Radiologia. 2016;58(6):444-453

Seram RADIOLOGIA

Sociedad Espafiola de Radiologia Médica

www.elsevier.es/rx

RADIOLOGIA EN IMAGENES

Complicaciones asociadas a la ablacién mediante
radiofrecuencia de venas pulmonares

J CrossMark

J.M. Madrid Pérez**, P.M. Garcia Barquin?, A.J. Villanueva Marcos®,
J.l. Garcia Bolao® y G. Bastarrika Aleman?

a Servicio de Radiodiagnostico, Clinica Universidad de Navarra, Pamplona, Espafa
b Department of Radiology, Hinchingbrooke Health Care, Huntingdon, Cambridgeshire, Gran Bretafa
¢ Departamento de Cardiologia, Clinica Universidad de Navarra, Pamplona, Espafia

Recibido el 23 de febrero de 2016; aceptado el 12 de septiembre de 2016
Disponible en Internet el 18 de octubre de 2016

PALABRAS CLAVE Resumen
Venas pulmonares; Objetivo: La ablacion por radiofrecuencia es una alternativa eficaz en pacientes con fibrilacion
Ablacion; auricular sintomatica y resistente o intolerante a al menos un farmaco antiarritmico de clase |
Fibrilacion auricular; o 1. Aunque se trata de un procedimiento seguro, no esta exento de complicaciones. Segln su
Estenosis; localizacion, dichas complicaciones pueden clasificarse en aquellas que afectan a las propias
Trombosis; venas pulmonares, otras complicaciones cardiacas, complicaciones extracardiacas intratora-
Taponamiento; cicas, complicaciones a distancia o las que ocurren como consecuencia del acceso vascular.
Infarto pulmonar; Las complicaciones mas frecuentes son los hematomas, las fistulas arteriovenosas y los seu-
Seudoaneurisma doaneurismas en el sitio de la puncion. Existen complicaciones benignas y transitorias como la
gastroparesia o la elevacion diafragmatica y otras potencialmente fatales como el taponamiento
cardiaco.

Conclusion: Es importante que el radidlogo esté familiarizado con las complicaciones secun-
darias a la ablacion de las venas pulmonares para poder realizar un diagndstico temprano e
instaurar el tratamiento.

© 2016 SERAM. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.

KEYWORDS Complications associated with radiofrequency ablation of pulmonary veins

Pulmonary veins;

Ablation; Abstract

Atrial fibrillation; Objective: Radiofrequency ablation is an efficacious alternative in patients with symptoma-
Stenosis; tic atrial fibrillation who do not respond to or are intolerant to at least one class | or class
Thrombosis; - antiarrhythmic drug. Although radiofrequency ablation is a safe procedure, complications
Tamponade; can occur. Depending on the location, these complications can be classified into those that

affect the pulmonary veins themselves, cardiac complications, extracardiac intrathoracic
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complications, remote complications, and those that result from vascular access. The most

Pulmonary infarction;

common complications are hematomas, arteriovenous fistulas, and pseudoaneurysms at the

Pseudoaneurysm puncture site. Some complications are benign and transient, such as gastroparesis or diaphrag-

matic elevation, whereas others are potentially fatal, such as cardiac tamponade.
Conclusion: Radiologists must be familiar with the complications that can occur secondary to
pulmonary vein ablation to ensure early diagnosis and treatment.
© 2016 SERAM. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion Tabla 1 Clasificacion de las complicaciones asociadas a la

ablacion de venas pulmonares segln su localizacion

Clasicamente, el tratamiento de la fibrilacion auricular (FA)

se ha basado en farmacos anticoagulantes, betabloquean- Complicaciones que Estenosis

tes y antiarritmicos' con eficacia limitada. Ademas, pueden afectan a las propias Trombosis

provocar efectos adversos, algunos leves como la fotosen-
sibilidad o las alteraciones gastrointestinales y otros mas
graves, como las complicaciones hemorragicas de los anti-
coagulantes, que hacen que hasta el 23% de los pacientes
deban abandonar su tratamiento?3. Se ha descrito una tasa
anual de hemorragia cerebral en pacientes con warfarina
del 0,3%*. El tratamiento ablativo de las venas pulmonares
se ha postulado como una alternativa eficaz, sobre todo en
la mejoria de la calidad de vida, al eliminar los sintomas
debidos a la arritmia como las palpitaciones, la fatiga o la
intolerancia al ejercicio®. Esta técnica se emplea como pri-
mera linea de tratamiento en pacientes con FA sintomatica
y en pacientes con FA resistente a un antiarritmico de clase
1o llI°. La incidencia de complicaciones es del 2,9%°.

En el tratamiento ablativo de las venas pulmonares, las
técnicas de imagen no invasivas se emplean para planificar
los procedimientos y durante su realizacion, dado que las
imagenes de tomografia computarizada (TC) o resonancia
magnética (RM) proporcionan el sustrato anatémico sobre
el que se lleva a cabo el tratamiento electrofisiologico’. Por
su relevancia clinica, también es importante familiarizarse
con sus complicaciones’.

El objetivo de este trabajo es describir las principales
complicaciones asociadas al tratamiento ablativo percuta-
neo de las venas pulmonares y sus hallazgos en estudios de
TC (tabla 1).

Complicaciones que afectan a las propias
venas pulmonares

Estenosis

La estenosis de las venas pulmonares ocurre en el 0,5% de
los pacientes® y suele darse a unos 3 meses tras la ablacion®.
La vena pulmonar inferior izquierda es la que con mayor
frecuencia sufre estenosis®. La gravedad de los sintomas
aumenta en funcion del grado de estenosis y del nimero de
venas afectadas. El manejo de las estenosis de las venas pul-
monares se realiza en funcion de su gravedad, que se calcula
comparando los diametros con los obtenidos en el estudio
preablacion®. Si la estenosis es de un 50-70%, se recomienda
seguimiento en 3-6 meses; si es de un 75%, se recomienda
repetir la TC en 3 meses. Si la estenosis es de un 90%, se debe

venas pulmonares
Otras complicaciones
cardiacas

Derrame pericardico y
pericarditis

Perforacion cardiaca,
taponamiento cardiaco y
hemopericardio

Infarto pulmonar

Neumonia

Neumotorax y hemotorax
Paralisis diafragmatica
Ulceracion esofagica y fistula
atrioesofagica

Hemorragia pulmonar
Embolizacion trombdtica
Embolizacion de catéter
Hematoma y hemorragia
Gastroparesia

Hematoma en la zona de puncion
Fistula arteriovenosa
Seudoaneurisma

Complicaciones
intratoracicas
extracardiacas

Complicaciones a
distancia

Complicaciones
asociadas al acceso
vascular

tratar de manera urgente porque puede progresar a oclusion
en un plazo de 3-6 semanas®. La TC y, en menor medida, la
RM son las técnicas de eleccion para su diagnostico, aunque
dada su limitada resolucion espacial, pueden sobrestimar el
grado de estenosis respecto a la angiografia convencional®
(fig. 1). El tratamiento de eleccion es la angioplastia a veces
seguida de la colocacion de un stent, aunque el beneficio de
este no esta totalmente demostrado’.

Debe recordarse que: es importante cuantificar el
grado de estenosis de las venas pulmonares para
manejar correctamente estos pacientes.

Trombosis

La trombosis de las venas pulmonares es una complica-
cion poco frecuente, debido al tratamiento anticoagulante
que se instaura inmediatamente después del procedimiento.
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Figura1 Varon de 76 aios con disnea leve de 6 meses de evolucion, aparecida después de la ablacion de venas pulmonares. Ay B)
En la angio-TC realizada para la planificacion del procedimiento se observa una vena pulmonar inferior izquierda de calibre normal
(flechas). C y D) La angio-TC llevada a cabo 6 meses después del procedimiento puso de manifiesto una disminucion significativa de
su diametro debida a estenosis posablacion (flechas).

Figura 2 Paciente de 68 afos que presento disnea moderada 2 meses después de la ablacion de venas pulmonares. A) La angio-TC
preablacion mostré una vena pulmonar inferior izquierda de calibre normal (flecha). B) El estudio realizado 2 meses después de la
ablacion puso de manifiesto una disminucion significativa del diametro de la misma asociada a trombosis (flecha). C) El paciente
fue tratado mediante la colocacion de un stent, con buen resultado (flecha).
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Figura 3

Paciente varéon de 71 afnos con antecedente de ablacion de las venas pulmonares 3 semanas antes, acude por dolor

precordial irradiado a espalda. A) Plano de dos camaras. B) Plano de cuatro camaras. El estudio mostré un derrame pericardico
moderado, de densidad homogénea (0-10 UH). Se observoé captacion de contraste por parte del pericardio, que presentaba un grosor

normal. Fue diagnosticado de pericarditis aguda.

Suele ocurrir cerca de 3 meses después de la ablacion® y
cursa con dolor toracico, disnea y hemoptisis’. En la TC se
manifiesta como oclusion completa de la luz de la vena.
Es frecuente observar infiltracion perivenosa y adenopatias
locorregionales secundarias a la inflamacion provocada por
el daio térmico. En el parénquima pulmonar se suelen obser-
var consolidaciones subpleurales en forma de cufa'® (fig. 2).

Otras complicaciones cardiacas
Derrame pericardico y pericarditis

El derrame pericardico posablacion suele ser leve y cursa de
manera asintomatica. Ocurre en el 0,7% de los pacientes.
Ocasionalmente, el paciente puede sufrir pericarditis, que
se manifiesta en forma de liquido pericardico, grosor peri-
cardico mayor de 1-2mm y realce''. Si el derrame provoca
constriccion, el paciente manifestara disnea, elevacion de la
presion venosa yugular y edema de extremidades inferiores.
En la TC se podra observar colapso de cavidades derechas y
aplanamiento del tabique interventricular'? (fig. 3).

Perforacion cardiaca, taponamiento cardiaco y
hemopericardio

Las causas mas frecuentes de perforacion cardiaca son
la puncion accidental de la cara posterior de la auricula
izquierda, el dafo mecanico directo, especialmente de la
orejuela, y el dafo térmico excesivo de la pared auricular’.

El taponamiento cardiaco suele ocurrir tras unos 12 dias
del procedimiento con una incidencia del 1%. Es la causa
mas frecuente de fallecimiento posablacion, con una mor-
talidad del 5%°. Se produce por una acumulacién de liquido
en la cavidad pericardica y una presion mayor de 20 mmHg.
Puede ser debido a sangre, pus o liquido seroso secundario a
pericarditis'’. En la TC se manifiesta como acumulacion de
liquido en la cavidad pericardica que provoca compromiso

de la funcidn cardiaca'®. Puede asociar aumento del calibre
de las venas cavas, hepaticas y renales, linfedema peripor-
tal y reflujo de contraste hacia la vena cava inferior o a la
vena acigos.

En la TC, el hemopericardio se puede manifestar como
un patrén de dos bandas, una hiperdensa y otra hipodensa,
la primera rodeando al epicardio (formada por coagulo) y
la segunda, periférica (formada por sangre fresca) o como
una Unica banda hiperdensa que rodea al epicardio con un
patron de nivel liquido isodenso-hiperdenso™ (fig. 4).

Debe recordarse que: el taponamiento cardiaco es
la complicacion fatal mas frecuente.

Complicaciones intratoracicas extracardiacas
Infarto pulmonar

El infarto pulmonar posablacion puede ser secundario a
estenosis grave o trombosis de una vena pulmonar®'.
Se suele manifestar en forma de opacidades multifocales
o consolidaciones periféricas localizadas en el territorio
correspondiente al vaso afectado y se suele acompanar de
engrosamiento septal intersticial en fases cronicas'. Se
debe sospechar un infarto pulmonar ante una consolidacion
nueva periférica, con forma de cufa en un paciente con
antecedente de ablacion reciente' (fig. 5).

Neumonia

La estenosis o trombosis de una vena tratada puede pro-
vocar que los segmentos pulmonares drenados por esta se
encuentren peor perfundidos y ventilados, lo que facilita
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Figura 4 Paciente varon de 80 anos que durante el procedi-
miento de ablacion de venas pulmonares refiere dolor toracico
sin alteracion del segmento ST. Ante la persistencia de la moles-
tia durante el ingreso, se realizd una angio-TC, en la que se
observo un derrame pericardico con un grosor maximo de 21 mm
y valores de atenuacion elevados (44 UH), sugestivo de hemo-
pericardio.

el desarrollo de infecciones broncopulmonares, que pueden
ser resistentes al tratamiento®.

Neumotérax y hemotoérax

La frecuencia de neumotérax o hemotérax tras ablacion
es del 0,2%°. Suele ser debido a puncién accidental de la
pleura durante el acceso venoso yugular o subclavio'. En
casos de neumotodrax a tension se observara desplazamiento
mediastinico hacia el lado contralateral, aplanamiento o
inversion del hemidiafragma ipsilateral e hiperexpansion
del hemitorax ipsilateral’’.

Pardlisis diafragmatica

La lesion del nervio frénico durante el procedimiento puede
provocar paralisis del diafragma. Ocurre en el 0,3% de los
pacientes®. Caracteristicamente se afecta el nervio frénico
derecho en su transcurso cercano a la vena pulmonar supe-
rior derecha, y menos cominmente el izquierdo a su paso
por la orejuela izquierda. Es una complicacion benigna (el
31-50% de los pacientes permanecen asintomaticos) y tran-
sitoria (en un 80% de los pacientes se resuelve en un periodo
de 6 a 28 meses)'®. Se manifiesta en forma de elevacion
del hemidiafragma afectado. Su diagndstico se puede con-
firmar mediante fluoroscopia o ecografia y la prueba del
olfateo al demostrar que el hemidiafragma paralizado no se
mueve durante la inspiracion o que presenta un movimiento
paradojico'®20 (fig. 6).

Ulceracion esofagica y fistula atrioesofagica

El dano esofagico es una complicacion rara (0,08% de los
pacientes) que ocurre con mas frecuencia después de la
ablacion de las venas pulmonares inferiores. Se puede mani-
festar en forma de eritema, ulceracion o perforacion de
la mucosa®. La perforacién esofagica constituye la segunda
causa de fallecimiento mas frecuente, por detras del tapo-
namiento cardiaco, por lo que el diagnéstico temprano es
vital. Suele ocurrir entre los dias 3 y 35 posablacion. En
radiologia simple se puede observar neumomediastino. El
esofagograma puede mostrar extravasacién de contraste
hacia el mediastino. La técnica de eleccion para su diag-
nostico es la TC. Caracteristicamente se identifican burbujas
aéreas en el mediastino. Si existe fistula atrioesofagica tam-
bién se pueden observar en la auricula izquierda (fig. 7).
Ante la sospecha de esta entidad, estan contraindicadas
tanto la ecocardiografia transesofagica como la endoscopia,
debido al riesgo de producir mayor dafio y/o embolia aérea
masiva secundaria a la insuflacion de CO, 2'. El tratamiento
consiste en un abordaje quirdrgico urgente?'-?2:

Figura 5

Mujer de 68 afnos que acude por disnea de instauracion progresiva 10 semanas después del procedimiento de ablacion.

Ante la sospecha clinica de estenosis de vena pulmonar se realizé una angio-TC. A) Ventana de mediastino. El estudio puso de
manifiesto trombosis de la vena pulmonar inferior izquierda. B) Ventana de parénquima pulmonar. Se observd, ademas, una con-
solidacion pulmonar de base de implantacion periférica en el lobulo inferior izquierdo que asociaba areas en vidrio deslustrado y
engrosamiento de los septos interlobulillares, compatible con infarto pulmonar.
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Figura 6

Paciente varon de 58 anos, con disnea leve, que acude a consulta para seguimiento 2 meses después del tratamiento

de ablacion. A y B) Topogramas de tomografia computarizada. El estudio puso de manifiesto una elevacion del hemidiafragma
derecho (A) respecto al estudio basal (B), hallazgos sugestivos de paralisis del hemidiafragma derecho por lesion del nervio frénico

ipsilateral.

Hemorragia pulmonar

La hemorragia pulmonar es una complicacion rara pero
potencialmente grave. Desde el punto de vista radioldgico
se manifiesta como atenuacion en vidrio deslustrado, con-
solidacion o patron en empedrado (*‘crazy-paving’’)?.

Complicaciones a distancia
Embolizacién trombotica

La embolizacion trombotica, con una incidencia del 0,5%,
ocurre de manera caracteristica entre las primeras 24 h y las
siguientes 2 semanas tras la ablacion®¢24. Se puede manifes-
tar como tromboembolia pulmonar, ictus, isquemia vascular
periférica o embolia cerebral silente®'?. El aumento del

riesgo trombotico se debe a que los catéteres utilizados son
protrombadticos, a que las lesiones provocadas en el endote-
lio atrial favorecen el depdsito de plaquetas y la formacion
de trombos y a que la ablacion induce la activacion del
sistema de coagulacion®'".

Embolizacion de catéter
La embolizacion del catéter es una complicacion rara, no

descrita previamente, que puede causar compromiso vascu-
lar a nivel cerebral, coronario o vascular periférico® (fig. 8).

Hematoma y hemorragia

secundarios a la
hemodinamicamente

Los hematomas espontaneos son
anticoagulacién®>. En pacientes

Figura 7

Paciente vardn de 80 afos que en la primera semana posablacion presentd disnea sUbita grave y dolor toracico. Se le

realizd una tomografia computarizada toracica de urgencia. A) Imagen axial. B) Imagen coronal. Se observo la presencia de una
burbuja de gas en el interior de la auricula (flechas), hallazgo caracteristico de fistula atrioesofagica. Notese, ademas, la presencia
de derrame pleural bilateral y derrame pericardico. (Imagenes cortesia del Dr. Girish Shroff, Memorial Hermann Texas Medical

Center, Texas, Estados Unidos).
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Figura 8 Mujer de 47 anos que acude a consulta para someterse a un procedimiento de ablacion de venas pulmonares por
fibrilacion auricular. A) Reconstruccion MIP. La angio-TC preablacion mostro permeabilidad de las venas pulmonares y una pequeia
atelectasia en lingula. B) En la radiografia de torax lateral de control posablacion realizada durante su ingreso se identificd una
imagen de densidad metal en la base derecha. Lo mas probable es que se trate del catéter de mapeo eléctrico de la auricula que
se utiliza previo a la ablacion. Se realizé una tomografia computarizada de torax para determinar la localizacion exacta de dicho
elemento metalico. C) Reconstruccion MIP. Se observo que dicho elemento metalico se encontraba localizado en una rama de la
vena pulmonar inferior derecha. Dicho émbolo de cuerpo extrafio provocaba, ademas, un infarto venoso pulmonar en la periferia
de este lobulo (asterisco).

estables, la angiografia por TC es la técnica diagnostica de
eleccion manifestandose como una coleccion que puede
comprimir las estructuras adyacentes, en algunos casos
con nivel liquido-liquido debido al efecto de hematocrito.
Si el sangrado es activo se puede objetivar extravasacion
del contraste intravenoso. En pacientes hemodinamica-

posprandial. Se suele tratar de manera conservadora con
eritromicina y procinéticos. La recuperacion es satisfactoria
en la mayoria de los pacientes en un plazo de 3 semanas
a 12 meses. La gastroparesia suele manifestarse como un
estomago distendido, con hipomotilidad y retraso en su
vaciamiento?® (fig. 9).

mente inestables se recomienda realizar una angiografia
convencional urgente para detectar el vaso sangrante y
embolizarlo selectivamente?.

Debe recordarse que: la paralisis diafragmatica y la
gastroparesia son complicaciones benignas y tran-
sitorias asociadas al dano de los nervios frénico y
vago, respectivamente.

Gastroparesia

La lesion del nervio vago en su trayecto periesofagico es
una complicacion benigna que conlleva una gastroparesia
iatrogénica. Clinicamente cursa con vomitos y plenitud

Figura 9 Vardn de 47 anos con disfagia y dolor abdominal 2 dias después del procedimiento de ablacion de las venas pulmonares
por fibrilacion auricular. Imagen de tomografia computarizada previa al procedimiento (A) e imagenes tras el procedimiento (B y C).
En las imagenes posablacion se observa una distension gastrica importante (flecha) (B), probablemente debida a gastroparesia por
lesion del nervio vago durante el procedimiento, y consolidacion alveolar en el lébulo inferior derecho (flecha hueca) (C) compatible
con aspiracion.
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Figura 10

Paciente varon de 71 afos que refiere una masa pulsatil en ingle izquierda 6 dias después de un procedimiento

de ablacion de venas pulmonares. A y B) Se realizd una ecografia en la que se objetivd una masa heterogénea de 5cm en
la ingle izquierda (A). La ecografia Doppler color demostré que presentaba un cuello pequeiio (flecha en B). Ante la sospecha
de un seudoaneurisma parcialmente trombosado se solicitdo un estudio de tomografia computarizada. Las imagenes axiales (C)
y coronales (D) poscontraste confirmaron los hallazgos al demostrar una coleccion ovalada y fuga de contraste en fase arte-
rial (flechas). Se tratd al paciente con la combinacion de coils de embolizacion y trombina intraaneurismatica bajo control

ecografico.

Complicaciones asociadas al acceso vascular
Hematoma en la zona de puncién

Las complicaciones asociadas el acceso vascular son las mas
frecuentes (1,4%) >° destacando los hematomas en el sitio
de puncion (0,33% a 1,16%)?7, que se suelen distribuir a la
largo de la vaina femoral hacia el triangulo femoral y se
manifiestan como un aumento de partes blandas hiperdenso,
y pueden presentar un nivel liquido-liquido?®.

Fistula arteriovenosa

La fistula arteriovenosa ocurre en el 0,43% de los
pacientes>®. En la ecografia Doppler presenta carac-
teristicamente una onda de alto flujo y baja resistencia.
En la angio-TC se detecta un realce venoso precoz en la

fase arterial. Un tercio de las fistulas arteriovenosas se
resuelven espontaneamente al cabo de un afo?.

Seudoaneurisma

El seudoaneurisma surge como consecuencia de la disrupcion
de la capa intima arterial, creandose un saco formado por
la media y/o la adventicia que contiene la sangre®. Ocurre
en el 0,5% de los casos®. En ecografia se manifiesta como
una estructura hipoecoica de flujo turbulento, con la carac-
teristica apariencia de ‘‘ying-yang’’ causada por el flujo
bidireccional en su interior®®. En angio-TC se identifica una
estructura redondeada que se rellena de contraste en fase
arterial.

La implantacion de un stent recubierto es una solucion
efectiva y segura en fistulas arteriovenosas y seudoa-
neurismas que no se resuelven espontaneamente. Otras
alternativas de tratamiento para los seudoaneurismas son la
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inyeccion de trombina guiada por ecografia, la embolizacion
con coils o el tratamiento quirGrgico® (fig. 10).

Debe recordarse que: las complicaciones mas fre-
cuentes son las asociadas al acceso vascular e
incluyen el hematoma, la fistula arteriovenosa y el
seudoaneurisma

Conclusion

Las complicaciones asociadas al tratamiento ablativo de las
venas pulmonares son muy variadas en gravedad y localiza-
cion. Es necesario conocerlas para realizar un diagnostico
temprano e instaurar su tratamiento.
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