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Resumen La aterosclerosis coronaria se evalla de forma rutinaria a través de la angiografia
coronaria, técnica que permite establecer el grado de obstruccion. Las técnicas de imagen
intravascular son un complemento para la evaluacion de la placa aterosclerdtica y la anato-
mia vascular. La tomografia de coherencia 6ptica, mediante el uso de luz infrarroja, permite
caracterizar la placa aterosclerética y el trombo intracoronario, ayuda en la evaluacion del
grado de estenosis coronaria y longitud de lesion y es Util como guia para el procedimiento de
angioplastia y su seguimiento.

© 2017 Publicado por Elsevier Espafa, S.L.U. en nombre de Sociedad Colombiana de Cardiologia
y Cirugia Cardiovascular. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Coronary imaging: optical coherence tomography

Abstract Coronary atherosclerosis is routinely assessed using coronary angiography, a tech-
nique which determines the degree of obstruction. Intravascular imaging techniques are
a complement for evaluating atherosclerotic plaque and vascular anatomy. Optical cohe-
rence tomography, using infrared light, characterizes atherosclerotic plaque and intracoronary
thrombi, helps to evaluate the degree of coronary stenosis and the length of the lesion, and is
useful as a guide for angioplasty and its follow-up.
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Objetivo

Desarrollar un consenso de aproximacion diagnostica y tera-
péutica sobre la tomografia de coherencia optica con el fin
de unificar criterios diagnosticos y de manejo en los servi-
cios de Cardiologia intervencionista de Colombia, con miras
a cumplir metas de calidad y reunir lo recomendado por la
literatura actual

Alcance

Los servicios de Hemodinamia y Cardiologia intervencio-
nista son parte de las instituciones de salud publicas
y privadas con alto nivel de complejidad. En estos se
realizan procedimientos diagnosticos invasivos en sujetos
sintomaticos de enfermedad coronaria, y se ofrece el res-
pectivo manejo intervencionista como parte integral del
tratamiento de la enfermedad coronaria. Por consiguiente,
se requiere que los procedimientos estén estandarizados
con el fin de aplicarlos con parametros de calidad en
Colombia.

Definiciones

¢ Tomografia de coherencia dptica (OCT, su sigla en inglés):
técnica de imagen que a través de la emision de luz en
el rango infrarrojo y los fendmenos fisicos de refraccion y
reflejo, es captada y procesada digitalmente para tomar
imagenes de corte del segmento de tejido estudiado.

e Tomografia de coherencia dptica coronaria: aplicacion de
la técnica de OCT dentro de una arteria coronaria con
el fin de obtener imagenes tomograficas que permitan
evaluar la pared vascular en su estructura.

Responsables

Profesionales de Salud Médicos con formacién en Hemodina-
mia y Cardiologia intervencionista debidamente certificados
para ejecutar su ejercicio en el territorio colombiano.

Desarrollo

Poblacion objeto

Pacientes con edad igual o mayor a 18 anos que tengan o en
quienes se sospeche enfermedad coronaria y se les deban
evaluar las caracteristicas de la pared arterial coronaria,
utilizar como parametro de control del intervencionismo
cardiovascular.

Metodologia

Se hizo una revision bibliografica teniendo en cuenta las
guias presentadas por European Heart Society - European
APCI, American Heart Association, American College of
Cardiology, Society SCAI, Sociedad Latinoamericana de Car-
diologia Intervencionista, y portales como TCTmd y PCR
online, en los que se toman elementos para adaptarlos al
entorno del pais.

Introduccion

La angiografia coronaria mediante la utilizacion de rayos x
y un medio de contraste que dibuje la luz vascular, ha sido
desde los anos 50 del siglo pasado, el estandar de oro para el
diagnostico de enfermedad arterial coronaria. Infortunada-
mente, esta angiografia puede subestimar el diametro real
del vaso, el cual puede tener variaciones por fendmenos
como el remodelamiento vascular y no permitir asi evaluar
las caracteristicas que puedan afectar de forma intrinseca
la pared vascular.

Por ende, ha aparecido como complemento la utili-
zacion de imagenes capturadas a nivel intravascular por
ondas de sonido, como el ultrasonido intravascular (IVUS)
y de forma reciente el uso de ondas luminosas infrarrojas
como la tomografia de coherencia optica. Las caracteristi-
cas diferenciales entre las tres técnicas se presentan en la
tabla 1.

Generalidades

La OCT obtiene la imagen con el procesamiento digital del
reflejo de las diferentes estructuras vasculares al ser some-
tidas ante un haz de luz infrarrojo, el cual es emitido por un
catéter que se avanza a través de una guia de angioplastia
coronaria.’

En la actualidad, las imagenes se capturan mediante un
sistema de dominio de frecuencia, en el cual el laser emi-
sor de luz genera diferentes frecuencias, que cuando son
reflejadas son recompuestas mediante la formula de Fourier
conformando la imagen bidimensional. Las imagenes captu-
radas tienen una resolucion de 10 micras, cifra que supera
hasta diez veces a la angiografia coronaria, quince veces a
la tomografia axial computarizada o a la resonancia nuclear
magnética y hasta ocho veces al ultrasonido intravascular.?

La técnica de OCT para la captura de imagenes intraco-
ronarias tiene como limitaciones el gran tamano del vaso,
asi como la persistencia de sangre en el vaso que se esta
estudiando y que no permite evaluar lesiones ostiales.

Por el tamaio de su campo de observacion en vasos con
didmetro mayor de 4mm, con la OCT no es posible evaluar
en su totalidad el perimetro, situacion que puede aparecer
en el tronco de la coronaria izquierda o en arterias ectasicas.

Dado que para la captura de imagenes se debe reempla-
zar la sangre por medio de contraste, hacerlo con inyeccion

Tabla 1 Caracteristicas diferenciales en imagenologia
coronaria
ANGIO IVUS oCT
Afio introduccion 1958 1988 2002
Resolucion (micras) 200 80-150 10-20
Aspecto tiempo Tiempo Tiempo real  Tiempo
real real
Aspecto tiempo 20-50 s 2-50 s
Fuente scan Rayos x Ultrasonido Luz
infrarroja
Blanco Flujo Capas Capas
sangre
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de forma manual o con bajo volumen o presion, puede gene-
rar artefactos de imagen, ante lo cual se debe utilizar un
dispositivo inyector que garantice un volumen y una presion
adecuados.

Las lesiones del ostium del tronco coronario izquierdo
y la coronaria derecha pueden evaluarse en forma errénea
dado que la posicion del catéter no permitira estar selectivo
y garantizar el reemplazo correcto de sangre por medio de
contraste.

Caracteristicas de la imagen

Las estructuras de alta refringencia como la intima o la
adventicia se aprecian como imagenes hiperintensas, las
hipointensas corresponden a estructuras de baja refringen-
cia, como lipidos o calcio, mientras que elementos como los
eritrocitos presentan la mayor refringencia y no permiten
visualizar ningun otro elemento o la pared vascular; esta es
la razon para utilizar el medio de contraste para reemplazar
la sangre y asi obtener una mejor visualizacion vascular.

La alta frecuencia permite obtener mejor definicion
de imagen, a una penetracion de 1-2mm, valor compa-
rativamente menor que el del ultrasonido intravascular
(IVUS) que corresponde a 4-8 mm. Esta excelente defini-
cion permite delimitar los componentes de la pared vascular
(fig. 1). Adicionalmente, permite visualizar estructuras de
alta intensidad como los macréfagos,® caracterizar la placa
aterosclerotica segln sus componentes si esta es fibrosa,
lipidica o calcificada® y establecer si la membrana fibrosa
que separa el componente lipidico de la luz del vaso en el
fibroateroma es gruesa o por el contrario es delgada, confi-
gurando una placa vulnerable®.

Aplicaciones de la tomografia de coherencia
optica

Esta herramienta puede utilizarse tanto para el diagnostico
de la enfermedad coronaria,® como para la evaluacion del
tratamiento intervencionista.” Se plantean cuatro escena-
rios para su uso:

Caracterizacion de la placa aterosclerotica y del
trombo intracoronario

o Evaluacion de estenosis coronaria y longitud de la lesion.
¢ Guia para el procedimiento de angioplastia.
e Control y seguimiento de angioplastia.

Caracterizacion de la placa ateroscleroética y del
tronco intracoronario

Por las caracteristicas fisicas descritas en la forma como se
genera la imagen de la pared vascular se pueden identificar
los componentes de las placas ateroscleroticas.

El primer aspecto es la pérdida de la morfologia normal
en capas dada la existencia de una separacion entre la intima
y la media. Las placas fibrosas se caracterizan por la delimi-
tacion de la membrana elastica interna y externa. Las placas
lipidicas presentan atenuacion, observandose bordes irregu-
lares; se puede apreciar delimitada la membrana fibrosa que

la separa de la luz vascular. Ademas de las caracteristicas
descritas, las placas fibrocalcicas son de baja intensidad y
bordes definidos.

Igualmente, cuando las placas se rompen, la respuesta
trombotica puede visualizarse mediante la OCT; cuando se
trata de un trombo recién conformado se denomina rojo,
el cual es blando y poco organizado y tendra un borde poco
definido, mientras que el trombo organizado o blanco tendra
bordes bien delimitados (fig. 2).2

Evaluacioén de estenosis coronaria y longitud
de lesion

En la evaluacion del grado de compromiso estenotico de un
segmento vascular, la OCT permite calcular el area luminal,
medida que tiene una correlacion adecuada con la obte-
nida mediante el IVUS. Por esa razon se utilizan puntos de
corte similares en cuanto al porcentaje de estenosis y el
area luminal.>%1°

Al tomarse mdultiples imagenes tomograficas de una
coronaria, la sumatoria de estas pueden generar la recons-
truccion longitudinal del vaso, que permitira establecer la
longitud y puntos de mayor severidad de la lesion ateroscle-
rética (fig. 3).

Guia para el procedimiento de angioplastia

Al poder definir el diametro del vaso y la longitud de la
lesion a intervenir se puede definir y planificar el diametro y
la longitud del stent necesario para cubrir adecuadamente
la placa aterosclerotica. El estudio ILUMEN m comparé la
OCT contra el rol del IVUS como estrategia de evaluacion
y optimizacion de una angioplastia y demostré que ambas
tecnologias de imagen son comparables. '

Por su estructura de mayor densidad los stent metali-
cos reflejan las ondas infrarrojas y generan sombras que

Adventicia

Catéter

Figura 1 Componentes de la pared vascular observados
mediante OCT.
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Trombo rojo

Figura 2

MLA 0.75mm?
2=0.97mm,AS=85.7%

Sitio mayor oclusion

Figura 3

no permiten visualizar hacia la parte externa del vaso. En
contraste, por su menor densidad estructural los stent con
armazones bioabsorbibles no son visibles en la angiografia
convencional con rayos x, por lo cual la OCT es la técnica
apropiada para evaluar su implantacion.'>"

Una vez implantado el stent, se hace control con OCT
para revisar la implantacion y descartar factores que lle-
ven a fracaso en el procedimiento. Los factores que han
sido identificados en varios estudios como mal pronostico
son prolapso de placa, trombo, aposicion inadecuada del
stent y subexpansion del stent o diseccion en los limites del
stent con el endotelio vascular:'

e El prolapso de placa es la presencia y salida de material
aterosclerotico o trombotico a través de los strut, que se
extiende hacia la luz del vaso.

o La aposicion se refiere a la ubicacion adecuada del stent
contra la pared del vaso. Se considera mala aposicion
cuando uno o varios strut se encuentran separados de
la pared por una distancia equivalente al grosor de los
mismos, por ejemplo, en los stent medicados de nueva
generacion de 60 a 90 micras. La subexpansion del stent
se describe como la falta global de expansion del stent
hacia las paredes del vaso, y corresponde a un defecto al
momento de la implantacion. En estos casos se maneja

Diferenciacion entre trombo rojo y blanco. A. Trombo rojo. B. Trombo blanco.

Longitud stent planeada
S - N ——

. MO

o

Determinacion del &rea luminal y la longitud de lesion. Tomado con sistema Ilumen®.

con nuevos inflados con balones semicomplacientes de
mayor tamano y/o balones no complacientes.

¢ La diseccion es un fenomeno que puede darse en los bor-
des del stent en la zona limite con el endotelio vascular.
Se visualiza como la separacion entre la intima y la media;
de acuerdo con el nivel de severidad puede llevar a com-
promiso del flujo o a la formacion de trombosis temprana.

Control y seguimiento de angioplastia

En los casos de pacientes con sintomas sugestivos de
isquemia coronaria y que tengan como antecedente inter-
vencionismo coronario con angioplastia stent, ademas de la
angiografia coronaria, se puede realizar OCT para descartar
reestenosis o trombosis intrastent. '’

En caso de utilizarse la OCT, se puede valorar el tamafno
del vaso, el area luminal, la aposicion del stent hacia la
pared y la endotelizacion del stent. En casos de stent
implantados de varios anos se pueden llegar a observar
neovasos, correspondientes a la proliferacion de la vasa
vasorum asociada a un fenomeno recientemente descrito
como neoaterosclerosis. En los sujetos manejados con arma-
zones bioabsorbibles (scaffold), se puede observar el grado
de reabsorcion de la estructura y los fenomenos de remode-
lamiento vascular.
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Recomendaciones del Consenso del Colegio
Colombiano de Hemodinamia e
Intervencionismo Cardiovascular

El uso de la tomografia de coherencia 6ptica es una herra-
mienta Gtil para:

o Diagnosticar y caracterizar placa aterosclerotica y trombo
intracoronario.

o Evaluar estenosis coronaria y longitud de la lesion.

e Guiar el procedimiento de angioplastia y valorar la
implantacion de armazones bioabsorbibles.

e Controlar y seguir la angioplastia con implantacion de
stent en sujetos con enfermedad coronaria sintomatica.

Conflicto de intereses
Ninguno.
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