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Diaphragmatic Ultrasound: An Innovative Tool Has Become Routine

Javier Sayas Catalan*, Ana Hernandez-Voth y Maria Victoria Villena Garrido

Servicio de Neumologia, Hospital Universitario 12 de Octubre, Madrid, Espaiia

El diafragma es el principal mdsculo respiratorio y consta de
dos misculos, con una doble inervacién y unidos mediante un ten-
dén central. Su contraccién producird un desplazamiento caudal
que aumenta el volumen de la caja toracica y genera una presién
negativa necesaria para un flujo inspiratorio. La disfuncién dia-
fragmadtica resulta de problemas anatémicos, neuromusculares o
biomecanicos que alteran su contraccion’.

Entre las técnicas para su evaluacion el patrén oro es la presion
transdiafragmatica, invasiva, incapaz de discriminar entre afecta-
cién uni- o bilateral y de escaso uso en la practica clinica habitual.
Otras, como las presiones (PIM o SNIP), o la capacidad vital en
supino son no invasivas y sencillas, pero poco sensibles. Tampoco
discriminan la naturaleza uni- o bilateral de la afectacién. Entre las
técnicas de imagen estan las «clasicas» como la radioscopia (poco
sensible silaafectacion es bilateral) y herramientas de gran comple-
jidad como la cinetomografia computarizada o la cinerresonancia
magnética, que muestran el movimiento tridimensional y conte-
nido muscular, pero con elevado coste y complejidad, por tanto
poco practicas para la evaluacién rutinaria diafragmatica?.

En los dltimos afios, el desarrollo de la ecografia diafragmatica
ha supuesto una revolucién, ya que permite evaluar de forma bila-
teral la morfologiay funcién diafragmaticas en tiempo real, permite
el seguimiento sin exposicién a la radiacion, siendo asequible y
ubicua.

Se han propuesto varios métodos para evaluar la movilidad dia-
fragmadtica desde la primera descripcién por parte de Haber en
19753, que en la actualidad se resumen en dos: el desplazamiento
de la ciipula, y el engrosamiento muscular®>.

La medicién del desplazamiento evalia la capacidad del dia-
fragma de generar cambios de volumen en la caja toracica. Se realiza
un abordaje subcostal, usando una sonda convexa de baja frecuen-
cia a nivel de la linea medio clavicular, buscando el tercio posterior
de la ctGipula diafragmatica en el lado derecho, a través de la ven-
tana hepatica. En el lado izquierdo se utiliza la ventana esplénica,
pero la cipula es mas dificil de localizar, especialmente si hay inter-
posicion de visceras abdominales®. Una alternativa es el abordaje
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lateral, colocando la sonda en posicién perpendicular en los espa-
cios intercostales inferiores a nivel de la linea medio axilar. Tras
la localizacién de la cpula en «<modo 2D», el modo ecografico «<M
anatoémico» facilita la identificacién de la porcién de la ctpula con
mayor movilidad, para su medicién en un corte sagital. Se mide el
desplazamiento en respiracion en reposo (volumen corriente), en
inspiraciény espiracion profundas (capacidad vital) o en maniobras
de sniff(fig. 1). Puede medirse también su potencia (desplazamiento
a lo largo del tiempo, en forma de pendiente de la curva de des-
plazamiento). En algunas situaciones en las que no se discrimina
adecuadamente el diafragma, se puede medir el desplazamiento
de visceras abdominales (vena cava en el lado derecho, o del bazo
en el izquierdo), con aceptables resultados. Esto se conoce como
«método indirecto»’.

La medicién del grosor diafragmatico es otro método actual-
mente empleado, permite determinar la masa muscular diafragma-
tica, y valorar la fraccién de engrosamiento, o «thickening fraction»
(TF). Para esta medicion se utiliza una sonda lineal de alta frecuen-
cia, colocada entre los Gltimos espacios intercostales. De esta forma
se localiza la «zona de aposicidn», donde el diafragma se inserta en
la pared costal. El diafragma se identifica como la franja hipoecogé-
nica limitada por dos lineas hiperrefringentes, que corresponden a
la pleuray al peritoneo. El TF es la relaciéon entre el grosor en reposo
(capacidad residual funcional) y en maxima inspiracién (capacidad
vital) (figs. 1y 2).

Para ambas mediciones se han propuesto valores normales por
distintos autores®38,

Estas medidas tienen una serie de aplicaciones practicas muy
relevantes. Una de las mas estudiadas es la prediccion del éxito en
la retirada de la ventilacién mecdnica en pacientes criticos: un TF >
30% se asocia a un mayor éxito en el weaning, mientras que uno <
20% predice un «destete» prolongado, permitiendo evaluar el dafio
diafragmatico inducido por ventilacién mecanica®.

La ecografia en la evaluacion del paciente neuromuscular es pro-
metedora en patologias con especial predileccion por el diafragma,
como las glucogenosis o las miopatias mitocondriales. Es ttil en
pacientes cuya afectacion bulbar impide la realizacién de pruebas
funcionales respiratorias tradicionales. En concreto, ha demostrado
ser un predictor de hipoventilacién en pacientes con ELA>?, aunque
discutida por otros autores'?,
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Figura 1. Cipula diafragmatica en modos «2D» y «M anatémico» y mediciones de desplazamiento de la cpula en A) desplazamiento en volumen corriente, B) desplazamiento

en capacidad vital, C) maniobras de sniff.

Figura 2. Diafragma en zona de aposicién y medicion de grosor, 2A) capacidad residual funcional, 2B) capacidad vital.

En el paciente con EPOC se ha propuesto el uso de la ecogra-
fia diafragmatica para evaluar el efecto de la rehabilitacién sobre
el diafragma'l, y esta descrita como predictor de éxito de la ven-
tilacion mecanica no invasiva en pacientes con exacerbaciones
graves'?,

También tiene utilidad en la deteccién y seguimiento de la
disfuncién diafragmadtica postoperatoria de cirugias que pueden
cursar con lesiones frénicas, como la cardiaca o la toracica. Se puede
valorar la indemnidad del nervio frénico mediante la estimulacién
de su trayecto cervical, observando la respuesta en desplazamiento
y engrosamiento diafragmatico.

En otras aplicaciones, como la titulacién de los umbrales de
estimulacién de un marcapasos frénico, la ecografia diafragmatica
podria sustituir técnicas mas invasivas, como el uso de la presién
diafragmatica transesofagica’>.

Sin embargo, en nuestra opinién, existen todavia algunas
limitaciones que lastran su desarrollo. La ausencia de valores estan-
darizados de normalidad, basados en grandes poblaciones (como lo
son las ecuaciones predictivas de la espirometria), la variabilidad
en las mediciones en funcién de la postura, ubicacién del transduc-
tor, etc. han limitado su generalizacién. Otras cuestiones, como la
necesidad de establecer un periodo previo de ventilacién espon-
tanea antes de evaluar el TF en pacientes sometidos a ventilacién
mecdnica, deben tenerse en cuenta a la hora de usar esta técnica.
Incluso al desconectar a ventilacién espontanea, es posible que la
fatiga muscular tarde algunos minutos en manifestarse, para poder
ser evaluada'®.

La ecografia diafragmatica es una técnica cuyo desarrollo en
la Neumologia moderna la llevara a ser otra herramienta mas
en el arsenal diagnéstico del neumodlogo. Su rapida implanta-
cién también obedece a la facilidad para obtener experiencia en
su uso, con una rapida curva de aprendizaje’”. Unido a la dis-
ponibilidad ubicua de ecégrafos, su uso a pie de cama, y las
mejoras tecnolédgicas futuras, hacen de ella una pieza afadida
en la evaluacién funcional muscular respiratoria. Para generali-
zar mas adn su uso, deberan estandarizarse los valores normales
con grandes cohortes, protocolizar la técnica de medicion y defi-
nir de forma mas precisa su sensibilidad/especificidad en distintas
patologias.
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