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PALABRAS CLAVE Resumen

Ecografia; Objetivo: La ecografia pulmonar es una herramienta Gtil para el diagndstico y seguimiento
Enfermedades de la patologia del paciente critico neonatal. Su uso esta cada vez mas extendido gracias
pulmonares; a sus ventajas sobre otras pruebas de imagen y el rapido incremento en la evidencia cien-
Neonatal; tifica a su favor, constituyendo asi, un pilar basico de las guias «point of care ultrasound»

Pruebas a pie de
cama/en el punto de
atencion;

Recién
nacido/prematuro;
Unidades de cuidados
intensivos

(POCUS) neonatal. El objetivo de este articulo especial es proporcionar las bases y aplicacio-
nes diagndstico-terapéuticas establecidas de la ecografia pulmonar, y dar a conocer nuevas
aplicaciones.
Métodos y resultados: La seccion de ecografia pulmonar del Grupo de Trabajo de Ecografia
Neonatal de la Sociedad Espafnola de Neonatologia resume la evidencia cientifica actual. Se
describen los patrones ecograficos de las principales patologias respiratorias, aborda algunas
de sus aplicaciones en la asistencia neonatal (prediccion de ingreso, necesidad de surfac-
tante, procedimientos ecoguiados, seguimiento del desarrollo pulmonar en el prematuro, entre
otros) y propone su incorporacion en otros escenarios actualmente menos establecidos como la
reanimacion o el manejo ventilatorio.

Este articulo reafirma los beneficios de esta herramienta para ayudar en el diagnostico, toma
de decisiones terapéuticas, apoyo en procedimientos y valoracion pronostica.

* Autor para correspondencia.
Correo electrénico: lorena.rodeno.fernandez@gmail.com (L. Rodefio Fernandez).
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Introduccion

Conclusiones: La ecografia pulmonar debe establecerse como la prueba diagndstica de eleccion
en la patologia respiratoria neonatal. Por ello, su entrenamiento deberia formar parte de la
formacion de los neonatologos e incluirse en los protocolos diagndstico-terapéuticos asistencia-
les. Se deben seguir desarrollando lineas de investigacion con estudios sélidos y multicéntricos
que aumenten la calidad de la evidencia cientifica.

© 2022 Asociacion Espafola de Pediatria. Publicado por Elsevier Espafa, S.L.U. Este es un
articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Usefulness of lung ultrasound in the diagnosis and follow-up of respiratory diseases in
neonates

Abstract

Objective: Lung ultrasound is a useful tool for diagnosis and follow-up of diseases in critically
ill neonates. Its use is increasingly widespread thanks to its advantages over other imaging tests
and the rapidly growing body of evidence to support it, and «point-of-care ultrasound» (POCUS)
has become a key component in neonatal guidelines. The objective of this special article is
to present the foundations and the established diagnostic and therapeutic applications of lung
ultrasonography as well as introducing new applications.

Methods and results: The Lung Ultrasound Section of the Neonatal Ultrasonography Working
Group of the Spanish Neonatology Society has summarised the current scientific evidence. The
article describes the sonographic features of the most common respiratory diseases, discusses
some of the applications of ultrasound in neonatal care (such as prediction of admission and
need of surfactant, ultrasound-guided procedures or monitoring of lung development in pre-
mature infants) and proposes its introduction in other scenarios in which its use is not quite
established at present, such as resuscitation or respiratory management. This article reaffirms
the usefulness of lung ultrasound in guiding diagnosis, clinical decision-making and prognosis
and facilitating procedures.

Conclusions: Lung ultrasound should be established as the gold standard for diagnosis of res-
piratory diseases in neonates. Therefore, training in lung ultrasound should be included in
the educational curriculum of neonatologists and in diagnostic and therapeutic care protocols.
Research on the subject should continue to be pursued with performance of rigorous multicentre
studies to increase the quality of the evidence.

© 2022 Asociacion Espanola de Pediatria. Published by Elsevier Espafia, 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/).

escrito que plasma la evidencia cientifica actual sobre la EP
y sus nuevas aplicaciones. Por un lado, describe los hallaz-

La ecografia pulmonar (EP) realizada e interpretada por el
clinico es una herramienta que ha demostrado sus venta-
jas frente a otras técnicas de imagen (radiografia de torax).
Presenta mayor sensibilidad (S) y especificidad (E), mejor
concordancia interobservador y evita el uso de radiaciones
ionizantes'. Es una herramienta facil de aprender con un
adecuado entrenamiento, rapida y reproducible. Por todo
esto, en los Ultimos afos ha ganado popularidad y ha des-
pertado gran interés en neonatologia, convirtiéndose en
una de las aplicaciones mas atractivas del «point of care
ultrasound» (POCUS) neonatal.

Aun asi, el uso de la EP permanece limitado en neo-
natologia debido a la falta de protocolos y estandares
diagnésticos’. La creacion en 2020 del Grupo de Tra-
bajo de Ecografia Neonatal de la «Sociedad Espaiola de
Neonatologia» (Eco-seNeo) tiene como objetivo promover,
difundir, colaborar en la formacion y potenciar la inves-
tigacion en esta herramienta. Asi, se ha elaborado este

gos ecograficos en las principales patologias respiratorias
neonatales® y por otro, aborda sus aplicaciones funciona-
les en los diferentes escenarios asistenciales para la toma
de decisiones y en la valoracion pronostica; reconociendo,
que la EP debe ser la técnica de eleccion en la evaluacion
respiratoria del recién nacido (RN).

Sistematica para realizacion de la ecografia
pulmonar (EP)**

1. Consideraciones técnicas: definir un preset en el eco-
grafo y establecer una profundidad de acuerdo con la
longitud del transductor (4-5 cm) para que la imagen
sea proporcionada y no modificarlo para homogeneizar
las imagenes. Se recomienda un transductor lineal de
alta resolucion (12-14 MHz). En su defecto, es valido el
transductor convex de alta frecuencia (> 8 MHz).
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2. Serecomienda aplicar medidas de confort al RN (conten-
cion, leche materna, sacarosa, calentar el gel conductor)
y son necesarias medidas de higiene del transductor y
equipo ecografico.

3. Sistematica de exploracion: se deben explorar todos
los campos pulmonares, adaptandose a la situa-
cion de cada paciente (pegatinas, sensores, postura,
etc.).

3.1. Colocacion del transductor en sentido longitudinal
y puntualmente trasversal. Perpendicular a la linea
pleural con la muesca orientada hacia craneal evi-
tando movimientos oblicuos o de rotacion que generan
falsas imagenes. (Figura S1)

3.2. Planos de exploracion:

a. Plano anterior trasversal medio: intermamilar.

b. Plano anterior-paraesternal: entre linea
clavicular (LMC) y linea axilar anterior (LAA).

c. Plano lateral: entre la LAA y linea axilar posterior (LAP).

d. Plano posterior: entre LAP y medio-escapular; se puede
explorar en declbito lateral o prono.

medio-

Semiologia ecografica del pulmén y principales
patrones ecograficos pulmonares

Principales artefactos y signos ecograficos:

Las imagenes no se corresponden con ninguna estructura
reconocible, sino que se producen por parte de la reflexion y
la reverberacion de los ecos sobre las interfases de los teji-
dos, y se denominan artefactos. Los mas importantes son los
siguientes:

1. Linea pleural: artefacto hiperecogénico lineal que se
produce por el cambio de impedancia acUstica entre el
tejido celular subcutaneo/musculo (contenido liquido) y
el pulmén (contenido aire).

1.1. Deslizamiento pleural «lung sliding»: movimiento de
la linea pleural sincronizado con la respiracion producido por
el cambio de la relacion (Video S1) entre la pared toracica
(pleura parietal) y la superficie pulmonar (pleura visceral).
2. Linea A: artefacto hiperecogénico horizontal, repeticion

de la linea pleural y paralela a la misma que se repite
con equidistancia piel-pleura y de la longitud de la linea
pleural. Presentes en nimero variable y ocasionalmente
entre dos lineas A aparecen lineas A’. Su presencia indica
aireacion pulmonar.

3. Lineas B: artefacto hiperecogénico vertical que sale de la
linea pleural en niUmero variable y ocupa toda la pantalla.
Se mueve y borra las lineas A. Indica contenido de liquido
en el intersticio y/o alveolo.

En la tabla 1 se describen los principales artefac-
tos y signos en ecografia pulmonar, tanto en condiciones
de normalidad como asociados a procesos patoldgicos.
Figura S2.

Patrones ecograficos pulmonares'. (tabla 1)

Patrén normal

El patron normal, propio de un pulmén bien aireado se
describe por una linea pleural definida con deslizamiento
pleural (o pulmonar), presencia de lineas A y lineas B aisla-
das, no confluentes® (Figura S3. Video S2).

Patron intersticial y alveolo-intersticial

Aparecen cuando la relacion aire/fluido del pulmén dismi-
nuye; se identifican por la presencia de lineas B. Si las lineas
B se encuentran separadas entre si (no confluentes) con
linea pleural definida se trata de un sindrome intersticial
(Figura S4, Video S3) e indican edema intersticial, y si son
confluentes, hablamos de sindrome alveolo-intersticial (Al)
e indican una relacion aire/fluido menor; bien, por edema
alveolar o por disminucion de la aireacion pulmonar; la linea
pleural suele ser irregular, engrosada o mal definida. La
presencia de un patrén Al homogéneo (en todo el campo pul-
monar) se denomina «pulmon blanco» (Figura S5. Video S4).

Neumotérax

Los signos ecograficos son: ausencia de deslizamiento de la
linea pleural y de lineas B, con presencia exclusiva de lineas
A’ y el punto pulmonar (PP), signo ecografico que corres-
ponde a la zona de transicion entre el neumotérax (ausencia
de deslizamiento pleural) y cualquier otro patron pulmonar
(deslizamiento pleural) (fig. 1. Video S5).

Patron de consolidacion

Ausencia de linea pleural, presencia de colapso alveolar con
broncograma y patron de tisulizacion. Aparicion del signo de
la sierra, artefacto hiperecogénico irregular que se genera
por el cambio de interfase que ocurre entre la zona colap-
sada y el pulmon aireado (Figura Sé6. Video S6).

Derrame pleural

Imagen real facilmente reconocible, generalmente ane-
coica y localizada entre la pleura parietal y visceral?? con
tendencia acumularse en las zonas declives. En modo 2D
podemos identificar el «signo del cuadrado», y en modo
M el del «sinusoide». Si el pulmon es comprimido por el
derrame genera una consolidaciéon con broncograma esta-
tico o incluso de aspecto hepatizado cuyo movimiento crea
un efecto de aleteo de la zona colapsada que se conoce como
«signo de la medusa»® (fig. 2. Video S7).

Principales aplicaciones clinicas de la EP en
neonatologia (tabla 2)

EP en el area de partos

Incorporacion de la ecografia en la reanimacion
cardiopulmonar (RCP) neonatal

La EP es una herramienta util para valorar la aireacion
pulmonar al nacimiento (fig. 3), pudiéndose utilizar para
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Tabla 1  Patrones ecograficos pulmonares

Patron pulmonar Signos ecograficos

Figura Video (enlace)

Patron normal Linea pleural definida
Deslizamiento pleural
Lineas A presentes
Lineas B aisladas

Signo de la arena de playa (modo M)

Lineas B no confluentes
Linea pleural definida

Patron intersticial

Patron Lineas B confluentes
alveolo-intersticial

pleural

Neumotorax
Ausencia de lineas B
Presencia exclusiva de lineas A
Punto pulmonar
Signo de la estratosfera (modo M)

Patron de
consolidacion

Ausencia de linea pleural

Colapso alveolar con broncograma
Patron de tisulizacion

Signo de la sierra

Derrame pleural
visceral
Signo de la medusa (modo 2D) (A)
Signo del sinusoide (modo M) (B)
Signo del cuadrado (modo 2D) (C)

Irregularidad o engrosamiento de linea

Ausencia de deslizamiento de linea pleural

Imagen anecoica entre pleura parietal y

Video S2

Video S3

Video S4

Video S5

Video S6

g Video S7

confirmar el deslizamiento pleural y monitorizar el recluta-
miento durante las maniobras de ventilacion, asi como para
detectar posibles complicaciones durante la RCP7.

Ademas, la ecografia es un método de deteccion de
la FC mas rapido, con buena correlacion con los valores
obtenidos mediante el electrocardiograma (ECG) durante
la RCP en el recién nacido a término (RNT)®° pudiendo

ayudar a descartar otras causas de actividad eléctrica sin
pulso.

Se ha propuesto su utilizacién en el diagnostico etiolo-
gico del empeoramiento subito en el neonato estable en la
Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) (protocolo
Sonographic Assessment of liFe-threatening Emergencies
(SAFE)" y SAFE-R (SAFE-Revised)'°.

252.e4
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Figura1 Neumotorax. A/ Plano longitudional anterior. Ausencia de deslizamiento de la linea pleural, ausencia de lineas B y lineas
A muy definidas. B/ Modo M. Ausencia de deslizamiento. Signo de la estratosfera: linea pleural y lineas A equidistantes bien definidas.
C/ Plano transversal 4-5° espacio intercostal. Punto pulmonar (PP): signo ecografico que corresponde a la zona de transicion entre
el neumotorax (ausencia de deslizamiento pleural) y cualquier otro tipo de patron pulmonar (deslizamiento pleural). Se considera
neumotorax ecograficamente leve-moderado si el PP se localiza en linea medio clavicular o linea axilar anterior y grave, si se
localiza a partir de linea axilar media.

Figura 2 Derrame pleural. A/ signo de la medusa, colapso pulmonar extrinseco por el derrame pleural (contenido anecoico). B/
signo de sinusoide (modo M), se genera por el movimiento de la superficie pulmonar hacia la pleura durante la respiracion. C/ Signo
del cuadrado (modo 2D): imagen cuadrada donde el derrame pleural es el area anecoica, delimitado por la pleura visceral (abajo)
y parietal (arriba) y en los laterales por las sombras costales o el diafragma.

Figura 3  Secuencia de aireacion pulmonar normal en un recién nacido, desde el colapso total hasta la progresiva aireacion:
aparicion de la linea pleural y de lineas A junto con la desaparicion de lineas B en los primeros segundos de vida.

Valoracion ecografica de la transicion y el aclaramiento en RNT sanos en funcion de la via de parto, apreciando un
pulmonar aclaramiento mas lento en las primeras horas en aquellos
En cuanto a su utilidad para evaluar el liquido pulmonar nacidos mediante cesarea (sin trabajo de parto) frente a
se ha estudiado la diferencia en el aclaramiento pulmonar los nacidos via vaginal''. En el RN el grosor de los tabiques

252.e5
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interlobulares es mayor, considerandose el patron intersti-
cial como normal, especialmente en las primeras horas de
vida.

Recientemente, en estudios observacionales en RNT y
pretérmino (RNP) tardio sin dificultad respiratoria se des-
cribe la aireacion pulmonar y el aclaramiento parcial desde
las primeras respiraciones, observando el aclaramiento com-
pleto en las primeras 4 horas tras el nacimiento'?.

Patrones predictores de ingreso

Conocer la expresion ecografica de la transicion pulmonar
nos ayuda a entender la patologia respiratoria, a evaluar la
posible necesidad de ingreso y/o asistencia respiratoria o un
tratamiento precoz (surfactante, drenaje toracico, etc.). La
EP contribuye, por tanto, a la toma de decisiones desde el
nacimiento.

El patrén pulmonar en el RNT o RNP tardio es claramente
diferenciable y paralelo al estado respiratorio del RN. Asi,
la EP realizada entre los 60 y 120 minutos de vida en RNT
y RNP tardio tiene una alta fiabilidad para la prediccion de
ingreso. El «pulmén blanco» presenta una S para predecir
el ingreso del 77,7%, una E del 100% y un valor predictivo
negativo (VPN) del 97%".

Resultados similares se han obtenido recientemente en
un estudio prospectivo observacional donde se evalla la
capacidad de la EP para predecir ingreso por dificultad res-
piratoria (sindrome de distrés respiratorio (SDR) y taquipnea
transitoria neonatal (TTN) en RNT y RNP tardio nacidos
mediante cesarea, confirmando la fiabilidad de la EP pre-
coz (a los 30 minutos) para predecir ingreso, con un valor
predictivo positivo (VPP) para el pulmon blanco bilateral del
100% y unilateral del 54%'“.

Diagnostico diferencial de la patologia
respiratoria neonatal. (tabla 2)

Neumotoérax/neumomediastino

La EP permite un diagnéstico rapido y preciso del neumoto-
rax, incluso para aquellos escapes subclinicos y no visibles
en la radiografia de torax’. Sin embargo, la ausencia de
deslizamiento pleural puede aparecer también en casos de
intubacién selectiva o en pulmoén hiperinsuflado®. La presen-
cia de lineas A detras del esternon en el plano transversal
medio anterior ha demostrado ser un recurso ecografico sim-
ple, con alta S, E y reproductibilidad para el diagnostico de
neumotérax'® (Figura S7. Video S8). EL PP es el signo mas
especifico de neumotorax y evalla su extension segin su
localizacion en las diferentes lineas anatomicas del térax®
(fig. 1C).

No existe una descripcion formal de los signos ecogra-
ficos del neumomediastino’. En el plano supraesternal, en
funcion de la gravedad podemos observar grandes artefactos
de lineas A (Figura S8) o pequenas lineas hiperecogénicas en
los margenes del timo o a nivel intratimico’®.

Taquipnea Transitoria del RN (TTN)

La TTN fisiopatoldgicamente se caracteriza por la presen-
cia de edema en un pulmon estructuralmente maduro.

Los patrones ecograficos son diversos: zonas con aireacion
normal, patrén intersticial o incluso campos con patrén
pulmon blanco®'3. La presencia de un patrén Al con gra-
diente, es decir, de predominio en zonas declives (bases
0 campos posteriores) o «signo de doble punto pulmonars»
(Figura S9. Video S9) es un signo frecuente presente en
cerca del 50% de los casos, pero no especifico de TTN".
Pueden asociarse alteraciones de la linea pleural o derrame
pleural, sin embargo, la existencia de consolidaciones es
infrecuente® "8,

Sindrome de distrés respiratorio neonatal (SDR)

El SDR esta causado por un déficit primario o secun-
dario de surfactante en RNP o RNT respectivamente,
produciendo edema pulmonar y pérdida de volumen
(colapso o atelectasia). Ecograficamente se caracteriza
por la pérdida de aireacion con un patréon Al homogé-
neo e irregularidad o engrosamiento pleural, originando
una imagen de campo pulmonar completamente hiper-
ecogénico («pulmén blanco»)'®, con condensaciones que
pueden variar desde pequefos colapsos subpleurales a
grandes consolidaciones con broncograma (atelectasias),
pudiendo asociar derrame pleural no significativo (fig. 4.
Video S10). Segln la gravedad y evolucion de la enfer-
medad se puede observar distinta afectacion por campo o
hemitérax'1°.

Dificultad respiratoria transitoria

No existe un patron ecografico caracteristico de los cuadros
de dificultad respiratoria transitoria del RNT, caracteri-
zados por sintomas leves y rapida resolucion con pocas
horas de soporte respiratorio. Con frecuencia encontra-
mos un patron Al parcheado sin consolidaciones y/o un
patron pulmonar normal, incluso a veces, minimos esca-
pes aéreos®. (Figura S10. Video S11). El patron Al con
gradiente o la aparicion de pequenas condensaciones son
menos frecuentes. Esta diversidad puede deberse a los
distintos mecanismos fisiopatologicos que ocasionan la difi-
cultad respiratoria. La evolucion comun es hacia una rapida
normalizacion clinica y ecografica, en menos de 12-24
horas?.

Sindrome de aspiracion meconial (SAM)

Los hallazgos ecograficos del SAM son heterogéneos y
se correlacionan con la desigual gravedad clinica de la
enfermedad. Se describe la presencia de consolidacio-
nes con broncograma aéreo (bilaterales, dispersas y de
tamano variable). También se puede observar patron Al
bilateral, difuso o parcheado???, irregularidad de la linea
pleural con zonas de aireacion normal y derrame pleu-
ral (Figura S11. Video $12). Estos hallazgos son dinamicos
y pueden cambiar de localizacion con la evolucion del
cuadro’.

Estos hallazgos ecograficos son comunes a otros cuadros
aspirativos como la aspiracion de liquido claro, sangre o
leche con evolucion ecografica mas favorable.
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Tabla 2 Diagnéstico diferencial de la patologia respiratoria neonatal

Patologia

Patron ecografico

Figura

Video (enlace)

Neumotorax

Taquipnea transitoria
RN

Sindrome de distrés
respiratorio neonatal

Dificultad respiratoria
transitoria (RN
término)

Sindrome de
aspiracion meconial

Plano transversal anterior medio:
e Lineas A detras del esternon
(Figura S7)

Plano longitudinal:

e Ausencia deslizamiento pleural
Plano transversal:

e Punto pulmonar

Patron variable con distinta
afectacion por zonas, con:

e Patron normal

o Patron intersticial

e Patron alveolo-intersticial

e Signo de doble punto pulmonar
(50%) (Figura S9)

Alteraciones leves de la linea
pleural. Derrame pleural leve

Patron alveolo-intersticial
homogéneo (Figura 4C)
Irregularidad o engrosamiento
pleural

Condensaciones variables:

e Pequenos colapsos subpleurales
(Figura 4D) o atelectasias
Derrame pleural no significativo

Patron variable:

e Patron Al parcheado sin
condensaciones (video S11)
o Patron normal

o Escape aéreo minimo

Patron parcheado y dinamico con
zonas de:

e Consolidaciones con
broncograma aéreo (bilaterales,
tamano variable). Figura S12.

e Patron Al

o Patron normal

Derrame pleural

Hallazgos dinamicos
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Tabla 2  (continuacion)

Patologia Patron ecografico

Figura Video (enlace)

Patron no especifico, segln la
gravedad:

e Patron intersticial y/o

e Alveolointersticial con
consolidaciones

Linea pleural irregular, engrosada
Derrame pleural no significativo

Neumonia congénita

Video 513

Figura 4

SDR. A, By C: RNP de 30+2 s. Cesarea urgente, corticoides no administrados. Ecografia pulmonar al ingreso: A/ Plano

anterior: patron alveolo-intersticial homogéneo, sin zonas de aireacion (no lineas A) y pleura irregular, pulmén blanco. B/ Plano
lateral, hallazgos similares. C/ Plano posterior: patron Al con engrosamiento pleural y condensaciones subpleurales en la base.
D/ Plano transversal con patron Al difuso con condensaciones subpleurales (flecha). E/ Plano longitudinal posterior con patron Al
con engrosamiento pleural, condensaciones subpleurales y una condensacion con broncograma aéreo (atelectasia) de 2 espacios

intercostales (EIC) (flecha).

Neumonia congénita

La neumonia congénita presenta un patron intersticial y/o Al
con consolidaciones asociadas, con una linea pleural irregu-
lar y gruesa, y en ocasiones minimo derrame pleural? en el
contexto clinico de un RN con factores de riesgo infeccioso
junto con dificultad respiratoria y elevacion de reactantes
de fase aguda. (Figura S12. Video 513).

Utilidad de la EP en los protocolos
diagnostico-terapéuticos

EP como herramienta para predecir la
administraciéon de surfactante

Existen sistemas de valoracion semicuantitativa, que eva-
ldan el patron ecografico del SDR y presentan buena
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correlacion con parametros que valoran la oxigenacion del
RNP (indice de oxigenacion, gradiente alveolo-arterial de
oxigeno, cociente entre la saturacion de oxigeno y la frac-
cion inspirada de oxigeno (SaFi)), y con la necesidad de
tratamiento con surfactante en menores de 34 semanas?*
(Tabla S3). El objetivo es adelantarse a los criterios clinicos
tradicionales de administracion del surfactante y asi rea-
lizar una terapia mas precoz que disminuya el nimero de
complicaciones relacionadas con un diagnostico tardio.

En esta linea, un estudio de cohortes en menores de 32
semanas utiliza sistemas de puntuacion ecografica pulmo-
nar (Pt-EP) para decidir la administracion de surfactante y
reporta un aumento significativo de pacientes que reciben
surfactante antes de las tres horas de vida, sin registrar un
aumento del nimero de RN que reciben surfactante?®. En
un ensayo aleatorizado en RNP menores de 32 semanas, a
recibir surfactante en funcion de Pt-EP > 8 o de FiO, > 0,3,
se han encontrado diferencias significativas en el tiempo de
administracion de surfactante, y valores superiores de SaFi
tras surfactante en el grupo de EP; sin diferencias significa-
tivas en el porcentaje de administracion de surfactante?®.
Trabajos posteriores han desarrollado un modelo predictivo
para la administracion de surfactante combinando la Pt-EP
y parametros clinicos (SaFi). La capacidad predictiva encon-
trada es excelente, desarrollando ambos una calculadora
on-line?’ %8,

En RNP mayores de 34 semanas los estudios son esca-
sos, incluyen pocos pacientes con gran heterogeneidad, por
lo que los resultados se deben interpretar con cautela'.
De ellos, el estudio de Brat et al.?* encuentra un punto de
corte con baja especificidad, lo que limita su aplicabilidad
en la practica clinica. A diferencia del prematuro extremo,
la patologia respiratoria del prematuro tardio es mas diversa
y pueden coexistir varias patologias con expresion clinica y
ecografica similares.

En cuanto a la utilidad de la EP para predecir la nece-
sidad de dosis repetidas de surfactante, solo existen dos
estudios en pacientes menores de 32 semanas?* utilizando,
ademas, distinto criterio para la administracion de surfac-
tante. A pesar de encontrar una buena precision, los puntos
de corte propuestos muestran baja sensibilidad.

Monitorizacion y deteccion de complicaciones en
el paciente con asistencia respiratoria

Una de sus principales utilidades es el diagnostico de las
complicaciones asociadas a la ventilacion, que como herra-
mienta diagnodstica debe integrarse en el contexto clinico.
Podemos diagnosticar precozmente condensaciones por
malposicion del tubo endotraqueal (TET) (fig. 5) (A-B) o por
decubito en pacientes con displasia broncopulmonar (DBP).
La EP asociada a la clinica aumenta el VPP para el diag-
nostico de neumonia asociada a ventilacion (NAV). Se ha
propuesto un sistema de valoracion semicuantitativo de NAV
donde los hallazgos ecograficos mas frecuentes encontrados
son: condensaciones > 0,5 cm, principalmente bilaterales,
predominio en campos posteriores, no translobares y con
broncograma (estatico el 100% de las NAV y dinamico el
70%); destacando como signo especifico de neumonia que
la condensacion no pueda ser completamente reclutada con
maniobras habituales de ventilacién® (fig. 5 C-F).

La EP también permite monitorizar la presencia de edema
o liquido pulmonar extravascular y optimizar su tratamiento
en RN con exceso de liquidos o cardiopatias congénitas (CC)
e hiperaflujo pulmonar®®. Segun la gravedad del edema, el
patrén varia de intersticial a Al pudiendo asociar derrame
pleural.

Procedimientos ecoguiados/ecoasistidos

Toracocentesis
La extension del neumotdrax se determina localizando el
punto pulmonar. Manteniendo al RN en decubito supino, se
elige el punto de puncion, que debe coincidir con la zona
en la que el deslizamiento pleural esté ausente. En el caso
del derrame pleural, la EP permite cuantificar el derrame
pleural’' e igualmente guiar la toracocentesis evacuadora
y/o la colocacion de un drenaje de una forma mas segura.
En ambos casos, la ecografia ofrece la ventaja de
poder comprobar inmediatamente la reexpansion pulmonar
(Figura S13) y realizar el seguimiento respiratorio hasta su
resolucion®.

Localizacion del tubo endotraqueal (TET)

Se han descrito distintos abordajes ecograficos para la com-
probacidén de la posicion®?* y la profundidad del TET**
(Figura S14). Pero una forma rapida, aunque indirecta de
verificarlo es objetivar el deslizamiento pleural bilateral
mediante EP.

EP como herramienta pronéstica

Monitorizacion y seguimiento del desarrollo
pulmonar en RNP. Prediccion de displasia
broncopulmonar (DBP)

La EP es una herramienta adecuada para predecir el desarro-
llo de DBP en RNP menores de 32 semanas: en varios estudios
multicéntricos*>~*7, se demuestra como el uso de un sis-
tema de Pt-EP similar al utilizado para predecir la necesidad
de surfactante, tiene una capacidad diagnostica adecuada
para esta entidad incluso desde los tres dias de vida, aun-
que el momento optimo para su uso seria a la semana del
nacimiento.

La evolucién pulmonar ecografica habitual en los nacidos
antes de las 32 semanas presenta el patron caracteristico del
SDR al nacimiento, con valores de Pt-EP elevados durante los
primeros dias de vida, pero que debe presentar una mejoria
posterior, paralelo a la resolucion de este déficit de surfac-
tante, hasta valores del Pt-EP cercanos a cero en torno a la
semana de vida*®. Aquellos pacientes en los que no se pro-
duce este descenso, o incluso presentan empeoramiento,
son los que tienen mas riesgo de desarrollar DBP (fig. 6).
En cambio, en el prematuro nacido antes de las 28 sema-
nas, este descenso de los valores del Pt-EP se produce mas
tardiamente, incluso después de haber pasado la fase ini-
cial de déficit de surfactante, y hasta las cuatro semanas de
vida**~*' Tabla S4.
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Figura 5

Deteccion de complicaciones, imagenes condensativas. A y B: Colapso pulmonar/ atelectasia por malposicion tubo

endotraqueal (TET). A/ Campo anterior izquierdo, desaparicion de la linea pleural con patrén de tisulizacion y broncograma aéreo
(hiperecogénico, flecha blanca) y liquido (anecoico, flecha hueca). B/ Campo lateral: desaparicion de la linea pleural y tisulizacion;
signo de la sierra (barrera hiperecogénica, interfase pulmoén colapsado/pulmon aireado) (estrella). C/ RNP 25 +3 s. DBP. Condensa-
cion/atelectasia en campo posterior, broncograma desestructurado. D/ Mismo paciente, control ecografico a las 2 horas de cambio
postural a prono: desaparicion de la condensacion. E/ RNP 23+5 s. 50 h de vida, condensacion en campo posterior izquierdo en con-
texto clinico de desreclutamiento. F/ Mismo paciente a los 35 ddv, imagen condensativa de aspecto ecografico similar en contexto

clinico compatible con NAV.

Otras aplicaciones de la ecografia pulmonar

Cambios en el soporte respiratorio. Fracaso VNI o
retirada de ventilacion mecanica invasiva (VMI)

La EP es una herramienta idonea para valorar la aireacion
pulmonar, el contenido de liquido y el colapso alveolar,

informacion imprescindible para monitorizar de forma
dinamica el estado pulmonar y la respuesta al tratamiento
establecido, incluyendo cambios en el soporte respiratorio,
ajuste de liquidos, etc.

Existen trabajos en RNP que correlacionan los sistemas
de valoracion semicuantitativa con la oxigenacion?*, la pre-
diccién de la VNI'® incluso desde el area de partos” y la
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Figura 6

Progresion ecografica en la primera semana de vida de prematura de 25 semanas cuya madre desarrollé corioamnionitis,

y era portadora de U. parvum en exudado cervical. A/ A las 4 horas de vida presenta un patron normal. B/ Al tercer dia de vida ya hay
un patrén alveolo-intersticial con engrosamiento pleural y linea pleural fragmentada solo en campos posteriores. C/ A la semana
de vida se evidencian estas mismas alteraciones en todos los campos pulmonares. En este tiempo, la paciente apenas presento
empeoramiento de las necesidades de soporte respiratorio, pero a partir de la segunda semana precisé aumento de los parametros
ventilatorios de forma muy agresiva, desarrollando finalmente una DBP grave.

necesidad de VMI. Sin embargo, son necesarios estudios
enfocados a comprobar si cambios en los parametros de ven-
tilacion no invasiva o invasiva se reflejan en cambios en los
Pt-EP.

En la valoracion del destete de la VMI, la EP juega
un papel fundamental asociado a la valoracion clinica, la
ecografia diafragmatica y los parametros respiratorios per-
mitiendo descartar complicaciones y valorar el grado de
aireacion pulmonar, teniendo en cuenta los cambios pulmo-
nares segun la enfermedad de base y la EG*>*# (fig. 5 Cy
D).

Otras patologias
Anomalias congénitas pulmonares

El diagnostico de sospecha de las anomalias congénitas pul-
monares en la mayor parte de las ocasiones se realiza de
forma prenatal. La atenuacion o desapariciéon de la ima-
gen en los controles prenatales, la ausencia de clinica o una
radiografia de torax normal al nacimiento, no excluyen su
presencia.

La EP realizada de forma precoz al nacimiento, previa
a la completa aireacion pulmonar, es capaz de demostrar la
presencia de la malformacion pulmonar. Encontramos patro-
nes condensativos mas o menos extensos, con/sin imagenes
quisticas hipoecoicas en su interior, con/sin broncograma y
en ocasiones la aferencia de vasos provenientes de la circu-
lacidn sistémica (Figura S15)*-4,

Hernia diafragmatica congénita (HDC)

La zona afecta presenta un patron consolidativo formado
por drganos solidos, o imagenes redondeadas con artefactos
hiperecogénicos en movimiento en su interior (aire) si se
trata del intestino. El escaso parénquima pulmonar circun-
dante, presenta un patron Al con linea pleural engrosada,
caracteristico de la hipoplasia pulmonar. El mediastino se
ve desplazado hacia el hemitérax contralateral en el plano
transversal y el pulmén no afecto, en general, presenta un
patrén normal. (Figura S16)%748,

Desde el plano subcostal se observa un defecto en la linea
hiperecoica que define al diafragma.

Quilotérax congénito

Ademas de los hallazgos descritos del derrame pleural, son
caracteristicas las alteraciones en la linea pleural (engro-
sada, irregular con colapsos subpleurales) que persisten
durante semanas incluso en pacientes en los que el cuadro se
resuelve espontaneamente antes de nacer y se atribuyen a
la inflamacion pleural secundaria a la ocupacion prolongada
del espacio pleural®.

Utilidad en el postoperatorio de cirugia cardiaca

La EP se ha demostrado util para la monitorizacion del
edema pulmonar, el diagnostico y la resolucion ecoguiada
de atelectasias y la deteccion de complicaciones postopera-
torias (derrame pleural, neumotérax o hematomas)>%°".

El estudio del diafragma mediante ecografia tiene gran
importancia dada la prevalencia de paralisis traumaticas y
su importancia en la funcion pulmonar.

Desde el punto de vista funcional, existe correlacién de
los distintos sistemas de valoracion semicuantitativa con la
duracion de la ventilacion mecanica o del ingreso hospi-
talario, mejorando la capacidad predictiva de los modelos
multiparamétricos basados en variables clinicas?.

Por ello, es recomendable incluir la EP en la monito-
rizacién no invasiva necesaria en la evaluacion diaria del
paciente cardidpata; ofreciendo informacion atil que per-
mite un mejor manejo de estos pacientes.

Conclusiones

La utilizacion de la EP en las unidades neonatales esta cre-
ciendo de forma paralela al aumento de la evidencia actual
que avala la utilidad de esta herramienta como técnica de
eleccion en el diagndstico de la patologia respiratoria neona-
tal. Aunque la evidencia cientifica ya sostiene la necesidad
de cambio de paradigma y la inclusion de esta herramienta
en los protocolos habituales de manejo de la dificultad res-
piratoria en el RN, son necesarios mas estudios rigurosos y
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multicéntricos. Esta aplicacion se puede extender a la valo-
racion diafragmatica, de la via aérea y otras que deberan
ser objeto de nuevas publicaciones. La seccion de ecografia
pulmonar del Grupo de Ecografia de la seNeo se ha creado
con el objetivo de contribuir a difundir la utilizacion de la EP
y favorecer el desarrollo de proyectos de investigacion que
resultan de interés, entre otros, acerca del pronostico de
RNP que recibe surfactante utilizando criterios ecograficos,
de la utilidad de la EP en la monitorizacion de la VNI/VMI o
en el destete de la VMI.
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