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PALABRAS CLAVE Resumen La ecografia a pie de cama (EPC) se ha convertido en los Gltimos afios en una herra-
Ultrasonidos; mienta imprescindible para la practica clinica. La EPC debe entenderse como una extension
Ecocardiografia; de la exploracion fisica habitual que, sin sustituirla, la complementa y la enriquece. La EPC
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Introduccion

permite al clinico responder preguntas concretas sobre el diagnostico, entender mejor la fisio-
patologia, orientar el tratamiento o realizar procedimientos invasivos con mayor seguridad.
A pesar de su integracion en muchos centros y en las diferentes subespecialidades pediatricas,
no disponemos de recomendaciones especificas que establezcan los objetivos formativos en las
distintas areas de capacitacion, la metodologia de entrenamiento o la certificacion de compe-
tencias en pediatria. Estos elementos son imprescindibles para que la EPC pueda implementarse
en la practica diaria con garantias de eficiencia y seguridad.

Este articulo aborda las principales aplicaciones de la EPC en pediatria mediante una revision
no sistematica por parte de expertos en diferentes areas de la practica clinica en Espafa.
Ademas, se discute acerca de la falta de planes formativos a nivel estatal, contando con la
aportacion de la experiencia de Estados Unidos.

En vista de la situacion actual de la EPC, en nuestra opinion es urgente que se establezcan
recomendaciones basadas en la evidencia para el entrenamiento en EPC que sirvan como base
para el desarrollo de planes formativos y la integracion de la EPC en el programa formativo de
la especialidad.
© 2019 Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. en nombre de Asociacion Espafiola de Pediatria.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

Point-of-care ultrasound: Is it time to include it in the paediatric specialist training
program?

Abstract Point-of-care ultrasound (POCUS) has become an essential tool for clinical practice
in recent years. It should be considered as an extension of the standard physical examination,
which complements and enriches it without substituting it. POCUS enables the physician to ans-
wer specific clinical questions about the diagnosis, to understand better the pathophysiological
context, to orientate the treatment, and to perform invasive procedures more safely. Despite
its current use in many centres, and in most paediatric sub-specialties, there are currently no
specific recommendations addressing educational aims in the different training areas, as well as
methodology practice and the certification process in paediatrics. These ingredients are essen-
tial for POCUS implementation in daily practice, with a quality guarantee in terms of efficiency
and safety.

Several POCUS experts in different paediatric medicine environments performed a non-
systematic review addressing the main paediatric POCUS applications in paediatrics. The lack
of educational programs in POCUS in Spain is also discussed, and the experience in the United
States of America in this topic is provided.

Considering the current situation of POCUS in paediatrics, we strongly believe that it is urgent
to establish evidence-based recommendations for POCUS training that should be the base to
develop educational programs and to include POCUS in the paediatric residency training.
© 2019 Published by Elsevier Espafa, S.L.U. on behalf of Asociacion Espaiola de Pediatria.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

para otras especialidades médicas y quirdrgicas como la
cardiologia o la ginecologia y obstetricia, entre otras'. El

Desde su introduccion en la practica médica a mitad del
siglo XX, la ecografia constituye una valiosa herramienta que
permite la visualizacion de diversas estructuras anatémicas
de manera no invasiva. Su principal ventaja con respecto
a otras técnicas de imagen es que no emplea radiacion
ionizante. Ademas, se realiza de forma rapida y a pie de
cama (evita desplazar a los pacientes) y puede repetirse
de forma seriada, permitiendo estimar la eficacia de las
intervenciones terapéuticas por el médico responsable, sin
depender de otros profesionales. Aunque su uso ha estado
vinculado principalmente a los especialistas en radiodiag-
nostico, desde hace décadas es una técnica indispensable

empleo de la ecografia por médicos no especialistas en
radiodiagndstico como complemento a la exploracion fisica
se ha definido como ecografia clinica, ecografia en el punto
de cuidado o ecografia a pie de cama (EPC)'. Aunque su
uso no estd exento de controversias y particularidades??,
parece una herramienta clinica ya implantada (fig. 1) que
ha obligado a diversas sociedades cientificas a adoptar
posiciones claras al respecto™?.

Tanto el amplio campo de subespecialidades pedia-
tricas existentes, como las caracteristicas anatémicas y
fisiopatologicas de los pacientes pediatricos (claramente
diferenciadas de los adultos), hacen que el uso de la EPC
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Figura 1

en pediatria tenga ciertas particularidades con respecto a
su implantacion en otras especialidades médicas.

En la actualidad, el programa formativo de la especia-
lidad de Pediatria y sus areas especificas en Espafa esta
regulado por el Ministerio de Sanidad®. Dicho programa
senala que el especialista en pediatria debe estar capacitado
para realizar e interpretar los procedimientos diagnosticos
inherentes al ejercicio de la pediatria clinica, incluyendo el
ecocardiograma o algunas técnicas invasivas como la cate-
terizacion venosa central, cuya realizacion precisa el uso
de la ecografia’. A pesar de esto, el aprendizaje de la EPC
ain no se encuentra definido de manera especifica en el
mencionado programa, ni tampoco en el Libro Blanco de las
Especialidades Pediatricas, salvo en el caso de la reumato-
logia pediatrica®.

A lo largo de la Ultima década las sociedades cientificas
pediatricas en nuestro pais han visto como en su seno se han
desarrollado grupos de trabajo cuyos objetivos han estado
dirigidos a la difusion, a la ensefanza y a la investigacion
sobre el uso de la EPC®°,

El objetivo de este trabajo es ofrecer una vision sobre el
uso de la EPC que recoja los puntos de vista de diferentes
areas de la practica pediatrica, teniendo en cuenta las dife-
rentes aplicaciones de la técnicay las necesidades y recursos
formativos existentes.

Ecografia cardiaca dirigida

La ecografia cardiaca dirigida (ECD), o «focused cardiac
ultrasound» (FoCUS), es el término aceptado para designar
la ecocardiografia realizada por el clinico a pie de cama
para la evaluacion del paciente con signos o sintomas de
compromiso circulatorio''. A diferencia de la ecocardio-
grafia estandar realizada por el cardiélogo, en la ECD no
se persigue realizar un diagnostico anatoémico o funcional

2010

Evolucion temporal del nimero de nuevas publicaciones sobre EPC indexadas en Pubmed (1990-2018).

completo. En la ECD, mediante una exploracion simplificada
pero sistematica (fig. 2), el clinico pretende responder a
preguntas clave sobre la fisiologia del paciente con inestabi-
lidad hemodinamica (;por qué esta el paciente hipotenso?,
;podria beneficiarse de la administracion de liquidos?,
ses preferible iniciar soporte inotropico?) o realizar diag-
nosticos criticos como un taponamiento. La sistematica
de la ECD incluye la ventana subcostal (eje largo y vena
cava inferior), la ventana apical y la ventana paraesternal
en eje largo y eje corto. Los elementos fundamentales
en la ECD son la valoracion del pericardio, la valoracion
del tamano relativo de las cavidades, la estimacion de la
funcion sistolica y del estado de volemia. En el paciente en
shock se ha demostrado que la ECD permite identificar el
mecanismo predominante (cardiogénico, obstructivo o hipo-
volémico/distributivo) cambiando el manejo, reduciendo
la demora en el tratamiento y mejorando el prondstico'?
(tabla 1). Asimismo, la valoracion de estos patrones puede
servir para identificar causas reversibles de parada car-
diorrespiratoria con ritmo no desfibrilable, teniendo ademas
la presencia o ausencia de actividad contractil organizada
un importante valor prondstico sobre la recuperacion de
la circulacion espontanea'®. Las guias de practica clinica y
las sociedades cientificas establecen que la formacion en
ECD debe formar parte del entrenamiento basico de espe-
cialidades como los cuidados intensivos, la anestesiologia
o la medicina de emergencias, estableciendo pautas sobre
cémo deberia realizarse el entrenamiento'"'*'>. Aunque
existe mucha variabilidad en cuanto a la metodologia, la
mayoria de las iniciativas promueven un aprendizaje basado
en la evaluacion de competencias, la practica individual
supervisada en pacientes reales con revision de imagenes
y la utilidad de las herramientas de tipo e-learning''.
Las guias internacionales apoyan la utilidad de la EPC en
pediatria y recogen recomendaciones sobre la practica
clinica'”'. El entrenamiento en ECD es ya una realidad en

Como citar este articulo: Mayordomo-Colunga J, et al. Ecogr
del pediatra? An Pediatr (Barc). 2019. https://doi.org/10.1

afia a pie de cama: jes el momento de incluirla en la formacion
016/j.anpedi.2019.06.012



https://doi.org/10.1016/j.anpedi.2019.06.012

+Model

ANPEDI-2688; No. of Pages 13

4 J. Mayordomo-Colunga et al.
Gen THI 2012Aug16 12:33
S

Figura 2 Imagenes de ecocardiografia a pie de cama correspondientes a diversas situaciones clinicas. A) Colapso inspiratorio de

la vena cava inferior en un plano subcostal. Signo indicativo de hipovolemia en contexto clinico compatible. B) Colapso sistolico del
ventriculo izquierdo en un plano paraesternal (eje corto). Signo indicativo de hipovolemia en contexto clinico compatible. C) Imagen
compatible con ventriculo derecho dilatado y rectificacion septal. Sugestivo de hipertension pulmonar. D) Imagen de dilatacion del
ventriculo izquierdo en el contexto de pacientes con cuadro de inestabilidad hemodinamica, sugestiva de disfuncion ventricular
grave. E) Ductus arterioso persistente grande en prematuro. F) Imagen doppler a nivel de la arteria pulmonar izquierda con aumento
de la velocidad del flujo telediastdlico sugestivo de hiperaflujo pulmonar y ductus hemodinamicamente significativo.

formacion de determinadas subespecialidades pediatricas,
como los cuidados intensivos y la neonatologia'®. Sin
embargo, no existe a dia de hoy un consenso que establezca
como deberian formarse los pediatras en ECD, mas alla
de iniciativas individuales'’. Por tanto, es necesario un
esfuerzo conjunto para establecer un estandar formativo
en ECD para las subespecialidades pediatricas implicadas.

Ecografia en el punto de cuidado en atencién
primaria

Pese a su incorporacion mas tardia, el uso de la EPC en aten-
cién primaria (AP) esta experimentando un gran crecimiento
en los ultimos afnos'®. El uso de la EPC se ha incorporado
a la practica diaria en el adulto en muchos centros de
salud en Espana'’®. La EPC tiene también un gran potencial
para el pediatra de AP. Sin embargo, su incorporacion es
aun muy escasa, probablemente en relacion con la falta de

formacion, el mantenimiento de la capacitacion, la escasez
de equipos, la presion asistencial, la percepcion de intru-
sismo profesional y los potenciales conflictos medicolegales.
No obstante, existen iniciativas, como el grupo de trabajo
en Ecografia Clinica de la AEPAP, que buscan extender su uso
promoviendo la formacion y la difusion entre los pediatras
de AP, En este ambito es clave insistir en que la EPC ha
de responder a preguntas clinicas concretas y no pretender
una evaluacion anatémica completa, escogiendo las pato-
logias mas prevalentes en las que la EPC haya demostrado
mayor eficiencia que la exploracidn fisica aislada’®. Sirva de
ejemplo paradigmatico el diagnédstico de la neumonia adqui-
rida en la comunidad?'. Otros ejemplos donde la EPC podria
mejorar la atencion son el diagnostico de infecciones de par-
tes blandas (celulitis vs absceso), la deteccion de derrame
articular o el cribado de displasia de cadera en el lactante
(tabla 2). Hay que seialar que la implantacion de la EPC en
pediatria de AP debe acompanarse de una planificacion ade-
cuada, no solo desde el punto de vista de costes materiales,
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Tabla 1

Resumen de las principales potenciales aplicaciones de ecografia a pie de cama en cuidados intensivos pediatricos,

destacando el nivel de entrenamiento precisado y los principales hallazgos ecograficos

Contexto clinico

Aplicacion y nivel de entrenamiento

Hallazgos ecograficos

pCR12,13

Valoracion
hemodinamica'’- 41>

Evaluacion
respiratoria'»2!,2426,29

Evaluacion
neuroldgica*?®

Evaluacion abdominal
(politrauma)

Actividad cardiaca global (A)

Estimacion de la volemia (B)

e Tamano cavidades

e Tamano y colapso respiratorio de vena cava
inferior

Estimacion de la funcion sistdlica del VI (B)
e Tamano del VI

o Estimacion visual de la funcion

e Vena cava inferior

Tamaiio y presion del VD (B)
e Tamano relativo de los ventriculos
e Curvatura septal

Pericardio (B)

e Presencia de derrame

o Compresion del corazon

Derrame pleural (B)

Consolidaciones parenquimatosas (B)
Aireacion pulmonar y/o agua pulmonar

extravascular (A)
Deteccion de la presencia de neumotorax (B)

Movilidad diafragmatica (A)

Desviacion de la linea media (A)

Doppler transcraneal (A)

Evaluacion pupilar (A)
Vaina del nervio optico (A)

Protocolo E-FAST?? (B)

o Pseudoasistolia-AESP: actividad contractil
organizada

o Asistolia-AESP verdadera: ausencia de actividad
contractil organizada (cardiac standstill)

Shock hipovolémico/distributivo

o Cavidades pequenas «vacias» con tendencia al
colapso sistdlico (por aumento compensador de la
contractilidad)

e Vena cava inferior pequena con tendencia

al colapso inspiratorio

Shock cardiogénico

o Dilatacion del VI (no siempre)

e Estimacion visual de la funcion del VI
(eye-balling): escasa movilidad sistolica global,
escasa excursion de la valva mitral hacia el septo
en diastole, escaso/nulo engrosamiento de las
paredes del VI en sistole

¢ VClI dilatada con escasa variacion respiratoria
Shock obstructivo con fallo/dilatacion del VD
o Dilatacion del VD (relacion VD:VI > 0,6

en ninos mayores y > 1 en ninos pequenos)

e Inversion de la curvatura septal hacia la
izquierda (aumento de la presion derecha)
Shock obstructivo con «taponamiento»

e Presencia de derrame pericardico y colapso
diastolico o compresion de cavidades derechas
o VI «vacio» e hipercontractil

Identificacion y cuantificacion de coleccion en
espacio pleural

Hepatizacion del parénquima, desaparicion de los
signos de aireacion pulmonar

Lineas B y consolidacion/atelectasia (nUmero,
extension y distribucion)

e Ausencia de deslizamiento pleural

e Punto pulmon

e Ausencia de pulso pulmon y lineas B

o Excursion del diafragma (cualitativa

y modo M)

e Cambio porcentual del grosor inspiratorio del
diafragma

Medicion de distancia a tercer ventriculo desde
ambas corticales desde ventana transtemporal
(en situacion normal deben ser aproximadamente
iguales)

Valoracion del flujo sanguineo cerebral:
determinacion de velocidades en vasos

del poligono de Willis. Calculo de IP e IR
Evaluacion del tamano y de la respuesta pupilar a
la luz

Aumento del diametro en HTIC

o Deteccion de hemoperitoneo
o Deteccion de hemopericardio
o Deteccion de hemo-neumotorax

Como citar este articulo: Mayordomo-Colunga J, et al. Ecografia a pie de cama: ;es el momento de incluirla en la formacion
del pediatra? An Pediatr (Barc). 2019. https://doi.org/10.1016/j.anpedi.2019.06.012



https://doi.org/10.1016/j.anpedi.2019.06.012

+Model

ANPEDI-2688; No. of Pages 13

6

J. Mayordomo-Colunga et al.

Tabla 1 (continuacion)

Contexto clinico Aplicacion y nivel de entrenamiento

Hallazgos ecograficos

Realizacion de
técnicas ecoguia-
das/ecoasistidas

Acceso vascular’7:%26 (B)

Intubacion traqueal (A)

Colocacion de drenajes®' (A)

Control sonda vesical (B)

Canalizacion ecoguiada de arterias, venas
centrales y venas periféricas

Valoracion de columna de gas
traqueal/esofagica, deslizamiento pleural y
posicion de tubo endotraqueal (protocolo
TRUE)

Técnica ecoguiada o ecoasistida
(toracocentesis, paracentesis

y pericardiocentesis)

Volumen vesical, permeabilidad de la sonda
y control de la posicion e hinchado del balon
de la sonda

(A): nivel de entrenamiento avanzado; (B): nivel de entrenamiento basico.
AESP: actividad eléctrica sin pulso; E-FAST: evaluacion extendida mediante ecografia enfocada al trauma; IP: indice de pulsatilidad; IR:
indice de resistencia; PCR: parada cardiorrespiratoria; VCI: vena cava inferior; VD: ventriculo derecho; VI: ventriculo izquierdo.

sino también con una adecuacion de los tiempos de consulta
que permita su uso.

Ecografia en el punto de cuidado en atencion
especializada, hospitalizacion y urgencias

La incorporacion de la EPC en pediatria hospitalaria ha sur-
gido en las Ultimas décadas, con especial impacto en los
servicios de urgencias pediatricos (SUP)?%. La inclusion de
la EPC dentro del curriculum del pediatra de urgencias?® y
el posicionamiento de la Academia Americana de Pediatria
a favor de su uso en dicho ambito® han favorecido la con-
solidacion de la EPC como técnica indispensable en el SUP.
Respecto a otros ambitos, se ha descrito su uso en hospita-
lizacion y otras especialidades.

Dentro de las aplicaciones de la EPC en el ambito hos-
pitalario (tabla 2), las que poseen mas evidencia son la
evaluacion mediante ecografia enfocada al trauma (focu-
sed abdominal sonography for trauma [FAST]), la deteccion
de neumonia, la deteccion de fracturas, la valoracion de
tejidos blandos (celulitis/absceso) y la realizacion de téc-
nicas como el acceso vascular, la reduccion de fracturas,
la puncién lumbar y la puncién suprapUbica®?*. También se
ha estudiado el uso de la EPC en otras entidades, aunque
la evidencia existente es aln escasa (patologia abdominal,
bronquiolitis, cuerpo extrano, derrame articular y masa cer-
vical). No obstante, en referencia a la introduccion de la
EPC, cada centro debe decidir qué aplicaciones resultaran
mas beneficiosas, no solo en base a la evidencia, sino tam-
bién en funcion de las necesidades y de los recursos de que
se dispone.

Existe una amplia oferta formativa en EPC mediante cur-
sos, libros y material en linea®. Sin embargo, la falta de
programas formativos intrahospitalarios a nivel estatal difi-
culta la adquisicion de competencia practica, siendo esta
muy dependiente de la disponibilidad de ecografo y de per-
sonal experto. En ese sentido, las lineas de futuro deben
focalizarse en la consolidacion de los programas formati-
vos hospitalarios en EPC para favorecer una formacion mas
completa y estandarizada.

Ecografia en el punto de cuidado en cuidados
intensivos pediatricos

El uso de EPC en las unidades de cuidados intensivos pedia-
tricas (UCIP) esta creciendo de forma notable en los Gltimos
anos’%°. Diversos autores sostienen que su uso en UCIP
mejora la valoracion clinica, modifica el tratamiento hasta
en un 40% de los pacientes’’ y aumenta la seguridad en
los procedimientos invasivos?®. La medicina critica de adul-
tos cuenta ya con documentos de consenso de sociedades
proximas para la formacion de ecografia®'#, con algunas
recomendaciones especificas para pacientes pediatricos'.

Las principales aplicaciones de EPC en UCIP (tabla 1)
incluyen:

Ecografia cardiaca dirigida (ECD). Ya descrita en la sec-
cion de ecocardiografia (fig. 2).

Ecografia pulmonar. Permite descartar/diagnosticar neu-
motorax, detectar condensaciones parenquimatosas y
derrame pleural (fig. 3). También (til para detectar para-
lisis/paresia diafragmatica y para la posicion de tubo
endotraqueal.

Neuroecografia'. Estimacion y repercusion de la presion
intracraneal mediante doppler transcraneal, diametro de la
vaina del nervio optico; también til para valorar la des-
viacion de la linea media en caso de lesiones ocupantes de
espacio.

Abdomen. Fundamentalmente deteccion de liquido libre
en el protocolo FAST?’; también es util para el control de la
sonda vesical y el estado de la vejiga en caso de anuria.

Procedimientos ecoguiados. Canalizacién de vias® (fig. 4),
paracentesis, pericardiocentesis, toracocentesis/tubo de
térax®'.

Un punto clave en el uso de la ecografia en UCIP es la
formacion, de la que no se ha establecido hasta la fecha
un programa unificado. Conlon et al.'” proponen una for-
macion tedrico-practica de 16 h seguida de al menos 25
exploraciones correctas en las aplicaciones no relacionadas
con procedimientos (valoracion hemodinamica, pulmonar y
abdominal) para estimar la competencia en esas técnicas, de
forma similar a lo sugerido por el American College of Emer-
gency Physicians'. Sin embargo, en nuestra experiencia y
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Tabla 2 Resumen de las principales potenciales aplicaciones de la ecografia a pie de cama en urgencias de pediatria, atencion
primaria y unidades de hospitalizacion, destacando el nivel de entrenamiento precisado y los principales hallazgos ecograficos

Contexto clinico Aplicacion y nivel de entrenamiento Hallazgos ecograficos

Evaluacion Ver tabla 1 de ecografia cardiaca y UCIP
hemodinamica

Evaluacion respiratoria

Evaluacion neurologica

Evaluacion en politrauma

Evaluacion Invaginacion (B) o Signo de la diana o «donut»
abdominal o Signo del «pseudorriiion»
Apendicitis (A) o Diametro del apéndice >6 mm, apéndice no

compresible, apendicolito
e Signos indirectos: hiperecogenicidad grasa
circundante, liquido libre, colecciones
circundantes (absceso)
Estenosis hipertrofica de piloro (B) o Medicion de longitud del canal pilorico
o Medicion del grosor de la pared pilérica
Colecistitis (A) e Engrosamiento y distension de la vesicula
o Deteccion de calculos biliares (colecistitis
litiasica)
Evaluacion muscu- Cribado displasia de cadera (A) o Angulo « (cobertura ésea)
loesquelética o Angulo B (cobertura cartilaginosa)
Fractura huesos largos y clavicula (B) e Pérdida de continuidad de la cortical/escalon
6seo
e Aumento de la grasa posterior en region
supracondilea

Fracturas craneales (B) Pérdida de continuidad de la cortical/escalon
6seo
Derrame articular (B) Deteccion de liquido articular
Evaluacion de Infeccion de tejidos blandos (B) o Celulitis (edema subcutaneo con aspecto
tejidos blandos reticulado, hiperemia)

o Abscesos (colecciones anecoicas sin vasos en el

interior, halo hiperémico)

e Piomiositis (edema muscular con o sin abscesos)
Cuerpo extrano (B) o Deteccion de cuerpo extrafno

o Identificacion del tipo de cuerpo extrafio segln

los artefactos

Masa cervical (A) e Evaluacion de adenopatias
o Masas cervicales quisticas vs solidas
Evaluacion Valoracion del volumen vesical (B) e Determinar presencia de orina
nefrourologica o Calcular el volumen vesical (volumen=0,52

x longitud maxima anteroposterior x transversal
x longitudinal)

Hidronefrosis (B) o Dilatacion de pelvis y calices, adelgazamiento
del parénquima
o Dilatacion ureteral (uretero-hidronefrosis)

Urolitiasis (A) o Deteccion de litiasis renal
o Dilatacion de la via urinaria
Testicular (A) e Valoracion de flujo sanguineo testicular

e Tamano y ecoestructura testicular (comparacion
teste contralateral)

Ocular Patologia intraocular (A) Deteccion de patologia intraocular:
desprendimiento de retina, hemorragia vitrea,
etc.

Técnicas Accesos vasculares (B) Canalizacion arterial, venosa central y venosa

ecoguiadas/ecoasistidas'?26:27,28 periférica

Toracocentesis (B) o Puncion ecoasistida (localizacion del punto

optimo de puncion)
e Puncion ecoguiada (derrames pequefios,
cercanos a 6rganos solidos)
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Tabla 2 (continuacion)

Contexto clinico

Aplicacion y nivel de entrenamiento

Hallazgos ecograficos

Puncion lumbar (A)

Reduccion fracturas (B)
Puncion suprapubica (B)

Artrocentesis (B)

Drenaje absceso/extraccion cuerpo

extrano (B)

Confirmacion via intradsea (A)

o Localizacion del espacio interespinoso para la
puncion (p.ej.: obesidad)

o Visualizacion del espacio epidural y
subaracnoideo (lactante y neonato)

Alineamiento de la cortical post-reduccion
Verificacion de la presencia de orina. Localizacion
del punto de puncion

Ecoasistida (localizacion del punto 6ptimo

de puncion)

Localizacion del punto 6ptimo de drenaje

Aguja atravesando la cortical del hueso

(A): nivel de entrenamiento avanzado; (B): nivel de entrenamiento basico.

Figura 3

Diagnostico de diferentes patologias respiratorias mediante ecografia a pie de cama. A)Consolidacion del parén-

quima pulmonar con derrame pleural asociado. B) Identificacion de derrame pleural empleando el modoM (signo del sinusoide).
C) Evaluacion de la motilidad diafragmatica empleando el modo M con ausencia de excursion diafragmatica (compatible con paresia
diagragmatica). D) Ausencia de deslizamiento pleural mediante modo M sugestiva de neumotorax (signo de la estratosfera o codigo

de barras).

segln algunos autores*, el nimero de estudios supervisados
varia significativamente de una persona a otra, por lo que es
muy dificil sugerir una cifra minima de estudios adecuada.

El documento de consenso para la formacion en eco-
grafia en medicina intensiva de adultos en Espana sugiere
diferentes niveles formativos y detalla los diferentes
requerimientos para las principales aplicaciones de EPC
en ese ambito. El nivel basico comprende: ecografia

pleuropulmonar, accesos vasculares, ecografia abdominal,
ecografia diplex transcraneal y ECD*.

Se impone en definitiva disefar un curriculo longitudi-
nal de etapas formativas, uso de simuladores, nUmero de
ecografias y examen de certificacion y re-certificacion en
manejo global y/o en sus diversos apartados, siendo asi
mismo necesario establecer sistemas de acreditacion para
los «formadores»*3'. Para ello deberan elaborarse guias y
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Figura4 Exploracion vascular cervical con ecografia a pie de
cama. A)Corte transversal de los vasos identificando la arte-
ria carétida como estructura hipoecoica redondeada y la vena
yugular como estructura hipoecoica ovalada algo mas superfi-
cial. B) Corte longitudinal de los vasos; se identifican la vena
yugular a nivel mas superficial y la arteria cardtida a nivel pro-
fundo. C)Imagen de una canalizacion de la vena subclavia en
un paciente neonato mediante abordaje longitudinal en plano.

recomendaciones por parte del grupo de trabajo de la Socie-
dad Espanola de Cuidados Intensivos Pediatricos.

Ecografia en el punto de cuidado en neonatos

Actualmente la EPC es una técnica diagnodstica imprescindi-
ble en las unidades de neonatologia donde las ventajas ya
senaladas de esta tecnologia permiten que pueda ser apli-
cada en pacientes tan vulnerables como los recién nacidos
(RN).

Se emplea fundamentalmente para la evaluacion cere-
bral (USC), cardiaca, abdominal, toracica y para la
realizacion de procedimientos ecoguiados (tabla 3).

USC-doppler (fig. 5). Permite detectar la existencia de
lesiones cerebrales a través de distintas ventanas acuUsti-
cas (fontanela anterior, posterior, mastoides y temporal),
ofreciendo informacion con fines tanto diagndsticos como
pronosticos. Los estudios seriados permiten estudiar la
maduracion cerebral del RN prematuro para determinar si
esta es adecuada, y es esencial para determinar la causa
que ha producido la lesién estructural®?.

Ecocardiografia. La ecocardiografia evalla el corazén
estructural y funcionalmente. La ecocardiografia funcional
es capaz de cuantificar los rapidos cambios hemodinami-
cos en el RN, asi como estudiar la respuesta al tratamiento
(fig. 2). En los ultimos 20afos se ha extendido en las uni-
dades neonatales el concepto de «ecografia realizada por
el neonatdlogo» (NPE)*, que sefiala que el neonatodlogo
es el profesional indicado para evaluar hemodinamicamente
un corazon estructuralmente normal (sin evidencia de car-
diopatia congénita, excluido el foramen oval y el ductus
arterioso).

Ecografia tordcica. Evalla la presencia de neumo-
torax, derrame pleural, consolidaciébn o atelectasias
pulmonares?®-34,

Ecografia abdominal. Permite estudiar malformaciones
de las visceras abdominales, ascitis, evaluacion hemodina-
mica esplacnica, asi como la correcta posicion de la sonda
vesical.

Canalizacion vy localizacion de catéteres intravascula-
res. Util para reducir el riesgo de complicaciones durante
la canalizacion de accesos vasculares centrales, incluso en
RN de muy bajo peso y para la verificacion de la correcta
posicién del catéter®.

Formacion en ecografia en el punto de
cuidado en pediatria en Estados Unidos

En Estados Unidos la ecografia pediatrica en la practica cli-
nica se ha restringido tradicionalmente al ambito de las
subespecialidades de radiologia y cardiologia. Tras el reco-
nocimiento por parte de los médicos de urgencias de adultos
de la importancia de integrar la EPC en su practica clinica,
en los anos noventa las sociedades que los representan apo-
yaron su uso en el ambito clinico, a lo que siguid, en 2001, la
publicacién de las primeras guias practicas'®. Actualmente
la formaciéon en ecografia diagndstica e intervencionista
es una materia troncal que ha de incluirse en todos los
programas de residencia y de especializacion de posgrado
(fellowship) en medicina intensiva del adulto®®.
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Tabla 3 Resumen de las principales potenciales aplicaciones de ecografia a pie de cama en neonatologia, destacando el nivel

de entrenamiento precisado y los principales hallazgos ecograficos

Contexto clinico

Aplicacion y nivel
de entrenamiento

Hallazgos ecograficos

Evaluacion
hemodinamica'%33:38

Evaluacion
neurolégica’?

Evaluacion respiratoria y
abdominal®*

Realizacion de técnicas
ecoguiadas®®

GCy flujo de VCS (A)

Funcion sistolica y diastolica de
ambos ventriculos (A)

Evaluacion del DAP (hiperaflujo
pulmonar y/o hipoperfusion
sistémica) (A)

Estimacion de presiones
pulmonares (A)

Presencia de derrame pericardico
(B)

Confirmar normalidad anatomica
(B)

Lesion estructural (isquémica

o hemorragica) (A)

Diagnostico de infarto arterial y
venoso. Estudio de trombosis de
senos venosos cerebrales (A)

Patron de maduracion cerebral del
prematuro. Estudio de lesion de
sustancia blanca (A)

Valoracion de la hidrocefalia (A)

Estudio de neumotorax (B)

Colecciones pleurales
o abdominales (B)
Consolidacion pulmonar B)

Estimacion de la aireacion
pulmonar (A)
Toracocentesis/paracentesis (B)
Acceso vascular (B)

o Medidas del diametro de TSVI, TSVD y VCS

o Medidas de la integral velocidad-tiempo

o Fraccion de eyeccion y acortamiento, doppler tisular,
Strain (ventriculo izquierdo)

o TAPSE, doppler tisular, FAC (ventriculo derecho)

o Relacion E/A y doppler tisular (presion de llenado)

o Diametro del ductus >1,5mm o 1,4 mm/kg, patron de
flujo pulsatil y/o velocidad baja (< 1,5m/s) indican
DAP-Hs

e Vd en la RPI (>0,2m/s en telediastole indica
hiperaflujo), ratio Al/Ao (> 1,4 indica dilatacion de Al),
ratio E/A del flujo mitral (E > A indica aumento de la
presion llenado), ratio GC izquierdo/fVCS (>4 indica
shunt significativo), Vd en arterias post-ductales (el
«robo diastolico» indica hipoperfusion sistémica)

o Direccion de cortocircuito en ductus y foramen
(bidireccional o derecha izquierda)

o Velocidad maxima de IT (calculo de la presion
pulmonar)

o Rectificacion de tabique hacia la izquierda

o Patron doppler y aceleracion en arteria pulmonar

o Identificacion de coleccion en espacio pericardico

o Signos de compresion de cavidades derechas

o Confirmacion de simetria

o Evaluacion de linea media

Hemorragia intraventricular, infarto periventricular,
infarto arterial, hemorragia parenquimatosa, sangrado
extra-axial

o Determinacion de velocidades en arteria cerebral
anterior, cardtidas y cerebrales medias

e Calculo de IP e IR

o Confirmacion de permeabilidad de senos venosos
cerebrales

Seguimiento de la ecogenicidad periventricular, tamano
ventricular y espacio extra-axial como marcadores de
lesion de sustancia blanca

indice de Levene, diametros de asta frontal, tercer

y cuarto ventriculo, distancia talamo-occipital

e Ausencia de deslizamiento pleural o signos
equivalentes

o Identificacion de punto pulmon

o Identificacion de coleccion en espacio pleural

o Identificacion de liquido libre abdominal

o Hepatizacion del parénquima

o Desaparicion de los signos de aireacion pulmonar
Presencia de lineas B y consolidacion/atelectasias
(nimero, extension y distribucion)

Identificacion del punto de evacuacion de liquido
Puncion ecoguiada y localizacion de la punta del CVC

(A): nivel de entrenamiento avanzado; (B): nivel de entrenamiento basico;

Al: auricula izquierda; Ao: aorta; CVC: catéter venoso central; DAP: ductus arterioso persistente; DAP-Hs: ductus arterioso persistente
hemodinamicamente significativo; E/A: ondas de llenado diastolico temprano (E) y auricular (A); FAC: cambio en fraccion de acortamiento
por area; fVCS, flujo en vena cava superior; GC: gasto cardiaco; IP: indice de pulsatilidad; IR: indice de resistencia; IT: insuficiencia
tricuspide; LCR: liquido cefalorraquideo; RPI: rama pulmonar izquierda; TAPSE: excursion sistolica del anillo tricUspide; TSVD: tracto de
salida del ventriculo derecho; TSVI: tracto de salida del ventriculo izquierdo; VCS: vena cava superior; Vd: velocidad diastélica.
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Exploraciones cerebrales realizadas en neonatos mediante ecografia a pie de cama. A) Corte coronal en que se observa

imagen hiperecoica compatible con hemorragia intraventricular con desplazamiento de la linea media. B)Estudio doppler de la
arteria pericallosa en paciente con hidrocefalia descompensada que muestra aumento de la resistencia (indice de pulsatilidad de
1,94) compatible con aumento de la presion intracraneal. C) Corte coronal que muestra una lesion hiperecogénica en la region
frontal. D) Ecografia realizada a través de ventana transtemporal en la que se observa una lesion hiperecogénica compatible con
hemorragia que desplaza la linea media. E) Cortes coronal (izquierda) y sagital (derecha) de un paciente neonato con meningitis en

el que se observa dilatacion ventricular.

En Estados Unidos los especialistas pediatricos han
seguido el ejemplo de sus colegas de medicina adulta.
En 2015, la American Academy of Pediatrics (Academia
Americana de Pediatria) apoyo la expansion del ambito de
practica de la ecografia para incluir en él a los pedia-
tras de urgencias’. Recientemente, la Society of Critical
Care Medicine (Sociedad de Medicina Intensiva) ratificé una
guia para el uso de la EPC, que incluia un espectro limi-
tado de aplicaciones diagnosticas y de procedimientos en la
edad pediatrica. Las aplicaciones, la formacion y los pro-
cesos de acreditacion relevantes a la UCIP se han descrito
previamente'’. Por afadidura, una encuesta de programas
de formacion en UCIP acreditados en Estados Unidos por el
Consejo de Acreditacion para la Educacion Médica de Pos-
grado realizada en 2017 revelo que el 64% de los programas
incluian la practica de la EPC diagndstica, y el 98% proporcio-
naban acceso a equipos de ecografia®’. En 2011, la American
Society of Echocardiography (Sociedad Americana de Eco-
cardiografia [ASE]), en colaboracion con otras sociedades

europeas, publicé una guia practica y recomendaciones para
la formacién en ecografia dirigida en neonatologia®®. Estas
guias han sido criticadas por ser demasiado prescriptivas
e imponer requerimientos de formacion inviables para los
especialistas en neonatologia®’. Mas recientemente, la ASE
ha reconocido los beneficios clinicos de la «ecocardiografia
dirigida», definida como «un complemento a la exploracion
fisica con objeto de detectar signos ecograficos especificos»,
si bien la aplicaciéon de estas recomendaciones se circuns-
cribe a la poblacion adulta.

Los profesionales que practican la EPC dentro de las dis-
tintas especialidades pediatricas contintan esforzandose en
estandarizar los curriculos formativos, ofrecer formacion,
desarrollar competencias, estructurar el aseguramiento de
calidad y establecer vias formales para la acreditacion ins-
titucional. Estos elementos estructurales han conseguido
promover los programas de EPC dentro de la medicina de
urgencias del adulto'®, pero aln no se han establecido en las
especialidades pediatricas'’. La preocupacion por posibles
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problemas medicolegales se ha identificado con frecuencia
como una de las barreras que impiden la implantacion de
la EPC en la practica clinica en Estados Unidos, a pesar
de que la literatura médica, tanto de adultos como pedia-
trica, sugiere que no realizar ecografias cuando dicha
tecnologia se encuentra disponible conlleva un riesgo mayor
de problemas medicolegales para los clinicos®. En 2012, un
sondeo efectuado en facultades de medicina estadouniden-
ses encontro que el 62% de las instituciones participantes
incluian la formacién en ecografia en el curriculo médico®.
Asi, en poco tiempo una generacion de estudiantes de
medicina con formacion previa en ecografia comenzara a
integrarse en la profesion pediatrica. Con la llegada de la
proxima generacion de pediatras clinicos, la integracion de
los conocimientos clinicos y la experiencia en tecnologia
de EPC supondra un reto apasionante en la practica clinica
pediatrica en Estados Unidos.

Discusién y conclusiones

Este trabajo pretende ofrecer un punto de vista multidisci-
plinar sobre la utilizacion de la EPC en diferentes ambitos
de la pediatria. Para ello hemos contado con la participa-
cion en la elaboracion de este manuscrito de pediatras con
papeles especialmente resenables en la difusion e implan-
tacion de la EPC en nuestro pais (y en Estados Unidos)
procedentes de diferentes areas de la pediatria’-?'%", Hay
que senalar que, aunque en el trabajo se incluyen nume-
rosas citas bibliograficas relativas a la evidencia cientifica
existente que apoya el uso de la EPC en pediatria, no se ha
realizado un procedimiento de revision sistematica y evalua-
cién de la evidencia cientifica existente para las aplicaciones
propuestas, especialmente en cuanto a su clasificacién como
aplicaciones basicas o avanzadas.

La aplicacion de la EPC, que Unicamente es orientativa,
una técnica no invasiva, segura, repetible y con utilidad
clinica en manos expertas, ya esta bien implantada en dis-
tintos ambitos de la pediatria en algunos paises, entre los
que se encuentra Espafa®’. Algunas guias internacionales
establecen recomendaciones pediatricas para la ecografia
pulmonar en el paciente critico o la ECD'"?°, Sin embargo,
a excepcion del ambito de urgencias pediatricas en Esta-
dos Unidos>?3, no hay guias clinicas que establezcan las
aplicaciones basicas de EPC especificas para pediatria, ni
que determinen el modo de realizar y acreditar el aprendi-
zaje de esta técnica. Creemos que este es un punto clave
en la adecuada implantacion de la EPC, ya que, al igual
que otras técnicas, su uso debe ir acompainado de un ade-
cuado conocimiento de la técnica y sus limitaciones, y debe
emplearse siempre en el contexto clinico de cada paciente.
El no cumplimiento de las anteriores premisas podria con-
llevar una toma incorrecta de decisiones terapéuticas, con
posible repercusion sobre los pacientes’.

Es importante destacar que la EPC debe servir para
complementar la valoracion clinica habitual y responder
a cuestiones concretas de importancia en el manejo del
paciente, sin pretender sustituir una evaluacion ecografica
mas completa por parte del cardiélogo o radiologo cuando
estas son necesarias.

Algunos autores han descrito que varias aplicaciones eco-
graficas presentan una curva de aprendizaje relativamente

rapida, requiriendo un pequeno nimero de exploraciones
adicionales tras una formacion tedrico-practica previa'’>¥’.
Ademas, la EPC cuenta con la ventaja de que varias de sus
aplicaciones son comunes en distintas subespecialidades,
como es el caso de la ecografia pulmonar.

Con todo lo expuesto, resulta oportuno proponer la defi-
nicion de unas aplicaciones minimas de EPC a incluir en el
curriculo formativo del médico interno residente en pedia-
tria y sus areas especificas, asi como en las diferentes
subespecialidades pediatricas. Ademas, deben establecerse
criterios que permitan mantener unos conocimientos actua-
lizados en EPC, como por ejemplo un nimero de estudios
determinados al ano.

Parece necesario también proponer el posicionamiento
en relacion con el uso de la EPC por parte de las dife-
rentes sociedades cientificas pediatricas en Espafa y en
Europa, con el fin de dar soporte al desarrollo de programas
formativos especificos que favorezcan una mayor y mejor
implantacion.

Finalmente, consideramos necesario continuar gene-
rando evidencia cientifica en relacion con el uso de la EPC
en las distintas areas de la pediatria, que sirva como base
para establecer recomendaciones de uso claras y programas
de formacion adecuados.
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