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PALABRAS CLAVE Resumen

Ecocardiografia Objetivo: Comprobar los resultados de un entrenamiento en habilidad para realizar ecocardio-
portatil; scopias para oncélogos por parte de cardi6logos y estudiar la variabilidad en las mediciones y
Oncologia; la significacion clinica de esa variabilidad.

Quimioterapia; Métodos: Se incluyeron pacientes consecutivos que habian sido atendidos en las consultas de
Cardiotoxicidad; oncologia previamente. Un oncologo les realizo una ecocardioscopia con un equipo portatil. Por
Entrenamiento otro lado, un cardidlogo realizé un ecocardiograma reglado con un equipo de gama alta. Todos

los oncologos participantes recibieron un entrenamiento basico en ecocardioscopia por parte
de cardiologos especializados en imagen cardiovascular.

Resultados: Se incluyeron 101 pacientes (31,7% varones; edad media 56,03 + 16,88 anos). Los
resultados mostraron una clara curva de aprendizaje durante el periodo de reclutamiento,
alcanzando a los dos meses una buena similitud entre oncélogo y cardidlogo para las medidas
de los diametros ventriculares, pero sin alcanzar la misma similitud hasta pasados 4 meses las
medidas de la fraccion de eyeccion del ventriculo izquierdo. De la misma manera, se produjo una
importante reduccion de las diferencias clinicamente significativas de la fraccion de eyeccion
del ventriculo izquierdo a partir del cuarto mes.

Conclusiones: Un entrenamiento breve dirigido a Facultativos Especialistas en Oncologia en
ecocardioscopia dirigido por cardidlogos expertos en imagen cardiovascular permite al oncélogo
obtener las habilidades necesarias para evaluar las dimensiones del ventriculo izquierdo y la
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fraccion de eyeccion del ventriculo izquierdo de una forma precisa. El tiempo de entrenamiento
se estima en una semana de formacion teorico-practica intensa, y adicionalmente cuatro meses
de realizacion de ecocardioscopias supervisadas estrechamente por los cardiologos.

© 2016 Elsevier Espaia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND

Echocardioscopy learning curve. Usefulness of an inter-speciality training program

Objective: To assess the results of a training to perform echocardioscopic studies to oncologists
by cardiologists, and to study the variability in measurements, as well as the clinical significance

Methods: Participant oncologists received basic training in echocardioscopy by cardiologists
specialised in cardiovascular imaging. Consecutive patients attending the oncology outpatient
clinic were included in the study. Every patient underwent an echocardioscopic study performed
by an oncologist with a portable device and an echocardiogram performed by a cardiologist using

Results: The study included 101 patients, with a mean age of 56.03 + 16.88 years, and 31.7%
were males. The results showed a clear learning curve over time, with a good similarity in ven-
tricular diameters measurements between oncologists and cardiologist being reached in two
months, but it took 4 months to reach the same similarity for left ventricular ejection frac-
tion (LVEF) measurements. Likewise, there was a significant reduction in clinically significant

Conclusions: Abrief training in echocardioscopy for oncologists, led by cardiology experts in car-
diovascular imaging, allows the oncologist to obtain the necessary skills to accurately assess left
ventricular ejection fraction and diameters. The training time proposed is a week of intensive
theoretical and practical training, followed by four months of completion of echocardioscopic
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differences in LVEF after the fourth month.
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Introduccion

Las técnicas ecocardiograficas han experimentado una
rapida evolucion en las Ultimas décadas. Los equipos son
cada vez mas pequeios, mas eficientes y al mismo tiempo
mas baratos'. Esta reduccion de costes hace que la eco-
cardiografia haya dejado de ser propiedad exclusiva del
cardidlogo y tenga cabida en otras especialidades. En nues-
tro pais existe un consenso’ en el cual se establecen las
recomendaciones para el uso por parte de los médicos
no cardidlogos de los equipos de ecocardiografia. Ade-
mas se ha definido el nuevo término, la ecocardioscopia,
que se refiere a una exploracion de ecocardiografia focali-
zada en un aspecto determinado y realizada generalmente
por médicos no cardi6logos.

La oncologia, por su parte, también ha sufrido una rapida
evolucion y cada vez son mas los farmacos cardiotdxicos que
son empleados por esta especialidad. Esta cardiotoxicidad
se traduce en un incremento de los diametros teledias-
tolicos y telesistolicos del ventriculo izquierdo (DTDVI y
DTSVI) asi como una disminucion de la fraccion de eyec-
cion del ventriculo izquierdo (FEVI). De este modo, los
pacientes candidatos a recibir estos farmacos, requieren una
monitorizacion con ecocardiografia periddica para detectar
precozmente la presencia de toxicidad y poner los medios
adecuados®~. Esto supone una sobrecarga para los depar-
tamentos de ecocardiografia generando una necesidad para

proporcionar a los pacientes un diagndstico adecuado pero
sin que el paciente tenga que desplazarse al departamento
de cardiologia con el consiguiente coste econémico y de
tiempo'. Un paciente oncologico, después de una primera
valoracion con ecocardiografia completa, necesita una valo-
racion focalizada en la determinacion de didmetros del
ventriculo izquierdo y de la FEVI.

El objetivo de este estudio fue comprobar los resultados
de un entrenamiento en habilidad para realizar ecocardio-
scopias para oncologos por parte de cardiélogos y estudiar la
variabilidad en las mediciones y la significacion clinica de esa
variabilidad. Para ello se estudi6 la variabilidad en las medi-
ciones del ventriculo izquierdo y la significacion clinica de
esa variabilidad para establecer unas recomendaciones
de entrenamiento.

Material y métodos

Se incluyeron pacientes no seleccionados, consecutivos,
que previamente habian sido atendidos en la consulta de
oncologia del Hospital Universitario Clinico de San Carlos
de Madrid, de atencion terciaria. El inicio del reclu-
tamiento fue en octubre de 2013 y terminé en marzo
de 2014. Este periodo de tiempo fue dividido en tres
bimestres, dependiendo de la fecha de la inclusion del
paciente. Se les proporcioné informacion acerca del estudio
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verbal y por escrito a todos los pacientes, quienes firma-
ron el consentimiento informado aprobado previamente
por el comité ético de nuestro hospital.

Entrenamiento del oncélogo

Dos oncologos pertenecientes a la Unidad de Cancer de
Mama de nuestro hospital participaron voluntariamente en
el estudio. Se les entrend durante una semana con formacion
tedrica y practica impartida por un cardiélogo especialista
en imagen cardiovascular. El entrenamiento se centro en los
aspectos mas practicos para la determinacion de los diame-
tros del ventriculo izquierdo y de la FEVI. Ademas, durante
este periodo cada oncoélogo realizé 20 estudios supervisa-
dos. Tras este entrenamiento los oncoélogos disponian de la
posibilidad de un contacto inmediato con el cardiologo para
solucionar cualquier duda, si bien las medidas analizadas en
el estudio fueron las que obtuvieron de forma previa esa
consulta.

Ecocardioscopia

Se les practicaron dos estudios a todos los pacientes inclui-
dos. El primero, una ecocardioscopia, realizada por los
oncologos, previamente entrenados empleando un equipo
portatil de ecocardiografia (Mindray M7 con una sonda P4-
2S, Mindray Bio-Medical Electronics, Shenzhen, China). El
segundo estudio que se realizod consistio en un ecocardio-
grama completo realizado por un cardiélogo especialista en
imagen cardiovascular con un equipo de gama alta (Philips
IE33 con una sonda X5-1, Philips, Andoven, Massachusets).
Ambos estudios se realizaron el mismo dia y ambos especia-
listas desconocian los resultados del estudio realizado por la
otra especialidad.

Las medidas obtenidas a partir de la ecocardiografia 2D
y modo M se realizaron de acuerdo con las recomendaciones
de la «<American Society of Echocardiography»°. Tras realizar
cada estudio se complet6 un informe en el cual aparecian
los DTDVI'y DTSVI del ventriculo izquierdo y la FEVI obtenida
mediante el método de Teichholz.

Método estadistico

Para el manejo estadistico se empled la aplicacion SPSS
PASW statistics 15.0 package (SPSS Inc., Chicago, Illinois,
EE. UU.). Las variables continuas se expresaron como
media + desviacion estandar y las variables categoricas
como numero absoluto (porcentaje). Se emple6 el método

Tabla 1 Descripcion basica de la poblacion estudiada
N (%)/media =+ desviacion estandar
Varoén 32 (31,7%)
Edad (anos) 56,03 + 16,88
DTDVI-Onco (cm) 4,52+0,82
DTDVI-Cardio (cm) 4,77 +0,79
DTSVI-Onco (cm) 2,75+0,70
DTSVI-Cardio (cm) 2,82+0,66
FEVI-Onco (%) 68,35+9,98
FEVI-Cardio (%) 64,75+ 8,76

DTDVI: diametro telediastolico del ventriculo izquierdo; DTSVI:
didametro telesistdlico del ventriculo izquierdo; FEVI: fraccion de
eyeccion del ventriculo izquierdo.

de Kolmogorov-Smirnov para confirmar o descartar la dis-
tribucion normal de las variables continuas. Para realizar la
comparacion de las variables continuas se empleo el test
t de Student o el test ANOVA. Se consider6 una diferencia
superior 10% de la medida del oncélogo respecto a la media
del cardidlogo como clinicamente significativa y con poten-
cial implicacion clinica. Se consideré como estadisticamente
significativo un valor de p <0,05.

Resultados

Durante el reclutamiento se incluyeron 101 pacientes.
De ellos 32 eran varones (31,7%). La edad media fue
56,03 £ 16,88 anos. Las caracteristicas de los pacientes se
muestran en la tabla 1.

Diferencias en las mediciones

Las principales diferencias en las mediciones se muestran
en la tabla 2 y en las figuras 1, 2 y 3. La tabla 2 muestra las
diferencias en las medidas entre los oncélogos los cardiolo-
gos en el DTDVI, DTSVI y FEVI. Se muestra el resultado del
total del estudio y desglosado en los bimestres 1, 2y 3. De la
misma manera, estas diferencias se expresan graficamente
en la figura 1 para el DTDVI, en la figura 2 para el DTSVI
y en la figura 3 para la FEVI, empleando diagramas de caja.

Es interesante destacar que en estos resultados, cuando
se aplica el test ANOVA, existen diferencias significativas en
los resultados obtenidos en los tres bimestres para los tres
parametros (DTDVI, DTSVI y FEVI). Sin embargo, cuando se
realiza un analisis mas pormenorizado, se observa como la
diferencia entre el primer bimestre y el segundo bimestre

Tabla 2
Todos los Bimestre 1 Bimestre 2 Bimestre 3 P (ANOVA) P bimestre 1 P bimestre 2
bimestres vs. bimestre vs. bimestre
2 3
DTDVI 0,3 £+ 5,1 0,6 + 0,6 0,1+0,3 0,1+0,3 <0,001 0,001 0,76
DTSVI 0,1+ 0,4 0,3+0,5 0,01 + 0,4 -0,1+0,3 0,001 0,013 0,28
FEVI -3,6+7,9 -2,9 + 10,2 —6,3 + 6,4 —1,7 £ 6,2 0,045 0,11 0,004

DTDVI: diametro telediastolico del ventriculo izquierdo; DTSVI: diametro telesistolico del ventriculo izquierdo; FEVI: fraccion de eyeccion

del ventriculo izquierdo.
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Figura1 Diagrama de cajas que muestra las diferencias entre

los diametros telediastolicos del ventriculo izquierdo (DTDVI)
obtenidos por los cardidlogos y los oncdlogos en los tres bimes-
tres en los que fue realizado el estudio.
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Figura2 Diagrama de cajas que muestra las diferencias entre

los diametros telesistolicos del ventriculo izquierdo (DTDVI)
obtenidos por los cardidlogos y los oncdlogos en los tres bimes-
tres en los que fue realizado el estudio.

es significativa tanto para el DTDVI como para el DTSVI. Sin
embargo, esta diferencia no alcanza significacion estadistica
hasta llegar al tercer bimestre cuando se analiza la FEVI.

Diferencias con potencial repercusién clinica

Como se definid previamente, se consideré una diferen-
cia superior al 10% de la medida del oncélogo frente a la
media del cardidlogo como clinicamente significativa y con
potencial implicacion clinica. En el estudio, 23 pacientes
(22,8%) presentaron diferencias clinicamente significativas.
Sin embargo, al analizar los diferentes periodos de tiempo
se pudo observar que 10 pacientes (30,3%) presentaban esas
diferencias en el primer bimestre, 11 (33,3%) en el segundo
bimestre y 2 (5,7%) en el tercer bimestre.
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Figura3 Diagrama de cajas que muestra las diferencias entre

las fracciones de eyeccion del ventriculo izquierdo (FEVI) obte-
nidas por los cardiologos y los oncologos en los tres bimestres
en los que fue realizado el estudio.

Discusion

Este trabajo propone una innovacion sobre educacion en
Ciencias de la Salud consistente en el entrenamiento de
médicos no cardiologos en ecocardioscopia y estimar su
impacto. Este estudio muestra la capacidad de entrenar
médicos no cardidlogos, oncoélogos en este caso en parti-
cular, mediante un programa adecuado de entrenamiento
interespecialidad’. Los resultados de este estudio demues-
tran que es necesario un periodo aproximado de cuatro
meses de entrenamiento para que la principal variable obje-
tivo de ecocardioscopia, la FEVI, se cuantifique de forma
precisa por los oncélogos. Adicionalmente, destacar que la
precision de la medicion de la FEVI es similar, independien-
temente de si se realiza con un equipo de ecocardiografia
portatil o se ejecuta con un equipo de ecocardiografia de
gama alta.

En un paciente oncoldégico que recibe tratamiento
quimioterapico con farmacos cardiotéxicos, uno de los
parametros principales a valorar es la FEVI. La trascen-
dencia de este parametro se basa en que su deterioro y
su deteccion precoz hacen replantear la continuacion del
tratamiento quimioterapico, plantea modificaciones en el
mismo y en muchas ocasiones precipita el inicio de tra-
tamiento con farmacos cardioprotectores, tales como los
inhibidores de la enzima convertidora de angiotensina y/o
betabloqueantes®.

En un estudio previo publicado por nuestro grupo’ se
muestra cdmo los indices de correlacion intraclase entre las
mediciones realizadas por los oncélogos y los cardidlogos
presentan una clara curva de aprendizaje. En el presente
estudio se analizan mucho mas en profundidad las carac-
teristicas y resultados del entrenamiento de los oncologos.
Se puede ver como la medicion del DTDVI presenta pocas
diferencias entre oncologos y cardibdlogos a partir de los
dos meses de entrenamiento y, de la misma manera, la
medicion del DTSVI se comporta de una forma similar. Sin
embargo la FEVI, sin duda el parametro mas importante a
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evaluar en este tipo de pacientes, no alcanza un grado de
acuerdo aceptable hasta que se sucede el cuarto mes. Este
hallazgo se ve reforzado al analizar el porcentaje de diferen-
cias clinicamente significativas y que presentan potenciales
repercusiones en el manejo del paciente. Una vez mas,
es a partir del cuarto mes cuando la medida de la FEVI
mediante ecocardioscopia realizada por el médico no car-
di6logo alcanza su maxima precision.

Se han publicado, corroborando nuestros resultados,
experiencias similares que emplean la ecocardiografia
portatil para valorar pacientes fuera del ambito de la
cardiologia'®"3. Estas estrategias han permitido un impor-
tante ahorro de costes econdmicos y temporales, asi como
gestion mas eficaz del tiempo, en las unidades de imagen
cardiovascular, que invierten su tiempo en exploraciones
mas complejas. Otras ventajas destacables serian la mejora
de la confortabilidad en el paciente, en este caso, onco-
logica, que reduce el desplazamiento. Corroborando estos
resultados, se ha publicado como el empleo de la ecocardio-
scopia portatil mejora el flujo de trabajo en los laboratorios
de ecocardiografia, evitando el transporte y las incomodi-
dades a los pacientes'>.

Por tanto podemos ver como el empleo de la ecocardio-
scopia por los oncologos influye favorablemente en aspectos
profesionales tanto del oncologo como del cardidlogo, a
los flujos de trabajo del hospital y sobre todo al paciente.
Un adecuado entrenamiento de médicos no cardidlogos,
oncologos en este trabajo, por parte de cardidlogos espe-
cializados en técnicas de imagen cardiovascular es Util para
conseguir estudios ecocardioscopicos de alta calidad. La
implementacion de la ecocardioscopia en especialidades
diferentes a la cardiologia puede ser un instrumento muy
atil para mejorar el flujo de pacientes en las unidades de
imagen cardiovascular y para mejorar la confortabilidad del
paciente.

En conclusion, un entrenamiento breve en ecocardio-
scopia para oncologos dirigido por cardiologos expertos
en imagen cardiovascular permite al oncélogo obtener las
habilidades necesarias para evaluar las dimensiones del ven-
triculo izquierdo y la FEVI de una forma precisa. El tiempo
desde el entrenamiento podria ser una semana de forma-
cion teodrico-practica intensa seguido de cuatro meses mas
de realizacion de ecocardioscopias supervisadas estrecha-
mente por el cardiologo.
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