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xploracion eco-Doppler y utilizacion de
contrastes en patologia mamaria

DR. XAVIER TARGA

Amer. Girona.

a exploracion doppler de la mama puede
L aportar datos de indudable interés en el es-
tudio de:
— Las caracteristicas de benignidad o malignidad
de lesiones tumorales.
— La respuesta al tratamiento médico.
— El estudio de las cicatrices y la diferenciacion
entre cicatriz y recidiva local post exéresis tumoral.
— El prondstico de las lesiones tumorales.
La ecografia doppler permite el estudio vascular
de la mama, que comprende:
1. El examen de las tres redes vasculares.
— La red vascular superficial.
— La red parenquimatosa
— La red vascular profunda.
2. El examen de la prolongacion axilar y de la
arteria mamaria externa.
3. El examen de la arteria mamaria interna.
4. El examen doppler propiamente dicho.

CRITERIOS ECO-DOPPLER EN
PATOLOGIA MAMARIA

La determinaciéon de los vasos dentro y alrede-
dor de una lesion es la aplicacion mas simple del
doppler en ecografia mamaria. El estudio de estos va-
sos es por desgracia muy dificil en doppler continuo
0 en doppler pulsado.

La aparicion del doppler-color ha permitido un
mejor analisis de la vascularizacion de las lesiones. Para
ello hay que utilizar una técnica rigurosa, con una foca-
lizacion estrictamente correcta en funcién de la locali-
zacion del tumor. La focalizacion disminuye la atenua-
cion de los ecos y aumenta la eficacia de la onda

reflejada, mejorando la calidad de la imagen obtenida.
La eleccion de la frecuencia es también esencial si se
tiene en cuenta que la intensidad de la onda reflejada
aumenta con la cuarta potencia de la frecuencia: al do-
blar la frecuencia se obtiene una respuesta 16 veces
mas potente. Es necesario pues, encontrar el mejor com-
promiso entre la frecuencia y la profundidad de los teji-
dos a examinar. Afortunadamente, en la mama el espe-
sOr a examinar nunca es superior a algunos centimetros.

Swenson ha podido mostrar que un tumor de
algunos milimetros tiene la capacidad de producir
factores de angiogénesis que estimularan la forma-
cién de neo vasos en la masa tumoral. Este desarrollo
es anarquico, con numerosas anastomosis arterio-ve-
nosas y paredes vasculares andmalas que estan des-
provistas de capa muscular. Esta es la razén de que la
velocidad de circulacién sanguinea del tumor no esta
siempre aumentada por el hecho de contener un ele-
vado nimero de neo vasos, de su morfologia y de sus
divisiones. A nivel de las anastomosis arterio-venosas,
al contrario, las velocidades estdn aumentadas.

Con el Doppler-color es mas facil confirmar que
en la mayor parte de los canceres, el nimero total de
vasos estd aumentado, mientras que en caso de
benignidad, este nimero es limitado.

Sin embargo, los criterios Doppler vasculares de
benignidad o de malignidad no son suficientemente
precisos y especificos.

CRITERIOS SEMIOLOGICOS DOPPLER
DE MALIGNIDAD

— La distribucién de la vascularizacion en, o al-
rededor de la masa.
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Fig. 1. Imagen doppler-energia antes de la inyeccion de contraste.

— El angulo de penetracion (perpendicular) de
los neovasos con relacién al borde del tumor.

— El aumento del nimero de vasos en la mayor
parte de los canceres.

— Las modificaciones en la direccion de los nue-
VOS vasos, que aparecen tortuosos y con bifurcacio-
nes bruscas.

- Las modificaciones de la morfologia de los va-
sos: calibre, forma, volumen.

- La modificaciones de los flujos sanguineos (que
por desgracia presentan grandes variaciones en funcion
de los diferentes tipos de tumores), conllevan importan-
tes variaciones de los indices de resistencia y de pulsati-
lidad. Aungue estos indices son importantes, ya que su
medida no viene influida por el angulo del haz ultraso-
noro, no son suficientes para caracterizar una lesion.

— También podemos detectar una elevacion de
los picos de velocidad sistélica en caso de cancer.
Debido su gran variabilidad, el analisis y la cuantifi-
cacion de los flujos sanguineos es importante, pero
operador-dependiente, requiere un tiempo considera-
ble y precisa un equipo sofisticado.

— Segun Madjar, las cifras de velocidad média
del flujo sanguineo son:

— 20 cm/s en el cancer

— 11 cm/s en el tumor benigno

— Pero es ain mas interesante el célculo de la
suma de velocidades (medias y maximas):

— Vsum 285 cm/s en el cancer; 29 cm/s benig-
nidad.

Fig. 2. Imagen doppler-energia después de la inyeccion de con-
traste, que muestra un realce de las sefiales vasculares.

A partir del estudio del nimero de vasos y de la
suma de los flujos sanguineos, Madjar ha demostrado
gue el 90% de los tumores pueden ser clasificados en
malignos o benignos, con un 10% de falsos positivos
0 negativos.

UTILIZACION DE ECOGRAFIA CON
CONTRASTE EN LA PATOLOGIA
MAMARIA

El primer medio de contraste ecografico aproba-
do con suficiente estabilidad traspulmonar fue Levo-
vist®. Este y otros medios de contraste facilitan las
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Fig. 3. Estudio con Doppler espectral de un vaso arterial intrapa-
rengquimatoso.
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Figs. 4, 5y 6. Imagenes vasculares de sefiales doppler color, que
muestran vasos sanguineos que dibujan el trayecto de los ligamen-
tos de Cooper por los que discurren.

imégenes de la vascularizacion que caracterizan las
lesiones malignas y las benignas.

Los productos de contraste del tipo Levovist® es-
tan adaptados perfectamente al estudio de los tumores
de la mama: Su aplicacion intravenosa conlleva un
aumento considerable de la relacion sefial/ruido con
una amplificacién de 20 dB en las sefiales arteriales y
venosas, de lo que se deriva una mejor cartografia
vascular de las lesiones, y una mejor diferenciacién
de los criterios de benignidad o malignidad.

Las microburbujas del producto de contraste son
suficientemente pequefias para pasar la barrera vascu-
lar pulmonar y suficientemente estables para persistir
varios minutos en el flujo sanguineo. Las microburbu-
jas que se forman después de la dilucion de micro-
particulas de galactosa tienen un excelente poder de
realce de la sefial ecografica reflejada en los vasos.
Gracias a la adicién de acido palmitico, las micro-
burbujas se mantienen estables durante algunos minu-
tos antes de su dilucion en el flujo sanguineo. Puede
utilizarse una concentracion de 300 mg de micro-par-
ticulas por ml, en 8 ml de agua inyectada rapidamen-
te a través de una via venosa de 16 6 19 G, seguida
de la infusién de 10 ml de solucién isoténica de clo-
ruro sédico mediante una llave de tres vias.

Las modificaciones del flujo vascular aparecen a
los 20-30 segundos después de la inyeccion. El realce
puede prolongarse durante varios minutos (hasta 9 6
10 minutos). Esta fase de retenciéon es muy importan-
te y estd en relacion con el ndmero de anastomosis
arterio-venosas y a las modificaciones de los flujos en
el interior del cancer.

En el caso del cancer, la respuesta aparece muy
rapidamente con un pico méximo de realce precoz y
pueden visualizarse numerosos vasos de calibres irre-
gulares y tortuosos. El realce se prolonga durante al-
gunos minutos después de la inyeccion.

En caso de tumores benignos, la respuesta es méas
tardia, el pico menos intenso, menos prolongado, los
vasos circulantes alrededor del tumor forman un anida-
miento regular, mientras que dentro del tumor los vasos
S0N Menos numerosos, Mas regulares y armoniosos.

Una fase de desaparicion del contraste mas larga
y marcada parece estar a favor de benignidad (salvo en
caso de inflamacion). En caso de tejido cicatricial puro,
de fibrosis, los flujos sanguineos no estan realzados.

La utilizacion del contraste permite una mayor
sensibilidad del eco-doppler en la visualizacion de
los vasos tanto en el caso de tumores benignos como
en el del tejido mamario normal.

Los mejores parametros para diferenciar tejido
cicatricial de recurrencia de lesiones malignas fueron
estudiados mediante doppler-color y uso de Levo-
vist®. De los siguientes parametros: grado de realce,
ndmero de vasos del tumor, tiempo de méaximo real-
ce de la imagen y morfologia y trayecto de los vasos,
fueron estos ultimos los mas sensibles y especificos
(95%, 83%), en el estudio de Stuhrmann.

Otros trabajos (Huber) intentan desarrollar un mé-
todo asistido por ordenador para el andlisis de las carac-
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Figs. 7 y 8. Reconstruccion tridimensional de un cancer de mama
segln Levaillant y Rotten.

teristicas propias de la neovascularizacién de los tumores
malignos mamarios explorados mediante eco-
doppler+contraste. Los autores intentan obviar la subjeti-
vidad en el estudio de la cuantificacion del aumento de
la sefial doppler después de la inyeccion de Levovist®.

Madjar concluye, en un estudio prospectivo con
pacientes sintomaticas, que el mejor criterio doppler-
color de diferenciacion entre lesiones benignas y ma-
lignas es la suma de las velocidades de todos los flu-
jos. También concluye en su estudio que el estudio
de un solo vaso del tumor no era representativo, asi
como que los indices de flujo no son suficientes para
diferenciar lesiones benignas de malignas.

Power-doppler
La utilizacion del Power-doppler hace mas facil

el examen de la mama ya que no se ve modificado
por los movimientos respiratorios, que pueden ser

Fig. 9. Iméagenes tridimensionales de ectasia.

controlados. No depende del angulo del haz ultraso-
noro. Es mas sensible que el doppler color y da una
buena estimacidn del volumen sanguineo global del
tumor. El power-doppler ha permitido especialmente
confirmar que un nimero limitado de vasos, su orien-
tacion, su morfologia, su trayecto circunferencial li-
neal y armoniosamente curvo, su disminucion regu-
lar, corresponden a una lesion benigna.

Se concluye que segun diferentes autores, la
asociacion: mamografia/ecografia/power doppler co-
lor con contraste, aumenta de forma significativa la
precision diagndstica y sobre todo reduce el numero
de biopsias inatiles, generadas por los distintos exa-
menes utilizados por separado.

CONCLUSION

La utilizacion del doppler (color+power dop-
pler) con la adicién de productos de contraste parece
una alternativa interesante para el estudio de las reci-
divas. El contraste amplifica la sefial de los flujos san-
guineos en los pequefios vasos tumorales que no
pueden ser vistos sin contraste. Esto refuerza la sensi-
bilidad en la deteccion de los pequefios cancer, de
recidivas y de lesiones metastasicas ganglionares.

Segun los primeros resultados de los diferentes
trabajos en curso, parece que se pueda hablar de
pronéstico de cancer, siendo la angiogénesis un fac-
tor predictivo de la agresividad biolégica del tumor.
Esto debera ser confirmado por estudios mas exten-
sos con medios de contraste.

Actualmente, el doppler de mama con contraste
permite hacer un seguimiento de la eficacia de un
tratamiento quimioterapico.
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El desarrollo de la técnica de imagen por har-
ménicos para la cual las microburbujas entran en re-
sonancia a distintas frecuencias (arménicos) del haz
ultrasonoro, permitira una mejor localizacién y dife-
renciacion de las lesiones de la mama.

ECOGRAFIA TRIDIMENSIONAL

Sabemos que la tercera dimension, en diagnostico
por la imagen (RNM, TAC, RX), aporta una mejora im-
portante en el estudio de la anatomia y la morfologia
de los 6rganos. Se reconoce actualmente que la ecogra-
fia es una técnica esencial para el estudio mamario.

La ecografia tridimensional parece pues ser una
revolucion necesaria, pero su desarrollo se enfrenta a
numerosas dificultades técnicas:

— Por una parte las derivadas de la complejidad
de la onda ultrasonora.

— Por el hecho de ser una técnica operador-de-
pendiente.

— Las primeras imagenes realizadas in vivo con
una sonda cuyo desplazamiento se obtenia mecani-
camente, la convertian en una técnica de dificil utili-
zacion en la préctica clinica.

Levaillant, Rotten y su equipo utilizan una son-
da "annular array" sectorial mecanica de 5 6 7.5
MHz adaptada sobre un brazo mecénico. Durante el
examen, la sefial ecogréafica asi como la posicion de
la sonda, son tratadas simultaneamente por ordena-
dor. La realizacion de planos sucesivos permitird ob-
tener la imagen tridimensional.

Esta técnica aporta una mejor comprension de
las imagenes obtenidas en bidimensional, una des-
cripcion mas precisa de los contornos de los tumores
mamarios y posibilita una mejor clasificacién de los
signos ecogréficos especificos de estas imagenes.

De la evolucién de la tecnologia y de los resul-
tados obtenidos sobre grandes series dependera una
utilizacion méas amplia de esta técnica de imagen,
que actualmente queda reservada a algunos labora-
torios experimentales equipados con prototipos.

Pero hoy dia sabemos que los progresos en téc-
nica de diagnostico por las imagenes médicas estan
en progresion geométrica y ;quién sabe lo que nos
depara el mafiana en este campo?
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