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PALABRAS CLAVE Resumen

Traumatismo Introduccion: El traumatismo craneoencefalico severo (TCES) es una entidad grave. La moni-
craneoencefalico; torizacion de la presion intracraneal (PIC) permite dirigir el tratamiento, el cual es de limitado
Presion intracraneal; acceso en paises en vias de desarrollo.

Presion de perfusion Objetivo: Describir la experiencia clinica de pacientes pediatricos con TCES.

cerebral; Pacientes y método: Se incluyeron pacientes con TCES, edad entre 1 y 17 afos, previo con-
Prondstico sentimiento informado de los padres y/o tutores. Se excluyeron pacientes con enfermedades

cronicas o retraso psicomotor. Los pacientes ingresaron desde el Servicio de Urgencia, donde se
les realizo scanner cerebral (TAC), clasificandose las lesiones por Escala de Marshall. Los pacien-
tes fueron divididos en 2 grupos segun criterio neuroquirirgico: con monitorizacion (CM) y sin
monitorizacion (SM) de presion intracraneana. La monitorizacion de la PIC se realizo a través
de un catéter intraparenquimatoso 3PN Spiegelberg conectado a un monitor Spiegelberg HDM
26. Los pacientes fueron tratados de acuerdo a las guias pediatricas para TCES. Se considero la
supervivencia como los dias transcurridos entre el ingreso hospitalario y el fallecimiento, o su
evaluacion por Escala de Glasgow para un seguimiento de 6 meses.

Resultados: Cuarenta y dos pacientes (CM = 14 y SM= 28). Aquellos con monitorizacion tenian
menor puntuacion de la escala de coma de Glasgow Yy clasificacion de Marshall con peor pronods-
tico. En ellos la supervivencia fue menor y el resultado moderado a bueno. No se registraron
complicaciones con el uso del catéter de PIC.

* Autor para correspondencia.
Correo electrénico: joseramon.garcia@correo.uady.mx (J.R. Garcia-Lira).
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Conclusion: Pacientes con monitorizacion tuvieron mayor gravedad al ingreso y una mayor mor-
talidad; sin embargo, el resultado funcional de los sobrevivientes fue de moderado a bueno.
Se requiere de la realizacion de ensayos clinicos aleatorizados para definir el impacto de la
monitorizacion de la PIC en la supervivencia y calidad de vida en estos pacientes.

© 2016 Sociedad Chilena de Pediatria. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Este es un
articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).

Monitoring intracranial pressure in severe traumatic brain injury

Abstract

Introduction: Severe traumatic brain injury (TBI) is a serious condition. Intracranial pressure
(ICP) monitoring can be used to direct treatment, which is of limited access in developing
countries.

Objective: To describe the clinical experience of pediatric patients with severe TBI.

Patients and Method: A clinical experience in patients with severe TBI was conducted. Age was
1-17 years, exclusion criteria were chronic illness and psicomotor retardation. Informed consent
was obtained in each case. Two groups were formed based on the criterion of neurosurgeons:
with and without intracraneal pressure (ICP) monitoring. PIC monitoring was performed through
a 3PN Spiegelberg catheter and a Spiegelberg HDM 26 monitor. Patients were treated according
international pediatric guides. The characteristics of both groups are described at 6 months of

Results: Forty-two patients (CM=14 and SM=28). Those in the CM Group had lower Glasgow
coma scale score and Marshall classification with poorer prognosis. Among them survival rate
was lower, although the outcome was from moderate to good. No complications were reported

Conclusion: Patients with ICP monitoring had greater severity at admission and an increased
mortality; however, the outcome for the survivors was from moderate to good. It is necessary
to conduct randomized clinical trials to define the impact of ICP monitoring on survival and

© 2016 Sociedad Chilena de Pediatria. Published by Elsevier Espana, 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/).

pressure;
Prognostic
follow-up.
with the use of the ICP catheter.
quality of life in severe TBI patients.
Introduccion

La monitorizacion de la presion intracraneal (PIC) en nifos
con traumatismo craneoencefalico severo (TCES) es una
recomendacion que se realiza como guia del tratamiento.
Las guias del manejo del traumatismo cerebral en nifios no
han documentado suficiente evidencia para usar la moni-
torizacion de la PIC como un estandar, pero si como una
recomendacion de buena practica clinica'>. El indicador de
la severidad del TCE es la Escala de Coma de Glasgow, donde
el TCES corresponde a valores iguales o menores a 8*.

La tomografia axial computarizada (TAC) es la principal
herramienta diagnostica usada para la evaluacion de un TCE,
permitiendo identificar dafo estructural. La clasificacion de
Marshall para hallazgos por TAC se ha utilizado como predic-
tor de resultados clinicos, siendo las clasificaciones v y vi las
mas relacionadas con mal prondstico™®.

En México, la monitorizacion de la PIC no se encuen-
tra dentro de las recomendaciones de la guia de atencion
para nifios con TCE’; sin embargo, ésta plantea entre sus
objetivos principales preservar la oxigenacion y ventilacion,
prevenir la broncoaspiracion, mantener la presion arte-
rial media (PAM) y evitar elevaciones de la PIC. De este
modo, en funcién de criterios clinicos e imagenologicos se
decide la colocacion de catéteres de la monitorizacion de
la PIC®. En las unidades de terapia intensiva pediatricas

(UTIP) de la region sureste de México no se habia utilizado
la monitorizacion de la PIC, con mortalidad historica de 41%
(IC 95%: 35-47%) en TCES. La PIC representa un punto de par-
tida para tomar decisiones terapéuticas, permitiendo guiar
el tratamiento para mejorar la presion de perfusion cere-
bral (PPC=PAM-PIC), deteccion temprana de hipertension
intracraneal y/o herniacion cerebral®~'".

El objetivo de este estudio es describir la experiencia cli-
nica de pacientes pediatricos con TCES, en quienes se utilizo
0 no monitorizacion de la PIC.

Pacientes y método

Experiencia clinica en 42 pacientes pediatricos con TCES que
ingresaron de manera consecutiva en las UTIP de la Unidad
Médica de Alta Especialidad del IMSS y del Hospital General
Agustin O’Horan del Servicio de Salud de Yucatan, durante
el periodo comprendido entre septiembre de 2010 a febrero
de 2014. Ambos hospitales son publicos, tienen departamen-
tos de urgencias pediatricas, imagenologia y neurocirugia,
disponible las 24 h del dia, y son los Unicos hospitales con
UTIP de la region. Los catéteres intraparenquimatosos se
proporcionaron sin costo alguno.

El estudio fue aprobado por los comités de ética de las
instituciones participantes. Se incluyeron en el estudio a
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todos aquellos pacientes con TCES, entre 1 y 17 anos de
edad, previo consentimiento informado de los padres y/o
tutores. No se incluyeron pacientes con enfermedad crénica
0 con retraso psicomotor.

Los pacientes ingresaron en el estudio desde el Servicio
de Urgencias, donde se les realizo TAC, clasificandose las
lesiones con la escala de Marshall. Seguidamente recibieron
valoracion por el neurocirujano, quien a criterio clinico
y de imagen tomaba la decision de monitorizacion de la
PIC determinandose 2 grupos: con monitorizacion (CM) y
sin monitorizacion (SM). El uso de la monitorizacion de la
PIC comprendio la colocacion de un catéter intraparen-
quimatoso 3PN Spiegelberg conectado a un monitor de PIC
Spiegelberg HDM 26. Dicho monitor cumple con la norma
de la asociacion para el avance del instrumental médico
estandar que establece que un aparato de monitorizacion
de la PIC debe de tener las siguientes especificaciones: 1)
rango de presion entre 1-100 mm Hg; 2) precision &2 mm Hg
en rango de 0-20mmHg; y 3) maximo error del 10% con un
rango de 20-100 mmHg'>"3, Se prefirié el empleo de caté-
teres intraparenquimatosos por su facil instalacion y menor
nimero de complicaciones'#~'®. El procedimiento consistid

basicamente en una incision lineal de aproximadamente
2cm en la region frontal derecha o izquierda, contralateral
al sitio de la lesion, a 2-3cm de la linea media, por delante
de la sutura coronal. Se coloc6 un separador autoestatico,
y se realiz6 un orificio de trépano de 0,5cm de diametro,
posteriormente una incision sobre la duramadre, y se
colocd una sonda acanalada curva como guia para insertar
el catéter progresando 2 cm aproximadamente para quedar
intraparenquimatoso. Se exteriorizd por contrabertura y se
conect6 directamente al monitor de PIC.

Los pacientes fueron tratados de acuerdo a las guias de
manejo de los pacientes pediatricos con TCES"?2. En el grupo
CM los objetivos fueron mantener una PIC <20 mmHg y una
PPC > 40 mmHg" %, mientras que los pacientes del grupo SM
fueron tratados con las mismas medidas ante la sospecha
de hipertension intracraneal. Se utilizo el electroencefalo-
grama para verificar muerte cerebral. Para fines de este
estudio se considerd la supervivencia como los dias trans-
curridos entre el ingreso hospitalario y el fallecimiento o su
seguimiento por 6 meses.

A los 6 meses del accidente se valord el grado de recupe-
racion. Para medir secuelas se utilizo la Escala de respuesta

Seleccion

Pacientes pediatricos
con TCES
(n=42)

Criterios de exclusion (n = 0)

Enfermedades cronicas previas.

Criterio del neurocirujanos para
la toma de decision de
colocacion de catéter para
monitoreo de la PIC

|

Grupo CM
(n=14)

Tratamiento convencional guiado
con base en la PIC.

- Mantener PIC < 20 mmHg
- PPC > 40 mmHg

Pacientes con seguimiento
(n=14)

|

Analizados (n = 14)

- Supervivencia
- GOS alos 6 meses

Figura 1

Conformacion de
grupos

Tratamiento

Seguimiento

Analisis

Grupo SM
(n=28)

Tratamiento convencional guiado
por clinica

Medidas generales anti
hipertensién intracraneal

Pacientes con seguimiento
(n=28)

Analizados (n = 28)

- Supervivencia
- GOS alos 6 meses

Diagrama de flujo de pacientes incluidos en el estudio.
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de Glasgow (GOS, por sus siglas en inglés) que tiene como
proposito valorar el estado funcional o incapacidad después
de un TCE'"'8, Estos fueron clasificados en las siguientes
categorias: estado vegetativo, incapacidad severa, incapa-
cidad moderada y buena recuperacion'®.

El analisis de este estudio se realizé por medio de esta-
distica descriptiva. El programa informatico utilizado fue el
SPSS v. 21.0 software. Los resultados se expresaron como
media &+ DS o mediana (rango intercuartilico) segln la dis-
tribucion de los datos.

Resultados

Se incluyeron 42 pacientes pediatricos con TCES. La edad
fue de 7,5 anos (3-13). El 59,5% fue del sexo masculino. El
principal mecanismo de lesion fueron los accidentes auto-
movilisticos (57,1%), seguido de caidas (28,6%) y de impacto
por proyectil (14,3%). Con respecto al lugar donde ocurrié
el accidente el 62% fue en la via publica, seguido del 33,3%
en el hogar (fig. 1).

En la tabla 1 se describen las caracteristicas de los gru-
pos. La mediana de Escala de coma de Glasgow al ingreso
en el grupo CM fue de 7 y del grupo SM de 8. En la cla-
sificacion de Marshall el 71,4% (9/14) de los pacientes del
grupo CM tuvo las lesiones mas graves (lesion difusa i, vy
masa no evacuable vi), mientras que en el grupo SM el 28,6%
(8/28) de los pacientes presentaron este tipo de lesiones.
El 31% (13 pacientes del total) fueron politraumatizados,
siendo la fractura de fémur la mas frecuente, seguida de la
de radioy la de humero. EL 69% (29/42) del total de pacientes
presentaron fractura de craneo.

El tratamiento consisti6 en mantener la cabeza a 30°
de la horizontal, la sedoanalgesia usada fue fentanilo con
midazolam, y eventualmente se utilizd vecuronio. Se us6
hiperventilacion moderada para mantener PaCO, entre 30 y
35mmHg. La osmoterapia mas utilizada fue solucion salina
hipertonica al 3% (en el 95% de los pacientes) y manitol al
20% (en el 5% de los pacientes). Se utilizé lidocaina en el 87%
de los pacientes. Nueve pacientes requirieron el segundo
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Figura 2
de Presion intracraneana.
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Tabla 1 Caracteristicas de los grupos con (CM) y sin (SM)
monitorizacion de la Presion Intracraneana (PIC)
Variable Grupo CM Grupo SM
(n=14) (n=28)

Edad-anos

Mediana 10 6.5

Rango intercuartilico 5,25-13 2,25-12,75
Sexo

Masculino-n (%) 8 (57,1%) 17 (60,7%)

Femenino-n (%) 6 (42,9%) 11 (39,3%)

Escala de coma de Glasgow al ingreso
Mediana 7 8

Rango intercuartilico (RI) 4,5-8 6-8
Escala de Marshall-n (%)

Lesion difusa | 0 (0,0%) 2 (7,1%)

Lesion difusa 1l 3 (21,5%) 11 (39,3%)

Lesion difusa m 5 (35,7%) 7 (25,0%)

Lesion difusa v 4 (28,6%) 1 (3,6%)

Masa evacuable v 1(7,1%) 7 (25,0%)

Masa no evacuable vi 1(7,1%) 0 (0,0%)
Politraumatizado 5 (35,7%) 8 (28,6%)

Una fractura 1 4

Dos o mas fracturas 2 3

Lesion a organos blandos 3 2

No sobrevivio 3 2
Fractura de crdneo 11 (78,6%) 18 (64,3%)

Cirugia de craneo 7 (50%) 14 (50%)

Levantamiento de fractura 3 6

Drenaje de hematoma 2 7

Craneotomia 2 1

nivel de terapia, donde se utiliz6 tiopental en 7 de ellos y
descompresion quirdrgica en 2.

En la figura 2 se ilustra la distribucion de la escala de Glas-
gow por grupo al ingreso hospitalario y la supervivencia. Se
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Distribucion del Escala de coma de Glasgow (A) y medias marginales (B) mostrando la supervivencia con (CM) y sin (SM)
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Tabla 2

Supervivencia y Escala de respuesta de Glasgow (GOS) a los 6 meses

Variable

Grupo CM (n=14)
n (% =+ 1C 95%)

Grupo SM (n=28)
n (% =+ 1C 95%)

Supervivencia

GOS a los 6 meses
Fallecidos
Supervivencia vegetal -
Severamente incapacitado
Moderada incapacidad
Buena recuperacion

8(57,1% +25,93%)

6 (42,9% +26%)

1(7,1%£23,8%)
3(21,4% +21,5%)
4(28,6%+23,7%)

24 (85,7% + 12,97%)

4(14,3% £ 13%)

3(10,7% = 11,4%)
6 (21,4% + 15,2%)
15 (53,6% + 18,5%)

observé que el 75% de los pacientes fallecidos en el grupo CM
tuvieron una puntuacion entre 3y 7, y el 75% de los sobrevi-
vientes en este grupo tuvieron una puntuacion entre 5y 8;
mientras en el grupo SM el 50% de los fallecidos tuvo una pun-
tuacion entre 4,5y 7, pero el 75% de los sobrevivientes tuvo
una puntuacion entre 7 y 8. Los pacientes con monitorizacion
de PIC tuvieron menor puntuacion de Glasgow.

La supervivencia total fue de 76,2% (63,3-89,1%). En la
tabla 2 se describe la supervivencia y secuelas en ambos
grupos. Cabe senalar que todas las muertes ocurridas fueron
atribuidas al TCES.

En la figura 3 se ilustran las curvas de supervivencia para
ambos grupos, posterior a los 40 dias no hubo ninguin deceso,
la supervivencia del grupo CM fue de 57,1% y del grupo SM
de 85,7%.

En todos los casos se logro el registro de la PIC sin
fallos técnicos ni complicaciones. La mediana del tiempo
transcurrido entre el accidente y la colocacion del catéter
intraparenquimatoso fue de 23,5h (12,75-34,25). La perma-
nencia de la monitorizacion de la PIC fue de 6 dias (5-7).

La estancia hospitalaria fue de 20 dias (9,0-33,3) para el
grupo CM y de 13,5 (9,0-22,3) para el grupo SM. La estancia
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Figura3 Curvasde supervivencia de los grupos con y sin moni-

torizacion de la presion intracraneal (PIC).

en la UTIP fue de 10 dias (8,8-15,8) para el grupo CM y de
6,5 dias (4,8-9,3) para el grupo SM.

Todos los pacientes estuvieron bajo ventilacion mecanica
9 dias (8,0-15,5) en el grupo CM y de 4 dias (RI: 4-8,3) en el
grupo SM.

La figura 4 representa graficamente el comportamiento
de la PIC y de la PPC horaria, de sobrevivientes y falleci-
dos del grupo CM. En los pacientes fallecidos se mantiene
una PIC elevada por arriba de los 20mmHg, a pesar del
tratamiento empleado, mientras que los supervivientes tie-
nen picos de PIC elevada que disminuyen con intervenciones
terapéuticas.

Discusion

El TCES es unas las principales causas de mortalidad en
la poblacién pediatrica?®?'. La preponderancia en el sexo
masculino?>?® y la ocurrencia del accidente en la via
publica?*?* fue similar a lo reportado, para los pacientes
pediatricos que sufren TCES.

La monitorizacion de la PIC es recomendada en el tra-
tamiento de los pacientes con TCES"?, aunque no se ha
demostrado el beneficio de su uso debido a la dificultad de
llevar a cabo ensayos clinicos aleatorizados y al gran tamano
de muestra que se requeriria®?¢-2%,

Para este estudio se uso la monitorizacion de la PIC por
medio del catéter intraparequimoso debido a la facilidad en
su colocacion, aun en ventriculos colapsados por el edema
cerebral, su calibracion automatica y la baja tasa de infec-
cion, comparada con el intraventricular, a pesar de no ser
factible el drenaje del liquido cefalorraquideo por este para
la terapia de la hipertensidn intracraneal®.

En este estudio en un tercio de los pacientes fue monito-
rizada la PIC, decidiéndose la colocacion del catéter a nifios
mas graves segln la escala de Glasgow vy clasificacion de
la lesion por criterios de Marshall, esperandose mayor mor-
bimortalidad y peor prondstico funcional en el grupo CM.
Esta fraccion fue menor comparada con otro estudio donde
se monitorizo la PIC hasta en un 60%%2, y la tendencia dadas
las recomendaciones internacionales es aumentar su uso. Sin
embargo, en los paises en vias de desarrollo los catéteres no
siempre se encuentran disponibles. Es importante destacar
que la mortalidad de nuestros pacientes con TCES fue mayor
que lo reportado en otros estudios pediatricos?”3', aunque
la mayoria de los sobrevivientes tuvieron una buena recu-
peracion, lo que puede deberse a mlltiples factores, siendo
uno de estos un tratamiento oportuno y adecuado.
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En el eje de las ordenadas observamos los mm de Hg de la PPC y de la PIC, y en el eje de las abscisas las horas desde el inicio del monitoreo hasta
94 horas después. Cada linea gris representa el registro por paciente, la linea negra representa el promedio de la medicién en la hora correspondiente.

Figura 4

Representacion grafica del comportamiento de la presion de perfusion cerebral (PPC) y presion intracraneal (PIC) durante

monitorizacion de los pacientes agrupados en supervivientes y fallecidos.

La Escala de coma de Glasgow es uno de los principales
factores prondsticos: concordante con estudios previos, a
mayor severidad menor puntuacion, peor evolucion y mayor
mortalidad®32-3°, En este estudio hubo mayor nimero de
pacientes en la clasificacion de Marshall m, v y vi (las mas
graves) en el grupo CM (71,4%), pero a pesar de ello tuvieron
buena recuperacion, lo que sugeriria indirectamente algun
beneficio del empleo de la monitorizacién de la PIC3¢37,

El tiempo empleado desde el accidente hasta la coloca-
cion del catéter de PIC fue mayor de lo recomendado (antes
de las 24 h) en muchos casos*. Esto fue debido al tiempo de
traslado, valoracion neuroquirurgica y a la disponibilidad de
recursos en el momento del ingreso.

Nuestra principal limitacion fue que los comités de ética
involucrados no autorizaron la aleatorizacion de los pacien-
tes en el entendido de que aquellos con Glasgow menor
o igual a 8 tuvieran la oportunidad de ser monitorizados,
asumiendo ventaja para los mismos. Los pacientes que no
fueron monitorizados fue porque los padres y/o tutores
no aceptaron su uso, o porque asi lo decidieron los neuroci-
rujanos tratantes.

Conclusiones

Describimos nuestra experiencia clinica en nifos con TCES
tratados con y sin monitorizacion de PIC. Aquellos con

monitorizacion tenian mayor gravedad al ingreso y pre-
sentaron una mayor mortalidad; sin embargo, el resultado
funcional de los sobrevivientes medido con la GOS fue de
moderado a bueno. Se requiere de la realizacion de ensayos
clinicos aleatorizados para definir el impacto de la monito-
rizacion de la PIC en la supervivencia y calidad de vida en
estos pacientes.

Responsabilidades éticas

Proteccion de personas y animales. Los autores decla-
ran que los procedimientos seguidos se conformaron a las
normas éticas del comité de experimentacion humana res-
ponsable y de acuerdo con la Asociacion Médica Mundial y
la Declaracion de Helsinki.

Confidencialidad de los datos. Los autores declaran que
han seguido los protocolos de su centro de trabajo sobre
la publicacion de datos de pacientes.

Derecho a la privacidad y consentimiento informado. Los
autores han obtenido el consentimiento informado de los
pacientes y/o sujetos referidos en el articulo. Este docu-
mento obra en poder del autor de correspondencia.
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