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Resumen

Objetivos:  evaluar  la  utilidad  del strain  sistólico  pico  longitudinal  bidimensional  para  detectar
enfermedad  coronaria  significativa  en  pacientes  con  diagnóstico  de infarto  agudo  del  miocardio
sin elevación  del  ST  y  su capacidad  para  identificar  la  arteria  responsable  del  evento  agudo.
Métodos:  estudio  observacional  descriptivo  y  transversal  realizado  entre  marzo  y  noviembre  de
2015 en  pacientes  con  diagnóstico  clínico  de  infarto  agudo  del  miocardio  sin  elevación  del ST,  a
quienes  se  les  evaluó  el strain  sistólico  pico  longitudinal  bidimensional  del ventrículo  izquierdo,
previo a  la  angiografía  coronaria.
Resultados:  se  evaluó  el  strain  longitudinal  en  28  pacientes  que  cumplieron  con  los  criterios
de selección.  Por  análisis  de curvas  ROC,  se  identificó  un  punto  de corte  para  el strain  global  ≥

-18,8% con  sensibilidad  del 85%  y  especificidad  del 75%  para  reconocer  presencia  de  enfermedad
coronaria  angiográficamente  significativa.  Un punto  de corte  ≥ -17,8%  de strain  global,  identi-
ficó lesiones  significativas  con  especificidad  del  100%.  Para  el análisis  segmentario  se  estableció
un punto  de  corte  de  ≥ 3  segmentos  con  strain  ≥ -14%,  encontrando  una  sensibilidad  de  90%  y
una especificidad  87,5%  para  diagnóstico  de enfermedad  coronaria  significativa.
Conclusiones:  la  técnica  ecocardiográfica  evaluada,  aplicada  a  pacientes  con  diagnóstico  clínico
de infarto  del  miocardio  sin  elevación  del  ST,  mostró  su  utilidad  para  identificar  enfermedad
coronaria  significativa,  pero  no permitió  hallar  el  vaso  culpable  del  evento  agudo.
© 2017  Sociedad  Colombiana  de Cardioloǵıa  y  Ciruǵıa  Cardiovascular.  Publicado  por  Else-
vier España,  S.L.U.  Este  es  un  art́ıculo  Open  Access  bajo  la  licencia  CC  BY-NC-ND  (http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Usefulness  of  two-dimensional  longitudinal  peak  systolic  strain  in patients  with

a  clinical  diagnosis  of  acute  myocardial  infarction  without  ST elevation

Abstract

Objectives:  To  evaluate  the  usefulness  of  two-dimensional  longitudinal  peak  systolic  strain  to
detect  significant  coronary  disease  in patients  with  a  diagnosis  of acute  myocardial  infarction
without ST  elevation,  and  its  ability  to  identify  the  artery  responsible  for  the  coronary  event.
Methods:  A descriptive,  observational,  and  cross-sectional  study  was  conducted  between  March
and November  2015  on  patients  with  a  clinical  diagnosis  of  acute  myocardial  infarction  without
ST elevation,  and  on  whom  the two-dimensional  longitudinal  peak  systolic  strain  of  the  left
ventricle was  evaluated  prior  to  coronary  angiography.
Results:  The  longitudinal  strain  was  evaluated  in 28  patients  who  fulfilled  selection  criteria.
For the  ROC  curve  analysis,  a  cut-off  point  of  ≥ -18.8%  for  the overall  strain  was  identified,
with a  sensitivity  of  85%  and a  specificity  of  75%  to  recognise  the  presence  of  angiographically
significant  coronary  disease.  A cut-off  point  of  ≥  -17.8%  of  overall  strain  identified  significant
lesions, with  a  specificity  of 100%.  For  the  segmental  analysis,  a  cut-off  point  of  ≥ 3  segments
with a  strain  ≥ -14%  was  established,  finding  a  sensitivity  of  90%  and  a  specificity  of  87.5%  for
the diagnosis  of significant  coronary  disease.
Conclusions:  The  evaluated  echocardiographic  technique,  when  applied  to  patients  with  a  clini-
cal diagnosis  of  myocardial  infarction  without  ST  elevation,  was  shown  to  be  useful  in identifying
significant  coronary  disease,  but  was  unable  to  find  the  vessel  responsible  for  the  acute  event.
© 2017  Sociedad  Colombiana  de  Cardioloǵıa y  Ciruǵıa  Cardiovascular.  Published  by Else-
vier España, S.L.U.  This  is  an open  access  article  under  the  CC BY-NC-ND  license  (http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introducción

La  magnitud  del  daño  miocárdico  en  el  infarto  agudo, es
un  estrecho  predictor  de  mortalidad  y eventos  cardiovas-
culares  adversos.  Los  pacientes  con infarto  de  miocardio
sin  elevación  del ST,  raramente  tienen  criterios  de reper-
fusión  aguda,  a  pesar  de  que  algunos  pueden  sufrir  un daño
miocárdico  extenso  si  el  flujo  sanguíneo  coronario  no  es res-
taurado  rápidamente1,2. En  la  actualidad  existe discrepancia
en  cuanto  a la  utilización  de  una  estrategia  agresiva  pre-
coz  o una  diferida  en  el  manejo  intervencionista  de estos
pacientes.  Una  técnica  diagnóstica  de  fácil  aplicación,  que
permita  un  diagnóstico  rápido,  preciso  y  temprano  podría
en  un  futuro  ayudar  a  identificar  aquellos  con  mayor  riesgo,
en  quienes  el  uso de  la terapia  intervencionista  temprana
podría  limitar  el  daño  miocárdico,  mejorando  el  pronóstico.

En  la secuencia  temporal  de  la  cascada  isquémica,  las
alteraciones  de  la  motilidad  regional  aparecen  temprana-
mente  después  de la reducción  del flujo coronario2.  La
ecocardiografía  se convierte  en  una  herramienta  diagnóstica
extraordinariamente  útil  en  los  síndromes  coronarios  agu-
dos,  al permitir  detectar  dichas  alteraciones3.  Sin  embargo,
en  presencia  de  infarto  de  miocardio,  dependiendo  de su
transmuralidad  y  extensión,  las  alteraciones  contráctiles
pueden  estar  ausentes  o  no ser detectadas  cuando  son
sutiles,  especialmente  en  el  caso  de  examinadores  poco
experimentados.

Por  la  naturaleza  incompresible  del  músculo  cardíaco,  el
acortamiento  de  los  diferentes  grupos  de  fibras  miocárdicas
durante  la  sístole  ventricular,  es responsable  del engrosa-
miento  o  deformación  radial  de  sus  paredes.  Cuando  se
evalúa  la  contractilidad  del ventrículo  izquierdo  mediante

el método  de estimación  visual,  se observa  la  deforma-
ción  radial  ocasionada  por  la  contracción  no solo  de  las
fibras  mesoparietales  circunferenciales,  sino  en  especial  por
la  contracción  de  las fibras  subepicárdicas  y  subendocárdi-
cas  helicoidales,  siendo  estas  últimas  más  vulnerables  a  ser
lesionadas  por  entidades  patológicas  que  afectan  el  músculo
cardíaco,  incluida  la reducción  aguda  del flujo coronario4,
lo  cual  conduce  a  deterioro  temprano  de la deformación
longitudinal.  Ante  compromiso  subendocárdico  de  origen
isquémico,  sin  compromiso  de las  fibras  miocárdicas  res-
tantes,  puede  existir  un  incremento  compensatorio  de  la
contractilidad,  principalmente  a  nivel  de las  fibras  mesopa-
rietales,  que  eleva  el  movimiento  hacia  adentro  de  la pared,
y a su vez  potencia  la  deformación  radial  y  contribuye  a  la
ausencia  de disfunción  contráctil  regional  evaluada  por el
método  visual.

Una técnica  ecocardiográfica  desarrollada  en  la década
pasada,  validada  por sonomicrometría  y  resonancia  nuclear
magnética5,  permite  evaluar  la  deformación  o  strain  del
músculo  cardíaco  ventricular  en  los  diferentes  planos,  para
lo  cual  el  software  del equipo  utiliza  un  algoritmo  que
demarca  automáticamente  el  miocardio  y realiza  el  segui-
miento  del  movimiento  segmentario  mediante  el  método  de
speckle  tracking, cuantificando  en forma  rápida  y  precisa  el
porcentaje  de  variación  en  longitud  entre  el  fin  de diástole
y  el fin  de sístole  de  los  segmentos  evaluados6,7.  Esta  nove-
dosa  técnica,  proporciona  una  forma  objetiva  de cuantificar
la  función  miocárdica  global  y  regional,  independiente  del
ángulo  de  insonación  y parcialmente  de movimientos  de
translación  cardiacos,  diferenciando  entre  movimiento  mio-
cárdico  activo  y  pasivo,  lo cual  permite  identificar  disfunción
ventricular  sistólica  aún  en ausencia  de trastorno  contráctil
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por  el método  visual, al  hallar  deterioro  de  la  deformación
longitudinal.  Su aplicación  a pacientes  con  posible  evento
coronario  agudo,  puede  incrementar  el  rendimiento  diag-
nóstico  de  la  ecocardiografía,  mejorando  su objetividad
para  detectar  disfunción  sistólica ventricular.

El  propósito  de  este  estudio  fue  evaluar  la  utilidad  del
strain  sistólico  pico  longitudinal  bidimensional,  en  pacientes
con  diagnóstico  clínico  de  infarto  de  miocardio  sin  elevación
del  ST, en  cuanto  a  su capacidad  para  identificar  enferme-
dad  coronaria  significativa  y la arteria  coronaria  responsable
del  evento  agudo,  utilizando  como  patrón  de  referencia  la
angiografía  coronaria.

Métodos

Estudio  descriptivo  observacional  de  corte  transversal  de
pruebas  diagnósticas,  que  incluyó  pacientes  ≥ 18  años,  que
ingresaron  en forma  consecutiva  al  servicio  de  urgencias  de
la  clínica  Comfamiliar  Risaralda  entre  los meses  de marzo  y
noviembre  de  2015  con diagnóstico  de  infarto  agudo  de mio-
cardio  sin  elevación  del segmento  ST.  El estudio  se efectuó
conforme  a las  reglamentaciones  y  principios  éticos  exis-
tentes  para  estudios  clínicos  de  investigación  en  humanos
y  fue  aprobado  por el  comité  de  ética  e  investigación  en
salud  de  Comfamiliar  Risaralda,  con un riesgo  mínimo  según
la  resolución  8430. Se  obtuvo  el  asentimiento  informado  de
los  pacientes  incluidos  en  el  estudio.

Los  pacientes  admitidos  cumplieron  los  siguientes  cri-
terios:  dolor  precordial  de  10  o  más  minutos  de  duración,
ausencia  de  supradesnivel  del ST  en  el  electrocardiograma
de  superficie,  troponina  positiva  en  muestra  de  suero  en
las  primeras  16  horas  del  inicio  del dolor,  coronariografía
realizada  dentro  de  las  48  horas siguientes  al  ingreso,  eco-
cardiografía  transtorácica  previa  con medición  y  análisis  del
strain  sistólico  pico longitudinal  bidimensional.  Los  criterios
de  exclusión  fueron: ventana  acústica  subóptima,  infarto
de  miocardio  previo,  cirugía  cardíaca  previa,  supradesni-
vel  del  segmento  ST  (>  0,2 mv  en  precordiales  V1-V3  o >  0,1
mv  en  otras  derivaciones)  en dos  o  más  derivaciones  conti-
guas,  bloqueo  completo  de  rama  izquierda  del haz de His,
estimulación  ventricular  por marcapaso  cardíaco,  enferme-
dad  valvular  cardíaca  moderada  a severa,  miocardiopatías  y
arritmias  cardíacas  durante  la  evaluación  ecocardiográfica.

La  troponina  I utilizada  en  el  estudio  fue  sensible  con-
temporánea.  Su  valor  se  obtuvo  utilizando  un analizador
Cobas  e  411  (Roche.  Mannheim,  Alemania)  con calibradores
y  reactivos  específicos  para  dicho  analizador.  Se consideró
como  positivo  un valor  en  suero  > 0,16  ng/ml  recomendado
por  el fabricante,  correspondiente  al percentil  99  del límite
de  referencia  en  individuos  sanos.  Para  la  troponina  usada,
la  menor  concentración  con coeficiente  de  variación  ≤  10%,
fue  0,30  ng/ml  para  el  grupo  control  de  referencia.

El  ecocardiograma  transtorácico  se realizó  con  un  equipo
GE Vivid  E9 con  XDclear  (Vingmed;  Horten,  Norway)  con  un
transductor  con  arreglo  de  fase  M5S de  1,5  a 4,6 MHz.  Para
el  cálculo  del  strain  sistólico  pico longitudinal,  se obtu-
vieron  imágenes  en decúbito  lateral  izquierdo  en planos
apicales  de eje largo,  cuatro  y  dos  cámaras  registrando
tres  ciclos  consecutivos,  con  60  a  80  cuadros  por segundo
y  frecuencia  de  armónica  de  1,7/3,3  MHz.  Las  imágenes
almacenadas  digitalmente  fueron  analizadas  por un solo

examinador  directamente  en el  equipo,  mediante  la técnica
AFI  (del  inglés  Automatic  Functional  Imaging)  para  obtener
los  valores  de strain  en cada  uno  de los  16  segmentos  del
ventrículo  izquierdo,  proporcionando  una  gráfica  en ‘‘ojo  de
buey’’  con  los  valores  correspondientes  al  promedio  trans-
mural  del valor  pico  de deformación  positiva  o negativa  para
cada  segmento,  durante  la  sístole  ventricular.  El valor  del
strain  global  se obtuvo  al promediar  los  valores  obtenidos
en  todos  los segmentos  evaluados.  La duración  de  la  sístole
ventricular  para  el  estudio,  fue  definida  automáticamente
por el  equipo  utilizando  el  pico de  la  onda  R  del electro-
cardiograma  y el  nadir  de la  deformación  sistólica  global
mediante  las  curvas de strain,  éste  último  como  sustituto
del  cierre  valvular  aórtico.  La función  sistólica  del ventrículo
izquierdo  se calculó  con  el  método  de speckle  tracking,  defi-
niendo  en forma  automática  los  contornos  endocárdicos  en
proyecciones  apicales  de  cuatro y dos  cámaras,  obteniendo
la  fracción  de  eyección  según  resultado  de  volúmenes  de  fin
de diástole  y  sístole.  Para  evaluar  la geometría  del  ventrículo
izquierdo,  se  calculó  el  grosor  relativo  de pared  posterior  y
el  índice  de masa  del ventrículo  izquierdo,  utilizando  las
recomendaciones  de la  Sociedad  Americana  de Ecocardio-
grafía  y  la Asociación  Europea  de  Imagen  Cardiovascular8.
Siguiendo  esas  recomendaciones,  la  contractilidad  segmen-
taria  evaluada  por el  método  visual  y  definida  como  normal,
hipocinética,  acinética  o discinética.  Se  midió  la  presión
arterial  sistémica  y la  frecuencia  cardíaca  durante  el  estu-
dio  ecocardiográfico.  Los resultados  de la ecocardiografía
se  informaron  previo  a  la  realización  de la  angiografía  coro-
naria  y  en caso  de detectarse  anormalidad  en valores  del
strain,  se incluyó  en el  informe  el  territorio  miocárdico  com-
prometido.

La  aproximación  a  la  identificación  de la arteria  corona-
ria  responsable  del  evento  agudo,  se basó  en el  modelo de
16  segmentos,  que  es  considerando  el  más  apropiado  para
evaluar  motilidad  parietal  y  perfusión  miocárdica  mediante
ecocardiografía8---10;  dividiendo  el  ventrículo  izquierdo  en
tres  regiones:  basal,  medial y  apical.  El segmento  17  no
se  incluye  en el  análisis de strain8 y  su valor,  proporcio-
nado  por  el  equipo,  corresponde  al promedio  de  los  otros
cuatro  segmentos  apicales.  Para  propósitos  del estudio se
consideró  como  anormal  un  valor  de strain longitudinal  pico
sistólico  segmentario  ≥  -14%. Cuando  se encontraron  valo-
res anormales,  se hizo  una  aproximación  a la  posible  arteria
responsable  del  evento  agudo,  basándose  en la  irrigación
usual  descrita  para  los  diferentes  segmentos  del  ventrículo
izquierdo8,9(fig.  1),  como  se  describe  a continuación:

• Arteria  coronaria  descendente  anterior  (seis  segmentos):
segmentos  basal  (1),  medio  (7)  y  apical  (13)  de  la  pared
anterior;  segmentos  basal  (2) y  medio  (8)  anteroseptal;
segmento  apical  (14)  del tabique.

• Arteria  coronaria  derecha  (cinco  segmentos):  segmentos
basal  (3)  y  medio  (9)  del  tabique;  segmentos  basal  (4),
medio  (10) y  apical  (15)  de la pared  inferior.

• Arteria  coronaria  circunfleja  (cinco  segmentos):  segmen-
tos  basal  (5)  y  medio  (11) de la pared  posterior;  segmentos
basal  (6),  medio  (12)  y apical  (16) de  la  pared  lateral.

La  angiografía  coronaria  se hizo en las  primeras  48  horas
posteriores  al  ingreso,  considerando  enfermedad  coronaria
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Figura  1  Modelo  de  16  segmentos  del  ventrículo  izquierdo.  (A)  Representación  esquemática  del  mapa  polar  del strain  con  la
perfusión miocárdica  atribuida  usualmente  a  las  tres  arterias  epicárdicas  mayores.  Los  números  con  su  respectivo  color,  identifican
los segmentos  usualmente  perfundidos  por  cada  una  de  las  arterias.  Los  puntos  en  color  representan  la  irrigación  menos  usual
informada para  cada  segmento.  (B)  Mapa  polar  del  strain  sistólico  pico  longitudinal  bidimensional  obtenido  en  un  paciente  normal.
En la  imagen  aparece  el  valor  del strain  para  cada  uno  de los  segmentos.  En  el recuadro  inferior  aparece  el  valor  de strain  global
(GLPS avg  -21,9%)  promedio  de  todos  los  segmentos.

significativa,  una  lesión  con reducción  del lumen  arterial  ≥

70%  en  alguna  de  las  arterias  epicárdicas  mayores  o ≥  a
50%  en  el  tronco  de  coronaria  izquierda,  definiendo  oclusión
coronaria  como  flujo  TIMI  0  o  1. La  morfología  angiográfica  se
usó  para  definir  las  lesiones  como  agudas  o  crónicas,  basán-
dose  en  hallazgos  como  disección  de  la íntima,  trombos,
ulceración,  calcificación  y ausencia  de  circulación  colateral.

Se  estimó  un  tamaño  de  muestra  mínimo  de  27  pacientes
con  un  nivel  de  confianza  del 95%,  a  través  del software  EPI-
DAT  versión  4.0,  utilizando  una  sensibilidad  esperada  para
el  strain  longitudinal  global  no  inferior  al  70%  con  base
en  reportes  de  otros  estudios  y utilizando  una  prevalen-
cia para  la  presencia  de  enfermedad  coronaria  significativa
del  70%  para  el  grupo  poblacional  estudiado,  según  registros
institucionales.  El diseño de  muestreo  utilizado  fue  no pro-
babilístico  conformando  la  muestra  consecutivamente  y a
conveniencia  según  la  consulta  y  cumplimiento  de  criterios
de  inclusión  y  exclusión.

En  el  análisis  estadístico  se consideraron  las  variables
categóricas  y  cuantitativas  que  fueron  descritas  mediante
estadística  descriptiva,  representadas  en media  y mediana.
La  variabilidad  fue  representada  por desviaciones  estándar
o  rango  intercuartílico  según  previa  evaluación  de  la  forma
de  distribución.  Como  prueba de  distribución  normal  sobre
variables  cuantitativas  se utilizó  la  prueba  Shapiro-Wilks
considerándose  como  normal  aquellas  con  p  >  0,05.  En  el
análisis  bivariado  para  identificar  diferencias  entre  los  gru-
pos  según  pruebas  de  normalidad,  se aplicó  la  prueba  t  de
Student  para  grupos  independientes  o  no  paramétrica  como
Mann---Whitney.  Para  los  contrastes  de  hipótesis,  se tomó  un
nivel  de  significancia  de  0,05.

En  la  estimación  de  las  características  operativas  de  las
pruebas,  se utilizó  un  análisis  de  curvas  ROC  no  paramétrico,
calculando  el  área bajo  la  curva  y  determinando  puntos  de
corte  para  el  valor  strain  longitudinal  global  y  número de
segmentos  afectados.  Se  realizó  un  modelo  de regresión
logística  binaria  con  el  fin de evaluar  los puntos  de  corte
seleccionados  calculando  sensibilidad,  especificidad  y  valo-
res  predictivos  positivos  y  negativos.  Todos  los análisis  se
hicieron  con  software  STATA,  versión  10.0.

Se controló  el  sesgo  de  interpretación  al  realizar  la
medición  e  información  de la prueba  (strain  sistólico  pico
longitudinal)  en forma  ciega  e  independiente,  sin  conocer
los  resultados  obtenidos  por  el  patrón  de referencia  (angio-
grafía  coronaria).  El  sesgo  de  información  fue  controlado
al implementar  mediciones  por parte  de  profesionales  con
entrenamiento  y experiencia  en  los  procedimientos.  El  sesgo
de  verificación  parcial  de la  enfermedad  no  se presentó
ya que  todos  los  pacientes  evaluados  fueron  clasificados
mediante  el  patrón  de referencia.

Resultados

Durante  los  nueve  meses  del estudio,  veintiocho  pacientes
cumplieron  criterios  de selección,  el  63,3%  fueron  del  sexo
masculino,  la edad  promedio  fue  58,3  ±  10  años,  encontrán-
dose  como  factores  de riesgo  cardiovascular:  hipertensión
arterial  (53,6%),  diabetes  mellitus  tipo  2 (21,4%),  disli-
pidemia  (21,4%),  tabaquismo  activo  (28,6%)  e hipertrofia
ventricular  izquierda  (25%).  Durante  el  estudio  ecocardio-
gráfico,  la presión  arterial  sistólica  fue  133,8  ±  15,6  mm Hg,
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Tabla  1  Comparación  de  resultados  de  fracción  de eyección  y  strain  longitudinal,  en  pacientes  con  y  sin  lesiones  coronarias
angiográficamente significativas.  La  prueba  de  comparación  utilizada  se  basó  en  el  test  de normalidad  y  según  resultado  se
utilizaron  pruebas  paramétricas  y  no paramétricas

Con  lesión  significativa  (n  =  20)  Sin lesión  significativa  (n  = 8) Valor  p

Fracción  de  eyección  VI  (%)* 58  (4,5)  60  (1) 0,28
Strain longitudinal  global  (%)** −16,1  (2,3)  −19,5  (1,4) 0,0004
Número de  segmentos  afectados** 6  (5,5)  1 (1)  0,0011

* Se presentan los resultados como la  media (DE); la prueba de normalidad Shapiro-Wilks no fue significativa.
** Se  presentan los resultados como la  mediana (IRQ); la prueba de normalidad Shapiro-Wilks fue significativa.

con  diastólica  de  75,5  ±  8,3 mm  Hg y  frecuencia  cardiaca
de  73  ±  7 latidos  por  minuto.  Los valores  de  fracción  de
eyección  y strain  global  longitudinal  pico  sistólico  del ven-
trículo  izquierdo,  discriminados  según  presencia  o  ausencia
de  lesiones  coronarias  angiográficamente  significativas,  se
muestran  en  la  tabla  1.  Las  diferencias  en  la  distribución
de  los valores  de  strain  por  segmentos  entre  los dos  gru-
pos  de  estudio,  mostró  sistemáticamente  distribuciones  en
un  rango  ≥  -14%,  con mayor  variabilidad  en  el  grupo  de
pacientes  con lesión  angiográficamente  significativa,  como
se  observa  en  la figura  2.

El índice  de  masa  ventricular  izquierda  promedio  fue
mayor  en mujeres  (96,7  ± 32,7)  que  en  los  hombres
(88,6  ± 25,3)  debido  al  predominio  de  hipertrofia  moderada
a  severa  en  ellas.  En  7  de  15  pacientes  con antecedente
de  hipertensión  arterial,  se encontró  hipertrofia  ventricular
izquierda  concéntrica.  En  los restantes  el  índice  de masa
ventricular  izquierda  fue  normal,  sin  hallar  diferencia  sig-
nificativa  en los  valores  de  strain  longitudinal  global,  entre

pacientes  con y  sin  hipertrofia  ventricular  izquierda  (-20,5
a  -14,3%,  media  -16,1%  vs.  -20,9  a -13,2%,  media  -17,4%,
p  = 0,352).

Seis  pacientes  tenían  antecedentes  de  diabetes  mellitus
tipo  2  y en cuatro de ellos  con  fracción  de eyección  nor-
mal,  se encontró  uno  con  strain  global  bajo  (-13,2%)  y  strain

segmentario  anormal  en  el  territorio  de  las  tres  arterias  epi-
cárdicas  y  enfermedad  coronaria  significativa  de  tres  vasos;
otro  con  strain  global  bajo  (-14,2%)  y  strain  segmentario
anormal  en  el  territorio  de  la arteria  coronaria  derecha  y
enfermedad  coronaria  significativa  de tres  vasos  y  en  los  2
restantes  los  valores  de  strain  global  y  segmentario  normal
fueron  normales,  encontrándose  enfermedad  coronaria  sig-
nificativa  en  uno  de ellos  con  compromiso  de circunfleja
y  arteria  coronaria  derecha.  De veinte  (71,4%)  pacientes
con  enfermedad  coronaria  angiográficamente  significativa,
en  16  (80%) se  encontró  enfermedad  multivaso  (dos  vasos,
el  45%  y  tres  vasos  el 35%)  y  en  7  (43,7%)  de esos  16,  los
hallazgos  angiográficos  no  permitieron  identificar  la  posible

Sin lesión significativa

30

20

10

0

S1 S2 S3 S4

S8

S12

S16

S7

S11

S15

S6

S10

S14

S5

S9

S13

Con lesión significativa

Figura  2  Distribución  de  valores  de  strain  longitudinal  por  segmentos  entre  pacientes  con  y  sin  enfermedad  coronaria  angiográ-
ficamente significativa.  Las  barras  en  diferente  color,  permiten  identificar  cada  uno  de los  dieciséis  segmentos  (S)  del  ventrículo
izquierdo según  el  acercamiento  de  perfusión  para  cada  una  de las  tres  arterias  epicárdicas  mayores  en  relación  con  el modelo  de
los dieciséis  segmentos  de  la  figura  1.
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arteria  responsable  del evento  agudo,  generando  un  sesgo
que  no  permitió  evaluar  la  utilidad  del strain  segmentado
para  dicho  propósito.

Las  características  operativas  del  strain  sistólico  pico lon-
gitudinal  bidimensional  para  identificar  lesiones  coronarias
angiográficamente  significativas,  se observan  en la  figura  3.
El  análisis  de  la curva  ROC  para  el  valor  de  strain global
identificó  un  punto  de  corte  ≥  -18,8%  como  el  de  mayor  sen-
sibilidad  y  especificidad  (fig.  3a),  con un área  bajo  la  curva
de  0,89  (IC95%,  0,51-0,99),  razones  de  probabilidad  posi-
tiva  de  3,4  y negativa  de  0,2,  con  una  capacidad  predictiva
para  la identificación  de  lesiones  coronarias  significativas
del  89%  y  un intervalo  de  confianza  amplio  relacionado  con
el  bajo  tamaño  de  la  muestra.  El análisis  de  la  curva  ROC
para  número  de  segmentos  afectados  con valor  de  strain

≥  -14%,  encontró  que  el  punto  de  corte  con mayor  sensi-
bilidad  y  especificidad  fue  ≥  3  segmentos  afectados,  con
un  área  bajo  la  curva  de  0,89  (IC95%,  0,78-0,99)  (fig.  3b),
es  decir  con  clasificación  correcta  de  los  casos  de un  89%,
con  razón  de  probabilidad  positiva  7,2  y negativa  0,11.  Para

Tabla  2  Características  operativas  diagnósticas  para  punto
de corte  en  strain  longitudinal

Strain
global  ≥

-18,8%

Strain  ≥ -14%
en ≥ 3
segmentos

Sensibilidad  (%)  85  90
Especificidad  (%) 75  87,5
Valor predictivo  positivo  (%) 89,5  94
Valor predictivo  negativo  (%)  66,7  77,8
Falsos  positivos  (%) 25  12,5
Falsos  negativos  (%) 15  10

clasificar  las  variables  por los puntos  de corte  mencionados
para  strain  longitudinal  global  y número  de segmentos  afec-
tados  mediante  regresión  logística  binaria,  se calcularon  las
características  operativas  de utilidad diagnóstica  como  lo
muestra  la  tabla  2.

Sensibilidad 85% Especificidad 75%

Strain

No segmentos
≥ –14%
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Figura  3  Curvas  ROC de  valor  strain  longitudinal  global  (a)  y  número  de  segmentos  afectados  (b)  en  la  identificación  de  lesiones
coronarias angiográficamente  significativas.  AUC,  área  bajo  la  curva;  RP  +,  razón  de probabilidad  positiva;  RP  -,  razón  de probabilidad
negativa.
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Discusión

Se  ha  encontrado  que  la  determinación  ecocardiográfica  del
strain  sistólico  pico longitudinal  bidimensional,  es mejor  que
la  evaluación  del desplazamiento  y  engrosamiento  parietal,
para  discriminar  entre  el  miocardio  infartado  y el  normal,
por  lo  que  su aplicación  en  pacientes  con sospecha  de un
evento  coronario  agudo  puede  ser  de  gran  utilidad11---13.  En
pacientes  con infarto  agudo  de  miocardio  sin  elevación  del
ST,  esta  nueva  técnica  puede  predecir  su tamaño,  habién-
dose  encontrando  que  un  strain  longitudinal  global  ≥  -13,8%
identifica  en forma  segura  los  pacientes  con infarto  sig-
nificativo  (≥  al 12%  del  total  del volumen  miocárdico)2;
proporcionando  además  información  pronóstica,  como  se
encontró  en  un estudio  prospectivo  que  incluyó  849  pacien-
tes,  donde  en  presencia  de  fracción  de  eyección  normal  o
relativamente  conservada  (>  40%),  un valor  de  strain  lon-
gitudinal  global  > -14% en  medición  realizada  dentro  de las
48  horas  del  ingreso,  identificó  aquellos  de  alto  riesgo  en  el
seguimiento  a  30  meses  para  el  punto  final  compuesto  de
muerte  y falla  cardíaca  (hazard  ratio  [HR]  3,21%),  muerte
cardíaca  (hazard  ratio  [HR]12,7%.)  y  falla  cardíaca  (hazard

ratio [HR]  5,31%)12. Además,  como  se confirmó  en  este
estudio,  esta  nueva  técnica  ecocardiográfica  tiene utilidad
diagnóstica,  al revelar  la  presencia  de  enfermedad  corona-
ria  angiográficamente  significativa  en  pacientes  con  infarto
agudo  de  miocardio  sin  elevación  del  ST y función  sistó-
lica  global  normal o  levemente  comprometida,  incluso  en
ausencia  de  trastornos  de  la contractilidad  segmentaria  por
el  método  de  estimación  visual.

En  este  estudio  se identificó  un  punto de  corte  óptimo
para  el  strain  longitudinal  global  ≥ -18,8%,  con  sensibili-
dad  del  85%  para  detectar  aquellos  con  lesiones  coronarias
significativas,  con valor  predictivo  positivo  del  89,5%,  espe-
cificidad  del 75%  y valor  predictivo  negativo  del  66,7%.
Debido  a que  este  punto  de  corte  carece  de  la  especifici-
dad  necesaria,  su  determinación  debe  reservarse  para  casos
donde  existe  alto  índice  de  sospecha  de  evento  coronario
agudo.  Al modificar  el  punto  de  corte  de  strain  longitudi-
nal  global  a  ≥  -17,8%,  se pudo identificar  correctamente
a  todos  los pacientes  con lesiones  coronarias  significativas,
con  una  sensibilidad  del  75%,  hallazgo  que  puede  explicarse
por  los  valores  de  strain  encontrados  en  pacientes  con lesio-
nes  coronarias  significativas  comparados  con aquellos  sin
lesiones  significativas  (-16,0  ±  2,3%,  IC -13,2%  a -20,4%  vs
-19,6  ± 1,1%,  IC  -18%  a -20,9%,  p = 0,0004).  Publicaciones
previas10,  han  reportado  que,  de  manera  aislada,  los  valores
del  strain  longitudinal  global  no  permiten  discriminar  entre
presencia  o  ausencia  de  enfermedad  coronaria  significativa,
debido  a  la superposición  entre  los  valores  reportados  para
individuos  normales,  con  los  encontrados  en  pacientes  con
lesiones  coronarias  significativas.  Pese  a que  en este  estudio
se  encontró  un  punto  de  corte  de  strain  longitudinal  glo-
bal  útil  para identificar  aquellos  con enfermedad  coronaria
significativa,  este  resultado  debe  verse  con cautela  debido
al  pequeño  número de  pacientes  evaluados,  especialmente
si  se  considera  que  el  valor  de  corte  encontrado,  se super-
pone  con  valores  informados  para  la  población  normal,  como
se  observa  al comparar  los  valores  hallados  en  el  presente
estudio,  con los  encontrados  en un  meta-análisis  reciente-
mente  publicado  que  incluyó  24 estudios  con un  total  de

2.597  sujetos,  que  reportó  un valor  normal  de  strain  lon-
gitudina  lsistólico  pico  global  que  fluctuaba  entre  -22,1%  y
-15,9%  (promedio  -19,7%,  IC  95%,  -20,4%  a -18,9%)3,14.

El análisis  del  strain longitudinal  segmentario,  encontró
que  un valor  ≥  -14% en  3 o más  segmentos  del territo-
rio  de una  arteria  epicárdica  mayor,  permitió  identificar
enfermedad  coronaria  significativa  con sensibilidad  del 90%,
especificidad  del 87,5%  y  valor  predictivo  positivo  y  negativo
de 94  y 77,8%,  respectivamente.  En  3  pacientes  se encontró
hipocinesia  segmentaria  mediante  estimación  visual,  encon-
trando  valores  de strain anormal  para  dichos  segmentos
entre  -12%  a -4%,  comparable  con valores  de -12%  a  2%  infor-
mados  previamente  para  segmentos  hipocinéticos13.  Otros
autores  han  informado  que  un strain  longitudinal  segmenta-
rio  ≥  -14%  hallado  en cuatro  o  más  segmentos  adyacentes,
en  pacientes  con  infarto  agudo  de  miocardio  sin  elevación
del ST,  permitía  identificar  oclusión  coronaria  aguda  con  sen-
sibilidad  del  85%  y  especificidad  del  70%1, hallazgo  que  no
pudo  ser confirmado  en  el  presente  estudio,  debido  a  que
se  encontraron  8  (28,5%) pacientes  con  oclusión  de  alguno
de  los  vasos  epicárdicos  mayores,  todos  con  hallazgos  angio-
gráfícos  de oclusión  crónica,  hecho  que  explicaría  el haber
hallado  solo  2 de ellos  con un strain  longitudinal  segmentario
anormal  (≥  -14%) comprometiendo  tres  segmentos  del terri-
torio  de  la  arteria  epicárdica  ocluida.  El valor  anormal  de
strain  longitudinal  segmentario  encontrado  en  los  pacientes
con oclusión  crónica,  podría  explicarse  por  disfunción  regio-
nal  contráctil  isquémica,  sin  que  el  vaso  ocluido  fuese el
responsable  del evento  agudo. En los  6  pacientes  restantes
con  oclusión  coronaria,  el  strain normal  podría  explicarse
por ausencia  de disfunción  miocárdica  isquémica.

En  este  estudio,  en 8  pacientes  (28.5%)  con  troponina
positiva  con valores  de  0,214 a  1,08  ng/ml,  no  se  halló enfer-
medad  coronaria  angiográficamente  significativa.  Como  bien
se sabe,  una  troponina  positiva  no  es sinónimo  de infarto
agudo  de miocardio,  pudiendo  encontrarse  un  valor  elevado
en  variadas  condiciones  clínicas  cardíacas  o  no  cardíacas,
agudas  o crónicas15---19.  En  4 (14,3%)  pacientes  se encontró
una  explicación  clínica  para  el  valor  de troponina  elevado:
miopericarditis  aguda,  taquicardia  supraventricular,  puente
intramiocárdico  y flujo  lento  intracoronario.  En  los cuatro
(14,3%)  pacientes  restantes  con  coronarias  normales,  no
se  encontró  una  explicación  para  elevación  de troponina,
acercándose  a la frecuencia  de infarto  de miocardio  con
coronarias  normales  descrita  en  la  literatura,  que  fluctúa
entre  8  y  12%20.  Estos casos  pueden  explicarse  por  otros
mecanismos:  lisis  espontánea  del coágulo  en  las  primeras
horas1,20, vasoespasmo  coronario  transitorio20,21,  expansión
excéntrica  de  placa  ateroesclerótica  no  detectable  por
coronariografía,  disfunción  microvascular  o  embolización
coronaria20.  Otra posibilidad  a considerar  específicamente
en  este  estudio como  causa  de troponina  positiva  y coro-
narias  normales,  puede  relacionarse  con el  coeficiente  de
variación  para  la troponina  utilizada15,  con  una  imprecisión
informada  por  el  fabricante  ≤  10%  para  una  concentra-
ción  mínima  de 0,30  ng/ml,  pero  no  para  el  valor  de  corte
utilizado  en  el  estudio  >  0,16  ng/ml  (correspondiente  al  per-
centil  99  del límite  normal  de referencia),  característica
que  puede  generar  a  su vez una  imprecisión  diagnóstica  de
magnitud  no  cuantificable,  pero  de todos  modos  ≥  al  10%.
Raramente  después  de una investigación  clínica  exhaustiva,
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los  valores  de  troponina  elevados  no  pueden  ser explica-
dos  por  alguna  de  las  condiciones  mencionadas  y  estos  casos
pueden  ser  considerados  como  verdaderos  falsos  positivos
relacionados  usualmente  con la  presencia  de  anticuerpos
heterófilos  que  interfieren  su  cuantificación,  al unirse  con
los  anticuerpos  de  captura  y  conjugación  que  constituyen  el
ELISA,  simulando  detección  de  troponina16.

Limitaciones

Por  el  número  relativamente  pequeño  de  pacientes  inclui-
dos  en  el  estudio,  los  resultados  deben  ser interpretados
con cautela  y no pueden  considerarse  representativos  de la
población  total  de  infarto  agudo  de  miocardio  sin  elevación
del  ST.  Igualmente,  no  pueden  ser  considerados  representa-
tivos  para  todas  las  máquinas  de  ultrasonido,  debido  a  que
a  pesar  de  informarse  valores  de  strain  longitudinal  global
comparables  entre  ellas14,22, la  correlación  para  valores  seg-
mentarios  es  débil,  especialmente  en segmentos  basales22.

La  definición  automática  de  la  sístole  utilizada  en el
estudio,  se  ha  encontrado  subóptima  en  presencia  de con-
diciones  como  disfunción  sistólica  regional  significativa  y  de
trastornos  de  conducción  intraventricular23,  de  modo  que
estos  resultados  no  son aplicables  a pacientes  con dichas
condiciones  fisiopatológicas;  en estos casos,  se  recomienda
la  medición  del  cierre valvular  aórtico  utilizando  la  señal  de
doppler  espectral,  para  una  correcta  definición  del  fin de la
sístole.

Un  factor  limitante  mayor  del estudio,  fue  la presencia
de  enfermedad  coronaria  multivaso  en  un alto  porcentaje
de  pacientes  con  enfermedad  significativa,  que  en ausencia
de  hallazgos  angiográficos  orientadores  para  identificar  el
vaso  responsable  del evento  agudo  en  cerca  de  la mitad  de
ellos,  generó  un sesgo  que  no  permitió  evaluar  la utilidad
del  strain  segmentario  para  dicho  propósito.  En  este  punto
se  deben  considerar  dos  limitantes  adicionales  relacionadas
con  la  identificación  de  los  segmentos  miocárdicos  respon-
sables  de  la liberación  de  troponina  y su  relación  con  el  vaso
responsable  del  evento  agudo:  la primera,  se relaciona  con
la  perfusión  diferente  a  la usual,  que  puede  encontrarse
en  varios  segmentos  del ventrículo  izquierdo8,9,24,  donde
incluso  algunos  de  ellos  pueden  tener  irrigación  dual  (fig.  1),
pudiendo  condicionar  inexactitud  al  momento  de  correlacio-
nar  la  irrigación  de  una  arteria  epicárdica  con determinados
segmentos;  la  segunda,  se relaciona  con la  utilización  en el
estudio  de  técnicas  poco  fiables  para  localizar  topográfica-
mente  la  zona  del  infarto  agudo,  como  la ecocardiografía
y  la  angiografía  coronaria.  Es conocido  que la  mayoría  de
episodios  coronarios  agudos  tienen  su origen  en  la  trombosis
de  una  placa  vulnerable  no  obstructiva,  en  muchos  casos  no
significativa25, y que  existe  la posibilidad  de  que  un  mismo
paciente  tenga  varias  placas  rotas,  aunque  sólo una  de ellas
sea  la  causante  de  la manifestación  clínica26.  Esta  inestabili-
dad coronaria  generalizada  con activación  y  complicación  de
múltiples  placas,  dificulta  la  localización  de  los  segmentos
responsables  de  la  elevación  de  la  troponina  y  su  correla-
ción  con  la  arteria  responsable  del  evento  agudo  cuando  se
utilizan  técnicas  inexactas  para  dicho  propósito,  más  aún,
en presencia  de  enfermedad  coronaria  plurivascular,  como
ocurrió  en  el  presente  estudio.

Conclusiones

El strain  sistólico  pico  longitudinal  bidimensional,  en  pacien-
tes  con  diagnóstico  clínico  de infarto  agudo  de  miocardio
sin  elevación  del ST,  permite  identificar  la  presencia  de
lesiones  coronarias  significativas  al  reconocer  la  disfunción
miocárdica  segmentaria  provocada  por  la isquemia  regional,
incluso  en  ausencia  de  trastornos  de  contractilidad  del ven-
trículo  izquierdo  identificados  por  el  método  de estimación
visual.  Los resultados  de este  estudio  apoyan la  importan-
cia  de esta  nueva  técnica  ecocardiográfica  en  la evaluación
diagnóstica  de este  grupo  de  pacientes,  por  cuanto  su uti-
lización  rutinaria  podría  contribuir  a  estratificar  el  riesgo
y  orientar  el  manejo.  Debido  a  que  se ha encontrado  una
variación  significativa  en  los  valores  de strain  longitudi-
nal  para  los diferentes  segmentos  del ventrículo  izquierdo
tanto  en  sujetos  sanos27 como  en  aquellos  con  enferme-
dad  coronaria4,  podría  ser  más  apropiado  determinar  puntos
de  corte  para  valores  de strain por  segmentos  o regiones,
buscando  mejorar  la  exactitud  diagnóstica  del  método.
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