
Signos pulmonares Modalidad Descripcion Patologia
Ecografica
Signo de deslizamiento pleural Modo B Movimiento de la pleura visceral bajo la parietal con la respiracién. Exploraciéon normal.
Signo del murciélago Modo B Colocando el transductor de manera trasversal a las costillas. Imagen Exploracién normal.
compuesta por dos costillas, el refuerzo posterior de las mismas con la
linea pleural entre ellas.
Signo de la orilla del mar Modo M Parte superior: Lineas horizontales paralelas correspondiendo al tejido Exploracion normal.
celular subcutdneo y muscular.
Parte inferior: Desde la linea pleural, con aspecto granulado.
Signo del pulso pulmén Modo B Vibracién de la linea pleural sincrénica al latido cardiaco. Exploraciéon normal.
Signo del c6digo de barras Modo M Lineas horizontales paralelas. Neumotdrax.
Signo del punto pulmonar Modo B Tramo de linea pleural con deslizamiento pleural y resto sin Neumotérax.
deslizamiento pleural.
Modo M Sucesion de imagenes formando el signo de la orilla del mar en la
inspiracién y el signo del cédigo de barras en la espiracion. Siendo el
lugar donde el pulmén toca la pared toracica con la inspiracién en un
neumotorax.
Signo de la medusa Modo B Movimiento del pulmén atelectasiado debido a un derrame pleural. Derrame pleural.
Signo del remolino o placton Modo B Imagenes puntiformes moviles en el interior del derrame pleural. Derrame pleural maligno.
Signo del sinusoide Modo M Imagen producida por la pleura visceral cuando se acerca y se aleja de Derrame pleural.
la pleura parietal con los movimientos respiratorios.
Signo de la cortina Modo M Artefactos de reverberacion en el interior del derrame, lo que traduce Hidroneumotoérax
la existencia de aire pleural.
Signo de la chimenea o del faro. Modo B Artefacto de reverberacién que produce una fractura costal Fracturas costales.
visualizandose por debajo de la pérdida de continuidad de la superficie
costal.
Signo del broncograma liquido Modo B Visualizacién de lineas anecogénicas sin sefial doppler-color. Atelectasias obstructivas.
Signo del sol naciente Modo B Afectacion subpleural del intersticio pulmonar basal. Enfermedad intersticial
incipiente en bases
pulmonares.
Signo color liquido Modo B Doppler-color positivo del derrame pleural por el movimiento que Derrames pleurales.

presenta con las respiraciones.

partes blandas, pero en la metastasis existe un aumento de la vascu-
larizacién estudiado con el doppler-color. Otras caracteristicas de
las lesiones malignas son los margenes irregulares: textura gene-
ralmente hipoecoica que se combina con porciones hiperecoicas no
homogéneas e invasién de estructuras adyacentes®.

Los tumores neurogénicos que se localizan a nivel subcostal pue-
den confundirse con lesiones pleurales y en la EP apareceran como
homogéneos, hipoecogénicos y fusiformes!2-14,

Adenopatias supraclaviculares

La ecografia va a permitir caracterizar las adenopatias y guiar su
puncién-biopsia, si procede, con ventajas respecto a otras pruebas
como la tomografia computarizada. Las caracteristicas ecograficas
junto con una historia clinica detallada permiten discernir maligni-
dad y benignidad y orientar cudndo es preciso el estudio histolégico.

Las adenopatias metastasicas se caracterizan por presentar una
ecogenicidad heterogénea, perder el hilio graso central, estar mal
delimitadas y tener mala movilidad. Cuando hay diseminacién
extracapsular presentan irregularidades en sus margenes (fig. 2).
Las adenopatias secundarias a un linfoma tienen una ecogenicidad
homogénea e hipoecoica, son redondeadas, bien delimitadas y con
buena movilidad. A diferencia de las anteriores, las adenopatias
inflamatorias tienen una ecogenidad con margenes hipoecoicos,
preservan el hilio graso central y son longitudinales. También
existiran diferencias en la vascularizaciéon de dichas adenopa-
tias: es irregular en las metastasicas y linfomas y regular en las
inflamatorias'>16,

Cavidad toracica

Pleura

La pleura estd inmersa en numerosos trastornos que ocurren
como enfermedad aislada, o como complicacién de enfermedades

respiratorias, de pared toracica o abdominal. La EP se ha convertido
en una herramienta indispensable para la evaluacién y el diagnés-
tico de este tipo de enfermedades.

Neumotérax

Actualmente, la EP es una técnica ttil para la deteccién, valo-
racién de extension y evaluacion de la resolucién del neumotoérax,
al tener una sensibilidad mayor que la radiografia de térax y una
especificidad similar!”.

La ausencia del DSLPL y de lineas B junto con la presencia de
lineas Ay el signo del punto pulmonar (punto de separacién de la
pleura visceral y la parietal) determinan el diagnéstico del neumo-
térax (fig. 2). La localizacién del punto pulmonar permite valorar
la magnitud del neumotérax y la necesidad de un drenaje endoto-
racico; es necesario si la localizacién es en la linea axilar media y
habra que mantener una actitud conservadora si es anterosuperior,
ala altura del segundo espacio intercostal'7-1°,

También la ecografia esta cobrando mucha importancia después
de procedimientos diagnésticos intervencionistas (biopsias pulmo-
nares guiadas por ecografia, canalizacién de vias venosas centrales o
toracocentesis) o ante un cuadro sospechoso de neumotérax, ya que
se realiza a pie de cama con rapidez y comodidad para el paciente,
a la vez que se evitan radiaciones.

También hay casos con ausencia de neumotérax pero con dismi-
nucién del DSLPL o incluso sin él. Por ejemplo: la EPOC con enfisema
pulmonar tiene, ademas, disminucién de lineas B. En el sindrome
de distrés respiratorio se incrementan las lineas B y la atelectasia
o la intubacién selectiva tendran ausencia del DSLPL por falta de
aireacion del tejido pulmonar.

En los pacientes que presentan enfisema subcutaneo secunda-
rio a un neumotdrax o por otras circunstancias, lo caracteristico es
la presencia de lineas E, que son lineas verticales hiperecogénicas
originadas desde el inicio de la imagen ecografica'®-23,
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Figura 3. Derrames pleurales. A) Presencia de minimo derrame pleural derecho (asterisco blanco). B) Derrame pleural no complicado (punto blanco). C) Doppler-color. Signo
del color liquido. D) Derrame pleural complicado con presencia de septos en su interior (flecha blanca).

Derrames pleurales

El diagnéstico del DPL se alcanza por radiografia a partir de
150 ml de liquido pleural en la proyeccién posteroanterior y de
75 ml en la proyeccién lateral, aproximadamente. Sin embargo, la
ecografialo detecta a partir de 5 ml (figs. 2 y 3), con una sensibilidad
y especificidad del 94 y 99% respecto a la radiografia de térax, que es
de un 51 y un 91%, respectivamente?*-26, Esta mayor sensibilidad
de la ecografia en el derrame pleural la hace casi imprescindible
para su practica clinica diaria en esta area.

Dependiendo del origen del DPL, la EP puede mostrar diferen-
tes tipos de imagen (figs. 2 y 3): a) ecos internos sin septos (DPL
no complicado); b) ecos internos con septos (DPL complicado); c)
ecogénico difuso (hemotoérax); d) anecogénico (insuficiencia car-
diaca). Los trasudados son habitualmente anecoicos, mientras que
los exudados pueden ser anecoicos hasta en un 14%2728 (figs. 2y 3).

En las regiones mas basales se puede observar una atelectasia
pasiva del pulmén que se mueve sobre el DPL y que, junto con el
latido cardiaco, genera el signo de la medusa. En la modalidad M,
el movimiento de la pleura visceral con la respiracién produce el
signo del sinusoide.

Los DPL malignos pueden presentar el signo del remolino,
que son ecos en el interior del DPL que se mueven en espi-
ral y, aunque no son patognomoénicos, si orientan a esta
etiologia2930,

El volumen del DPL puede calcularse por diferentes formulas o
de manera cualitativa, dependiendo de la experiencia del examina-
dor.Un método sencilloy aproximado es medir la distancia maxima
entre el pulmén atelectasiado y la pared toracica en inspiracién
maxima y multiplicarlo por 203,

Todo el DPL debe ser explorado para la posible identificacion de
nédulos pleurales, que constituye el signo mas especifico de malig-
nidad. Suelen ser nédulos mayores de 5 mm y laregién mas afectada
es la pleura diafragmatica®32.

En los casos de duda entre un engrosamiento pleural o un DPL,
se observara en este Gltimo caso el doppler-color debido al movi-
miento del DPL en la cavidad pleural: se denomina el signo del color
liquido®3 (fig. 3).

Un hidroneumotérax puede identificarse por artefactos de
reverberacion en el interior del DPL: es indicativo de la presencia
de aire y se denomina signo de la cortina®*.

Enfermedad pleural sélida

Podemos encontrarnos con enfermedad pleural benigna y
maligna.

La enfermedad pleural benigna es poco frecuente y la visua-
lizaremos como una imagen ecogénica y bien delimitada, como
los lipomas. El tumor fibroso pleural se definird ecograficamente
como una masa pleural homogénea, hipoecogénica y de bordes
respetados. Cuando presenta focos anecogénicos o hiperecogéni-
cos por necrosis o hemorragia debe sospecharse la malignidad de
la lesién3>36,

La enfermedad pleural maligna, como las metastasis pleurales,
aparecerd con DPL y favorecera la exploracién de toda la cavi-
dad pleural. Se manifiestan como lesiones nodulares o aplanadas
y de base ancha, hipoecogénicas o ecogénicas>’. Los mesoteliomas
apareceran con DPL junto con engrosamientos irregulares, hete-
rogéneos e hipoecogénicos, con invasion de la pared toracica y el
diafragma’s.
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Caracteristicas ecograficas de diferentes afectaciones pulmonares periféricas

265

Consolidacion infecciosa Atelectasia Neoplasia (Contacto con Tromboembolismo
pared toracica) pulmonar
Ecogenicidad Variable Ecogénicidad moderada Ecogénicas, hipo o Hipoecoica
hiperecogénicas
Forma Irregular Variable Heterogenea Triangular
Linea pleural Fragmentacion e Discontinua Ausente Ausente
irregularidad
Contornos Irregulares Delimitado Delimitado/Infiltrante. Bien delimitado
Broncograma aéreo Presente. No mévil Presente. Ausente Ausente
(estatico). Movil Moévil/No mévil
(dindmico)
Doppler color Presente. Arboriforme Presente. Presente Ausente
Arboriforme
Otros Broncograma liquido Compresiva o pasiva: Necrosis. Movimiento con Puede existir un eco central
Presente derrame pleural. el deslizamiento pleural o
Disminuye con no, si infiltra pleura
toracocentesis. parietal.
Obstructiva: Broncograma
liquido
Diafragma presenta aire atrapado que no se mueve con la inspiracion se deno-

La evaluacién del diafragma se puede utilizar en diferentes apli-
caciones clinicas: paralisis diafragmatica, disfuncién diafragmatica
en posquirdrgico, evaluacién en paciente critico, evaluacién del
weaning en la ventilacién mecanica, funcién diafragmatica en EPOC,
etc.3,

El estudio del movimiento diafragmatico se realizara con una
sonda convexa en la modalidad B y con el paciente en dectbito
supino. El transductor lo situaremos a nivel subcostal-abdominal,
tomando de referencia el higado para el diafragma derechoy el bazo
para el diafragma izquierdo en el modo B. El hemitérax izquierdo
ofrece mas dificultades debido a la cAmara gastrica. Una vez loca-
lizado, cambiamos a modo M, medimos la excursién diafragmatica
(amplitud del diafragma), que sera diferente silarespiracion es pro-
funda (1-7 cm), lenta (0,3-1,8 cm) o sniffing (nasal) (0,5-2,9cm), y
su velocidad de contraccién. El grosor del diafragma se mide con
una sonda lineal en el denominado punto frénico, el cual esta loca-
lizado en la linea axilar anterior, donde el diafragma desplaza el
pulmén con los movimientos respiratorios. En condiciones norma-
les mide entre 1,5 y 2,8 mm. Debido a los cambios en el grosor
del diafragma en el ciclo respiratorio, debemos calcular la frac-
cién de engrosamiento para valorar el buen funcionamiento del
diafragma (fraccién de engrosamiento = [espesor final inspiracién
-espesor final espiracién]/espesor final espiraciéon) con valores nor-
males entre 28 y 96%. Con todo ello, la ecografia es un método
reproducible con escasa variabilidad interobservador que permite
la observacion dinamica en la recuperacién de la disfuncién dia-
fragmatica (fig. 2)3943,

Parénquima pulmonar

Las afecciones del parénquima pulmonar periférico pueden exa-
minarse con la EP, aunque a dia de hoy la tomografia computarizada
de térax contintia siendo el método de eleccién parala valoracién de
la totalidad del parénquima pulmonar. Si el parénquima pulmonar
no fuese patoldgico, obtendriamos los hallazgos de una ecografia
normal, aunque, en ocasiones, podremos estudiar la procesos res-
piratorios centrales dependiendo de su extension a la periferia y la
ventana ecografica que ofrezca*4(Tabla 2).

Atelectasias

La EP visualizara las atelectasias con afectacién subpleural y los
hallazgos dependeran de la causa que la produzca.

La atelectasia pasiva se debe a la compresioén del pulmén por la
existencia de DPL. El parénquima tendria una disposicién triangu-
lar con margenes irregulares. En el interior del parénquima puede
observarse una consolidacién neumoénica. Si dicha consolidacién

mina broncograma aéreo estdtico. Pero si el aire en el interior de
la consolidacién se mueve con los movimientos respiratorios se
denomina broncograma aéreo dindmico. El doppler-color tendra su
utilidad, ya que tendra flujos aumentados en la consolidacién.

La atelectasia obstructiva es la producida por lesiones endo-
bronquiales o tapones de moco; la lesién central obstructiva se
visualizara como una consolidacién homogénea e hipoecogénica
con minimo DPL y lineas anecogénicas sin sefial doppler-color,
llamado signo del broncograma liquido (fig. 2). Cuando existe obs-
truccién parcial de la via aérea, el paso del aire genera fen6menos
de licuefaccién y se observan imagenes circulares con ecos internos
moviles. En los hallazgos de lesiones nodulares en las atelectasias
obstructivas debera aplicarse doppler-color para distinguir entre
metastasis (vascularizadas) o abscesos (no vascularizadas). Aunque
hay que ser cuidadosos en este punto, ya que segln la capacidad
del equipo y la experiencia del operador podrian llevarnos a un
diagnéstico erréneo.

La atelectasia adhesiva se manifestard como pequefias consoli-
daciones lineales, aumento de lineas B y disminuciéon del DSLPL.
La atelectasia cicatricial serd dificil de visualizar, aunque puede
observarse disminucién del DSLPL. La atelectasia redonda mostrara
una consolidacién subpleural, un engrosamiento pleural junto a
una linea ecogénica que va desde la pleura hacia el interior de la
atelectasia por invaginacién de la pleura visceral?7 444>,

Neumonias

Las neumonias presentaran fragmentacion e irregularidad de la
linea pleural con disminucién del DSLPL. En el parénquima pul-
monar afecto habra una ecogenicidad disminuida similar al higado
con bordes irregulares, de tamafio variable, lineas hiperecogénicas
ramificadas en su interior debido al broncograma aéreo estatico y
dindmico. En las neumonias obstructivas, el broncograma liquido
puede estar presente por la presencia de vias aéreas rellenas de
secreciones>746-49 (fig. 2).

Enfermedades intersticiales pulmonares

En condiciones normales, existen alrededor de 2-3 lineas B por
campo explorado, pero su incremento y distribucién puede reve-
lar la existencia de una enfermedad pulmonar intersticial, edema
pulmonar o distrés respiratorio agudo.

Las lineas B toman el protagonismo en las enfermedades pul-
monares intersticiales debido al engrosamiento de los septos
interlobulillares, con una distribucién difusa, bilateral y no homo-
génea. Las lineas B por engrosamiento de los septos se denominan
B; porque existe una separacion de 7 mm entre si, medidas a la
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Figura 4. A) Carcinoma broncogénico. A1) Masa pulmonar (flecha blanca) en contacto con pared toracica. A2) Engrosamiento y desestructuracién de linea pleural (punto
blanco), abundantes lineas B (punto negro) por afectacion de septos interlobulillares secundario a la linfangitis carcinomatosa. B) Carcinoma broncogénico con neumonitis
obstructiva. B1) Consolidacién pulmonar. B2) Minimo derrame pleural (flecha blanca) con consolidacién pulmonar (asterisco blanco) y masa pulmonar en el interior de la

consolidacién (punto blanco).

altura de la linea pleural. Ademas, existira engrosamiento, irregu-
laridad y fragmentacion de la linea pleural, conservando el DSLPL.

La distribucién de las lineas B en el edema pulmonar sera homo-
génea, bilateral y simétrica, sin anormalidades en la linea pleural,
conservando su deslizamiento y acompaiiandose habitualmente de
DPL. En este caso, las lineas B se separan entre si 3 mm y se clasifican
en lineas B3,

En el distrés respiratorio agudo, la distribucién de las lineas B
sera heterogénea, con areas pulmonares delimitadas. La linea pleu-
ral sera irregular, engrosada con disminucién o ausencia del DSLPL
y leve DPL°0-52 (fig. 2).

Procesos tumorales

Las neoplasias van a ser visualizadas cuando no hay interpo-
sicién aérea. Las que no estén en contacto con la pared tordcica
solamente seran visualizadas si entre la pared toracica y la lesién
existe un parénquima pulmonar no aireado, como pudiera ser una
atelectasia o consolidacién.

Normalmente las neoplasias seran isoecogénicas, hipo- o hipe-
recogénicas, aspecto este no distinguible de las lesiones benignas.
Las lesiones de gran tamaiio (>5 cm) se mostraran heterogéneas por
la presencia de areas de hemorragia y necrosis. Los criterios eco-
graficos que determinaran una lesién pulmonar maligna son: con-
tornos irregulares de la superficie pulmonar, margenes bien deli-
mitados con el parénquima pulmonar sano e invasion a estructuras
vecinas como la pleura parietal (con ausencia del movimiento de
la lesién con la respiracién) o invasion a la pleura visceral (con dis-
minucién del movimiento), neovascularizacion, destruccién de la
arquitectura normal y desplazamiento de los vasos®>°4 (figs. 2 y 4).

Tromboembolia pulmonar

Las lesiones del parénquima pulmonar periférico por afectacién
isquémica secundarias a la tromboembolia pulmonar son hipoeco-
génicas de morfologia triangular con base en la pleura y alrededor
con zonas hiperecogénicas, mal delimitadas en fases iniciales y
diferenciandose de la consolidacién infecciosa por la ausencia de
broncograma aéreo.

La EP puede ser una opcién cuando hay contraindicacién en
la realizacién de una angio-TC, en embarazadas o en caso de
insuficiencia renal crénica y si existe una alta sospecha clinica de
tromboembolia pulmonar®°°.

Aplicaciones de la ecografia pulmonar en neumologia
intervencionista

Los procedimientos pleuropulmonares deben realizarse con
ecografia por su seguridad y no invasividad. Evita complicaciones,
como puncionar estructuras vasculares y pulmén sano, asi como el
ingreso del paciente en determinadas técnicas intervencionistas®.

Enfermedad pleural

La toracocentesis diagnéstica como evacuadora en los derrames
pleurales es una técnica rapida y segura con la ayuda de la EP, que
evita las complicaciones que pueden surgir al realizarla a ciegas. La
ecografiaindica el lugar de la toracocentesis, colocacién del drenaje
en pacientes con derrames localizados o incluso en el neumotoérax.
Esto favorece el seguimiento de la enfermedad y una disminucién
enel nimero de radiografias. En procedimientos como la colocacién
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de drenaje pleural permanente o las toracoscopias, la EP también
tiene gran importancia®%°7,

En los engrosamientos o implantes pleurales que sean subsidia-
rios de biopsia, la rentabilidad diagnéstica sera mayor si se ejecuta
guiada por ecografia, ya que al observar en tiempo real la introduc-
cién de la aguja en la lesién aseguraremos que la biopsia sea de la
region patolégica’®.

Enfermedad pulmonar: neoplasias

Ante la sospecha de neoplasia pulmonar, la ecografia es un
importante complemento a la historia clinica, pero actualmente
la tomografia computarizada o la resonancia magnética contintian
teniendo un gran valor en el estudio y extensiéon de esta entidad.
Ademas, la ecografia es de gran utilidad y con una alta rentabilidad
diagnéstica para guiar punciones para estudio histolégico.

Las neoplasias que puedan verse por ecografia (fig. 4) y, por
tanto, permitan las biopsias ecodirigidas son las que estan en con-
tacto con la pared tordcica, sin que importe tanto el tamafio de la
lesién como el drea de contacto de la lesion con la pared toracica. La
biopsia de la lesién puede realizarse con una guia en el transductor
que facilita el procedimiento y siempre debe visualizarse la aguja
al introducirse en la lesidn. Se debe colocar la punta de la aguja
de biopsia en un punto de la lesién que permita avanzar 1-2cm
mas con el disparo, y visualizar el avance de la aguja. Usaremos
el doppler-color para evitar estructuras vasculares como la arteria
mamaria en las lesiones pulmonares anteriores%-60,

Aplicaciones de la ecografia pulmonar en otros procesos

Los procesos pulmonares pueden estar relacionados con enfer-
medades fuera del aparato respiratorio, como puede ser el
cardiovascular. Por ello, también es recomendable tener en cuenta
algunos aspectos de la ecocardiografia y la ecografia vascular. En
el caso del corazén, sera importante el estudio de un minimo de
4 proyecciones, ya que cada una puede demostrar enfermeda-
des diferentes y podra estudiarse practicamente toda la estructura
cardiaca: a) la subxifoidea, que valora la existencia de derrame peri-
cardico; b)laapical, conla que se visualiza unaimagen de 4 cimaras
que estudia la contractilidad y las valvulopatias en la mitral y la tri-
ciispide; c)la paraesternal longitudinal o de eje largo, que observa el
tracto de salida del ventriculo izquierdo, la valvula mitral, el ven-
triculo izquierdo, asi como la pared anterior aértica y el tabique
interventricular; d) la paraesternal izquierda o de eje corto, que
estudia las grandes arterias, los ventriculos y las valvulas mitral y
tricaspide.

En este capitulo, uno de los aspectos mas importantes en el sis-
tema circulatorio es el estudio de trombosis venosa profunda; para
ello, se hara en modo doppler-color una revisién sistematica de
todo el sistema venoso profundo en ambos miembros inferiores.
La presencia de material ecogénico dentro del sistema circulatorio,
la ausencia de flujo y la ausencia de compresibilidad con la apli-
cacién de presién estableceria el diagnéstico de trombosis venosa
profunda®’.

En las especialidades que utilizan la EP se han observado gran-
des utilidades al permitir una aproximacién diagnéstica en menor
tiempo que con otras pruebas de imagen complementarias. Para
ello, se han creado protocolos en los que la exploracion ecografica
en puntos pulmonares especificos permite descartar enfermedad
en pocos minutos. El protocolo BLUE evalda la insuficiencia respi-
ratoria aguda con una exploracién ecografica sistematica pulmonar
a través de 4 puntos y define los hallazgos en 5 patrones (normal,
patrén alvéolo-intersticial, consolidacién, derrame pleural y neu-
motérax). Con estos 5 patrones se definen una serie de perfiles y su
asociacion con la enfermedad subyacente.

Existen también otros protocolos, como el protocolo Rapid Ultra-
sound for Shock (RUSH) que, ademads de afiadir la exploracién con
ecocardiograma, detecta liquido libre abdominal y hace un estudio
vascular (aorta abdominal y signos de trombosis venosa profunda).
Todo ello ayudaria al estudio de posibles causas de disnea aguda,
como puede ser la enfermedad tromboembdlica venosa (trom-
boembolia pulmonar y trombosis venosa profunda)®?.

Conclusiones

La EP es una herramienta que ofrece una gran cantidad de
informacién, pero requiere de entrenamiento para interpretar
correctamente lo que nos aporta. Por ello, los cursos teérico-
practicos previos son obligados, asi como asegurar posteriormente
un uso diario ya que, al ser una técnica dependiente del operador,
podrian perderse habilidades en el reconocimiento y diagnéstico de
las imagenes aportadas por esta herramienta. A pesar de ello, debe
ir integrandose progresivamente en la practica clinica diaria para
mejorar la calidad asistencial, dada la gran cantidad de informacién
que facilita en poco tiempo.
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