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PALABRAS CLAVE Resumen

Ecografia; Introduccion: La ecografia es una técnica muy versatil, que permite en tiempo real visualizar

Educacion médica multiples 6rganos internos y es de inestimable ayuda para la exploracion fisica de los pacientes.

en pregrado; Objetivo: Evaluar si la ecografia puede incorporarse en la ensefianza de la medicina y si los

Exploracion fisica alumnos pueden realizar una exploracion ecografica abdominal basica sin un largo periodo de
formacion.

Metodologia: Doce estudiantes de medicina recibieron formacion en ecografia abdominal
basica durante un programa formativo de 15 h de duracion, que incluia un curso teorico-practico
de 5h y practicas supervisadas en 20 pacientes seleccionados. Posteriormente realizamos una
prueba de evaluacion objetiva en la que valoramos la capacidad de los alumnos para obtener
los planos ecograficos y detectar diversas enfermedades en 5 pacientes distintos.

Resultados: Los estudiantes fueron capaces de identificar correctamente los planos abdomi-
nales en mas del 90% de las ocasiones. Solo en el corte subcostal derecho para localizar la
vesicula este porcentaje fue inferior (80%). La precision o eficiencia global de la ecografia para
el diagnostico de los hallazgos patologicos relevantes de los enfermos fue superior al 90% (cole-
litiasis 91,1%; aneurisma de aorta abdominal 100%; esplenomegalia 98,3%; ascitis 100%; vena
cava inferior dilatada 100%, y retencion aguda de orina 100%).

Conclusion: La ecografia puede ser una herramienta formativa en la ensefianza de la medicina
y puede ayudar a los alumnos a mejorar la exploracion fisica.

© 2013 Elsevier Espana, S.L. Todos los derechos reservados.
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Undergraduate Abstract

medical education; Introduction: Ultrasound is a very versatile diagnostic modality that permits real-time visuali-

Physical examination zation of multiple internal organs. It is of invaluable help for the physical examination of the
patients.
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Aim: To assess if ultrasound can be incorporated into medical education and if the students
can perform a basic abdominal ultrasound examination without the necessity of a long period
of training.

Methodology: Twelve medical students were trained in basic abdominal ultrasound during a
15-hour training program including a 5-hour theoretical and practical course and supervised
practice in 20 selected patients. Subsequently, we conducted an evaluation test that assessed
the ability of students to obtain the ultrasound views and to detect various pathologies in five
different patients.

Results: The students were able to correctly identify the abdominal views more than 90% of
the times. This percentage was only lower (80%) in the right subcostal view to locate the
gallbladder. The accuracy or global efficiency of the ultrasound for the diagnosis of relevant
pathological findings of the patients was greater than 90% (91.1% gallstones, abdominal aor-
tic aneurysm 100%; splenomegaly 98.3%, ascites 100%; dilated inferior vena cava 100%; acute
urinary retention 100%).

Conclusion: The ultrasound may be a feasible learning tool in medical education. Ultrasound
can help students to the improve the physical examination.

© 2013 Elsevier Espana, S.L. All rights reserved.

Introduccion

En el proceso diagnostico y de toma de decisiones en medi-
cina, el primer paso, y probablemente el mas importante,
es la realizacion de una adecuada anamnesis y exploracion
fisica (historia clinica) a los pacientes. Sin embargo, debido
a los enormes avances tecnologicos, en las Gltimas décadas
el interés y la pericia de los profesionales por la exploracion
fisica han disminuido de forma sustancial.

Hace 100 aios el diagndstico de la mayoria de las enfer-
medades se sustentaba en la deteccion de determinados
signos y sintomas sin ningln tipo de prueba complemen-
taria. En la actualidad, el diagnostico de muchos procesos
se asienta sobre pruebas analiticas o de imagen (ecogra-
fia, TAC, resonancia). Debido a la mayor disponibilidad
y accesibilidad a las mismas, la exploracion fisica ha
quedado relegada a un segundo plano. No obstante, en
manos expertas la inspeccion, palpacion, percusion y aus-
cultacion pueden ser fundamentales para una adecuada
orientacion diagndstica'. De hecho hay enfermedades (celu-
litis, psoriasis, herpes zoster, esclerosis lateral amiotrofica,
enfermedad de Parkinson, paralisis de Bell, etc.) cuyo diag-
nostico se asienta de forma exclusiva en la exploracion
fisica?.

A pesar de la importancia de la exploracion fisica hay
que ser conscientes de sus limitaciones. Asi, por ejemplo, la
deteccion de pequenas cantidades de ascitis o de derrame
pleural, la valoracion del tamano del bazo, del higado o de
la aorta, o la interpretacion de un soplo cardiaco pueden ser
dificiles empleando las técnicas de exploracion fisica tradi-
cionales, especialmente para los estudiantes o médicos con
menor experiencia.

De forma relativamente reciente se han desarrollado ecé-
grafos de gran calidad, relativamente asequibles desde el
punto de vista economico, muchos de ellos portatiles, que
permiten realizar exploraciones a pie de cama. Este tipo de
equipos, como el estetoscopio, el oftalmoscopio, el otos-
copio o el martillo de reflejos, los podria utilizar cualquier
médico y es un complemento perfecto para mejorar la ren-
tabilidad de la exploracion fisica. La ecografia permite la

visualizacion y la medicion de forma objetiva de drganos
y de sus posibles alteraciones que pueden ser dificiles de
determinar en una exploracion fisica tradicional.

La formacioén ecografica en pregrado se esta implantando
de forma progresiva en diversas facultades de medicina,
especialmente en EE. UU.>""", La ecografia facilita el apren-
dizaje de la anatomia, ayuda a comprender la fisiologia y
la fisiopatologia de muchos organos y sistemas (especial-
mente el cardiovascular), mejora el rendimiento y fiabilidad
de la exploraciodn fisica, y facilita el diagnostico de muchas
enfermedades’. Con la ecografia no se pretende sustituir
o reemplazar la exploracion fisica; la complementa per-
fectamente e incluso puede servir para mejorar nuestras
habilidades en este campo.

Después de varios anos dedicados a la enseiianza de la
ecografia basica a residentes y facultativos especialistas en
Medicina Interna nos hemos percatado del enorme potencial
que esta técnica puede tener también entre los alumnos de
medicina como complemento a la exploracion fisica y orien-
tacion diagnostica de los pacientes. En este sentido hemos
seleccionado aspectos concretos de la ecografia abdominal
que, segln nuestra experiencia, son relativamente sencillos
de realizar y que no requieren de una larga curva de aprendi-
zaje. El objetivo de este estudio piloto es intentar demostrar
que, con un periodo corto de formacion, los alumnos de
medicina pueden ser capaces de realizar de forma adecuada
una exploracion abdominal basica guiada por ecografia.

Metodologia
Estudiantes

Seleccionamos a 12 estudiantes de 4.° curso de medi-
cina, que de forma voluntaria decidieron participar en el
estudio. Todos los estudiantes cursaban la asignatura de
practica clinica en el Hospital Universitario Infanta Cris-
tina (Parla, Madrid) en el momento de ser seleccionados.
Nueve pertenecian a la Facultad de Medicina de la Univer-
sidad Complutense (Madrid) y 3 a la Facultad de Medicina
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¢{Qué sabemos?

La ecografia supone una gran ayuda para la aproxima-
cion diagnostica de los pacientes y una herramienta
adecuada para el perfeccionamiento de la exploracion
fisica. No hay estudios en nuestro entorno que valo-
ren la formacion en ecografia clinica en los estudios de
pregrado.

¢{Qué aporta este estudio?

Este estudio piloto, realizado con un pequeno nimero
de estudiantes de medicina, demuestra que con una
formacion adecuada, tutelada y no muy extensa, los
alumnos aprendieron a localizar los principales planos
anatomicos. Ademas, en un porcentaje muy elevado
detectaron algunas de las enfermedades o complica-
ciones abdominales mas significativas. El trabajo abre
una puerta a la realizacion de estudios mas comple-
jos que determinen el papel de la ensenanza de esta
técnica a los futuros médicos.
Los Editores

de la Universidad CEU San Pablo (Madrid). Ninguno de los
estudiantes tenia experiencia previa en ecografia.

Fase de formacion ecografica

Inicialmente, en grupos reducidos de un maximo de 5 par-
ticipantes por equipo y profesor, los alumnos realizaron
un curso de formacion tedrico-practico de 5 h de duracion. El
curso fue impartido por 2 facultativos con experiencia en
ecografia clinica. El temario de ese curso, centrado en la
exploracion ecografica abdominal basica, fue el siguiente:

- Principios ecograficos basicos, interpretacion de las ima-
genes y uso elemental del ecografo.

- Protocolo Focused Assessment with Sonography in Trauma
(FAST). Deteccion de liquido libre abdominal.

- Deteccion de hidronefrosis y retencién aguda de orina.

- Valoracion del diametro y grado de colapso de la vena cava
inferior y la aorta abdominal.

- Valoracion de la vesicula biliar: deteccidén de colelitiasis y
signos de colecistitis.

Tras la explicacion de cada bloque teorico, los alumnos
practicaban los planos basicos utilizando como modelos a
sus propios compaiieros. Todo el material didactico impar-
tido en el curso estaba disponible para los alumnos en
la pagina web del Grupo de Trabajo de Ecografia Cli-
nica de la Sociedad Espanola de Medicina Interna (SEMI)
(http://www.ecografiaclinica.es).

En una segunda fase, cada alumno debia realizar 20
exploraciones ecograficas abdominales supervisadas en un
periodo no superior a 10 dias naturales después de la realiza-
cion del curso tedrico inicial. Las exploraciones ecograficas
se realizaron «a pie de cama» en enfermos ingresados

en los Servicios de Medicina Interna, Urgencias y Aparato
Digestivo del Hospital Universitario Infanta Cristina (Parla,
Madrid). Todos los pacientes seleccionados en esta fase
tenian anormalidades ecograficas abdominales paradigma-
ticas (colelitiasis, liquido libre abdominal, dilatacion de la
vena cava, etc.) para facilitar su reconocimiento y diagnos-
tico en la fase de evaluacion. Para cada paciente el alumno
debia rellenar una hoja de verificacion (check-list) con el
objeto de explorar de forma reglada todos los puntos exigi-
dos en la ecografia abdominal basica.

De forma global, por término medio, cada alumno recibié
unas 15h de formacion supervisada.

Fase de evaluacion de los conocimientos

En un periodo no superior a 5 dias tras la fase de formacion,
los alumnos participantes fueron sometidos a una evalua-
cion objetiva. Cada alumno debia realizar una exploracion
ecografica abdominal a 5 pacientes seleccionados ingresados
en ese momento en el Hospital Universitario Infanta Cris-
tina. Los alumnos no tuvieron acceso a la historia clinica de
los enfermos, y no se les permitid realizar un interrogatorio
dirigido a los mismos. Al menos 3 de los 5 pacientes selec-
cionados para cada alumno tenian enfermedad susceptible
de ser detectada por los participantes.

En cada evaluacion el alumno era acompanado por un
profesor experto en ecografia que verificaba en tiempo real
la adecuacion de los planos ecograficos obtenidos y la detec-
cion de la normalidad o de las alteraciones existentes.

Equipos ecograficos

Las exploraciones ecograficas se realizaron con 2 equi-
pos ecograficos: LOGIQ e® (General Electric) y MyLab™ 25
GOLD (Esaote-Espana). Ambos equipos tienen una calidad
de imagen similar y disponen de carros especificos para su
transporte y baterias internas para facilitar los estudios a
pie de cama. Para la obtencion de los planos utilizamos
una sonda convex de baja frecuencia (<5MHz). Todas las
imagenes se obtuvieron en modo B sin usar el Doppler.

Aspectos éticos

El estudio fue aprobado por el Comision de Investigacion del
Hospital Universitario Infanta Cristina. A todos los pacientes
se les solicit6 su consentimiento informado de forma verbal.

Analisis estadistico

Realizamos el analisis estadistico con el programa SPSS® ver-
sion 17 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU.). Presentamos los
datos como media + desviacion estandar y proporciones
(porcentajes). Calculamos la sensibilidad, especificidad y
los valores predictivos de los estudios realizados por los
alumnos con sus respectivos intervalos de confianza (IC).
También determinamos el valor global o eficiencia de los
estudiantes para cada una de las alteraciones ecograficas de
los pacientes definida como la proporcion de resultados
validos entre el conjunto de resultados’?.
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Tabla1 Grado de aciertos en la identificacion de los planos
ecograficos abdominales basicos

Plano ecografico Porcentaje de
identificacion
correcta

(59/60) 98,3

Receso hepatorrenal (espacio Morrison).
RiAdNn derecho

Receso esplenorrenal. Visualizacion de
bazo y rifién izquierdo

Corte transversal y longitudinal de la
vejiga urinaria

Corte longitudinal de la vena cava
inferior

Corte transversal de la aorta abdominal

Corte subcostal derecho. Visualizacion
de la vesicula biliar

Corte subxifoideo del corazon

(59/60) 98,3
(59/60) 98,3
(49/52) 94,2

(35/39) 89,7
(45/57) 78,9

(60/60) 100

Resultados

Cada uno de los 12 estudiantes realizd la fase de eva-
luacion ecografica examinando a 5 pacientes (60 estudios
abdominales sobre un total de 28 pacientes). Tres pacien-
tes estaban colecistectomizados. El profesor-evaluador no
consiguio visualizar la vena cava inferior en 2 pacientes (por
interposicion de gases) y la arteria aorta abdominal en 3
pacientes (por obesidad severa).

El porcentaje de identificacion correcta de los diferentes
planos anatémicos por parte de los estudiantes se describe
en la tabla 1.

Entre los 28 pacientes que los alumnos tuvieron que
examinar en la prueba objetiva de evaluacion 9 tenian cole-
litiasis (32,1%), 3 liquido libre intraabdominal (10,7%), uno
aneurisma de aorta abdominal (3,5%), 4 esplenomegalia
(14,26%), 8 derrame pleural (28,5%), uno retencion aguda de
orina (3,5%), 3 derrame pericardico leve-moderado (10,7%)
y 3 dilatacion significativa de la vena cava inferior (10,7%).

En el analisis de los casos en los que las estructuras fueron
visualizadas, la capacidad diagnodstica global de los estu-
diantes para las situaciones patoldgicas fue la siguiente:
sensibilidad de 0,9 (IC 95%: 0,83-0,98), especificidad de 1,
valor predictivo positivo de 1 y valor predictivo negativo de

0,98 (IC 95%: 0,97-1). En la tabla 2 se describe la capacidad
diagndstica por hallazgos patologicos.

Discusién

En este estudio hemos podido constatar que los estudian-
tes de medicina con un corto periodo de formacion han
sido capaces de visualizar con fiabilidad planos ecograficos
abdominales seleccionados, que son basicos para identificar
problemas médicos de enorme relevancia clinica. Este hecho
resulta significativo ya que en ecografia suele ser mas dificil
conseguir unos planos o cortes adecuados que interpretar
las imagenes's.

En general la exploracion fisica del abdomen es conside-
rada dificil por los estudiantes'® y tampoco es sencilla para
los clinicos expertos. Asi, por ejemplo, aunque seamos capa-
ces de palpar y medir la distancia entre el borde hepatico
y el reborde costal, esta valoracion tiene una mala concor-
dancia con el aumento del tamano hepatico. Algo parecido
sucede con el bazo. Es relativamente facil palpar bazos
muy grandes (>20cm), pero la sensibilidad para detectar
esplenomegalias de 13 a 18cm es muy baja (claramente
inferior al 50% en muchas series)>'>'¢. En lo que respecta
al aneurisma de aorta abdominal, si su tamafo es superior a
5cm la sensibilidad para detectarlo mediante la palpacion
puede llegar al 80%, pero si su tamaino esta comprendido
entre 3y 5cm y el paciente tiene sobrepeso, la rentabilidad
baja considerablemente'”. Unicamente se puede detectar la
vejiga urinaria, mediante percusion o palpacion cuando con-
tiene mas de 500 ml de orina?. Cuando la ascitis es inferior
a 1.000 ml es practicamente imposible objetivarla mediante
la exploracion fisica y solo si supera los 2.000 ml aumenta de
forma significativa nuestra sensibilidad”'®. La estimacion
de la presion venosa central mediante la inspeccion de la
vena yugular, uno de los paradigmas de la exploracion fisica
cardiovascular, es dificil de determinar con exactitud en
muchos pacientes, incluso para clinicos expertos, por mul-
tiples motivos (obesidad, cuello corto, escasa colaboracion,
etc.)". Sin embargo, la valoracion ecografica del calibre y
el grado de colapso de la vena cava inferior es mucho mas
fiable?0-22,

En este trabajo los alumnos han sido capaces de visualizar
y diagnosticar la mayoria de las alteraciones que presenta-
ban los pacientes seleccionados en la prueba de evaluacion

Tabla 2 Capacidad diagndstica de la ecografia realizada por los estudiantes segln los hallazgos patolégicos

Enfermedad Sensibilidad (IC) Especificidad Valor Valor predictivo Capacidad
(IC) predictivo negativo diagnostica
positivo global (%)
Colelitiasis 0,76 (0,56-0,97) 1 1 0,88 (0,76-0,99) 91,1
Aneurisma de aorta abdominal 1 1 1 1 100
Esplenomegalia 0,9 (0,71-1) 1 1 0,98 (0,94-1) 98,3
Derrame pleural 0,92 (0,78-1) 1 1 0,98 (0,94-1) 98,3
Liquido libre intraabdominal 1 1 1 1 100
Derrame pericardico 1 1 1 1 100
Vena cava inferior dilatada 1 1 1 1 100
Retencion aguda de orina 1 1 1 1 100

IC: intervalo de confianza.
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(colelitiasis, aneurisma de aorta abdominal, ascitis, esple-
nomegalia, retencion aguda de orina, derrame pleural,
derrame pericardico). Se da la circunstancia afadida de
que el paciente con aneurisma y el que tenia retencién
aguda de orina fueron diagnosticados de novo por los alum-
nos en la prueba de evaluacién. El enfermo con retencion
aguda de orina fue inmediatamente sondado. El paciente
con aneurisma de aorta estaba ingresado por derrame pleu-
ral asociado a cancer de pulmon y este hallazgo resulto
irrelevante dado su mal pronostico. Donde observamos un
mayor porcentaje de errores ha sido en la identificacion de
la colelitiasis. La vesicula biliar puede ser dificil de observar
si esta deplecionada y, a veces, aunque se detecte correcta-
mente puede no ser facil valorar la presencia de litiasis de
tamano inferior a 1-2mm (microlitiasis-barro biliar). Inde-
pendientemente de la indudable utilidad de la ecografia
para el diagnostico de determinados problemas abdomina-
les, también puede ser de gran ayuda para mejorar la pericia
de los estudiantes en la exploracion fisica abdominal, como
se ha podido demostrar en algunos estudios'.

Un punto muy controvertido es el tiempo que se pre-
cisa para conseguir una adecuada formacion y habilidad en
ecografia®?®. En multiples estudios se ha demostrado que
la obtencion de determinados planos ecograficos es facil de
realizar (curva de aprendizaje muy corta) y pueden tener
una enorme utilidad clinica?*?°. Es lo que se denomina eco-
grafia seleccionada o centrada en objetivos'®?¢. Asi, por
ejemplo, dentro de la ecografia abdominal la valoracion de
masas hepaticas o renales o el estudio del apéndice pueden
ser realmente complejos. Sin embargo, detectar una reten-
cion aguda de orina o cuantificar el tamafio del bazo o de la
aorta, es relativamente sencillo y tiene una indudable uti-
lidad clinica. El paradigma de ecografia seleccionada es el
denominado protocolo FAST encaminado a detectar liquido
intraperitoneal en el contexto del paciente politraumati-
zado. Es un procedimiento muy sencillo y facil de realizar,
que también puede servir para detectar ascitis o liquido libre
en multiples circunstancias?’.

Las principales limitaciones del estudio han sido la parti-
cipacion de un grupo pequeiio de estudiantes y el reducido
tamano muestral. No obstante, es pionero en Espana. La
ensenanza de la ecografia para alumnos de pregrado se ha
introducido muy recientemente, sobre todo en universida-
des de EE. UU.>"", En algunas de estas universidades se
realizaron proyectos piloto como el nuestro con un nimero
reducido de alumnos a los que se les ensenaba aspec-
tos basicos de la ecografia clinica en cursos de 10 a 20h
de duracion'. Posteriormente se implantaba la formacion
ecografica reglada, pero para ello era necesario conseguir
diversos equipos de ecografia portatiles y un nimero de
profesores capacitados suficientemente’”'?, La formacion
ecografica reglada incluye la programacion de cursos de eco-
grafia a lo largo de todos los afos de formacion académica y
en ellos se abordan aspectos relacionados con la anatomia,
la fisiologia, la fisiopatologia y la clinica’.

Para algunos profesores de medicina, la ecografia en la
proxima década va a cambiar la forma de ensefar y practicar
la medicina®’. Los principales problemas para introducir la
ecografia en el pregrado de medicina en Espana son la escasa
disponibilidad de equipos, el elevado nimero de alumnos
en muchas de nuestras facultades y la escasez de profeso-
res capacitados para ensenarla. Sin embargo, los modernos

equipos de ecografia son cada vez mas portatiles y asequi-
bles economicamente y su uso se esta extendiendo entre los
profesionales de mdltiples especialidades médicas. Sin lugar
a dudas, esto puede facilitar la introduccion de la ecografia
en pregrado aunque quizas se necesiten mas estudios que
avalen su utilidad.

Como conclusion podemos afirmar que, con un periodo
de formacion relativamente corto, los estudiantes de medi-
cina fueron capaces de utilizar con fiabilidad la ecografia
abdominal focalizada en aspectos basicos de gran utilidad
clinica. Esto puede mejorar la rentabilidad de su explora-
cion fisica abdominal y facilitar el diagnostico a pie de cama
de determinadas enfermedades.
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