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arteriografia — arteriography

Arteriografia

Campo(s) Disciplinario(s) Primario(s): Radiologia Diagnéstica, Cardiologia Intervencionista,
Cirugia Vascular

1. Definicion Central

La arteriografia, un término que se inscribe dentro del campo mas amplio de la angiografia, se
define como un procedimiento médico diagnéstico y, a menudo, terapéutico, que utiliza la
tecnologia de rayos X y la inyeccién de un medio de contraste radiopaco para visualizar el interior
(lumen) de las arterias y el flujo sanguineo que transita a través de ellas. Este método invasivo
permite obtener imagenes detalladas y dinamicas de la vasculatura arterial, revelando anomalias
estructurales o funcionales que son criticas para el diagnostico de enfermedades cardiovasculares
y periféricas. La técnica se basa en la introduccion precisa de un catéter en el sistema arterial,
generalmente a través de un acceso percutaneo, permitiendo que el medio de contraste se
distribuya selectivamente en la regidn de interés, lo que facilita su posterior visualizacion mediante
fluoroscopia en tiempo real.

El objetivo primordial de la arteriografia es la identificacion precisa de patologias vasculares,
siendo las mas comunes la estenosis (estrechamiento), la oclusion (bloqueo total), los aneurismas
(dilataciones anormales de la pared arterial) y las malformaciones arteriovenosas. Al ser una
técnica que proporciona una visualizacion directa y de alta resolucién espacial de la morfologia
vascular, ha sido histéricamente considerada el estandar de oro para el diagnéstico de la
enfermedad arterial coronaria y periférica, especialmente cuando la informacién obtenida es
necesaria para planificar una intervencion quirdrgica o un procedimiento endovascular. A
diferencia de las técnicas no invasivas, como la ecografia Doppler o la angiografia por resonancia
magnética (MRA), la arteriografia ofrece una evaluacion funcional simultanea del flujo, ademas de
la informacion anatémica.

Es fundamental comprender que, si bien la arteriografia es primariamente diagndstica, la
evolucién de la medicina intervencionista ha transformado este procedimiento en una plataforma
dual. El diagndstico mediante la inyeccion del contraste y la obtencién de las imagenes suele ser
el preludio inmediato de una intervencién terapéutica, como la angioplastia con balén o la
colocacion de un stent, lo que convierte a la arteriografia en una herramienta indispensable en el
tratamiento de condiciones agudas como el infarto de miocardio o la isquemia critica de miembros
inferiores. Esta capacidad de transicion inmediata del diagndstico a la terapia subraya su valor
clinico en el entorno moderno de los laboratorios de cateterismo y radiologia intervencionista.

2. Etimologia y Desarrollo Historico
El término arteriografia se deriva de las raices griegas arteria (arteria) y graphein (escribir o
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grabar), lo que literalmente significa la "grabacion” o "imagen" de las arterias. Si bien el concepto
de visualizar estructuras internas mediante rayos X se establecié a finales del siglo XIX con el
descubrimiento de Roentgen, la aplicacién de esta tecnologia a los vasos sanguineos enfrentd un
desafio significativo: la necesidad de un medio de contraste seguro que fuera radiopaco y que
pudiera ser inyectado en el torrente sanguineo sin causar toxicidad grave o trombosis. Los
primeros intentos, realizados a principios del siglo XX, utilizaron sustancias altamente toxicas,
como sales de bismuto o yodoformo, limitando su uso a estudios post-mortem o a procedimientos
experimentales.

El punto de inflexion en la historia de la arteriografia se produjo en 1927, cuando el neurélogo
portugués Antonio Egas Moniz realizdé con éxito la primera angiografia cerebral en humanos

utilizando torotrasto, un compuesto de dioxido de torio que, aunque inicialmente efectivo,
demostré ser radiactivo y cancerigeno a largo plazo. A pesar de sus riesgos, este trabajo pionero
demostro la viabilidad de visualizar la vasculatura cerebral y sent6 las bases para el diagnostico
de aneurismas y tumores. Durante las décadas siguientes, la investigacion se centr6 en el
desarrollo de compuestos de yodo mas seguros, hidrosolubles y con menor osmolalidad, lo que
redujo drasticamente la toxicidad y las reacciones adversas.

Otro avance crucial que transformé la arteriografia de un procedimiento quirdrgico a uno
percutaneo fue la invencion de la Técnica de Seldinger en 1953 por el radi6logo sueco Sven-lvar
Seldinger. Antes de este desarrollo, el acceso arterial requeria una diseccion quirdrgica del vaso.
La técnica de Seldinger permiti6 la insercion segura de catéteres y vainas a través de una puncion
con aguja, utilizando un alambre guia flexible (guia de Seldinger) para navegar hacia el vaso
objetivo. Este método no solo simplificd el procedimiento y redujo la morbilidad en el sitio de
acceso, sino que también facilité el desarrollo de la radiologia y cardiologia intervencionista
moderna. La posterior introduccién de la Angiografia por Sustraccién Digital (DSA) en la década
de 1970 mejoré aun mas la calidad de la imagen al eliminar artefactos éseos y de tejidos blandos,
haciendo visible solo el contraste arterial.

3. Fundamentos Fisiolégicos y Mecanismo de Accidn

El mecanismo de accién de la arteriografia se basa en la diferencia de atenuacion de los rayos X
entre el medio de contraste y los tejidos circundantes. Los medios de contraste utilizados,
tipicamente a base de yodo, poseen un numero atémico alto que les confiere una gran capacidad
para absorber la radiacién X. Cuando el contraste es inyectado directamente en el lumen arterial a
alta presion, desplaza temporalmente la sangre, llenando el vaso. Durante la exposicién a los
rayos X, el contraste absorbe significativamente mas radiacion que la sangre y los tejidos blandos
adyacentes, creando una sombra visible en el detector o pelicula radiografica.

La ejecucion exitosa del procedimiento depende de una serie de consideraciones fisiolégicas y
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técnicas. El acceso percutaneo, generalmente a través de la arteria femoral o radial (en el caso de
la coronariografia), requiere una hemostasia cuidadosa y el uso de la técnica de Seldinger para
asegurar el posicionamiento del catéter. Una vez que la punta del catéter se sitla en la arteria de
interés (por ejemplo, en la aorta, el origen de las arterias coronarias, o una arteria periférica), se
realiza la inyeccion del contraste. Esta inyeccion debe ser rapida y controlada para vencer la
presién arterial y asegurar que el contraste llene la totalidad del vaso durante el breve periodo de
exposicién a los rayos X.

La fluoroscopia, que es la visualizacion continua de la radiografia en un monitor, es esencial.
Permite al operador observar la progresion del catéter y, lo que es mas importante, la forma en
gue el medio de contraste se distribuye en el lecho vascular. La dinamica del flujo sanguineo es
critica: las imagenes se capturan en rafagas rapidas (cinematografia) para registrar la fase arterial,
el paso del contraste a través de la red capilar y, finalmente, su retorno venoso. La presencia de
una estenosis significativa se manifiesta como un estrechamiento focal que reduce la columna de
contraste, mientras que un aneurisma se visualiza como una expansion sacular o fusiforme de la
pared arterial.

4. Tipos Principales de Arteriografia

La arteriografia se clasifica segun la region anatdmica que se visualiza, siendo cada tipo adaptado
a las necesidades diagndsticas especificas de esa area. La mas comun y de mayor volumen es la
Arteriografia Coronaria (o Cateterismo Cardiaco), que se utiliza para evaluar el estado de las
arterias que suministran sangre al musculo cardiaco. Esta es la herramienta principal para
diagnosticar la enfermedad arterial coronaria (EAC), identificar la ubicacién y severidad de las
estenosis, y guiar procedimientos de revascularizacién percutanea.

Otro tipo crucial es la Arteriografia Periférica, que se enfoca en las arterias de los miembros
superiores e inferiores. Esta es vital para el diagndstico de la Enfermedad Arterial Periférica
(EAP), que a menudo causa claudicacién o isquemia critica en las piernas. Similarmente, la
Arteriografia Renal se utiliza para evaluar la estenosis de la arteria renal, una causa potencial de
hipertension secundaria o insuficiencia renal, mientras que la Arteriografia Carotidea y Vertebral
es esencial en la evaluacién preoperatoria de pacientes con enfermedad cerebrovascular o riesgo
de accidente cerebrovascular isquémico.

Una distincion técnica importante es la Angiografia por Sustraccion Digital (DSA). Esta técnica
utiliza procesamiento digital avanzado para superponer una imagen de "mascara” (tomada antes
de la inyeccion del contraste) sobre la imagen capturada durante la inyeccién. El software sustrae
todos los elementos estéticos (hueso, tejido blando) que estan presentes en ambas imagenes,
dejando visible Unicamente el contraste que se mueve a través de los vasos. La DSA ha mejorado
enormemente la sensibilidad del diagnéstico, permitiendo la visualizacién de vasos pequefios y la
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reduccién de la dosis de contraste necesaria, especialmente Util en la arteriografia visceral y de
extremidades.

Finalmente, debe mencionarse la arteriografia como parte de la Radiologia Intervencionista. En
este contexto, la arteriografia no es solo un mapa, sino una guia activa. Los procedimientos
terapéuticos incluyen la embolizacion (induccion deliberada de coagulos para detener hemorragias
o cortar el suministro de sangre a tumores), la quimioembolizacién (aplicacion localizada de
quimioterapia) y la colocacion de stents en arterias estendticas o disecadas. En estos casos, la
arteriografia diagnostica se integra sin fisuras con el tratamiento, maximizando la eficiencia y
minimizando el tiempo de procedimiento.

5. Aplicaciones Clinicas y Diagndstico

La arteriografia constituye una herramienta diagnéstica de insustituible valor en multiples
especialidades médicas, siendo su aplicacion mas destacada la cuantificacion y caracterizacion de
la enfermedad ateroscler6tica. Permite a los cardidlogos y cirujanos vasculares medir con
precision el grado de estenosis en una arteria, lo cual es un factor determinante para decidir si un
paciente requiere manejo médico, angioplastia o cirugia de bypass. La capacidad de evaluar
multiples vasos simultdneamente y obtener proyecciones desde diversos angulos (angiografia
rotacional) asegura una comprension completa de la arquitectura vascular del paciente.

Mas alla de la aterosclerosis, la arteriografia es fundamental en la evaluacién de malformaciones
vasculares complejas y aneurismas. En el @&mbito neurovascular, la arteriografia cerebral sigue
siendo esencial para el diagnostico detallado de aneurismas intracraneales y malformaciones
arteriovenosas (MAV), proporcionando la informacion tridimensional necesaria para la
planificacion de la cirugia o la embolizacién endovascular. En el caso de los aneurismas adrticos,
aungue la tomografia computarizada (CTA) es a menudo el método de cribado, la arteriografia
puede ser utilizada para definir con precision la anatomia de los vasos de origen y las arterias
viscerales antes de la colocacion de endoprétesis (EVAR/TEVAR).

Otra aplicacion critica se encuentra en el manejo de traumas y hemorragias agudas. En el
contexto de un sangrado activo (por ejemplo, trauma esplénico, hemorragia gastrointestinal o
sangrado pélvico postraumatico), la arteriografia ofrece la capacidad Unica de localizar el sitio
exacto de la extravasacion de contraste en tiempo real. Una vez localizado, el radidlogo
intervencionista puede proceder inmediatamente a la embolizacion del vaso sangrante, un
procedimiento que a menudo salva vidas, especialmente en pacientes hemodinamicamente
inestables donde la cirugia abierta podria ser demasiado arriesgada.

Finalmente, la arteriografia desempefia un papel vital en la planificacion prequirdrgica de
procedimientos complejos. Por ejemplo, antes de un trasplante de rifion o higado, se realiza una
arteriografia para mapear la anatomia vascular del donante o del receptor, asegurando que los
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vasos principales sean viables y adecuados para la anastomosis. En oncologia, la arteriografia
puede delinear el suministro vascular a los tumores, facilitando la reseccién quirdrgica o
permitiendo la entrega localizada de agentes terapéuticos.

6. Riesgos, Complicaciones y Limitaciones

A pesar de su valor diagnéstico y terapéutico, la arteriografia es un procedimiento invasivo que
conlleva riesgos y limitaciones intrinsecas que deben ser sopesados cuidadosamente frente a sus
beneficios. Las complicaciones relacionadas con el sitio de puncion son las mas comunes e
incluyen la formacién de hematomas, pseudoaneurismas, fistulas arteriovenosas, o incluso la
diseccién del vaso de acceso. El uso de anticoagulantes y antiagregantes plaquetarios en muchos
pacientes vasculares aumenta el riesgo de sangrado en el sitio de acceso.

Un riesgo significativo asociado al uso del medio de contraste es la Nefropatia Inducida por
Contraste (NIC). El contraste yodado puede ser téxico para los riflones, especialmente en
pacientes con insuficiencia renal preexistente, diabetes o deshidratacion. La prevencion de la NIC
requiere una hidratacion adecuada del paciente antes y después del procedimiento, el uso de
voliumenes minimos de contraste y, en algunos casos, el uso de agentes de contraste de baja
osmolalidad. Las reacciones alérgicas al yodo son otra preocupacion, que van desde reacciones
leves (urticaria y ndis) hasta reacciones anafilacticas graves, aunque estas Ultimas son raras con
los agentes modernos.

Otras complicaciones potenciales incluyen la trombosis 0 embolizacién distal (liberacién de
coagulos o placa aterosclerética durante la manipulacion del catéter, lo que puede provocar un
accidente cerebrovascular o isquemia de la extremidad), y la lesién de la pared arterial (diseccion).
Ademas, como la arteriografia utiliza rayos X, el paciente esta expuesto a radiacién ionizante. Si
bien los protocolos modernos minimizan la dosis de radiacion (principio ALARA), la exposicién
puede ser significativa en procedimientos intervencionistas largos o complejos, lo que impone la
necesidad de una estricta justificacion de la necesidad del estudio.

Finalmente, una limitacion inherente de la arteriografia convencional es que proporciona una
imagen bidimensional (2D) de una estructura tridimensional (3D). Esto puede llevar a la
superposicién de vasos o a la subestimacién de la gravedad de una estenosis (efecto de
acortamiento). Ademas, la arteriografia visualiza solo el lumen del vaso y no proporciona
informacion directa sobre la pared del vaso, a diferencia de la ecografia intravascular (IVUS) o la
tomografia de coherencia 6ptica (OCT). La creciente disponibilidad y precisién de las técnicas no
invasivas, como la Angiografia por Tomografia Computarizada (CTA) y la Angiografia por
Resonancia Magnética (MRA), que ofrecen reconstrucciones 3D con menor riesgo, estan
desplazando a la arteriografia diagndstica en muchos escenarios, reservando el procedimiento
invasivo para los casos en los que se requiere una intervencién inmediata o cuando las técnicas
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no invasivas no son concluyentes.

7. Lecturas Adicionales

Egas Moniz y el nacimiento de la Angiografia Cerebral

Sven-lvar Seldinger: Desarrollo de la Técnica Percutanea

Informacion Detallada sobre Angiografia y Arteriografia (Radiologylnfo.org)
Contrast-Induced Nephropathy: Pathophysiology and Prevention (Fuente Académica)
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