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CAPITULO I: INTRODUCCION

Planteamiento Del Problema

La rabdomiolisis es un sindrome multifactorial, el cual esté caracterizado Segun
Gonzélez, et al (2017, p. 110) por la destruccién de los miocitos, con la posterior
liberacion del contenido intracelular al espacio intravascular y el liquido extracelular lo
que va a traer consigo consecuencias clinicas graves, caracteristicas de esta enfermedad
que incluso pueden poner en riesgo la vida del paciente por lo que es primordial un

diagnostico rapido

Refiere Brown, et al (2014, p. 1118) que este sindrome fue descrito hace muchos
afios, en épocas de la Segunda Guerra mundial, pero a pesar de esto aln no se cuenta
con criterios bien establecidos o estandarizados que permitan el diagnostico de esta

patologia de manera certera.

Gonzales, et al. (2017, p. 112) dice que se habla de rabdomiolisis se presente un
cuadro clinico similar-a los que se han descrito para este sindrome, corroborado con
examenes de laboratorio en los que se verifique la presencia de sustancias intracelulares
en el torrente sanguineo, sin embargo esta confirmacién no siempre estan sencilla de
hacer debido a algunas desventajas que presentan las pruebas de laboratorio y debido a

la presentacion clinica tan variada.

El cuadro clinico segun Brown, et al (2014, p. 1118) va a depender de la
cantidad de sustancias intracelulares que lleguen al torrente sanguineo del paciente, asi
como del estado basal del mismo, especificamente su hidratacién, funcion renal previa,

concentracion de electrolitos y balance acido-base.

Los examenes de laboratorio van a permitir tener una idea objetiva de la
destruccion muscular y presencia de la enfermedad, pero poseen una especificidad

limitada, y podria crear mas incognitas.
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Brown, et al (2014, p. 1119) refieren que algunas de estas pruebas de laboratorio
se basan en medir elementos que poseen una vida media corta que no garantizan una

buena sensibilidad y pueden ocasionar que no se efectle el diagndstico.

Es por esto que los estudio de gabinete van a tener una gran importancia ya que
permiten visualizar la destruccién muscular y confirmar el diagnostico. Entre las

técnicas que se pueden citar estan las siguientes:

e Tomografia computarizada (TC)
e Resonancia magnética (RM)
e Scanner

e Ultrasonido

Todas estas modalidades han sido aprobadas para valorar tejidos blandos como

lo es el musculo e incluso podrian ayudar al tratamiento.

Wei et al. (2016, p. 3)-indican que el US a diferencia de los deméas permite
valorar los tejidos mediante ondas mecanicas no ionizantes. Al visualizar el tejido
afectado permite tener una idea mas clara de la etiologia y del grado de destruccion del

mismo Yy de esta manera confirmar la impresién diagnostica.

Una de las caracteristicas principales de la rabdomiolisis es la presentacion
abrupta. Se considera una emergencia médica debido a que pone rapidamente en riesgo
la vida del paciente, por esta razén el uso de la TC o RM se torna mas dificil en

comparacion la US.

Wei, et al. (2016, p. 4) dicen que el US cuenta con la ventaja de ser transportable
y de facil acceso por lo que es la Unica técnica de imagen adecuada para una sala de
emergencias y en la que se podria pensar como factible a la hora de evaluar un paciente

en el que sospechamos rabdomiolisis.

Al estudiar esta enfermedad y la posibilidad de aplicar el ultrasonido como un

medio atil para confirmar el diagnostico surge la idea de si en investigaciones anteriores
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se ha propuesto este uso y si existen patrones ultrasonograficos especificos que

permitan caracterizar la rabdomiolisis.

Todo lo anterior crea una incognita: ¢Es la ultrasonografia una técnica util para
el diagndstico, manejo y evaluacion de pacientes que sufren la condicion de
rabdomiolisis?


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db

Objetivos

Objetivo General

Evaluar la utilidad de la ultrasonografia en el reconocimiento oportuno,

diagndstico y evaluacién del sindrome de rabdomiolisis.

Objetivos Especificos:

1. Conocer detalladamente las caracteristicas de la rabdomiolisis, asi como su

presentacion clinica y los algoritmos de tratamiento utilizados.

2. Explicar las estrategias usadas en el diagndstico del sindrome rabdomiolitico.

3. Examinar las ventajas y desventajas de la utilizacion de la pruebas de laboratorio

para el reconocimiento del sindrome de rabdomiolisis.

4." Mencionar los factores positivos y negativos del uso del ultrasonido como

técnica de imagen para el reconocimiento de las diferentes patologias.

5. Detallar los diferentes patrones ultrasonograficos descritos sobre la

rabdomiolisis.
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Justificacion

Esta investigacion bibliogréfica tiene como fin poder dar a conocer mas sobre un
conjunto de signos de etiologia multifactorial conocido como sindrome de

rabdomiolisis.

Se pretende analizar los elementos diagndsticos con los que se cuenta hasta hoy
y evaluar la utilidad de algunos menos utilizados, en el caso especifico de esta

investigacion la ultrasonografia.

El esfuerzo esta basado en la necesidad de poder contar con métodos accesibles
en una sala de emergencia y que rapidamente provean la informacion necesaria para el

adecuado abordaje de este mal que es rapidamente progresivo.

Este sindrome una entidad frecuente en la medicina de emergencias, Wei,
Xuefeng y Shengnian (2016) reportan que cada afio en los Estados Unidos de América
se sospechan aproximadamente 26 000 nuevos casos; a nivel pediatrico reportan 1500
pacientes por afo y en un estudio con 475 pacientes diagnosticados identificaron que un

11% tendria algun tipo de recaida (p. 3).

Es importante realizar esta investigacion, ya que esta enfermedad al tener una
alta incidencia proporcionara valiosa informacion aplicable a un gran numero de

pacientes.

Se penso en el ultrasonido debido a que es una valiosa herramienta en el &mbito
de la salud que provee de informacion inmediata al clinico y tiene un impacto muy
importante en los servicios de salud ya que conlleva un gasto econdmico minimo en
comparacion con los otras técnicas de imagen para tejidos blandos como las
mencionadas antes, es por esta razon que analizar esta medida es un beneficio para la

seguridad social costarricense.

La rabdomiolisis como se ha comentado ha sido ampliamente estudiada y
descrita. Los primeros escritos asociados a esta patologia se encuentran en la biblia,
segun Madrazo, Ufia, Redondo y Criado (2007), se describe un cuadro clinico similar a
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la rabdomiolisis en el éxodo de los judios por intoxicacion con hierro, pero no fue
descrito concretamente hasta 1941 por Bywaters y Beal, en victimas de aplastamiento,
consecuencia de la Segunda Guerra Mundial (p. 426).

A pesar del largo periodo de tiempo en el que se ha conocido este sindrome, ain
hoy en dia no se cuenta con un mecanismo probado, es decir basado en la evidencia,

que permita ser un respaldo para realizar el diagnostico.

Se propone basado en lo anterior analizar el ultrasonido como un medio que
pueda ser incluido como parte de un algoritmo que permita tener un método diagnéstico
fiable o incluso ser una técnica de imagen para poder asi verificar el diagndstico de esta

patologia.

Estudios fiables que indiquen el comportamiento epidemioldgico en materia de
incidencia, prevalencia y mortalidad son relativamente escasos, quizas debido a la falta

de criterios diagndsticos convenidos.

Nieto, et al (2016) refieren que se encuentra asi una situacién que genera un
circulo vicioso, es decir, no se puede desarrollar estudio epidemioldgicos sin criterios
diagnosticos y no se puede evidenciar la necesidad de estos criterios si no existen datos

poblacionales sobre la frecuencias de esta enfermedad.

Dentro de los pocos estudios fiables que mencionan un estimado de incidencia,
Wei, Xuefeng y Shengnian (2016), en un su publicacién llamada Rhabdomyolisis
induced by antiepileptic drugs; characteristics, treatment and prognosis expresan que
aproximadamente 26000 pacientes en Estados Unidos presentan cuadros de
rabdomiolisis (p. 3).

Basado en los datos anteriores se podria suponer que la incidencia puede ser alta
a un nivel global. Contando con un método accesible, facil de usar y de bajo costo,
como el ultrasonido se podria realizar mas estudios para conocer el comportamiento de

este sindrome en nivel epidemiologico.
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La medicina basada en la evidencia se define segun Greenhalg (2016, p.1) como
la utilizacién, de manera consciente, explicita y con previa evaluacién de la mejor
certeza cientifica, para lo que se utiliza pruebas estandarizadas y el método cientifico

para llegar a ello.

Sacristdn (2013) define medicina basada en la evidencia como un enfoque
poblacional que tiene como objetivo principal generalizar y mejorar los resultados

sanitarios en el promedio de los pacientes (p.461).

Greenhalg (2016, p.2) dice que esto viene a sustituir la antigua préctica médica
que se basaba en la experiencia de los clinicos, es decir la medicina empirica; y de esta
forma las enfermedades e hipdtesis fueron sometidas a pruebas para poder establecer las
caracteristicas, diagnosticos y tratamientos mas beneficiosos para un mejor cuidado de

la salud.

Es este otro de los factores que induce a la necesidad de analizar el uso del
ultrasonido en la rabdomiolisis, para generar asi material cientifico fiable en el cual

basar la practica clinica.

La rabdomiolisis es una emergencia, una situacién que requiere una especial
atencion y sobre todo que debe solucionarse lo antes posible. La Real Academia de la
lengua Espafiola define emergencia como una situacion de peligro o desastre que

requiera una accion inmediata.

Nieto, at al (2016, p. 158), dice que la rabdomiolisis requiere un rapido
diagnostico para asi dar tratamiento y garantizar la seguridad del paciente. Esta una
condicion que pone en riego la vida del paciente al resultar en falla renal aguda, por lo

gue es necesario un reconocimiento e intervencion inmediatas.

El reconocimiento o diagnéstico a tiempo es la base para poder ofrecer
tratamiento rapido y esto resalta el hecho de que este cuadro es muy inespecifico y
pocas veces se tiene la certeza de estar ante un caso de este tipo, lo que podria retrasar la

atencion segun Nieto, et al (2016, p 159)
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Si bien se conoce la enfermedad y sus manifestaciones extensamente, no se sabe
cual es el mejor método para hacer diagnostico, o como se puede confirmar el mismo de
manera factible en una sala de emergencias y la técnica ultrasonografica podria ser la

respuestas a este vacio.

Al tomar en cuenta los diferentes factores descritos anteriormente se pretende
esclarecer la utilidad del ultrasonido como método que permita reconocer en las
primeras instancias la patologia y aunado a las diferentes pruebas de laboratorio hacer

un diagndstico objetivo.

Ademas el US podria ser usado en la evaluacion posterior del dafio muscular y

su evolucidn en los pacientes que hayan sufrido esta enfermedad.

Todo lo anterior con el fin de promover la medicina objetiva con el fin de

garantizar la salud de los pacientes y una medicina mas cientifica.
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Antecedentes

A continuacion se desarrolla la recopilacion de los principales elementos que
conforman los antecedentes de la investigacion, es decir investigaciones que también
han basado su objetivo en la descripcion del sindrome de rabdomiolisis y el uso del

ultrasonido en patologia de tejidos blandos.

Se agrupan los antecedentes en dos grupos los internacionales y los nacionales.

Antecedentes Internacionales

Zutt, van der Kooi, Linthorst, Wanders y de Visser (2014) describieron por
primera vez esta patologia en 1881 en Alemania, y con mas detalle en la guerra de

Londres durante la Segunda Guerra Mundial (p. 651).

Madrazo, et al (2007) encuentran que las primeras. personas en describir
formalmente esta patologia fueron los cientificos Bywaters y Beal en 1941, donde
encontraron este padecimiento en victimas.de aplastamiento por los bombardeos en

Londres, haciendo la descripcion del “Crush Syndrome” (p. 426).

Los mismos autores hicieron publico 5 casos de sindrome por aplastamiento,
casos de pacientes que murieron una semana después al desarrollar falla renal aguda, y
en la autopsia se describe la presencia de cilindros pigmentados en los tabulos renales,

aunque la relacion entre lesion muscular y falla renal, era aun incierta (p. 426).

En esa misma investigacion se detalla que Bywaters y Stead para 1944
identifican la mioglobina como pigmento urinario y proponen su papel protagonico en

el desarrollo de insuficiencia renal (p. 426).

Posteriormente se describen numerosos casos de rabdomiolisis de causa no
traumatica, con o sin fallo renal y la gama de factores etiolégicos comienza a
expandirse. Actualmente, la rabdomiolisis constituye una causa importante de casos de

Insuficiencia Renal Aguda.
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En 1980 y siendo la primera publicacién encontrada sobre ultrasonido y
rabdomiolisis se encuentra en reporte de un caso publicado por Gerson Kaplan en el
cual describe la apariencia por ultrasonido de la rabdomiolisis en una paciente de 32

afios que desarrolla este sindrome.

En 1992 el servicio de trauma del Oregon Health and Science University
desarrollan e implementan una guia practica para la identificacion y tratamiento en

pacientes con rabdomiolisis severa.

En el afio 1993 Shuuzoh Shintani y Tatsuo Shiigai en Japdn correlacionan los
hallazgos en la resonacion magnética de un paciente con rabdomiolisis con los
encontrado en las piezas anatomopatoldgicas de los mismos individuos para lo cual

utilizan 4 pacientes para el estudio.

Para 1999 meédicos del Reino Unido dan a conocer una publicacion sobre el
papel del ultrasonido en el diagndstico de rabdomiolisis basados en el caso de un

masculino de 20 anos.

En el 2005 Giorgia Melli y otros desarrollan un articulo sobre los hallazgos de la

rabdomiolisis basados en la evaluacion de 475 pacientes hospitalizados.

Durante el 2007 médicos mexicanos publican en la revista Medicina Interna de
México una revision muy completa sobre la rabdomiolisis y su principal complicacion

la insuficiencia renal.

Es durante el afio 2012 cuando Ya-Ning Chiu y demas colaboradores elaboran
un articulo el cual titulan Sonographic Diagnosis of Rhabdomyolysis basados en el

reporte de un caso de un masculino de 17 afios con sindrome de rabdomiolisis.

Durante el 2009 se hace publico un articulo en el cual Su Bai-Hai y
colaboradores exponen la apariencia por ultrasonido de la rabdomiolisis en 50 pacientes
con sindrome de aplastamiento durante el terremoto de Wenchuan County en Sichuan,
China.
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Médicos del servicio de Nefrologia del Hospital Regional Universitario Carlos
Haya en Malaga, Espafia en el 2009 con el fin de analizar parte de la etiologia de la
rabdomiolisis publican un articulo en el cual describen el papel de los déficits

enzimaticos como factor de riesgo y/o causa.

El departamento de epidemiologia de la universidad de Washington en el 2012
da a conocer la incidencia de 22 pacientes con rabdomiolisis causado por el uso de

estatinas como tratamiento farmacoldgico.

En el 2013 Agueda Rostagno y Jorge Ghiso publican un andlisis bioquimico de
la mioglobinuria asociada con rabdomiolisis en un paciente de 65 afios con esta
enfermedad y asi esclarece un poco mas la relacion de la rabdomiolisis con el desarrollo

de lesién renal intrinseca.

También en el afio 2013 Elizabeth Scharman y William Troutman hacen una

revision sistematica sobre la prevencion del dafio renal por rabdomiolisis.

En el 2013 se desarrolla, basado en la-informacién obtenida de dos hospitales, el
Brigham and Womens Hospital y el Massachusetts General Hospital, en un periodo
comprendido desde el afio 2000 hasta el 2011, un Score de riesgo para desarrollo de

lesion renal aguda y mortalidad en rabdomiolisis.

Entrometiéndose en las técnicas de imagen Yu-Ching Cheng y sus colaboradores
publican un documento en el 2013 en donde describen los hallazgos en la resonancia
magnética de rabdomiolisis con el fin de poder diferenciar la isquemia de la necrosis

muscular como tal, en un paciente de 28 afios que sufrio un accidente laboral.
Anneke van der Kooi y colaboradores en el 2014 hacen una revision
bibliografica Ilamada Rhabdomyolysis review of literature en donde describen

ampliamente el gran espectro de etiologias hasta ese momento descritas.

Tambien en 2014 en Brasil se publica un caso de rabdomiolisis asociado a

dengue en un paciente conocido con lupus eritematosos sistémicos (LES).
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En el 2016 se desarrolla una revision bibliografica por parte de los autores Jian
Wei, Wuang Xuefeng y Zhou Shengnian titulada Rhabdomyolysis induced by
antiepileptics drugs, characteristics, treatment and prognosis en la cual describen todas
las investigaciones asociadas al uso de farmacos anticonvulsivantes y la incidencia de
esta enfermedad encontrando una proporcion importante de epilépticos que

desarrollaron este mal.

También en el 2016 se publica una descripcién de un caso de rabdomiolisis fatal
en un paciente torturado con una técnica llamada “reverse hanging” siendo una nueva

etiologia para desarrollar este sindrome.

Especificamente en el tema de esta investigacion Carrillo-Esper y colaboradores
elaboran y posteriormente publican en el 2016 un articulo con el nombre Ultrasound
findings in rhabdomyolysis en donde describen los hallazgos ultrasonograficos
encontrados en un paciente con rabdomiolisis de la unidad de terapia intensiva de la

fundacion Clinica Médica Sur en Tlalpan Ciudad de México.

En el 2016 se reporta el uso de ultrasonido “point-0f-care” para el diagnostico
rapido de rabdomiolisis por parte de dos médicos estadounidenses de University of
South Florida.

Dentro de lo publicado mé&s recientemente, en el 2017 investigadores del
Hospital Center Split de Croacia hacen reporte de un caso de rabdomiolisis con falla

renal en un masculino de 32 afios intoxicado con Quetiapina.

También en el 2017 médicos estadounidenses dan a conocer un articulo sobre las

perspectivas de las rabdomiolisis de esfuerzo asociada al ejercicio.

En la revista The American Journal of the Medical Sciences se publica para el
2017 una investigacion sobre la rabdomiolisis con fallo renal en pacientes con creatinin

fosfokinasa normal.

La revista American Journal of Surgery publica en el 2017 un analisis sobre la
utilidad de la terapia con bicarbonato y manitol en pacientes con rabdomiolisis
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traumatica para lo cual identifican a todos los pacientes con rabdomiolisis durante el
periodo de 1993 hasta 2002 tratados en el Oregon Health and Science University
analizando un total de 77 pacientes.

Médicos chinos dan a conocer el en 2017 la utilidad de la eritropoyetina como
un factor protector contra la rabdomiolisis hasta el momento solo probado con ratones
de laboratorio.

Antecedentes Nacionales

En el ambito de la medicina costarricense ha sido relativamente poco lo que se

ha publicado acerca de esta patologia.

En el afio 2007 los doctores Barrantes, Banard y Mailand publican un reporte de
caso y revision bibliografica en la Revista Médica de Costa Rica y Centroamérica
Ilamada Rabdomiolisis Inducida por-Spinning, en donde-analizan-el cuadro de dos

femeninas.

En el afio 2012 la Dra. Figueroa y el Dr. Quesada publican en la Revista Clinica
de la Escuela de Medicina de la UCR-HSJD un articulo titulado Rabdomiolisis por
Ejercicio en el Hospital San Juan de Dios en un periodo comprendido desde octubre del
2006 a octubre del 2007, en total se diagnosticaron 17 casos y todos asociados a la

practica del spinning.
En el 2014 el doctor Garro publica en la Revista Médica de Costa Rica y

Centroamérica una revision bibliogréfica sobre la rabdomiolisis desde un punto de vista

de nefrologia.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

Rabdomiolisis

El sindrome de rabdomiolisis es definido por Duarte, Diaz y Lee (2007) en su
articulo de la siguiente manera... “La rabdomiolisis significa literalmente lesion del
sarcolema del musculo esquelético, que ocasiona la liberacion de sus componentes en la

sangre o la orina” (p. 47).

La liberacion del contenido intracelular genera una cascada de sucesos que
finalizan con la fibrosis muscular del grupo muscular afectado y el deposito de estos
componentes a nivel de los glomérulos renales desencadenado una reaccion nefrotoxica
causante de la principal y mas temida consecuencia el fallo renal agudo con la

consiguiente insuficiencia de este sistema.

Historia

La historia de este sindrome remonta hasta tiempos biblicos, Madrazo, et al.
(2007) dicen que se describio un caso similar en el éxodo de los judios de Egipto, en
donde se intoxicaron por comer aves alimentadas con hierbas ricas en hierro (pp. 425-
426).

Zutt et al. (2014) hacen referencia en su articulo Rhabdomyolysis Review of
literature acerca de que el primer reporte formal de rabdomiolisis fue hecho en 1881 en
Alemania (p. 651).

Fue descrito con detalle durante la batalla de Londres en la Il Guerra mundial,
como se describe a continuacion, fue llamado inicialmente “crush syndrome” es decir
sindrome de aplastamiento debido a que se identificaron un gran niumero de casos en
1940 durante el London Blitz, en pacientes cuyas extremidades habian sido aplastadas
por la caida de escombros durante los bombardeos aéreos.
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Los pacientes estudiados sobrevivieron a las lesiones iniciales pero
posteriormente murieron a causa de un fallo renal agudo y esto produjo la necesidad de
explicar el mecanismo de muerte con la consiguiente descripcion de la insuficiencia

renal aguda (IRA) asociado a rabdomiolisis algunos afios mas tarde.

Fue hasta 1944 cuando los investigadores Bywaters y Stead identifican a la
mioglobina como el pigmento urinario causante de la lesion renal y se esclarece la

fisiopatologia de la IRA.

Definicion

A pesar de que la enfermedad ha sido ampliamente conocida a lo largo de la
historia, nunca se han convenido criterios diagndsticos para esta enfermedad por lo que

es dificil definir certeramente esta patologia.

Wei, Xuefeng y Shengnian (2016) en su articulo-dicen que la rabdomiolisis se
refiere a una variedad de factores que afectan la membrana celular de las células del
musculo estriado, es decir los miocitos, los canales i6nicos de la membrana de los

mismos-y por ende el suministro de energia para la misma célula (p. 2).

El sindrome de rabdomiolisis es asi mismo definido por Duarte, Diaz y Lee
(2007) en su articulo de la siguiente manera... “La rabdomiolisis literalmente significa
lesion del sarcolema del musculo esquelético, que ocasiona la liberacion de sus

componentes en la sangre o la orina” (p. 47).

Zimmerman y Shen (2013) en su publicacién en la revista Chest Contemporary
Reviews in Critical Care Medicine, lo definen mas ampliamente como una lesion que
afecta al musculo esquelético, provocando necrosis y posteriormente la liberacion del
contenido de los miocitos al torrente sanguineo, con el resultado de efectos reconocidos
como el sindrome rabdomiolitico, caracterizado por el desarrollo de mioglobinuria,

anormalidades hidroelectroliticas y frecuentemente fallo renal agudo (p. 1058).
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Como se comento al inicio de la investigacion la ausencia de una definicion

estandarizada de rabdomiolisis genera una amplia gamma de criterios utilizados en los

diferentes estudios acerca de esta patologia

A continuacion se detalla en la tabla 1, las diferentes definiciones encontradas en

la bibliografias investigada sobre rabdomiolisis:

Tabla 1:
Referencia Definicion de rabdomiolisis

1. Nielsen (2017) CK > 2000 U/L

2. Cheng (2013) CK >400 U/L

3. McMahon (2013) CK >5000 U/L en las primeras 72 horas
de admision en el SEM.

4. lIraj (2011) CK >1000 U/L

5. Sanagdol (2009) CK >1000 U/L

6. Zepeda-Orozco (2008) CK >1000 U/L

7. Fu (2008) Sin definicién

8. Talaie (2008) CK ">5 veces el limite superior de
normalidad (>975 U/L)

9. Charra (2008) CK >500 U/L

10. Altintepe (2007) Sin definicién

11. Cho (2007) CK >1000 U/L

12. Mannix (2006) CK >1000 U/L sin infarto agudo al
miocardio

13. Mellis (2005) Elevacion de CK asociado a sintomas
musculares y que esta sea la causa de
hospitalizacion

14. Brown (2004) CK >520 U/L

15. Gunal (2004) CK >1000 U/L

16. Hancox (2003) CK >5 wveces el limite superior de

normalidad con mioglobina <5% vy
factores de riesgo para rabdomiolisis

presentes
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17. Huang (2002) CK >1000 U/L

18. Donmez (2001) Dafio por compresion, alteracion motora y
sensitiva en una extremidad comprimida,

mioglobina en orina y/o hematuria, CK

>1000 U/L

19. Oda (1997) Sindrome  de  aplastamiento  con
inflamacién y/o alteracion del estado
mental

20. Homsi (1997) CK >500 mg/dL

21. Shimazu (1997) Sindrome de aplastamiento con alteracion

motora 'y sensitiva en extremidad

comprimida mas inflamacién

22. Atef (1994) Sin definicién
23. Knottenbelt (1994) Sindrome de  aplastamiento  mas
pigmenturia u oliguria

24. Muckart (1992) Sin definicién

25. Ward (1988) CK >1000 U/L

26. Reis (1986) Sin definicién

27. Michaelson (1984) Sin definicién

28. Ron (1984) Sin definicién

29. Eneas (1979) Dafio muscular, prueba de toluidina ++++

sin eritrocitos en orina mas incremento de
CK

30. Kendrick (1977) Mialgia, tension  muscular, edema
muscular, elevaciéon de CK y aldolasa,

prueba de toluidina positiva

Nota: Elaboracion propia.
Epidemiologia

Al no haber una definicion universal sobre los criterios de rabdomiolisis son
muy raros los estudios que hablen sobre datos clinicos y estadistica epidemioldgica, sin
embargo, Wei, et al. (2016) encuentran que cada afio en los Estados Unidos de América
se sospechan aproximadamente 26 000 nuevos casos, Yy a nivel pediatrico reportan que
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se encontrd que 1500 pacientes que consultaron al servicio de emergencias tuvieron este

diagndstico (p. 3).

Los mismos autores reportan un estudio con 475 pacientes diagnosticados con
este mal y donde se identifico que un 11% del total de pacientes tendria algun tipo de

recaida (p. 3).

Sin embargo se considera que no existen datos fiables a nivel global sobre cifras

epidemioldgicas.

Zutt et al. (2014). Coinciden también que se reportan aproximadamente 26000
nuevos casos de rabdomiolisis en los Estados Unidos de Norteamérica por afio, y
ademas hacen constar la ausencia de estudios prospectivos en incidencia de este

sindrome (p. 652).

Son estos mismos autores los. que reportan que en. un estudio hecho con
militares en entrenamiento, durante un periodo de 6 afios, se encontré-una incidencia de
22,2% de casos de rabdomiolisis inducida por ejercicio por cada 100000 militares por
afio y este.mismo estudio mostré una recurrencia del 0.08% por persona por afio (p.
652).

Zutt et al. (2014) comentan que en un estudio retrospectivo en nifios se reporto
una recurrencia del 5% durante 6 afios de seguimiento y que Mackay et al. reportan una

cifra del 8% en un grupo etario muy parecido (p. 652).

Rawson, et al. (2017) encuentra que es mas comun encontrar rabdomiolisis en
hombres que en mujeres, y se refieren a varias investigaciones que determinan que
igualdad de condiciones los hombres elevan con més facilidad la CK y aungue no hay
una explicacién para esto se han propuesto modelos basados en un mecanismo protector

de los estrogenos (p. S36).

Con respecto a la mortalidad que se asocia al sindrome de rabdomiolisis, este
esta casi asociado por completo al desarrollo o no de falla renal y Duarte et al. (2007)
hablan de una tasa que va desde el 3 hasta el 50% de mortalidad (p. 49).
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Etiologia

Se podria decir que cualquier forma de dafio, o proceso que lleve a lesion del
tejido muscular podré tener como resultado la rabdomiolisis, es por esto que la etiologia

de esta enfermedad es bien conocida por ser multifactorial y muy extensa.

Zutt el al. (2014, p. 653) expresan que aproximadamente el 75% de las causas de

este mal son adquiridas y las mas comunes dentro de su estudio son las siguientes:

e 34% por abuso de sustancias
e 11% por farmacos
e 9% eventos traumaticos

e 7% convulsiones epileptdgenas

En el caso de pediatria, los mismo autores reportan las siguientes causas como

MA&s comunes:

e 38% miositis infecciosas de origen viral
e 26% por trauma

e 5% Dermatomiositis

e 4% sobredosis de drogas

e 4% inducido por ejercicio

e 4% por desordenes metabdlicos

Su, et al (2009) estudian los casos de rabdomiolisis en victimas del terremoto de
Wenchuan, Sichuan, Republica de China, en donde los autores concluyen que la
rabdomiolisis ocurre en un 50% de las personas que sufren aplastamiento o “Crush

syndrome” y de estos el 30% experimentard IRA (p. 1872).
Wei, et al. (2016) encuentran que las causas mas comunes de rabdomiolisis entre

los pacientes adultos dentro de su investigacién fue por abuso de drogas, abuso de

alcohol, trauma y reposo en cama prolongado; mientras que por otro lado las causas mas
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importantes en nifios fueron infeccidn viral, trauma, enfermedades del tejido conectivo,
ejercicio excesivo y sobredosis de algin medicamento. La miositis viral se reporta en un

tercio de los nifios diagnosticados con rabdomiolisis (p. 4).

Rodriguez, Diaz, Navarro y Jiménez (2012, p. 28), elaboran un escrito llamado
Rabdomiolisis de esfuerzo donde logran dividir las causas dos grandes grupos que
comprenden las causas adquiridas y hereditarias.

A su vez, también definen otra subdivision de cuatro categorias: los desordenes

genéticos, causas infecciosas, mecanicas y toxicas (p. 28).

Es necesario aclarar que esta clasificacion es una mas de la gran cantidad de

clasificaciones, no existiendo ninguna formalmente aprobada.

A continuacion se enlista la mayoria de etiologias encontradas a lo largo de la

revision de la bibliografia:

1. Metabolicas
a. Hipotiroidismo
b. Hipertiroidismo
c. Cetoacidosis diabética
d. Coma diabético hiperosmolar

e. Hiperaldosteronismo

2. Genéticas
a. Alteracion del metabolismo de la glucosa
i. Miofosforilasa
Ii. Fosfoglicerato mutasa
iii. Fosfofructokinasa
Iv. Fosforilasa b kinasa
v. Lactato deshidrogenasa

vi. Fosfoglicerato kinasa

b. Alteracion del metabolismo de los lipidos
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Carnitina palmitoiltransferasa (CPT I11)
Carnitina de cadena corta, media y larga
deshidrogenasa

c. Ciclo de Krebs

Aconitasa

Deficiencia de lipoamida deshidrogenasa

d. Alteracion del metabolismo de las purinas

Adenilosuccinato sintetasa
Adenilosuccinato ligasa
Deficiencia de ATP

e. Cadena de respiracion mitocondrial

i
ii.
iii.
iv.

V.

3. Infecciosas

a. Virales
I.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.

viil.

Xi.

Deficiencia del complejo |
Deficiencia del complejo 11
Deficiencia del complejo |11
Coenzima Q10

Deficiencia de citocromo C oxidasa

Virus de la influenza tipo A y tipo B
VIH

Enterovirus
Adenovirus

Coxsackie virus

Virus de Epstein Barr
Echovirus

CMV

HSV

Virus de varicela Zoster
Virus West Nile

acyl-CoA
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b. Bacteriano
I. Legionella sp
ii. Salmonella sp
iii. Francisella sp
iv. S.pneumoniae
v. S.aureus
vi. Enterococcus
vii. P. aeruginosa
viii. N. meningitidis
iX. H. Influenza
X. Coxiella burnetii
xi. Leptospira sp

xii. Mycoplasma sp

xiii. E. Coli
c. Fungicos
i. Candida sp

ii. Aspergillus sp

d. Parasitarios

i. Malaria
4. Mecanicas
a. Isquemia
i. Trombosis
ii. Embolismo

iii. Clampaje vascular prolongado

b. ejercicio intenso

c. convulsiones

d. sindromes hiperquinéticos
e. trauma

I. sindrome de aplastamiento
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f.

g.
h.

lesion por compresion
sindrome compartimental

inmovilizacién

5. Toxicas

=)

a o

o Q —H~ o

Abuso de alcohol
Heroina

Cocaina

Cafeina

Anfetaminas

LSD

MDMA

Gasolina

Accidente ofidico
Ataque masivo de abejas

Mordedura de arafa

Tricholoma equestre (hongo)

6. Farmacos

o &

e o

o Q —+H~ o

Salicilatos
Fibratos
Estatinas
Neurolépticos
Antipsicoticos
Corticosteroides
Teofilina
Antidepresivos triciclicos
ISRS
Fluroquinolonas
Anfotericina B
AZT
Benzodiacepinas
Antihistaminicos
Barbituricos
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p. propofol
g. succionilcolina en pacientes con distrofia de Duchenne/Becker

7. Electroliticos

a. Hiponatremia

b. Hipernatremia
c. Hipocalemia

d. Hipofosfatemia
e. Hipocalcemia

f. Condiciones hiperosmolares

8. Inflamatorias
a. Polimiocitis

b. Dermatomiositis

9. Temperaturas extremas
a. choque de calor
b. hipertermia maligna
c. exposicion al frio

d. guemaduras

10. Neoplasias
a. mieloma mdaltiple

b. sindromes paraneoplasicos

Wei, et al. (2016) al encontrar esta etiologia tan extensa generan una
clasificacion mas sencilla para las causas del sindrome en donde las engloban en dos
grandes apartados: las causas fisicas, en donde se encuentran factores como el ejercicio,
isquemia, trauma y cambios de temperatura, y los factores no fisicos donde
comprenderia las causas exdgenas como farmacos, intoxicaciones, infecciones y
algunas endogenas como patologias metabdlicas, enfermedades autoinmunes y defectos

genéticos (p. 4).

26


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db

Causas metabdlicas

Dentro de la gran gama de causas se encuentran los desérdenes metabolicos o
genéticos que van a tener como resultado una disfuncion para generar energia para la

célula 'y por ende una incapacidad para mantener la homeostasis intracelular.

Toledo, et al. (2009) expresan que las miopatias metabolicas constituyen un
grupo heterogéneo de trastornos genéticos que afectan las vias de utilizacion del
glucégeno, lipidos, purinas o metabolismo mitocondrial, dando lugar a un tejido

muscular incapaz de producir la energia necesaria (p. 77).

Segln Toledo, et al. (2009) en los afios cincuentas se identificaron grupos de
pacientes con episodios recurrentes de rabdomiolisis, a menudo de inicio en la infancia
y con historia familiar de presentar mioglobinuria, pero no es hasta 1970 que se
comienzan a describir los defectos enzimaticos hereditarios implicados en estos casos

recidivantes (p. 78).

Duarte et al. (2007) hace referencia a.que los casaos en los cuales el proceso sea
relativamente leve y no se pueda determinar una causa especifica, se debe sospechar

una base genética (p. 48).

Dentro de las patologias de este grupo se pueden encontrar, segin Duarte, et al
(2007):

1. Alteracion del metabolismo del glucdgeno:
1. Glucogenosis tipo Il: conocida como enfermedad de Pompe,

caracterizada por un defecto enzimatico en la maltasa lactica.

2. Glucogenosis tipo 1ll: conocida como enfermedad de Cori-
Forbes, caracterizada por un déficit en la enzima fosforilasa.
3. Glucogenosis tipo IV: conocida como enfermedad de Andersen,

por una deficiencia en la enzima glucdégeno sintetasa.
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4. Glucogenosis tipo V: Enfermedad McArdle, deficiencia de

miofosforilasa.

5. Glucogenosis tipo VII: Enfermedad de Tauri, déficit de

fosfofructocinasa.

6. Glucogenosis tipo VIII: déficit de fosforilasap-kinasa.

7. Glucogenosis tipo IX: déficit de fosfogliceratokinasa.

8. Glucogenosis tipo X: déficit enziméatico de fosfoglicerato

mutasa.

9. Glucogenosis tipo XI: ausencia o déficit de lactato
deshidrogenasa.

2. Alteracion del metabolismo de las purinas:

1. Déficit de mioadenilato demiaminasa.

3. Alteracion del metabolismo de los lipidos:

1. Déficit de carnitina.
2. Déficit de carnitin-palmitoil-tranferasa.
3. Déficit de acilcoenzima A deshidrogenasa.
4. Alteracion del metabolismo mitocondrial:
1. Epilepsia miocloénica y fibras rojas rasgadas (MERRF): déficit
de varias proteinas de las fosforilacion oxidativa.
2. Encefalomiopatia mitocondrial, acidosis lactica y episodio tipo

ictus (MELAS): déficit de complejo enzimatico | de la cadena

respiratoria.
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Melli, et al. (2005) aseguran que en la rabdomiolisis recurrente es tipicamente
vista en los pacientes con defectos congénitos del metabolismo de la glucosa o los
lipidos, y reportan cinco casos en su investigacién, dos con miopatias mitocondriales y

otros tres con distrofias musculares (p. 383).

Causas infecciosas

Otras de las causas importantes implicadas en la rabdomiolisis son las
infecciosas, que se clasifican segln el agente causal en bacterianas, virales, parasitarias

y micdticas.

Duarte, et al. (2012, p. 49) mencionan los agentes virales mas conocidos en el

desarrollo de rabdomiolisis son:

e Virus de la influenza tipo B: el virus m&s comUnmente implicado en este
fendmeno.

e Virus de la Parainfluenza

e Adenovirus

e Virus Coxsackie

e Virus ECHO

e Virus del herpes simple (HSV)

e Citomegalovirus (CMV)

e Virus Epstein-Barr

e Virus de inmunodeficiencia humana adquirida (VIH)

En el caso de los agentes bacterianos:

e Streptococcus sp

e Salmonella sp

e Legionella sp: agente bacteriano mas comun
e Staphylococcus sp

e Lysteria sp.
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Con respecto a la infeccion por VIH Melli, et al. (2005) encontraron 9 pacientes
cuyo unico factor de riesgo fue ser portadores del virus. La rabdomiolisis aguda ha sido
reportada como parte del sindrome retroviral, pero en ninguno de estos pacientes la

rabdomiolisis fue la presentacion de su infeccion (p. 383).

Causas farmacologicas

Con respecto a las causas de origen toxico, son innumerables los farmacos que
han descrito dentro de sus reacciones adversas la probabilidad de desarrollar
rabdomiolisis. Tienen la prevalencia mas alta las estatinas, otras drogas hipolipemiantes

y los medicamentos antipsicoticos.

En su articulo de Zutt et al. (2014) refieren que The American College of
Cardiology, American Heart Association y National Heart, Lung and Blood Institute
Clinical Advisory definen que la rabdomiolisis inducida por estatinas es aquella que

presenta elevacion de la CK 10 veces por encimas de su valor normal-(p. 651).

Melli, et al. (2005, pp. 382-382) en un estudio con 475 pacientes encuentran que

las estatinas mas importantes implicadas en rabdomiolisis en orden de frecuencia son:

e Atorvastatina
e Cerivastatina
e Lovastatina

e Simvastatina.

Se menciona el hecho de que la Atorvastatina es la mas ampliamente distribuida
y usada en la poblacién en general y ademas la estatina con vida media mas larga, estos
dos factores podrian ser los causante de que el mayor numero de reportes de

miotoxicidad sea por esta droga especifica.

No se tienen casos reportados por Fluvastatina, y se cree que esto es porque se

metaboliza por la via de CYP2C9 y por esto tiene menos interacciones farmacologicas.
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En el caso de Pravastatina solo se cuenta con un reporte, y se tiene la hipotesis
de que esto es debido a que esta es mas hidrosoluble que las demés y ademas su

metabolismo es principalmente dado en el rifion.

Forcadell, et al (2014, p. E92) el mecanismo por el que estos farmacos pueden
producir dafio sobre miocitos no se conoce bien. Una teoria lo atribuye a la
desestabilizacion de la membrana del sarcolema y el aumento de la permeabilidad
debida a la disminucion de los niveles de colesterol. Esto sin embargo no ocurre con
otros medicamentos que reducen los niveles de colesterol, como las resinas fijadoras de

acidos biliares.

Segun los mismos autores, otra posibilidad mas acorde con el mecanismo de
accion de las estatinas propone que la inhibicion de la HMG CoA reductasa puede
bloquear la sintesis de glicoproteinas celulares o agotar los niveles de coenzima Q10, un
intermediario esencial en la cadena transportadora de electrones a nivel mitocondrial, lo

que produciria el dafio y la muerte celular (p. E92).

Wei, Xuefeng y Shengnian (2016, pp. 5-11) encuentran reportes de
rabdomiolisis de las siguientes drogas para el tratamiento de la epilepsia:

e Levetiracetam

e Fenitoina

e Valproato de sodio
e (Gabapentina

e Lamotrigina

e Propofol

e Pregabalina

Wei, et al. (2016, pp. 3-6) reportan los casos encontrados con drogas para la
epilepsia, donde revisan varias investigaciones. Reportan un caso de rabdomiolisis por
Levetiracetam en una mujer de 29 afios epiléptica y un caso con la misma droga en una

paciente de 13 afos.
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En el caso de la Fenitoina se describe varios casos, el primero reportado en 1986
en un masculino de 26 afos, el siguiente reportado por Santos, et al. en un paciente de
46 afios epiléptico.

El Valproato es una de las drogas mas usadas para el tratamiento de la epilepsia,
el primer caso fue reportado en un nifio en 1990 causado por una sobredosis. Kottlors, et
al. informan un caso de rabdomiolisis asociado al consumo de acido valproico en un

paciente con un defecto en la enzima carnitin-acil-transfersa tipo IlI.

Duarte, et al. (2007) una causa importante de rabdomiolisis es la combinacién de
esteroides y relajantes musculares con base esteroide, aunque aun no se reconoce el

mecanismo (p. 50).

Estos mismo autores agregan a la lista de farmacos con potencial produccion de
dafio musculas los siguientes: clofibrato, gemfibrozil, halotano, succinilcolina,

fenotiazidas y butirofenona (p. 48).

Melli, et al. (2005, p. 381) encuentran-que en pacientes quienes reciben dentro
de su tratamiento cronico farmacos antipsicéticos, el 10% va a experimentar episodios

recurrentes de elevacion de CK si son tratados con alguna de las siguientes:

Clozapina

e Loxapina

e Haloperidol
e Melperona
e Risperidona

¢ Olanzapina

La miopatia por Zidovudina es abordad por Melli, et al. (2005) quienes reportan
que se determind esta droga como causante de algunos casos de rabdomiolisis y que
ademas se describe esta como una miopatia generalmente proximal, dolorosa, con

niveles de CK normales o discretamente elevados, pero refieren que en estos casos se

32


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db

encuentra asociado siempre el hecho de la infeccion por VIH y en algunos casos

también el abuso de drogas (p. 382).

La Colchicina fue implicada también como causante de rabdomiolisis en el

estudio de Melli, et al. (2005) en donde encontraron 8 casos en donde no habia otro

factor predisponente (p. 382).

En la tabla 2 se detallan los farmacos y toxinas asociadas a rabdomiolisis mas

importantes:

Tabla 2:

Familia

Drogas

Antipsicéticos y antidepresivos

Amitriptilina
Amoxapina
Doxapina
Fluoxetina
Flufenazina
Haloperidol
Litio
Protiptilina
Fenelzina
Prometazina
Perfenazina
Clorpromazina
Loxapina
Promazina

Trifluoperazina

Hipnoticos sedantes y benzodiacepinas

Diazepam
Nitrazepam
Flunitrazepam
Lorazepam

Triazolam

Hipolipemiantes

Lovastatina
Pravastatina
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Simvastatina
Bezafibrato
Clozafibrato
Ciprofibrato
Clofibrato

Drogas de adiccion

Heroina
Cocaina

Anfetaminas

Metadona

LSD
Antihistaminicos Difenhidramina

Doxilamina
Otros importantes reportados Alcohol

Anfotericina B
Azatioprina
Butifenonas
Emetizantes

Acido eaminocaproico
Halotano

Laxantes
Moxalactam
Narcoticos
Paracetamol
Penicilinas
Pentamidina
Penilpropanolamina
Quinidinas
Salicilatos
Estricnina
Succinilcolina
Teofilina
Terbutalina
Tiazidas

Vasopresina
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Succinicolina

Nota: Elaboracién propia.

Causas inflamatorias

En la categoria de enfermedad muscular Melli, et al. (2005, p. 382) encuentran

que la causa mas importante es la polimiositis y Dermatomiositis.

La ocurrencia de rabdomiolisis es desconocida en el caso miopatias

inflamatorias, pero se cree que la incidencia es baja.

Los autores hacen referencia al hecho de que al haberse usado como criterio de
inclusion la CK 5 veces por encima del limite superior normal es posible que se haya

subestimado el nimero de casos.

Las miopatias son la Gnica etiologia de rabdomiolisis en la-que predomina el

sexo femenino.

Causas neoplésicas

Se ha reportado segin Melli, et al (2005, p. 383) casos de rabdomiolisis

asociadas a algun tipo de neoplasia.

Estos autores reportaron dos casos de asociacion con mieloma madltiple, en
donde en uno de los casos la biopsia reporté miopatia amiloide y en el otro caso no fue

concluyente.

Los mismos autores hablan de casos raros reportados: uno asociado a mieloma
multiple de cadena ligera Kappa y otro mieloma secretor de cadena ligera Lambda,
especulan sobre la posible etiologia relacionada con autoanticuerpos contra las proteinas

musculares.
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En una cantidad importante de casos es dificil dilucidar la causa especifica de la
rabdomiolisis, esto debido a que el paciente presenta maltiples factores de riesgo para
desarrollar la enfermedad, y se considera que es de causa multifactorial.

Es interesante la que concluye Melli, at al (2005) en su investigacién, en donde
expresan que el hecho de tener una rabdomiolisis de causa multiple no correlaciona con
la elevacion de la CK y que tampoco hay asociacion entre esto y la muerte, sin embargo

si se encontré un mayor riesgo de terminar en fallo agudo renal (pp. 380-383).

Fisiopatologia

Para comprender la fisiopatologia de esta enfermedad es necesario aclarar el

funcionamiento normal de la célula muscular.

Madrazo, et al. (2007) describen que el muasculo estriado consume energia para
asi transformar la misma en trabajo y calor, de esta manera lleva a.cabo el musculo la

contraccion y demas funciones de este tejido (p. 428).

Las vias metabolicas que generan la energia necesaria para el adecuado
funcionamiento muscular son dos: la vias aerdbica y la anaerdbica, pero ambas tienen
como resultado la sintesis de Adenosin Trifosfato (ATP) que es la forma de energia

molecular mas importante (p. 428).

A su vez describen el papel protagonico de la glucosa, esta se almacena en
forma de glucogeno y se obtiene gracias a la accion de la enzima creatininfosfokinasa

(CK), proteina de suma importancia en esta enfermedad.

Otro actor en la fisiologia de la célula muscular es el calcio que alcanza los

miofilamentos de actina y miosina y es determinante para la contraccion muscular.
Expresan Zutt, et al. (2014) que durante el funcionamiento normal del

sarcolema, las bomba Na/K y la bomba de ATPasa, junto con los canales de iones en las

membranas celulares son los encargados de mantener los gradientes de concentracion
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entre los solutos en el liquido extracelular (LEC) y los del liquido intracelular (LIC), de
esta manera se asegura que en promedio sea mayor la concentracion de sodio (Na) y de
calcio (Ca) fuera de la célula, mientras el LIC permanece con una concentracion de

potasio (K) mas elevado (p. 652).

Segln Madrazo, et al (2007) el Na en el LIC se mantiene aproximadamente en
15 mmol/L, y expresan que... “Las bajas concentraciones del Na intracelular crea un
gradiente con el medio extracelular, que facilita a su vez el intercambio de Na con el i6n
Ca (p. 428).

Rodriguez, et al. (2012) dicen que el proceso fisiopatoldgico se inicia como
resultado de un dafio en el miocito, ya sea de manera directa o cualquier causa que
resulte en una falla en la produccién de energia intracelular, dando origen a una
interferencia en la homeostasis del Ca y generando asi un dafio a nivel del reticulo
sarcoplasmico y la mitocondria, comprometiendo la capacidad de la célula para
producir ATP (p. 28).

Zutt, et al. (2014) aseguran que esta escasez de energia provocara una disfuncién
en las bombas de iones: en la bomba Na/K-ATPasa y CaATPasa, lo que conducird a un
aumento en la permeabilidad celular del Na y Ca, elevando las concentraciones de los
mismos en el LIC (p. 652).

Niveles altos de Ca en LIC provoca la activacion de diferentes mecanismos
apoptoticos. Zutt, et al. (2014) determinan que entre los mecanismos que provocan esta
apoptosis se pueden encontrar la activacion de enzimas de tipo proteasas y fosfolipasas
dependientes de Ca, y la prolongada contraccion muscular, esto a causa del aumento de
Ca en el citoplasma del miocito (p.652).

Duarte, et al. (2012) suman a esta cascada de eventos lo siguiente... “El exceso

de calcio intracelular causa interaccion patoldgica entre la actina y la miosina con la

destruccion final del musculo y la consecuente fibrosis de la fibra muscular” (p. 47).
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Subsecuentemente a la mayor destruccion musculo esquelético se aumenta el
nimero de metabolitos intracelulares en el torrente sanguineo, sustancias que son

nocivas para la salud.

Zutt, et al. (2014) mencionan que se pueden encontrar niveles plasmaticos altos
de diferentes electrolitos como potasio, calcio y fosfatos, enzimas propias del miocito
como creatinina cinasa, lactato deshidrogenasa, aspartato transaminasa y aldolasa,
metabolitos del ciclo de las purinas como el acido Urico y proteinas de importancia

como la mioglobina (p.652).

La liberacion de sustancias al torrente sanguineo son las responsables del
desarrollo de la clinica, aunado al hecho que provoco la necrosis muscular primaria que

seria la causa directa de las mialgias en estos pacientes.

Este proceso dice Duarte, et al. (2012) que... “es un padecimiento quimiotactico
para los neutrofilos, los cuales generan una serie de enzimas proteoliticas que contintan

la lesion en la reperfusion” (p. 50) esto si laetiologia-de la enfermedad es isquémica.

En los casos en que la isquemia es el factor determinante para el desarrollo de la
rabdomiolisis, expresan Duarte, et al. (2007), que la isquemia sostenida, al restringir la
llegada de oxigeno generara un ambiente anaerdbico con disminucion importante en la
produccion de ATP, reduciendo la funcién de la bomba Na/K-ATPasa manteniendo la

acumulacién intracelular. (p. 50)

También en relacion con la isquemia los mismos autores aseguran que la lesion
va a depender de la duracion de la isquemia, luego de las 2 horas se podran ver cambios
funcionales irreversibles, y la necrosis se produce después de transcurridas las 6 horas y

por ultimo las lesiones son muy graves si la isquemia se extiende por mas de 24 horas
(p. 49).

Para el caso especifico de rabdomiolisis por lesion mecanica que termine en la

generacion de isquemia, los autores Rodriguez et al (2012, p. 28) proponen cuatro fases

de la fisiopatologia:
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Lesion mecanica que provoca hipoperfusion-isquemia
Reperfusion y activacion de neutrdfilos
Produccion y liberacion de radicales libres

M 0D e

Liberacion de componentes intracelulares

Duarte et al. (2007) asegura que la compresion isquémica provoca un estrés en la
membrana, con la apertura de ciertos canales transmembranales los cuales permiten la
entrada a la célula muscular no solo de agua sino de Na y Ca, ocasionando como se
explico anteriormente la activacion de proteasas citoplasmaticas y posterior degradacion
de las proteinas miofibrilares, se activan las fosforilasas dependientes de Ca que
degradan la membrana citoplasmética, afecta la cadena respiratoria mitocondrial y

activa algunas nucleasas por la inhibicion de la respiracion celular(p. 50).

Por otra parte, la reperfusion en casos de isquemia una vez que ha iniciado el
proceso de rabdomiolisis no es beneficioso, Duarte, et al. (2007) hacen énfasis en que la
perfusién después de iniciadas las lesiones por isquemia aumenta el dafio local y

generan radicales libres que ocasionaran una lesién mayor. (p. 49).

Explicado por Duarte, et al. (2007) dicen que el dafio por la reperfusion es dado
por la conversion de hipoxantina en xantina, cuya reaccion genera iones superoxido, un
radical libre. Los radicales libres daran paso a una tercera fase de la lesion por el
proceso de peroxidacién de lipidos de la membrana, todos estos procesos se observan
después de 3 horas continuas de isquemia con posterior reperfusion de la zona muscular
afectada (p.50).

En relacion al desarrollo de esta enfermedad en procesos infecciosos Duarte, et
al. (2007) dice que tienen dos variantes: por invasion muscular directa o por liberacion
de toxinas, y ambas formas han sido observadas tanto infecciones virales como

bacterianas (p. 49).

Madrazo, et al. (2007) describe que hay mecanismos fisiopatologicos no
conocidos en las causas infecciosas, en donde por la liberacion de citoquinas y las
anomalias en la microcirculacién no se logra dilucidar bien el mecanismo lesivo como

tal.

39


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db

Duarte, et al. (2007) describen el proceso fisiopatoldgico cuando la causa es por
descarga eléctrica, dicen que la rabdomiolisis serd tanto por la destruccion muscular
por la corriente eléctrica, como por las quemaduras secundarias, ademas de la posible
isquemia por sindrome compartimental generado por la fibrosis muscular que causa el

paso de corriente por este tejido (p. 50).

Madrazo, et al. (2007, p. 426) hablan que la fisiopatologia de la rabdomiolisis va
a depender también de las caracteristicas de los pacientes, es decir factores que
predisponen a padecer esta enfermedad, en donde identifican tres estados de fragilidad

adquirida asociados a la patologia:

a. consumo abusivo de alcohol, heroina y cocaina

b. tratamiento con neurolépticos, en donde parece que hay una
miotoxicidad directa en. el curso del. sindrome neuroléptico

maligno

c. trastorno hidroelectroliticos, que raramente son la causa primaria

de la rabdomiolisis pero alteran la homeostasis

Los trastorno hidroelectroliticos van a favorecer el desarrollo de la enfermedad.
Madrazo, et al afirman que la hipocalemia afectarad la  adaptacion circulatoria  del
musculo al trabajo, produciendo una isquemia regional con posterior déficit en la

produccién de energia y muerte celular.

El magnesio (Mg) lo definen como un cofactor importante para las bombas de
membrana Ca/Mg, asi una disminucion de este ién puede contribuir al bloqueo de estas

bombas y el aumento del Ca intracelular (pp. 426-427).
Tambien hay mecanismos independientes de las caracteristicas de los pacientes

Madrazo, et al. (2007) hablan de dos mecanismos fisiopatolégicos conocidos, que

serfan:
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a. Lesién mitocondrial: donde al lesionarse esta estructura se altera la

respiracion celular y produccion de energia

b. Lesion reticular: toda causa que estimule el canal reticular y/o el
receptor de rianodina libera masivamente Ca libre del reticulo sarcoplasmico. El

mausculo se intoxica y gasta su energia en contractura y calor.

Es muy raro pero segun Duarte et al. (2007) en el caso de la rabdomiolisis
inducida por el ejercicio la indumentaria utilizada por los atletas podria desempafiar un
papel importante al no permitir disipar el calor adecuadamente y predisponiendo a un
mayor dafio muscular (p. 48).

Una vez que se han liberado los contenidos intracelulares en la sangre comienza

a ser evidente el potencial toxico de estas sustancias.

Basado en las publicaciones de Duarte, et al. (2007,-p. 51) y Madrazo, et al.
(2007, p. 47) se genera la tabla 3, con las principales sustancias liberadas durante la

rabdomiolisis y sus efectos:

Tabla 3:
Agente Efecto

Potasio (K) Hipercalemia, cardiotoxicidad

Fosfatos Hiperfosfatemia, hipocalcemia,
calcificaciones

Acidos organicos Acidosis metabdlica y aciduria

Purinas Hiperuricemia, cristales de acido Urico

Mioglobina Mioglobinuria y nefrotoxicidad

Creatina-cinasa (CK) Elevacion de la concentracion de CK

Tromboplastina Coagulacion intravascular  diseminada
(CID)

Agua, sodio y calcio Hipovolemia, inestabilidad
hemodinamica, fallo prerrenal,
hipocalcemia, deposito de calcio en
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musculo lesionado

Nota: Elaboracion propia.

En el caso de la rabdomiolisis en miopatias metabdlicas la fisiopatologia va a
depender del déficit o via metabolica implicada.

Toledo, et al. (2009, pp. 78-79) describen el mecanismo implicado con el déficit
de Carnitina-Palmitoil-Transferasa (CPT), un raro trastorno del metabolismo lipidico de
herencia autosémica recesiva, que aunque representa un porcentaje pequefio de los

casos de rabdomiolisis, es la miopatia metabolica mas frecuente.

El déficit de esta enzima proteica impide el transporte de acidos grasos a la
mitocondria para la betaoxidacion y posterior sintesis de ATP. Al realizar un ejercicio
prolongado, al menos de una hora, se requiere de esta via al agotarse los depdsitos de
glucdgeno, se produce la lesion, manifestada por mialgias y en algunos casos

mioglobinuria, pudiendo complicarse con fracaso renal agudo.

Los desencadenantes ‘conocidos son el ayuno, los sindromes febriles y el

consumo de antiinflamatorios.

Toledo, et al (2009, p. 79) describen el caso de un paciente con Enfermedad de
McArdle (EMA), el cual es el trastorno de almacenamiento del glucégeno maés

frecuente y la segunda miopatia metabdlica en orden de frecuencia.

De herencia autosomica recesiva y estd causada por mutaciones en el gen que
codifica la enzima miofosforilasa. Su déficit dificulta el metabolismo del glucogeno,
que constituye la principal fuente de energia para el tejido muscular, sobre todo cuando

se realizan ejercicios breves e intensos.

Los pacientes con EMA experimentan intolerancia al ejercicio de corta duracion,
con aparicion de calambres o debilidad muscular. Hasta la mitad de los pacientes con
EMA cursan con episodios de rabdomiolisis y la mitad de ellos se complica con

insuficiencia renal.
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Clinica

Las manifestaciones clinicas que presentan los pacientes que sufren este mal es
un cuadro sumamente variado, que puede ir desde una presentacion asintomatica con la
Unica evidencia de elevacion de la CK hasta apariciones que ponen en riesgo la vida del

paciente.

Zutt, et al. (2014) hablan de las caracteristicas clasicas que tienen un comienzo
subagudo con mialgias, debilidad muscular transitoria y coluria por la mioglobina en
orina. Aun asi esta triada solo esta presente en menos de un 10% de los pacientes (p.
652).

Los signos y sintomas encontrados por Duarte et al. (2007) incluyen grupo
muscular afectado tenso, edematoso, doloroso y con acortamiento muscular pasivo que
es el hallazgo més sensible, ademas de parestesias o0 incluso anestesia, debilidad o
pardlisis de la extremidad afectada y disminucion de los pulsos periféricos.

La debilidad muscular en estos pacientes Zutt, et al. (2014) la encuentran
proximal a la zona lesionada o afectada de manera primaria, pero enfatizan que se puede

producir en cualquier musculo (p. 652).

Zutt, el al. (2014) identifican que los pacientes con rabdomiolisis también
pueden tener también sintomas sistémicos como fiebre, nauseas, vomitos, confusion,

agitacion, delirio y anuria (p. 652).

La tincion de la orina, o coluria, es tal vez el signo mas sugestivo de esta
patologia y este se da por la presencia de mioglobina, que al contener un atomo de
hierro (Fe) y ser filtrada por los glomérulos puede tefiir la orina, siempre y cuando su

concentracion sérica sea superior a 100mg/dL, dando una coloracién rojiza o café.

Rawson, et al. (2017) en su articulo llamado Perspectives on Exertional
Rhabdomyolysis, dicen que el dolor muscular de aparicion tardia experimentado un dia
después de un ejercicio extenuante es un indicador de dafio muscular y significa una

forma leve de rabdomiolisis, se convierte en clinicamente relevante si hay una extension
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muy marcada de la lesion muscular, el dolor es severo y si una gran cantidad de

proteinas musculares son liberadas en el torrente sanguineo (p. S34).

De esta manera, Madrazo, et al. (2007) elaboran la tabla 4, con los principales

hallazgos clinicos en la rabdomiolisis:

Tabla 4:

Agente Efecto

Signos o sintomas Debilidad muscular, malestar general, nauseas,

vomitos y coluria

Antecedentes asociados Sindrome por aplastamiento, quemaduras,

isquemia, neuropatias periféricas, etc.

Complicaciones sugestivas Alteraciones plasméaticas y urinarias de
electrolitos, acidosis metabdlica, hipovolemia,

coagulopatias

“acute muscular wasting” Perdida de masa muscular, fallo cardiaco y

respiratorio

Fallo renal mioglobindrico Oligurico o no oligarico. Cambios en la
coloracion de la orina. Examen microscéopico de
orina: moldes de mioglobina o cristales de &cido

Urico

Niveles plasmaticos de electrolitos Aumento o disminucién de potasio, fosfato y
calcio en dependencia de la gravedad, del tiempo

de evolucion y las intervenciones terapeuticas

Otros hallazgos Niveles de CK-MM elevados
Ratio Urea/Creatinina 6:1

Posible coagulopatia

Acidosis metabolica

Referencia: Madrazo, M., Ufa, R., Redondo, F. y Criado, A. (2007). Rabdomiolisis

isquémica y fracaso renal agudo.

Ademas de esta sintomatologia tan heterogénea Rawson, et al. (2017, p. p. S36)
propone que la rabdomiolisis ocurre con mayor frecuencia en hombres que en mujeres,

y se refieren a un estudio con 63 casos de rabdomiolisis por ejercicio en militares en
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entrenamiento, el 89,9% fueron hombres, aunque en general la poblacion sin

rabdomiolisis el 75,5% fueron hombre también.

Usando un régimen de ejercicio en el laboratorio para inducir una forma leve de
rabdomiolisis encontraron que un porcentaje mas alto de mujeres que de hombres, el
70%, experimentaba una pérdida profunda de la resistencia inmediatamente después de

un ejercicio excentrico de mucha fuerza.

Documentan que los hombres muestran un incremento promedio mayor de CK.
Hasta el momento no se sabe cual es el mecanismo que explique estos hallazgos pero se
ha propuesto un rol importante de los estrégenos.

Diagnostico

El diagndstico de esta entidad implica tener en cuenta todos los hallazges, pero
con mayor énfasis en la clinica que presente el paciente, ya que los estudios de
laboratorio _que se encuentran vigentes para rabdomiolisis presentan muchas limitantes

que seran descritas mas adelante.

Segln duarte et al. (2007) el diagnostico debe iniciar con una prueba urinaria
rapida mediante tira reactiva. La porcién de ortoluidina se tefiira de azul en presencia de
hemoglobina o mioglobina, si el sedimento urinario no demuestra eritrocitos la reaccién

positiva a sangre debe tomarse como positiva de marcador de mioglobina (p. 52).

Melli, et al. (2005, p. 384) realizan una investigacion clinica con 475 pacientes
con sindrome de rabdomiolisis, en donde concluyen que el test de mioglobina en orina
posee una baja sensibilidad, esto debido a que sélo en 90 pacientes, es decir en el 19%

del total, se obtuvo un resultado positivo.

Los autores hablan de diferentes posibilidades para estos falsos negativos, entre
ellas que la mioglobina precede sustancialmente al aumento de la CK, ademés que el
aclaramiento de la mioglobina en orina es rapido y esto hace que caigan los valores en

la concentracion urinaria durante el tiempo de estancia hospitalaria del paciente.
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Los autores menciona que se ha visto por ultrafiltracion cantidades de
mioglobina del 1 al 38% en orinas que la tira reactiva detecta como negativos.

Se dice que se necesita una concentracion urinaria de mioglobina >60000mcg/L
para una prueba de deteccion con tira reactiva positiva. Estos mismo autores en su
estudio encuentran que de 105 pacientes que tuvieron esta prueba negativa y que se les

realizd deteccidn de hemoglobina 85 fueron positivos para hemoglobina urinaria.

Un articulo analizado en la investigacion de Melli, et al. (2005) concluye que la
presencia de pigmentos del grupo hemo en orina en ausencia de hematuria tiene una
sensibilidad del 81% para rabdomiolisis versus una sensibilidad del 22% en la filtracion
de orina, esto sugiera que la ausencia de mioglobina en orina realizado con métodos

semicuantitativos no descartan el diagnostico de rabdomiolisis (p. 384).

La mioglobina es un componente del tejido muscular, es tal'vez la sustancia mas
representativa al hablar de sindrome rabdomiolitico.-Esta es una proteina Hemo, que

ayuda a unir el oxigeno y asi transportarlo en-el musculo esquelético.

En una publicacion hecha por Zutt, et al. (2014) describen que en condiciones
normales la mioglobina es encontrada en plasma unida a la haptoglobina que es una
globulina alfa 2, y que en condiciones normales es retirada de la circulacion por el

sistema reticuloendotelial.

En el caso de la rabdomiolisis los niveles en el torrente sanguineo de mioglobina
excede capacidad fijadora de las proteina plasmética haptoglobina, lo que genera un
aumento importante de las concentraciones sanguineas libres y asi la mioglobina
precipita en el filtrado glomerular. Este obstruccion mecanica de los tabulos es un factor
importante para el desencadene de la complicacién mas temida de la rabdomiolisis

como lo es la insuficiencia renal aguda (IRA) (p. 652).

Segun Rostagno, et al. (2013) la mioglobina en orina en un adulto sano tiene un
nivel que es tipicamente inferior a 0,4mg/L y se encuentra por debajo del limite de
deteccion de los métodos analiticos. En condiciones de ejercicio fisico extremo la
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mioglobina llega a aumentarse hasta 40 veces los valores normales con la concomitante

elevacion en la orina (p. 13).

La mioglobina se caracteriza por tener un bajo peso molecular por lo que es
filtrada por los glomérulos renales y cuando ocurre la reabsorcion de agua se concentra
y al tener un dtomo de Fe da una coloracion rojiza oscura a la orina, que es conocido

como coluria.

Se necesita una concentracion entre 0,5 y 1,5 mg/dl para generar mioglobinuria.
Esta caracteristica puede ayudar al diagnostico, pero Rodriguez, et al. (2012) recuerdan
que para que se de este cambio de color la concentracion de mioglobina debe exceder de

1g/L y esto sélo se da en las fases iniciales del cuadro (p. 29).

Aungque los niveles plasmaticos de mioglobina al momento de la lesion son muy
altos, esta proteina no se puede usar para el diagnéstico debido a que tiene una vida
media corta. Rodriguez, et al. (2014) dicen que la mioglobina tiene un valor normal
entre 3-80 ug/L, su elevacion precede a la de la CK pero tiende a tener un aclaramiento
normal después de las 6 horas del dafio muscular, por lo que si bien es muy util para el
diagnostico precoz, valores dentro del rango normal no descartan la patologia. (p. 29).

Ademéas Rawson, et al. (2017) reportan que se ha visto mioglobinuria sin
rabdomiolisis en corredores de ultramaraton, lo cual complica el diagnéstico y
tratamiento (p. S43).

Bergman, Khodaee y Hill (2014) dicen por otro lado, que el diagndstico es
basado en la evidencia clinica de dafio muscular y la presencia de contenidos celulares

de musculo en la circulacion, incluidos la CK y mioglobina (p. 42).

En concordancia con lo anterior Duarte et al (2007) dice que la prueba mas
sensible y de mayor utilidad diagndstica es la concentracion sérica de CPK liberada por
los masculos lesionados y aungue la concentracion aislada de esta no puede predecir la
evolucion del problema, en todos los pacientes cuyas cifras de CPK alcancen los 5000

U/L debe iniciarse tratamiento profilactico (p. 52).
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La creatinfosfoquinasa (CK) es una enzima citoplasmatica que cataliza la
transferencia de un fosfato de alta energia desde el fosfato de creatina, principal
depdsito de almacenamiento energético en el musculo en reposo, a la adenosina
difosfato. De tal manera, produce trifosfato de adenosina para su empleo por los

miocitos.

Si bien la CK se halla en altas concentraciones en el tejido muscular esquelético
y cardiaco, se la encuentra igualmente, aunque en menores concentraciones, en el

cerebro y otros 6rganos. Se puede dividir en tres isoenzimas: MM, MB, y BB.

El masculo esquelético contiene principalmente MM (95%), el musculo cardiaco
MM (80%) y MB (20%) y el cerebro, el sistema gastrointestinal y el aparato

genitourinario contienen mayoritariamente BB.

Segin Madrazo, et al. (2007)... “la elevacion de la concentracidn sérica de la

creatininkinasa (fraccion MM de la CK). es suficiente para confirmar el diagnostico” (p.
429).

Zutt, et al. (2014) dicen a su vez que es necesario un aumento de 10 veces la

concentracion normal de la CK para hacer este diagndstico (p. 653).

Haciendo énfasis en que no existen criterios convenidos Wei, et al. (2016), dicen
que es generalmente aceptado que niveles superiores a 5 veces el valor basal ya es

problematico (p. 12).

Madrazo, et al. (2007) definen que el valor normal de la CK-MM oscila en un
rango entre 25-260 1U/L, y que ademas su determinacion es la prueba mas sugestiva de

lesion a los miocitos y es proporcional al dafio muscular (p. 429).
Zutt, et al. (2014) revelan que el aumento en la circulacion de la CK sera entre

las 2-12 horas después de la lesion, con un pico entre las 24-72 horas y regresando a su

estado basal en un periodo de 3-5 dias (p. 653).
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Sin embargo Rawson, et al. (2017) dicen que resulta muy dificil saber cuando un

individuo cruza la linea de la respuesta fisiologica normal de un organismo hacia el

gjercicio a una rabdomiolisis clinicamente relevante. Esto debido a que la CK en el

torrente sanguineo se eleva inmediatamente después del dafio muscular y se mantiene

asi por varios dias, la CK es facil de medir y tiene una excelente sensibilidad pero muy

baja especificidad para dafio muscular (p. S34).

La CK al encontrarse tan ampliamente distribuida por todo el organismo son

muchas las causas que podrian desencadenar su elevacion.

Basado en la publicacion de D’Ottavio, et al (2012, p. 157), se realiza la tabla 5,

con patologias que cursan con elevacion de la CK:

Tabla 5:

Causas de elevacion de CK
IAM Inyecciones IM
EVC TEP
Shock hipovolémico Hipocalemia
Hipertermia maligna Vasculitis
Electrocucion Farmacos
Sindrome de Reye Miocarditis
Hipotiroidismo ELA

Miopatias

Posquirargico

Delirium tremens

Electromiografia

Neoplasias gastrointestinales

Ultimas semanas de embarazo

Distrofia muscular

Shock téxico

Rabdomiolisis

Cocaina

Fiebre

Tirotoxicosis

Dermatomiositis

Pericarditis

Neumonia

Convulsiones

Hipofosfatemia

Biopsia muscular

Sarcoidosis

Psicosis aguda

Cardioversion eléctrica

Politrauma
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Postparto Sepsis

Neoplasias genitourinarias Alcoholismo cronico
Miositis por cuerpos de inclusion ejercicio

Enfermedad celiaca Sindrome eosinofilico
Crisis asmatica IRC

Nota: Elaboracion propia.

Duarte, et a. (2007) sefialan que dentro de los laboratorios que se veran afectados
también estaré la transaminasa glutdmico oxalacética (TGO) y transaminasa glutdmico
piravica (TGP), ademas hacen énfasis en que si estas enzimas se encuentran elevadas
sin dafio a nivel hepatico siempre se debe sospechar rabdomiolisis y vigilar la CPK (pp.
52-53).

Madrazo, et al. (2007) encuentran que la lactato deshidrogenasa, aldolasa,
aminotransferasa y anhidrasa carbdnica Il se elevan, pero carecen de utilidad

diagndstica por su baja especificidad (p. 48).

Rostagno, et al. (2013) exponen queen adicion con la presencia de mioglobina
en orina, la rabdomiolisis presenta tipicamente alteracion en otros parametros
bioquimicos que incluyen incremento de la aspartatoaminotransferasa 4 veces su valor

normal, y lactato deshidrogenasa 2 veces su valor normal (p. 14).

Al destruirse el muasculo también se alterard la funcion renal y el estado
hidroelectrolitico, lo que podria ayudar a sospechar mas la entidad. Wei, et al. (2016)
hablan sobre la gran cantidad de creatina que es liberada por la destruccion celular, esta
creatina sera transformada en creatinina en la circulacion sanguinea, lo que disminuira

la proporcién BUN/Cr ayudando también a diferenciarlo de otras causas de fallo renal
(p.13).

Rodriguez, et al. (2012) menciona que la permeabilidad celular provoca

desbalance electrolitico como aumento de fosfatos y potasio y disminucion del Ca
sérico, lo que podria ser de utilidad en el diagnostico (p. 29).
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El examen microscopico de orina tiene ventajas, lo expresan Madrazo, et al.
(2007) al poder visualizar directamente los cilindros de mioglobina y cristales de acido
arico, pero siempre debe excluirse la hematuria y confirmarse con examenes de

laboratorio séricos (p. 48).

La biopsia muscular se considera una herramienta poco Util para esta patologia,
principalmente por tratarse de una emergencia que requiere pruebas rapidas. Melli, et al.
(2005) utilizan la biopsia de musculo para tratar de dilucidar la etiologia de las
rabdomiolisis idiopaticas y encuentran que de 34 biopsias realizadas en donde ninguna

proveyo un diagndstico especifico para el paciente (p. 380).

Complicaciones

Las complicaciones de la rabdomiolisis en al articulo publicado por Duarte et al
(2007, p. 56) son divididas en dos grandes grupos expuestos de la siguiente manera:
1) complicaciones tempranas

a. hipercalemia

o

hipocalcemia

inflamacién hepatica

a2 o

arritmias cardiacas

@

paro cardiaco

=h

sindrome compartimental

2) complicaciones tardias
a. insuficiencia renal aguda
b. coagulacién intravascular diseminada

c. sindrome compartimental

Dentro de las complicaciones que se desarrollan con la rabdomiolisis, la méas

importante y que pone en riesgo la vida del paciente, es el fallo renal agudo.

La definicion de la insuficiencia renal no es consistente en la literatura que

estudia la rabdomiolisis, y esta ausencia de una definicion estandarizada no es unica, de

o1
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hecho segin Sharman, et al. (2013) en una revision realizada sobre la insuficiencia renal
en postoperatorios encuentran que cada articulo revisado utiliz6 un criterio diferente

para definir insuficiencia renal (p. 93).

A continuacion se presenta la tabla 6, en la cual se detalla algunas definiciones

encontradas de insuficiencia renal aguda en literatura sobre rabdomiolisis:

Tabla 6:
Referencia Definicion de IRA

Iraj (2011) Cr >1,6 mg/dL reportada al menos dos
veces

Sanagdol (2009) TFG <75% de la esperada por edad y
persistencia de oligura (<400cc/dia)

Zepeda-Orozco (2008) TFG <35 mL/min/1,73m2

Fu (2008) Sin definicién

Talaie (2008) Aumento de Cr >30%

Charra (2008) Sin definicién

Altintepe (2007) Sin definicién

Cho (2007) Sin definicién

Mannix (2006) Cr >97,5% para edad y sexo

Brown (2004) Cr >2mg/dL

Gunal (2004) Dafio por aplastamiento mas diuresis
<400mL/dia, BUN  >40mg/dl, Cr
>2mg/dL

Hancox (2003) Cr >2mg/dl no resuelta con hidratacion
por mas de 24h

Huang (2002) Cr >1,8mg/dL en un paciente previamente
sano u oliguria aguda (<400cc/dia)

Donmez (2001) Oliguria o anuria, con incremento de urea,
Cr, potasio o fosforo, disminucién de
calcio o acidosis metabdlica

Oda (1997) Anuria o Cr >2,5mg/dL
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Homsi (1997) Sin definicién

Shimazu (1997) Necesidad de hemodialisis 0
hemofiltracion por azotemia con o sin

sobrecarga de liquido

Atef (1994) Sin definicion
Knottenbelt (1994) Cr >2,25mg/dL
Muckart (1992) Oliguria o poliuria con elevacion de urea

plasmatica y Cr en 24h

Ward (1988) Cr>2,5mg/dL
Reis (1986) Sin definicién
Michaelson (1984) Sin definicién
Ron (1984) Sin definicion
Eneas (1979) Sin definicién
Kendrick (1977) Sin definicion

Nota: Elaboracion Propia.

Segun Zutt et al. (2014), la IRA se va a generar en el 14-46% de los pacientes
que presenten el sindrome, ademas mencionan dos estudios realizados con nifios con

rabdomiolisis en los cuales la tasa de desarrollo de fallo renal asciende al 50% (p. 652).

En un estudio realizado por Melli, et al. (2005) en 475 pacientes encuentran que

el 46% de los mismos llegd a tener algun grado de insuficiencia renal (p. 383).

Duarte et al. (2007) encuentran que un 7% del total de las insuficiencias renales
son causadas por rabdomiolisis y que de este porcentaje un 4% requerira hemodialisis.
En la rabdomiolisis de origen infeccioso hablan que la cifra esperada de desarrollo de
IRA se eleva del 25 al 50% (p. 50).

Zutt et al. (2014), notifican que es mas probable llegar hasta la insuficiencia
renal si la CK sérica estd superior a 16000 U/L, y en el mismo articulo nombran un
estudio que reporta una incidencia de 35% con CK entre 5000 y 15000 U/L y del 70%
con CK >15000 U/L (p. 652).
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A pesar de lo anterior, Melli, et al. (2005) encuentran una fuerte asociacion entre
la rabdomiolisis multifactorial y la IRA, a pesar de que las causas multiples no estan
relacionadas a un mayor aumento de CK del esperado segun la extension de la lesion.
Concluyen que factores como causas mdltiples, edad, toxinas, juegan un rol importante

en la lesion renal, independientemente del valor sérico de la CK (p. 383).

Segln Duarte et al. (2007) el principal causante de la lesion al rifion es la
mioglobina. y menciona que si se dafia mas de 100g de musculo estriado, la capacidad
de la haptoglobina para fijar la mioglobina se vera rebasada lo que ocasionara la libre
filtracion a través de los glomérulos renales con la consecuente precipitacion a nivel de

tubular y por ultimo la obstruccion y el dafio (p. 48).

Madrazo, et al. (2007, pp. 430-431) proponen tres mecanismo patogénicos
involucrados en el desarrollo de lesion renal aguda que serian: vasoconstriccion renal,

obstruccion tubular y lesion oxidativa directa de la mioglobina.

a) Hipoperfusion renal y vasoconstriccion:

Al dafarse el musculo esto provoca edema, es decir salida del liquido al
espacio intersticial con la consecuente disminucion del volumen circulante.
Esta hipovolemia activa mecanismos de homeostasis como el sistema
nervioso simpatico (SNS) y el sistema renina angiotensina aldosterona
(SRAA). La mioglobina también ayuda a producir vasoconstriccion ya que
aumentan la endotelina-1, el factor activado de plaquetas (PAF), factor de
necrosis tisular y el factor de agregacion tisular. Todo lo anterior resultara en
una vasoconstriccion de las arterias renales y por ende hipoperfusion de los

rifiones.
b) Obstruccion tubular:
Cuando la mioglobina excede la capacidad reabsortiva del rifion, esta

precipita en los tabulos formando moldes que son patognomonicos y que se

visualizan al microscopio.
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El pH urinario determina la formacioén de cilindros y por ende la
obstruccién tubular. La orina acida y la cantidad de mioglobina filtrada
propiciaradn la formacion de cilindros, que se basa en la interacciéon de la
mioglobina con la proteina Tamm-Horsfall, interaccion favorecida por el

medio acido urinario.

Scharman, et al. (2013) exponen que en un estudio con animales se
encontré que mediante una infusién de mioglobina no iba a haber lesién
renal a menos que la orina se encontrara en un estado acido, es decir con pH
<6.

El musculo lesionado también produce adenosina que se transforma en
acido urico y también puede precipitar en los tubulos renales, contribuyendo
a la obstruccion. Al aumentarse las presiones intraluminales secundario a la

obstruccion dificultard la filtracion glomerular.

c) Necrosis tubular y peroxidacion lipidica:

El grupo hemo de la mioglobina al contener hierro se considera como
nefrotdxico, en todas las partes de la nefrona pero especialmente en el tibulo

contorneado proximal.

El grupo hemo es directamente toxico por la formacion de radicales
libres. Al degradar la mioglobina en los rifiones se acumulan proteinas
férricas que pasan la membrana y posteriormente llegan a la mitocondria
provocando alteraciones y posterior un estrés oxidativo al reducir el agua
oxigenada a radical hidroxilo (reaccion Fenton) favoreciendo la

peroxidacién de los lipidos de membrana.

Duarte, et al. (2007), crean la tabla 7, para determinar el riesgo de desarrollar

insuficiencia renal:
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Tabla 7:

Riesgo Cralingreso | Déficit de base | Estado Valor
al ingreso fisioldgico predictivo
Bajo 1,5 -4 0 mayor Sin acidosis VPN=100%
Intermedio Menos de 1.5 | -4 0 menor TFG  normal | VPP=77%
acidosis
Alto Mas de 1.5 -4 0 menor Baja TFG VPP=52%
Acidosis

Referencia: Duarte, J., Diaz, S. y Lee, V. (2007). Rabdomiolisis en insuficiencia renal

aguda.

El bicarbonato sérico es también predictor de la lesion renal, Scharman, et al
(2013) hacen énfasis en un ensayo observacional prospectivo nivel 2b en pacientes con
rabdomiolisis tratados con fluidoterapia con lactato de Ringer, los pacientes fueron
divididos en 3 grupos basados en la estratificacion de riesgo de desarrollar insuficiencia
renal aguda, estratificacion basada en una tabla realizada por los-mismos autores en
donde dicen que valores de NaHCO3 <17mEqg/L estan asociados con mayor frecuencia
a IRA.

El grupo A con un nivel normal de concentracién bicarbonato venoso es decir
>22mEq/L, el grupo B de riesgo intermedio con niveles de bicarbonato venoso entre 17
y 21mEg/L y el grupo C de alto riesgo con bicarbonato venoso <17mEg/L. Ningun
paciente del grupo A y B desarrollaron IRA mientras que 4 pacientes pertenecientes al

grupo C desarrollaron lesion renal aguda (p. 99).

Por otro lado, Melli, et al (2005, pp. 379-380) hacen referencia en su articulo
titulado Rhabdomyolysis an evaluation of 475 hospitalized patients, que el desarrollo de
falla renal depende también de la etiologia de la rabdomiolisis, siendo las mas
propensas a esta complicacion las siguientes causas: abuso de alcohol y drogas, trauma,
sindromes metabdlicos sistémicos, por el contrario es raro que se desarrolle lesion renal

por miopatias o por HIV.
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Ademas los mismos autores agregan que entre mas posibles etiologias mayor es
el riesgo de la insuficiencia renal, en pacientes con 1 causa 33%, con 2 causas 50%, 3
causas 68%, 4 causas 56% y 5 causas 80%.

Se ha reportado ademas, segun Zutt et al. (2014) una incidencia del 25% de
desarrollar disfuncion hepética y hablan sobre una patogénesis multifactorial, siendo el
factor mas importante el proceso de inflamacion del higado cuya causa son las proteasas

liberadas al torrente sanguineo desde el musculo lesionado (p. 652).

Segln Duarte et al. (2007) informes reportan que hasta en un 66% la causa de
muerte en los pacientes con sindrome de rabdomiolisis asociado a aplastamiento es el
shock hipovolémico, el aumento de la permeabilidad capilar en el tejido reperfundido

favorece una importante acumulacién de liquido (p. 51).

Otras de las complicaciones importante en este mal es la hipercalemia
secundaria. Zutt et al. (2014) hacen énfasis en el peligro de-muerte causado por las

arritmias generadas por la elevacion transitoria del K- (p. 652).

Segun Madrazo, et al. (2007) la elevacién del potasio es el factor prondstico mas
importante en la fase inicial. En los casos de isquemia se previene este efecto
corrigiendo la volemia antes de la reperfusion. Si existe diuresis, la mejor manera de
prevenir es mantener una diuresis alcalina forzada. Sin embargo, la hemodialisis sigue

siendo el tratamiento de eleccion (p. 431).

Duarte et al. (2007) indican que la segunda causa de muerte en pacientes con
rabdomiolisis por aplastamiento es el componente tdxico causado por la hipercalemia
que junto a la hipocalcemia generan un efecto inotropico negativo y alteraciones graves

del ritmo cardiaco (p. 51).

Por otra parte Zutt et al. (2014). hacen énfasis en la importancia de la descarga al
torrente sanguineo de fosfatos que subsecuentemente van a generar hipocalcemia y
contribuyendo con la hipercalemia a generar arritmias que podrian resultar mortales

para el paciente (p. 652).
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Sindrome compartimental es otra consecuencia esperable del sindrome
rabdomiolitico, Madrazo, et al. (2007) aseguran que esta complicacion sera secundaria
al edema del musculo de le extremidad que se esté viendo afectada directamente, edema
causado por la entrada masiva de calcio y sodio acumulando liquido dentro de la célula,
esto genera un aumento en la presion intramuscular, y en los casos de los musculos

encerrados las vainas aponeuroticas la elasticidad limitada.

Generalmente las presiones en este punto anatomico van de entre 0-15 mmHog,
presiones que superen los 30mmHg pueden ya generar isquemia muscular. La clinica de
esta consecuencia se ve como mialgias, hipoestesia, impotencia funcional. Si se
encuentra alteraciones de los pulsos, piel fria 0 cambios en la coloracién de la piel se

recomienda fasciotomia, reseccién o amputacion de emergencia para liberar la presion.

Se ha descrito ademas segun Zutt et. al (2014) que los componentes que son
descargados en el torrente sanguineo activan la cascada de la coagulacion:pudiendo
generar como complicacion coagulacion intravascular diseminada (CID) en algunos

pacientes (p. 653).

Wei, et al. (2016) reportan el fallo multiorganico como una complicacion
esperable en la rabdomiolisis. Un gran numero de mediadores inflamatorios vy
citoguinas que son liberadas al torrente sanguineo promueven el dafio del endotelio lo
que lleva a una respuesta inflamatoria sistémica. El dafio de la intima promueve la

sepsis y la falla multiorganica (pp. 11-12).

Melli, et al. (2005) en un estudio con 475 encontraron que solo 16 pacientes
murieron como resultado de la rabdomiolisis, sin embargo no se encontré una
correlacion clara entre la muerte, la insuficiencia renal y las causas multifactoriales (p.
383).

McMahon, et al. (2013, p. E2) en una investigacion llamada A Risk Prediction
Score for Kindney Failure or Mortality in Rhabdomyolysis, realizan, como el titulo de
la publicacién lo dice, una tabla de prediccion de riego para desarrollar lesion renal

aguda y riesgo de mortalidad, utilizan 2371 pacientes diagnosticados con rabdomiolisis
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en un periodo de 10 afios en dos hospitales universitarios de los Estados Unidos, y

concluyen con la elaboracion la tabla 8 y el grafico 1:

Tabla 8:
Variable Puntuacion
< 50 afios 0
Entre 50 - 70 afios 1,5
Edad Entre 70 - 80 afios 2,5
> 80 afios 3
Sexo Masculino 0
Femenino 1
<14 0
Cr inicial (mg/dL) 1,4-22 1,5
>22 3
Calcio inicial (mg/dL) >75 0
<75 2
CPK inicial (U/L) < 4000 0
> 4000 2
Origen NO es convulsivo, sincopal, por ejercicio, uso de | 3
estatinas 0 miositis
<4 0
Fosfato inicial (mg/dL) 4-54 1,5
>54 3
HCO3 inicial (mEg/L) <19 0
> 19 2

Nota: McMahon, G., Zeng, X. y Waikar, S. (2013). A

Failure or Mortality in Rhabdomyolysis.

Risk Prediction for Kidney
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Probability of In-hospital Mortality or RRT

12 13 14 15 >15
Risk Score

Event rate 0 4 3 27 48 40 43 52 45 47 47 38 19 19 18
Patient count 130 358 105 387 307 269 203 164 134 101 75 57 34 24 23

Nota: McMahon, G., Zeng, X. y Waikar, S. (2013). A Risk Prediction for Kidney
Failure or Mortality in Rhabdomyolysis.

Los autores de la tabla McMahon, et al. (2013) dicen que el que este score de
riesgo es particularmente Gtil en la sala de emergencias especialmente cuando se

sospeche que la causa de la rabdomiolisis es el ejercicio intenso (p. E6).

Diagnostico Diferencial

Es importante tener claridad sobre este sindrome ya que hay que hacer un amplio

diagndstico diferencial.

Zutt, et al (2014) refieren que debemos diferenciar la rabdomiolisis con otras
patologias que puedan causar elevacion de la CK, entre ellas por ejemplo: la miocitis, la

distrofia muscular de cualquier tipo, el hipertiroidismo e hipotiroidismo (p. 653).

En la tabla 5 se mencionan un gran numero de patologias que cursan con CK

elevado.

Estos mismos autores dicen que en el caso de la miocitis esta también se
presenta con mialgias, pero se puede diferenciar ya que la misma tiene un
establecimiento no tan abrupto, y que permanece en el tiempo, generalmente la

rabdomiolisis tiene un comportamiento mas subito, la CK tiende a regresar a sus valores
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normales en dias mientras que en la miositis se encontrara elevada hasta que se inicie el

tratamiento respectivo (p. 653).

En cuanto a las distrofias musculares heredadas Zutt, et al. (2014) aclaran que se
diferencia radica en que las distrofias se presentan como debilidad muscular que va
evolucionando a través de los afios, y por contrario el inicio en la rabdomiolisis es

abrupto y subito (p. 653).

Ademas la rabdomiolisis al presentarse con coluria se debe diferenciar de un
cuadro de hematuria macroscépica para lo cual se deberia ejecutar un examen general

de orina para descartar la presencia de eritrocitos en el sedimento urinario.

Tratamiento

El tratamiento de este mal depende mucho de la etiologia, ademas-de las
posibles complicaciones que el paciente vaya desarrollando en el transcurso.de la
enfermedad.

Las siguientes son las medidas generales que proponen Madrazo, et al. (2007, pp.
432-433) en donde incluyen la estabilizacion y reanimacion del paciente mientras se

protege la funcién renal.
e Correccion volémica e hiperdiuresis:

Esto mediante la administracién precoz de liquidos intravenosos (1V), se
propone la administracion de solucion salina al 0,9% a un ritmo de 1500ml/h
hasta que haya reposicion de volemia, despues iniciar tratamiento con diuréticos.

Se aconseja que una vez la diuresis esté restablecida administrar

aproximadamente 12 L de suero glucosado al 5% con 110mmol/L de Na,
70mmol/L de CI, y 40mmol/L de bicarbonato.
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Al aumentar el flujo de diuresis y alcalinizar el medio, un pH urinario de
alrededor de 6.5, se favorece el arrastre de los de los cilindros y disminuye la
toxicidad.

Debe colocéarsele a todos los pacientes sonda urinaria, con vigilancia del

estado hemodin&mico y respiratorio.

En los casos de etiologia no traumatica, el volumen de liquido a pasar
dependera del grado de destruccion muscular, la funcién renal y el estado del

paciente. Se recomienda un gasto urinario de 150-300mL/h.

Diuresis alcalina;

Se produce mediante la administracion de bicarbonato de sodio, esto

protege la funcion renal al hacer que se precipite menos la mioglobina.

La alcalinizacién disminuye el ciclo-redox de la mioglobina y el dafio
oxidativo. El objetivo de esta terapeutica es alcanzar aproximadamente un pH de
6, sin embargo es probable que se genere una alcalosis metabdlica que se ha

demostrado que aumenta la mortalidad.

Manitol:
Diurético osmotico, aumenta el gasto urinario disminuyendo el depdsito
de mioglobina en los tibulos, ademas es un expansor de volumen por lo que no

se debe administrar en paciente andricos.

Siempre se debe vigilar por signos de sobrecarga de volumen. Se
recomienda una perfusion intravenosa de una solucion de 25g de manitol y 100
mEq de bicarbonato sédico en 100ml de dextrosa al 5% a un ritmo de perfusion
de 250ml/h.

Ademaés este farmaco es renoprotector al ser un potente antioxidante

realizando un barrido de los radicales libres. Sin embargo un ensayo realizado
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determina que esta terapéutica no confiere prevencion sobre la insuficiencia

renal, la necesidad de dialisis y mortalidad.

Una vez que el paciente tiene rabdomiolisis, debera evaluarse el riesgo que tiene
de progresar a disfuncién renal y el primer objetivo es limitar la posibilidad de
disfuncion renal, para poder comprender mejor Duarte, et al. (2007, pp. 55-56)
proponen los siguientes puntos:

1. asegurar diuresis de 200mL/h

2. mantener el pH urinario entre 6y 7

3. mantener el pH sérico por debajo de 7.5

4. asegurar la estabilidad hemodindmica del paciente y evitar la sobrecarga

hidrica

Los mismo autores sugieren la siguiente manera de abordaje del paciente con

rabdomiolisis:

A. se inicia con bolo de solucion mixta mas 100 mEq de bicarbonato

durante 30 minutos.

B. Se continua con la misma solucién en infusion de 2 a 5 mL/kg/h vy al
mismo tiempo se administra bolo de manitol al 20% de 0,5g/kg durante
15 mins.

C. Se mantiene la infusion de manitol de 0,1/kg/h

D. La infusion y los siguientes bolos se ajustan para mantener la diuresis en
200mL/h.
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E. Si a pesar de esto el pH de la orina esta por debajo de 6 y el pH sérico
arriba de 7,45 se administra dosis de acetazolamida para favorecer la

secrecion renal de bicarbonato.

F. Debe vigilarse muy estrechamente la volemia y la Osm sérica para evitar

complicaciones.

Scharman, et al (2013, p. 91) son enfaticos en decir que la alcalinizacion de la
orina es la Unica forma de prevencion del desarrollo de insuficiencia renal, aunque el
mecanismo por el cual la alcalinizacion es un factor protector no estd del todo
dilucidado, proponen que el efecto beneficioso podria radica en el hecho de que el
medio alcalino podria detener la produccion de ferrihemato previniendo que el atomo de
hierro se separe del anillo porfirinico de la mioglobina, pero los mismos cuestionan la
hipétesis basados en el hecho de que la acidificacion de la orina ocurre en el tabulo
distal mientras que el efecto tdxico de la mioglobina es provocado en el tubulo

proximal.

Estos mismos autores también encuentran un factor importante, el cual es que la
mioglobina es menos soluble en orina acida, la precipitacion de la mioglobina en un pH
entre 7,5y 6,5 es del 4% mientras que en un pH mas acido de 5 el porcentaje se eleva al
75%.

En el caso de rabdomiolisis por aplastamiento, Scharman, et al (2013, p. 91)

proponen el siguiente algoritmo:

1. Mientras que el miembro esta siendo descomprimido iniciar con Sol
Salina 1L/h IV.

2. Posterior a la descompresién administrar 500 mL de sol salina,
alternando con 500 mL de sol glucosada al 5% a una velocidad de 1L/h
V.

3. En el hospital, agregar 50 mEq de NaHCO3 al segundo Yy tercer bolo de

glucosado con el fin de mantener un pH urinario >6,5.
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4. Una vez que el flujo urinario es establecido se debe agregar sol de
manitol al 20% en un rango de 1-2g/kg por 4 horas, no se debe exceder

de 200g/dia y nunca administrar manitol en pacientes con anuria.

5. Diuresis optima es de 8L/dia, lo que requiere infusion de 12L/dia

6. Si el NaHCO3 genera alcalosis metabolica se debe administrar

acetazolamida 500mg IV en bolo.

7. Continuar hasta que mioglobina haya desaparecido de la orina.

Sharman, et al (2013) propone que el papel del manitol va méas alla de su
capacidad de promover diuresis. Entre los mecanismos descritos esta la disminucién del
edema celular, dilatacion de los capilares glomerulares, estimulacion de la secrecion de

prostaglandinas | y E, reduccion de la inflamacién tubular (p. 91).

La fluidoterapia es basada segin Scharman, et al (2013, p. 91) en la descripcion
de Bywaters sobre la generacion de hipovolemia causada por el edema y la perdida de
plasma, la administracion de plasma aumenta la volemia efectiva, corrige la
hemoconcentracion y lleva a la recuperacion.

El mecanismo por el cual el empleo de fluidos intravenosos es nefroprotector en

pacientes con rabdomiolisis es incierto.

Los mismos autores expresan que se han publicado varios articulos que hablan
cobre el desarrollo de un tercer espacio y deshidratacion funcional posterior al uso de
fluidos en la rabdomiolisis. Describen una investigacion con 15 pacientes con
rabdomiolisis no traumatica y en donde la mitad desarroll6 lesion renal aguda a pesar de

la ausencia de deshidratacion (p.92).
Por otro lado estos autores hablan de una investigacion con un grupo de nifios de

4 meses hasta los 18 afios separados en dos grupos segun si habia deshidratacion o no,

encuentran que 6 de 9 pacientes con rabdomiolisis en el grupo de los que tenian

65


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db
http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db

deshidratacion aguda desarrollaron insuficiencia renal, mientras que los que estaban

adecuadamente hidratados solo uno de un total de 9 presento lesion a nivel renal (p.92).

Scharman, et al (2013) proponen que la hipovolemia dispara una cadena de
eventos que resultan en vasoconstriccion renal, isquemia y disminucion de la
produccion de ATP secundario a la disminucién del aporte de oxigeno en las células
tubulares renales, asi podrian los fluidos prevenir la hipovolemia y la lesion renal (p.
92).

Sobre que tipo de fluido debe ser el utilizado para el tratamiento y profilaxis de
la rabdomiolisis Scharman, et al (2013, p. 99) comentan sobre una investigacion nivel
2b en donde estudian a 28 pacientes con rabdomiolisis posterior a una sobredosis de
doxylamina, a los pacientes que se le administré fluidoterapia con lactato de Ringer
tuvieron un pH urinario més alcalino, pH promedio de 7,25 versus un pH promedio de
5,5 en los pacientes a los que se les administro solucién fisiologica y un pH sérico de

7,44 y 7,36 respectivamente.

Todos los pacientes que recibieron-solucion salina requirieron que se les
administrara NaHCO3, mientras que los tratados con lactato de Ringer solamente a dos
se les administro. Por lo que los autores sugieren que el uso de lactato de Ringer deberia

preferirse sobre la solucion salina si se tiene disponibilidad del primero.

Scharman, et al (2013) habla sobre el trabajo realizado en dos grupos de 5
pacientes con rabdomiolisis, en donde al primer grupo se le traté con solucion
glucosada al 5% adicionada con bicarbonato y manitol en donde los 5 pacientes
desarrollaron IRA y 3 requirieron hemodidlisis, versus el otro grupo en el cual el fluido

administrado fue solucion salina y en donde ningun paciente desarrollé IRA (p.100).

En cuanto al uso combinado de bicarbonato de sodio y manitol Scharman et al.
(2013) concluyen que esta administracion combinada es efectiva para evitar la
insuficiencia renal aguda, aunque esta investigacion no contdé con grupo control y
encontraron que en un grupo de 20 pacientes con rabdomiolisis tratados con la

combinacion NaHCO3 y manitol solo 2 tenian Cr <2mg/dL antes del tratamiento, solo
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uno no respondié con aumento de la diuresis y 11 pacientes finalmente requirieron

hemodialisis (p. 99).

Scharman, et al (2013) concluyen que la administracion de manitol vy
bicarbonato a los liquidos intravenosos no es beneficioso y dos de estos sugieren que de
hecho el hacerlo es perjudicial para el paciente, estos autores analizan un estudio con
1771 pacientes portadores de rabdomiolisis con valores de CK >5000 U/L, de los cuales
el 40% recibio bicarbonato y manitol y el 60% no recibieron ninguno de los dos, no se
hallo diferencias significativas en tanto el desarrollo de IRA 22% Vs 18%, tampoco

hubo diferencia en la necesidad de hemodidlisis entre los dos grupos (pp. 99-100).

Scharman et al (2013) analizan dos grupos de pacientes con rabdomiolisis, el
primero grupo tratado con la combinacion de solucion salina, tanto al 0,9% como al
0,45%, con NaHCO3 y manitol y el otro grupo Unicamente con solucién salina
encontraron que no hubo ninguna diferencia en cuanto el volumen de diuresisien ambos
grupos en las primeras 24 horas de tratamiento, ningin paciente en ambos grupos
requirié hemodidlisis y el valor de Cr volvi6 a la normalidad igual en ambos grupos, y
concluyen que la adicion de NaHCO3 y manitol en la fluidoterapia no hace ninguna
diferencia (p. 100).

Sobre la fluidoterapia con NaHCO3 pero sin manitol Scharman et al (2013)
encuentran que la diferencia en la incidencia de insuficiencia renal aguda entre 159
pacientes que recibieron la fluidoterapia estandarizada y 336 paciente que recibieron los
fluidos intravenosos con NaHCO3 no fue significativo, 3,1% y 7,4% respectivamente

con una p<0,1 (p. 100).

En cuanto al tiempo de administracion de las soluciones intravenosas Scharman
et al. (2013, p. 100) da a conocer que ningun paciente de un grupo de 8 nifios a los
cuales se les inicié fluidoterapia antes de llegar al hospital desarrollé IRA, mientras que
por otro lado 7 nifios de un total de 12, es decir el 58% de los nifios que no recibieron

terapia con fluidos intravenosos antes de llegar al hospital sufrieron fallo renal agudo.

Otro estudio de estos 27 habla al respecto de la hemodialisis y refiere que los

pacientes que ameritaron esta terapia generalmente tuvieron un periodo mas largo de
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espera antes de ser tratados con soluciones 1V, un promedio de 9,3 horas con respecto al

grupo que no necesitd hemodidlisis con un promedio de 3,3 horas.

Scharman et al (2013, p. 100) en un estudio observacional de 638 pacientes
encontraron que el grupo con insuficiencia renal presentaba un importante retraso en el
establecimiento de la fluidoterapia, ademas de que en promedio recibieron menos

volumen de fluidos que los que no desarrollaron ninguna complicacién renal.

Los mismos autores concluyen que el numero de casos de falla renal han
disminuido al aumentar el total de volumen de 3L/dia a 6L/dia y se documentd que en
45 pacientes que elevaron creatinina el retraso en la fluidoterapia fue en promedio de 21

horas y de 11,5 horas en aquello que no elevaron la creatinina sérica.

Scharman et al (2013) hablan de 7 pacientes con rabdomiolisis de los cuales
ninguno recibié mas de 1L de lactato de Ringer intravenoso prehospitalariamente,
llegando al servicio de emergencias.. correspondientes a -las 12 horas de haber

transcurrido el siniestro, de los cuales todos desarrollaron insuficiencia renal (p. 100).

Analizan también un estudio en el cual un subgrupo de 8 pacientes con CK
>75000 U/L recibio fluidoterapia con mas de 6L/dia y de los cuales solo 1 de los 8
desarroll6 dafio renal, en cambio en un grupo de 43 pacientes con rabdomiolisis que
ameritaron hemodidlisis y con fallo renal en promedio recibieron 2713 mL/dia en los
primeros 3 dias. También los mismos autores encontraron que el grupo de pacientes con
CK <75000 U/L que requirieron hemodialisis habian tenido un retraso en el

establecimiento de la terapia con fluidos intravenosos (p. 100).

La investigacion que realizé Scharman et al. (2013) encuentra que la hidratacion
basal del paciente representa un factor de riesgo determinante para presentar 0 no
posteriormente IRA. En un estudio con 26 pacientes con IRA se observé que el 38,5%
de ellos presentaba deshidratacion de entrada mientras que en el grupo de 146 pacientes

sin IRA solo el 4,6% se presento con deshidratacion aguda (p. 100).

Dentro de las posibilidades de otros fa&rmacos alternativos en la investigacion de
Scharman, et al. (2013) mencionan el uso de furosemida en dosis variables, junto con
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manitol, bicarbonato y Salvia miltiorrhiza, con un promedio de aclaramiento urinario de
la mioglobina de 2-3 dias, sin embargo no se menciona el porcentaje de pacientes que
termino con insuficiencia renal, y ademas se hace énfasis en que no se encuentra

descrita esa terapia en ningun otro estudio (pp. 100-101).

En el caso de la rabdomiolisis por miopatias metabolicas por el momento no hay
tratamiento curativo. Toledo, et al. (2009, p. 79) refieren que tan solo pueden adoptarse

medidas higiénico-dietéticas orientadas a prevenir las crisis de mioglobinuria.

Dicen estos autores que es necesario controlar la actividad fisica. En el caso de
déficit de Carnitina-Palmitoil-Transferasa (CPT) se debe limitar el ejercicio de corta
duracion y siempre evitarlo en el caso de ayuno o en el contexto de una enfermedad
infecciosa. Recomiendan comidas frecuentes, dieta baja en grasas y rica en
carbohidratos, que serdn la principal fuente energética en estos casos. La ingesta de
triglicéridos de cadena media podria ser beneficiosa. Segin se ha documentado en

algunos casos.

Es también Toledo, et al. (2009).-quienes hablan que en el déficit de
miofosforilasa, ademas de limitar el esfuerzo fisico, se aconseja aumentar el contenido
proteico de la dieta, ya que mejora la resistencia y funcionabilidad muscular en la

mayoria de los casos.

Por otra parte hablan de un estudio controlado con 12 pacientes en que la
ingesta de sucrosa previa al ejercicio mejora llamativamente la tolerancia al mismo. La
sucrosa se convierte rapidamente en glucosa y fructosa, que el musculo empleara para
obtener energia, dada la incapacidad para metabolizar el glucégeno muscular. Aunque
atil, esta es una medida que debe tomarse con cautela por el elevado aporte caldrico,
pudiendo ser causa de una excesiva ganancia de peso. También se ha descrito el efecto
beneficioso de los suplementos con vitamina B6 en un caso de EMA, que requiere

confirmarse con estudios controlados (p. 79).

Nassar, et al. (2016) dicen que un electrocardiograma debe ser siempre realizado
para descartar anormalidades en la conduccion del corazén causadas por la hipercalemia
incluido: onda T picudas, intervalo PR prolongado y complejos QRS anchos, ademas
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gases arteriales, electrolitos y tiempos de coagulacion con el fin de descartar

coagulacion intravascular diseminada (p. 802).
Dentro de la bibliografia més reciente al respecto del manejo de la rabdomiolisis,

Nielsen, et al (2017, p.75) proponen un algoritmo de diagnostico y tratamiento basado

en la revision de 77 pacientes y expuesto a continuacion en el gréafico 2:
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Elimina la filigrana digital ahora

serum osmolality > 320 mosmvkg or

24h, including initial bolus.

Grafico 2:
Rhabdomyolysis Algorithm
This is a guideline only and not to be substitused for individual clinical judgment.
Surgeary service to consider nephrology consultation in sslect cases
1. OBTAIN INITIAL 1. Ensure that adequate resuscitation has taken
SERUM CK place and hypovolemia has bean coracted. /f true,
enter the following orders:
: R 2. Bolus with mannitol 20% 2.5 mU/kg over 20 minutes|
Cllla G gk on gk ek 3. Bolus with 1,000 mL 1/4 NS+ 100 mEq sodium
patents until 3 >10,000 U/L bicarbonate over 30-60 minutes
SERIRCHIS Wis cack J 4. Begin mannitol 20% infusion at 0.5mLikg/hr
5. Begin D51/4NS+100 mEqg sodium bicarbonate
IMPORTANT at2-5 mUkg/hr
CONSIDERATIONS 6. Chack serum osmolality and ABG g8h
High risk patients include those o
with multiple long bone fractures, =2
crush injuries, vascular compromise, 2. MONITOR
or hypotension URINE OUTPUT
To avoid fluid overioad. consider HOURLY
ic monitoring, especially
In patients with heant
Maintain mannitol &

Obtain serum osmolaity g8h Bolus with mannitol 20% sodium bicarbonate
while on mannitol (max 200g/24h & 25mlkg infusions &
cumulative dose of 800g) and hold if Not 1o exceed 4 Bolus’ in Proceed 1o #3

e e e Reduce mannidl and crystalloid infusions

* Osmolality~2xNas Glucose/ 18.8UN2.6 by 50% if urine output maintained at
continue >3 mLkg'hr x 2 hours

It uring pH doos not rise above 6 If urine output decknes fo <2mi/kg/hr, resume

after 12 hours of treatment, consider l previous mannitol and grystallold infusion rates

discontinuing alkalzation and

continue hydration with NS or LR

____WARNING _| Moam
L) 731

=Oliguria in patients with

rhabdomyoly sis fequirés conversion '\ l
10 a brisk Uring output within 1-2
hours 10 avoid volume overioad
and need for dialysis Bolus with 50mEq '
sif parsistent ofigura is present sodium bicarbonate STOP sodium bicarbonate
(< 400 mL/24h}ymannitol and infusion and use
Dicarbonate are discouraged. Recheck urine pH maintenance crystalloid
> after 2 hours infusions as needed to
maintain UOP>2-3mlkg/hr
I pH still <6
DO NOT BOLUS with
sodium bicarbonaw yet Continue ABG g8h
‘ while on sodium
bicarbonate infusion—
Check Proceedto #4
ABG
1. STOP sodium bicarbonate infusion and
No Yeos consider acetazolamide 500 mg IV
50 mEq « 1 *DO NOT use acetazolamide if
sodium bicarbonate bolus patient is allergic to sulfa drugs
2. OK to Continue Mannitol as needed
CONTINUE > 10,000 UL c‘éeccox“me TgK < 10,000 UL X2 STOP
TREATMENT LEVE.ssEI UH"“L TREATMENT

Nota: Nota: Nielsen, J., Sally, M., Mullins, R., Slater, M., Groat, H., Gao, X., de la
Cruz, S., Ellis, M., Schreiber, M. y Malinoski, D. (2017). Bicarbonate and Mannitol

Treatment for Traumatic Rhabdomyolysis Revisited

Nielsen et, al. (2017) revisan este protocolo en un estudio retrospectivo de 10

afios y concluyen en principio que el uso del protocolo de rabdomiolisis esta asociado a
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una disminucion en las posibilidades de desarrollar lesién renal aguda entre los

pacientes con CK >10000 U/L, basados en este hallazgo se cambio la cifra del
protocolo para aplicarlo de 20000 a 10000 U/L (p. 76).

En esta investigacion de Nielsen, et al. (2017) encuentran que de la totalidad de

pacientes con CK <10000 U/L y que no se les aplicd el protocolo, sélo el 24%

desarroll6 IRA y ninguno requirié de hemodidlisis.

Los pacientes que tuvieron CK >10000 U/L y si se les aplicé el protocolo

ninguno amerito hemodialisis y solo el 26% llegd a IRA, casi igual que el grupo con CK

<10000 U/L, con contraste con los que tenian CK >10000 U/L pero que no se les fue

tratados conforme al protocolo, de los cuales el 70% hizo insuficiencia renal (p. 77). Se

presenta la figura en la que representan estos resultados en el grafico 3:

Grafico 3:
80 Patients with
traumatic

3 Patients

- excluded
77 Patients included in
analysis
CK level = 10,000 CK level =10,000
n=21 [27%) n=56 (73%)
» L 3 ¥
Mo Protocol Mo Protocol Protocol
n=21 n=10 n=46

16 [76%) normal renal function
5(24%) ARD
0 Required hemodialysis

3 {30%) normal renal function
7 (70%) ARD
4 required hemodialysis

34 (74%) normal renal function
12 (26%) ARD
0 required hemodialysis

Nota: Nota: Nielsen, J., Sally, M., Mullins, R., Slater, M., Groat, H., Gao, X., de la
Cruz, S., Ellis, M., Schreiber, M. y Malinoski, D. (2017). Bicarbonate and Mannitol
Treatment for Traumatic Rhabdomyolysis Revisited.
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Ultrasonido

La Real Academia Espafola de la Lengua, define ultrasonido como un sonido
cuya frecuencia de vibraciones es superior al limite perceptible por el ser humano.

Tiene muchas aplicaciones industriales y se emplea en medicina.

Reyes, et al. (2016, pp 143-145) hablan sobre el desarrollo del US. A partir del
siglo XVIII se hace notar el US como un fendmeno de la naturaleza cuando Lazzaro

Spallanzani descubre en el afio 1700 la existencia de estas ondas.

En la primera mitad del siglo XIX, el austriaco Christian Andreas Doppler
presenta su trabajo sobre el efecto Doppler, donde observa ciertas propiedades de la luz
en movimiento, las cuales eran aplicables a las ondas del US. Basandose en este estudio
los japoneses cien afios después desarrollarian lo que hoy se conoce como la aplicacion
del efecto Doppler.

En la segunda mitad del siglo. XIX Pierre 'y Jacques Curie descubren las
propiedades de algunos cristales conocidos como efecto piezo eléctrico, lo cual sirve
para las diversas utilizaciones de las ondas de US.

A comienzos del siglo XX, se realiza una de las primeras aplicaciones en el area
de la marina, despues de que Paul Langevin inventara el Sonar, en el cual se baso el
desarrollo de los equipos usados en aviacion y luego en medicina terapéutica y

diagnostica.

Terminada la segunda Guerra Mundial se inicié el desarrollo de equipos
diagnosticos en el campo de la medicina, cuando grupos de investigadores japoneses,
americanos y de algunos paises europeos trabajan juntos para fabricar los primeros

prototipos de equipos para diagnostico médico.
Luego de varios afios de desarrollo, en la década de 1950, el US es aceptado por

las sociedades médicas como instrumento de diagndstico en medicina, dando origen a

un sinnumero de trabajos de investigacion en distintas areas de aplicacion. EI primer
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articulo publicado en una revista cientifica fue Lancet en 1958, donde se describiod la

experiencia en un grupo de 100 pacientes normales y con patologia abdominal.

Ultrasonido y Rabdomiolisis

Los estudios de imagen pueden proveer informacién importante para el
diagnostico, especialmente sobre la extension del dafio muscular. EI primer estudio en
comparar los diferentes hallazgos de la rabdomiolisis en modalidades de imagen fue
Kaplan (1980) quien reporta un caso de rabdomiolisis y las caracteristicas encontradas

en el scan, la tomografia, y el ultrasonido (p. 377).

Chiu, et al (2012) refieren que la mejor modalidad de imagen con la que se
puede contar para rabdomiolisis es la Resonancia Magnética (RM), por su alta
sensibilidad y excelente contraste para observar tejidos blandos, sin embargo son estos
mismo autores quienes dicen que la RM cuenta con una de las mayores desventajas y es
que para obtener el resultado de esta prueba se necesita mucho tiempo, con el cual no se

cuenta en esta. enfermedad, ademas de lo costoso de realizarla (p. 159).

Chiu, et al. (2012) analizan el estudio realizado por Lammien, et al. quienes
comparan 15 casos con diagndstico clinico de rabdomiolisis y encuentran que la
sensibilidad de la resonancia magnética, la tomografias computarizada y el ultrasonido
es de 100%, 62% y 42% respectivamente (p. 162).

Varios autores han hablado sobre los distintos hallazgos en la RM, Chiu, et al.
(2012, p. 161) reportan que las imagenes en rabdomiolisis que se han descrito son:
aumento en la intensidad de la sefial del musculo afectado, las imagenes podrian reflejar
un aumento transitorio del contenido de agua intersticial causado por el edema, el

musculo necrotico o infartado en la fase aguda.

Algunos pequefios focos de baja sefial han sido descritos en los musculos
afectados y podrian ser causados por depositos de hemosiderina, un pigmento de color
amarillo, dorado o pardo y de aspecto granuloso o cristalino que deriva de la

hemoglobina cuando hay mas hierro del necesario en el cuerpo. Consiste en agregados
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de ferritina, cuya funcidn es servir de reservorio de hierro, y que se depositaria posterior

a la hemorragia del musculo lesionado.

Cheng, et al. (2013, pp. 143-147) en un articulo llamado Magnetic Resonance
Imaging of Rhabdomyolysis: Necrosis Versus Ischemia, indican que la resonancia no es
crucial para el diagnostico de rabdomiolisis debido a los hallazgos tan inespecificos de

lesion muscular o miopatia.

Estos autores explican que existen dos tipos de presentaciones de rabdomiolisis
en la resonancia ademas concluyen que la RM juega un importante rol en la localizacion
y evaluacion de la extensién del grupo muscular afectado. Explican que podria ser
empleado para evaluar cambios reversibles e irreversibles que afectan al musculo para

asi pensar en el tratamiento y los programas de rehabilitacion.

Carrillo, et al. (2016) dicen que a pesar de ser la resonancia el mejor método
para evaluar el tejido muscular por su alta sensibilidad y especificidad, las desventajas
de este son varias, en primer lugar el costo elevado de esta prueba, el inherente riesgo
que se produce al trasladar un paciente hasta-la sala de imagenes y el tiempo que esto
requiere (p. 519).

Su, et al. (2009, p. 1875) hace referencia a que en cuanto la examinacion con
imagenes todas las técnicas, incluyendo ultrasonido, resonancia magnética, tomografia

computarizada y scan con radionucledtidos pueden detectar lesién muscular.

Determinan que el ultrasonido tiene numerosas ventajas sobre las demas
herramientas y entre ellas se nombran la simplicidad para operarlo, la rapidez con la que
se puede efectuar, es factible realizarlo al lado de la cama del paciente, ademés de que
es el aplicado mas comunmente en salas de emergencia para evaluar musculos y por

esto se convierte en el mas practico de todos.

Chiu, et al. (2012) hablan sobre la examinacion sonografica en rabdomiolisis, y
dicen que si bien el ultrasonido ha sido ampliamente usado en las patologias
relacionadas a los tejidos blandos, esta aplicacion no ha sido bien descrita en

rabdomiolisis, si bien se encuentran algunos articulos que se refieren a los hallazgos
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ultrasonograficos en rabdomiolisis, las caracteristicas especificas no han sido bien
descritas (p. 159).

Las caracteristicas sonograficas de la rabdomiolisis, segin Chiu, et al. (2012)
han sido descritas como una disminucién en la ecogenicidad y desorganizacion local del
tejido afectado o musculo lesionado. Ademés de lo anterior se agrega que hay areas
intramusculares hiperecoicas, las cuales se cree que son el resultado de la

hipercontraccion (p. 161).

Chiu, et al. (2012) publican un articulo Ilamado Sonographic Diagnosis of
Rhabdomyolysis, en donde emplean el ultrasonido en un paciente y tiene los siguientes
hallazgos: perdida total de la textura del mdsculo de los grupos musculares afectados,
disminucion en la ecogenicidad del tendon y del musculo, vasculatura normal y los
limites musculares conservados. Aseguran que estas imagenes son consistentes con

hallazgos encontrados en reportes anteriores de esta enfermedad (p. 161).

En la siguiente imagen extraida del articulo Rapid Diagnosis-of Rhabdomyolysis
with Point-of-Care Ultrasound se aprecian las caracteristicas de la rabdomiolisis en el
grafico 4:

Grafico 4:

Nota: Nassar, A., Talbot, R., Grant, A. y Derr, C. (2016). Rapid Diagnosis of
Rhabdomyolysis with Point-of-Care Ultrasound.
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Es una imagen de rabdomiolisis del musculo biceps derecho usando un
transductor lineal. Se pueden apreciar areas de ecogenicidad aumentada y disminuida,
también fibras musculares desorganizadas rodeadas de liquido. EIl triangulo en la
imagen apunta hacia el areas de desorganizacion de las miofibrillas, la flecha oscura
indica las areas con liquido, la flecha blanca sefiala areas de ecogenicidad disminuida y
la estrella &reas de hiperecogenicidad (p. 802).

En su publicacion Chiu, et al. (2012) proponen diferentes causas para €sos
hallazgos en el ultrasonido. Refieren que la pérdida de la textura y de la arquitectura
normal de las fibras musculares es el hallazgo méas representativo al hablar de
rabdomiolisis. En cuanto a la reduccion en la ecogenicidad del mdsculo y/o tendon esto
se podria explicar por el edema, la inflamacion local y hemorragia presentes por la
lesion (p. 161).

Si s6lo se utilizara el ultrasonido para la rabdomiolisis, por los hallazgos
obtenidos se tendria que diferenciar de un-desgarro-muscular o de-una contractura del
mismao tejido, ademas de que todas estas patologias podrian coincidir con la historia de

trauma o ejercicio fisico muy prolongado o muy extenuante.

La contractura muscular podria llevar incluso a cambios inflamatorios en el
masculo, lo que sonograficamente se vera como fibras musculares hiperecoicas y con
septos fibroadiposos, llenos de exudado de tipo inflamatorio resultando en areas

hipoecoicas similares a las vistas en la rabdomiolisis.

Los limites del mdsculo generalmente se encuentran preservados y la densidad o
espesor de musculo estara aumentado. Por otro lado podemos diferenciarlo de la
rabdomiolisis porque por lo general la textura en las contracturas musculares se

encuentra conservada y no en la rabdomiolisis, esto segun Chiu, et al. (2012, p. 161).

En el desgarre muscular, Chiu, et al. (2012, p. 161) describen que estos casos
usualmente se presentan como una disrupcion de las miofibrillas, con areas anecoicas o
hipoecoicas. Cuando las fibras musculares lesionadas se contraen o se estrechan la
brecha anecoica o hipoecoica se tiende a expandir.
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Ocasionalmente se podria encontrar zonas que han perdido la textura de
masculo, pero se diferenciaria en que este hallazgo se encontraria en areas muy

definidas y no de manera generalizada como en la rabdomiolisis.

Otros de los diagndsticos diferenciales mas importantes desde el punto de vista
ultrasonografico es propuesto por Su, et al. (2009 pp. 1875-1876) quienes refieren que
la diferenciacion de rabdomiolisis y miositis supurativa es muy dificil de hacer. La
miositis supurativa ocurre generalmente en pacientes que padecen diabetes mellitus, las
manifestaciones clinicas son muy similares a las que se presentan en la rabdomiolisis.
Sin embargo, en estos casos la enzima CK se mantiene normal o levemente aumentada

y la mioglobinemia y mioglobinuria no ocurren.

El ultrasonido muestra liquido en el centro de la region supurativa, usualmente
sin patron nuboso ni de vidrio esmerilado. Una de las formas de diferenciar: estas dos
entidades es aspirando el liquido contenido en los musculos, el liquido de la

rabdomiolisis suele ser seroso y en la miositis supurativa se trata de liquido purulento.

Nassar, et al. (2016) determinan que se debe distinguir la rabdomiolisis del
absceso muscular y un hematoma ya que estos pueden verse también en el ultrasonido
como una imagen anecoica o0 hipoecoica, sin embargo en la examinacién ninguno de
estos diagnosticos corresponde al cuadro clinico. El absceso se presentara con datos de
sepsis y el hematoma con historia de trauma, ademas ninguno de los dos cursa con un

aumento importante de la enzima CK ni desbalance electrolitico (pp. 802-803).

Su, et al. (2009 pp. 1872-1874), elabora un estudio con 1800 pacientes que
sufrieron rabdomiolisis causado por aplastamiento en victimas del terremoto de
Wenchuan en China, para el analisis se dividi6 el total de pacientes en dos grupos, uno
compuesto por los que sélo desarrollaron rabdomiolisis y el otro con pacientes tanto con
rabdomiolisis como sindrome compartimental, en la totalidad se empleo el ultrasonido
como técnica de imagen y se recolecto la informacion con el fin de demostrar las

diferentes caracteristicas en los hallazgos de los dos grupos.
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Elaboraron la tabla 9, presentada a continuacion en donde detallan el porcentaje

de pacientes que presento cada caracteristica ultrasonica:

TAag;a;ige-nciaen el ultrasonido Rabdomiolisis | rabdomiolisis vy | Valor de P
sindrome
compartimental

Edema del tejido subcuténeo en | 90% 89% NS

la lesion

Engrosamiento del musculo en | 88% 100% NS

las lesiones

Textura muscular vaga, o0 |88% 89% NS

nubosa, patrébn de  vidrio

esmerilado

Alcance de la lesion en cm 78+2 136 £3,1 <0,05

Areas oscuras de liquido | 80% 83% NS

intramuscular

Alcance de las areas de liquido | 3,8 + 1,4 8,1+29 <0,05

intramuscular en cm

Fascia. del mdasculo con | 0% 78% <0,05

protrusion arqueada 0

deslizamiento

Disminucion en la velocidad de | 0% 56% <0.05

flujo de la arteria distal

Espectro anormal de la arteria | 0 89% <0,05

distal

Nota: Su, B., Qiu, L., Fu, P, Luo, Y., Tao, Y. y Peng, Y. (2009). Ultrasonic

Appareance of Rhabdomyolysis in Patients with

Earthquake.

Crush Injury in the Wenchuan

Estos mismos autores hablan de ciertas caracteristicas compartidas tanto por el

grupo de pacientes con rabdomiolisis, como en el segundo grupo que ademas asociaban

sindrome compartimental: edema del tejido subcutaneo, engrosamiento de las fibras del

musculo estriado, buena continuidad en general, textura muscular vaga, ecogenicidad
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aumentada, parte de la lesion muscular con patron nuboso o de vidrio esmerilado,
limites musculares no claros y areas oscuras de liquido intramuscular en forma de huso

o irregular (p. 1873).
El grafico 5, extraido del documento publicado por Su, et al. (2009) muestra
disolucion aguda difusa y destruccion de las células musculares estriadas en la lesion y

necrosis (p. 1874).

Gréafico 5:

Nota: Su, B., Qiu, L., Fu, P., Luo, Y., Tao, Y. y Peng, Y. (2009). Ultrasonic
Appareance of Rhabdomyolysis in Patients with Crush Injury in the Wenchuan

Earthquake.

En la aplicacion de US color doppler Su, et al. (2009, p. 1873) encuentran que
no existe flujo sanguineo en las areas oscuras con liquido, y al comparar ambos grupos,
con y sin sindrome compartimental, encuentran que el alcance de la lesion en términos
de extension es mayor en el grupo que tiene sindrome compartimental, que ademas

presentaban protrusion o desplazamiento de la fascia del musculo afectado.
Los signos propios del sindrome compartimental como pobre llenado sanguineo

por la arteria distal con una disminucion del flujo y del espectro de las mismas arterias

también estan presentes.
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El gréfico 10 muestra la disminucién en la velocidad de flujo de la arteria dorsal
del pie en el extremo distal y el espectro anormal del mismo en un paciente con

rabdomiolisis y sindrome compartimental.

Gréfico 6:

Nota: Su, B., Qiu, L., Fu, P, Luo, Y., Tao, Y. y Peng, Y. (2009). Ultrasonic
Appareance of Rhabdomyolysis in Patients with Crush Injury in the Wenchuan

Earthquake.

El patron de vidrio esmerilado o también llamado vidrio deslustrado se define
como una opacidad o area de tenue aumento de la densidad, de distribucion a menudo
parcheada y geogréafica, que no se asocia al borramiento de las estructuras vasculares
que contiene, este se propone como una de las caracteristicas ultrasonicas a encontrar en

los pacientes con rabdomiolisis.

Su, et al. (2009) correlacionaron los niveles de CK con el nivel de extension de
las lesiones, encontrando que hay una proporcionalidad importante entre el porcentaje
de musculo destruido y la elevacion de la enzima CK (p. 1875).

El ultrasonido también se propone como un medio para dar seguimiento a las
lesiones provocadas por la rabdomiolisis, en la investigacion dirigida por Su, et al.
(2009) se repite un ultrasonido de los musculos afectados en 18 pacientes posterior a
18-25 dias de tratamiento, encontrando que la lesion muscular habia disminuido en 13
casos Yy desaparecido por completo en los restantes 5 casos. El edema subcutaneo
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tipicamente encontrado desaparecio en 12 casos Yy flujo arterial y espectro de las arterias

distales se habia recuperado en 4 casos (pp. 1873-1874).

Segun Su, et al. (2009) la utilidad del ultrasonido en la rabdomiolisis es muy
valiosa. EI US puede mostrar claramente la extension de las lesiones en el musculo y
combinando la historia clinica con las caracteristicas del ultrasonido el diagndstico
puede realizarse rdpidamente y ser estimado el grado de necrosis ocurrida. Cuando se
encuentra una gran cantidad de liquido contenido en el masculo se puede efectuar un

aspirado guiado por US (p. 1876).

En casos en los que no se encuentre muy claro la causa de la rabdomiolisis Su, et
al. (2009) proponen que podria ser de utilidad el US para realizar una puncion con el fin
de efectuar un analisis anatomopatoldgico. Otra ventaja es que los pacientes que se
presenten con la combinacién de rabdomiolisis y sindrome compartimental el examen
con US puede ser usado para observar la fascia muscular y el aporte sanguineo distal

facilitando de esta manera el diagndéstico.(p. 1876).
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se desea abarcar el enfoque y el disefio de investigacion
que se utilizd, asi como también el método para la obtencién y analisis de los datos e
interpretar conceptos que fueron mencionados en los capitulos anteriores, con la
finalidad de mejorar los conceptos estudiados, ademas se brinda informacion sobre el
proceso de recopilacion de los datos y las incognitas que surgieron durante la

investigacion.

Enfoque

La presente investigacion es de caracter cualitativa, ya que se “evalua el
desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay manipulacion ni estimulacion de la
realidad” (Hernandez et al, 2014, p. 9), para ello se analiz6 las utilidad de la

ultrasonografia aplicada a la rabdomiolisis.

Disefno

El disefio de esta investigacion es de tipo fenomenoldgico, ya que se utilizo
como método de investigacion articulos y revistas de los Gltimos seis afios para
proporcionar elementos basicos que permitan analizar la utilidad real del ultrasonido en

una patologia muscular como lo es la rabdomiolisis.

Estos estudios miden, evallan o recolectan datos sobre diversos conceptos
(variables), aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno por investigar, el tipo
descriptivo selecciona una serie de cuestiones y mide o recolecta informacion sobre

cada una de ellas, para asi describir lo que se investiga. (Hernandez et al, p.60, 1997).
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Criterios de Inclusion
e Se incluyen articulos publicados en los afios del 2010 al 2017, pero se tomaron
en cuenta articulos anteriores para los antecedentes y para datos
epidemiologicos.
e La informacion obtenida incluye los relacionados con rabdomiolisis.

e Seincluyeron reportes de casos de esta patologia.

e Se hizo mayor énfasis en la bibliografia que trataba sobre las modalidades de

imagen usadas para evaluar la rabdomiolisis.

e Se incluyé bibliografia sobre el desarrollo y aspectos béasico sobre la

ultrasonografia.

e Se incluyen articulos tanto en inglés coma en espafiol.

Criterios de exclusion

e Se excluyen articulos publicados anteriores al afio 2010, a menos que sean

reportes de casos, que se utilizaron para epidemiologia y antecedentes.

e Articulos que no tengan relacion alguna con el sindrome de rabdomiolisis.

e Se excluyen articulos en otro idioma aparte del inglés y el espafiol.

Fuentes de informacion

Para la actual investigacion se recopild informacion de Scielo, BINASS,
biblioteca de la UNAM, revistas cientificas y articulos que fueron publicados por
diferentes universidades, dentro de los datos recopilados se obtuvieron un total de

treinta y seis antecedentes.
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Fuentes primarias:

Se considera como fuente primaria: Revistas, articulos de investigacion y de

revision, documentos cientificos, trabajos originales, tesis y libros.

Fuentes Terciarias:

Se considera como fuente terciaria directorios guias en linea.

e OMS: Organizacion mundial de la Salud.

e INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

¢ RAE: Real Academia Espafiola.

e CCSS: Caja Costarricense de Seguro Social.
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Categorias de analisis

Sindrome rabdomiolisis

Concepto

Caracteristicas

Aspectos técnicos o naturales a aquella informacion que es

propia de un sujeto, objeto o estado y que lo define como tal.

Rabdomiolisis

Descomposicion de las fibras musculares que ocasiona la
liberacion de los contenidos de dichas fibras en el torrente
sanguineo. Algunas de éstas son tdxicas para el rifion y con

frecuencia causan dafio renal.

Presentacion clinica

Presentacion comentada de la situacion sanitaria de un paciente,
0 grupo de pacientes, que se ejemplifica como «caso» al
convertirse en la realizacion individual de un fenémeno mas o
menos general. Es un. modelo que-ilustra algin componente

clinico peculiar con interés docente.

Algoritmos

Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite
hacer un célculo y hallar la solucion de un tipo de problemas.

Estrategias

Serie de acciones muy meditadas, encaminadas hacia un fin

determinado.

Diagnostico

Conocimiento diferencial que se adquiere del estado fisico y
psiquico del enfermo mediante la observacion de los signos y los

sintomas de la enfermedad que presenta.

Sindrome

Conjunto de sintomas que se presentan juntos y son
caracteristicos de una enfermedad o de un cuadro patoldgico
determinado provocado, en ocasiones, por la concurrencia de

mas de una enfermedad.

Ventajas

Circunstancia o situacion que da superioridad en alguna cosa.

Desventajas

Circunstancia de ser peor o estar en peor situacion una cosa

respecto a otras de la misma naturaleza con la que se compara.
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Factores Elemento, circunstancia, influencia, que contribuye a producir

un resultado.

Ultrasonido Vibracion mecénica de frecuencia superior a la de las que puede

percibir el oido.

Patologias Enfermedad fisica o mental que padece una persona.

Patrones Cosa que se toma como modelo o punto de referencia para medir

o valorar otras de la misma especie.
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Procedimiento de recoleccion y analisis de los datos

En la presente investigacion la recopilacion y analisis de datos se realizé

mediante tres tipos de fases:

Fase 1

Se recopil6 informacion de Scielo, BINASS, biblioteca de la UNAM, revistas
cientificas y articulos que fueron publicados por diferentes universidades, la
informacién proviene de Asia, América del Norte, América de sur, América Central y

Europa.

Fase 2
Se agrupd la informacidn cientifica segun si trataba o no de modalidades de

imagen aplicadas a la rabdomiolisis, segun etiologia y tipo de investigacion.

Fase 3
Se analizo6 el contenido de cada uno de los documentos cientificos, de los cuales
se obtuvieron datos que respalden la ultrosonografia como herramienta atil en

rabdomiolisis.
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CAPITULO IV: ANALISIS

La Rabdomiolisis, segiin Duno, et al (2016, p. 18) es un sindrome caracterizado
por la necrosis de las células musculares estriadas y la consecuente liberacion al torrente
circulatorio de electrolitos, mioglobina y proteinas del sarcoplasma que tienen un

potencia toxico.

Los mismo autores refieren que se describe con la triada de: debilidad muscular,

mialgias y orinas coluricas. (p. 18).

Sobre las causas de este sindrome Khan, et al (2017) dicen que el espectro de
etiologias es muy extenso e incluye toxinas y medicamentos, traumas, actividad
muscular excesiva, golpe de calor e isquemia muscular. Otras causas incluyen
anormalidades  endocrinoldgicas, desbalance hidroelectrolitico, anormalidades
hereditarias metabodlicas, anormalidades en general de las células del ‘musculo

esquelético, infecciones y otras menos usuales (p. 19).

Las causas mas frecuentes de rabdomiolisis explican Duno, et al (2016), tanto
en nifios como en adultos, son las secundarias a traumatismo o compresién muscular,

seguidas de aquellas por esfuerzos musculares y alteraciones metabolicas (p. 18).

La fisiopatologia segun Keltz, et al. (2015, p. 303) es independientemente de la
etiologia, todas llevan a una caracteristica final comun la cual es la destruccion de la

célula del musculo estriado y distribucion de sus componente en el sistema circulatorio.

Estos autores previamente citados hablan que en el miocito normal se mantiene
un nivel bajo de calcio gracias a las bombas de calcio que concentran este ion en el
reticulo sarcoplasmico y la bomba intercambiadora de Na/Ca. Todos estos mecanismo
son dependientes directamente o indirectamente del ATP, al haber ausencia de ATP
como es caracteristico de la rabdomiolisis el nivel de calcio intracelular aumenta y este

nivel elevado activa enzimas que degradan al miocito (p .303).
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Explican Keltz, et al (2015), que al destruirse la membrana de la célula muscular
grandes cantidades de potasio, aldolasa, fosfato, mioglobina, lactato deshidrogenasa,
aspartato aminotransferasa y urato pasan a la circulacion sanguinea produciendo el

cuadro clinico (p. 303).

En los casos en que la causa este dentro del grupo de actividad muscular
excesiva, Keltz, et al. (2015) refieren que el mecanismo sera una discordancia entre el
uso y la generacion de ATP por parte del organismo lo que lleva a una incapacidad de
mantener la homeostasis celular. Explican lo autores que también se han reportado
casos durante ejercicio de bajo impacto sin embargo aun no se ha dilucidado el

mecanismo (p. 304).

Se habla en la revisién de Keltz, et al. (2015) que en los casos de causa por
desbalance electrolitico el mecanismo radica en la disrupcion del funcionamiento

normal de las bombas y canales idnicos (p. 304).

La isquemia en otra causa importante y Keltz, et al. (2015) proponen que el
mecanismo se basa en la privacion que tiene-el tejido de oxigeno, resultando es bajos

niveles de ATP y posterior necrosis (p. 304).

En el caso de los pacientes que abusan del consumo de alcohol, Keltz, et al.
(2015) refieren que el mecanismo de rabdomiolisis es dual, por una parte la
inmovilizacion con compresion muscular debido a la intoxicacion y por otro lado el

potencial toxico directo del alcohol en el musculo (p. 304).

En cuanto a la presentacion o cuadro clinico segun Fernandez, et al (2016) es
caracterizado por ser sumamente variable, esto debido a que depende de la cantidad de
productos intracelulares que lleguen a la sangre y el potencial téxico de cada uno. (p.
196).

Keltz, et al. (2015) estan de acuerdo con lo anterior y expresan que un alto indice

de sospecha es crucial para el diagnéstico debido a que la presentacién clinica con la
traida clasica de mialgias, debilidad y coluria no esta siempre presente (p. 306).
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Segun Cavagnaro, et al. (2017) dentro de los signos y sintomas usuales estan:
mialgias, edema del grupo muscular afectado, acortamiento del miembro afectado,
parestesias o incluso anestesia, debilidad o parélisis de la extremidad y disminucion de

los pulsos periféricos en caso de sindrome compartimental (p. 272).

Experimentan también sintomas sistémicos Zutt, el al. (2014) identifican

sintomas como fiebre, nauseas, vomitos, confusion, agitacion, delirio y anuria (p. 652).

Segln la bibliografia consultada, la clinica puede variar desde un cuadro
asintomatico en donde el paciente solo cursa con elevacion de la CK, hasta casos de

sindrome compartimental causado por el edema que genera la rabdomiolisis.

Las complicaciones que trae consigo esta enfermedad son muchas. Khan, et al
(2017) expresan que dentro de ellas estan: hipovolemia, sindrome compartimental, fallo
renal agudo, arritmias, coagulacién intravascular diseminada y disfuncion hepatica (p.
20).

Khan et al (2017) dicen que la complicacion mas temida es el desarrollo de
insuficiencia renal y el mismo autor propone que el porcentaje de probabilidad de

desarrollar IRA es del 33% aproximadamente (p. 20).

Dentro de las complicaciones se describe que se podrian encontrar
bradiarritmias cardiacas las cuales pueden llevar a la muerte al paciente, esto debido a la
combinacion de la hipercalemia transitoria aunado a la hipocalcemia, lo cual genera un

efecto inotropico negativo que podria ser mortal.

Las proteasas, enzimas catalizadoras de proteinas que son vertidas en el torrente
sanguineo provocan inflamacion hepatica e inclusive podrian activar la cascada de la
coagulacién al lesionar el endotelio vascular, desarrollando coagulacién intravascular
diseminada y con esto el fallo multiorganico y la muerte, mecanismo propuesto para la

mayorias de las muertes por este sindrome.

En cuanto al diagnodstico de esta patologia requiere principalmente como se

menciono de la sospecha clinica.
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Al ser este un cuadro de etiologia multifactorial lo primero que se debe elaborar

es una adecuada historia clinica con un especial énfasis en causas.

Se debe ahondar en los antecedentes heredofamiliares para determinar la
existencia de alguna miopatia heredada o de alguna mutacion que provoque un defecto
en las vias de la utilizacion de la glucosa, los lipidos, las purinas y la cadena de

respiracion mitoncondrial.

Es importante conocer las patologias de fondo del paciente asi como el
tratamiento farmacologico para descartar causas iatrogénicas, especialmente en
pacientes dislipidémicos, diabéticos, epilépticos o con alguna patologias psiquiatrica, a
lo largo de la revisién se establecio que las drogas para estas patologias son las mas
implicadas en el desarrollo de rabdomiolisis.

Un importante punto a aclarar en la anamnesis es la-presencia de algun tipo
toxicomania, descartar alguna de estas como causante del cuadro.-Se han reportado
numerosos casos asociados al consumo abusivo de alcohol, anfetaminas, cocaina,

heroinas, entre otras.

El examen fisico, es otro pilar para el diagndstico. Se deben buscar estigmas
propios del dafio muscula como: edema, calor o niveles frios, hematomas, debilidad
muscular, acortamiento de la extremidad afectada, limitacion funcional, disminucion del
arco de movimiento, disminucion o ausencia de pulsos, reflejos osteotendinosos,

llenado capilar.
De esta manera el proceso diagnostico se basa en la historia dafio muscular de
cualquier tipo junto con pruebas de laboratorio o gabinete que permitan confirmar la

lesion del tejido.

La pruebas méas ampliamente propuesta en la bibliografia para evaluar la

existencia de dafio muscular es la determinacién cuantitativa de la CK sérica.
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No se encontré valores determinados para rabdomiolisis, sin embargo la
mayoria de los autores estudiados coinciden en que este valor limite podria ser 1000

U/L, otros determinan que debe ser 5 veces mayor al limite superior permitido.

Dentro de los examenes de laboratorio que se pueden también utilizar esta el
uso de la tira reactiva. La porcion de ortoluidina se tefiira de azul en presencia de

mioglobina.

Dentro de las ventajas de esta prueba se encontr6 en a lo largo de la
investigacion es el hecho de que representa un bajo costo y que es lo suficientemente

rapida como para utilizarse en casos de emergencia.

Las desventajas son varias, como se menciond en el marco tedrico la tira
reactiva puede tener inclusive un indice de 81% de falsos negativos, lo que deja a esta

prueba cdmo una herramienta poco Util en esta patologia.

Se dice que necesita una concentracion urinaria de mioglobina >60000mcg/L
para una prueba de deteccién con tira reactivapositiva.

La mioglobina, es una proteina representativa del tejido muscular estriado y la
cual es propuesta también como el factor determinante para esta desencadenar IRA por

su potencial toxico.
De Santo, et al. (2016) dicen que es identificada 1944 en una investigacion de
Bywaters y Stead en pacientes victimas de sindrome de aplastamiento donde concluyen

que es la responsable del pigmento urinario y causante de la lesion renal (p. 254).

La mioglobina se caracteriza por tener un bajo peso molecular por lo que es

filtrada por los glomérulos renales y cuando ocurre la reabsorcion de agua se concentra.

La mioglobina al contener un atomo de hierro da una coloracion rojiza oscura a

la orina, que es conocido como coluria, manifestacion clinica tipica de la rabdomiolisis.
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Se necesita una concentracion entre 0,5y 1,5 mg/dl para generar mioglobinuria,
esta caracteristica puede ayudar al diagndstico, pero Rodriguez, et al. (2012) recuerdan
que para que se de este cambio de color la concentracion de mioglobina debe exceder de

1g/L y esto sélo se da en las fases iniciales del cuadro (p. 29).

Otras desventaja de la mioglobina es su biodisponibilidad, que aunque los
niveles plasmaticos de esta al momento de la lesion son muy altos no se puede usar para

el diagndstico debido a que tiene una vida media corta.

Rodriguez, et al. (2014) dicen que la mioglobina tiene un valor normal entre 3-
80 pg/L, su elevacion precede a la de la CK pero tiende a tener un aclaramiento normal
después de las 6 horas del dafio muscular, por lo que si bien es muy util para el

diagnostico precoz, valores dentro del rango normal no descartan la patologia. (p. 29).

Inclusive una elevacion transitoria de la mioglobina podria considerarse normal,
Rawson, et al. (2017) reportan que se ha visto mioglobinuria sin rabdomiolisis en

corredores de ultramaratén, lo cual complica el diagnostico y tratamiento (p. S43).

El examen microscopico de orina también se puede llevar a cabo, este tiene
ventajas al poder visualizar directamente los cilindros de mioglobina y cristales de acido
urico se podria sospechar el diagnéstico, pero siempre debe excluirse la hematuria y

confirmarse con examenes de laboratorio séricos.

Como se ha comentado a lo largo de la revision la CK es la enzima mas
representativa de rabdomiolisis, esta es una proteina citoplasmatica y caracteristica del

tejido muscular, de la cual se han aislado tres isoformas: la MM, la MB y BB.

Keltz, et al. (2015), refieren que la isoenzima CK-MM es el indicador mas

sensitivo de dafio muscular (p. 306).

Segun Keltz, et al. (2015) la CK sérica inicia su elevacion de 2 a 12 horas
posterior a la lesion del musculo, con un pico enyre las 24 a 72 horas y tiene una
disminucion gradual en los proximos 7 a 10 dias. Si la CK persiste elevada podria

indica que el dafio muscular continua.
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La bibliografia consultada para el desarrollo de este anélisis coincide en que

existe un vacio en cuanto a una definicion el nivel de CK en rabdomiolisis.

La tabla 1 del marco referencial enumera todas las definiciones encontradas, de
las cuales las cuales solo 9 coinciden en que la rabdomiolisis es el aumento de CK
>1000 U/L, algunos de estos articulos ni si quiera dan un valor de CK para definir la

enfermedad.

Sin embargo Rawson, et al. (2017) dicen que resulta muy dificil saber cuando un
individuo cruza la linea de la respuesta fisiolégica normal de un organismo hacia el

ejercicio a una rabdomiolisis clinicamente relevante.

Dentro de las ventajas de la medicion de la CK es que se eleva inmediatamente
después del dafio muscular y se mantiene asi por varios dias, ademas de que es facil de
medir y tiene una excelente sensibilidad, pero tiene una desventaja importante, que

posee una muy baja especificidad para dafio muscular (p. S34).

En la tabla 5 del marco referencial, se-mencionan 45 causas de elevacion de CK

diferentes a la rabdomiolisis y existen muchas mas.

Otra de las desventajas de la utilizacion de la CK es que el grado de elevacion de
la misma no correlaciona con la gravedad del cuadro, sin embargo se podria utilizar

para predecir el fallo renal agudo.

En cuanto a la biopsia muscular como prueba diagndstica, esta se considera una
herramienta poco util para patologia, principalmente por tratarse de una enfermedad que
se considera una emergencia y que va requerir pruebas que generen una respuesta

rapida.

Se han utilizado a lo largo de la historia, varios algoritmos de tratamiento,
ninguno de ellos formalmente propuesto como una guia ni tampoco estandarizado. Sin
embargo la mayoria de la bibliografia consultada coincide en que se deben realizar

medidas que permitan evitar la lesion renal.
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Los pilares de tratamiento se podrian dividir en tres: correccion de volemia e

hiperdiuresis, alcalinizacion de la orina y terapia con manitol.

La correccion de la volemia se debe efectuar debido a que los pacientes
experimentan una disminucion del volumen circulante efectivo, ya que esta enfermedad
cursa con importante edema e incluso anasarca si la extension de la lesion es amplia o

si los grupos musculares afectados son muchos.

El déficit de volumen predispone a le lesion renal. En la investigacion de
Scharman, et al (2013) proponen que la hipovolemia genera una serie eventos que vas a
desembocar en la vasoconstriccion renal, isquemia y disminucién de la produccion de
ATP secundario a la disminucion del aporte de oxigeno en las células tubulares renales,

de esta manera la fluidoterapia puede prevenir la hipovolemia y la lesion renal (p. 92).

Los autores citados anteriormente refieren que la hidratacion del paciente
representa un factor de riesgo determinante para presentar-o no insuficiencia renal
aguda, esto lo concluyen mediante un estudio donde observaron que el 38,5% de los
pacientes con IRA presentaba deshidratacion, mientras que en el otro grupo sin

insuficiencia renal solo el 4,6% presentd deshidratacion aguda (p. 100).

Al mismo tiempo al aumentarse la diuresis se favorece el arrastre de los de los

cilindros de mioglobina y se disminuye la renotoxicidad.

Se recomienda que posterior al restablecimiento de la volemia se mantenga un

gasto urinario de aproximadamente 200cc/h.

Sobre la solucion intravenosa que se debe utilizar Scharman, et al. (2013)
comentan que el lactato de Ringer genera un pH urinario mas alcalino promedio de pH

de 7, 25 versus un promedio de 5,5 con la solucién fisioldgica (p. 99).

El siguiente punto de tratamiento se basa en la alcalinizacion de la orina,
Scharman, et al (2013) son enfaticos en decir que es la Unica forma de prevencion del
desarrollo de insuficiencia renal y aunque el mecanismo por el cual es protector aun no

se conoce, estos autores encuentran que la mioglobina es menos soluble en orina acida,
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la precipitacion de la mioglobina en un pH entre 7,5y 6,5 es del 4% mientras que en un
pH mas &cido por debajo de 5 el porcentaje se eleva al 75% (p. 91).

Se recomienda adicion de bicarbonato de sodio a las soluciones intravenosas
empleadas con el fin de matenener el pH urinario entre 6 y 7, siempre manteniendo un
control estricto sobre el balance acido-base sérico. En el caso de cursar con alcalosis
metabolica iatrogénica se debe iniciar tratamiento con acetazolamida para favorecer la

secrecion renal de bicarbonato.

El tercer punto de tratamiento es la terapia con manitol, un diurético osmético
que aumenta el gasto urinario disminuyendo asi el depodsito de mioglobina en los
tubulos, ademas es un expansor de volumen por lo que no se deberia administrar en
pacientes con anuria. Se debe vigilar de cerca el paciente por signos de sobrecarga de

volumen.

Scharman, et al (2013) proponen que el papel del manitol va mas alla de su
capacidad de promover la diuresis. Entre los mecanismos descritos-esta la disminucion
del edema celular, dilatacion de los capilares-glomerulares, estimulacion de la secrecion

de prostaglandinas | y E y reduccion de la inflamacién tubular (p. 91).

Sin embargo en un estudio realizado por Scharman, et al. (2013) concluyen que
no hay reportada ninguna mejoria en la diuresis, en la incidencia del fallo renal ni en la
necesidad de hemodialisis con el uso de manitol pero que se necesitan mas estudios al

respecto (pp. 99-100).

En cuanto a las pruebas de gabinete, distintas modalidades de imagen para la
evaluacion de tejidos blandos se han propuesto.

Se ha documentado que la sensibilidad de la resonancia magnética, la
tomografias computarizada y el ultrasonido en esta patologia es de 100%, 62% y 42%

respectivamente.

La mejor modalidad de imagen para rabdomiolisis es la resonancia magnética,

por su alta sensibilidad y excelente contraste para observar tejidos blandos, sin embargo
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la resonancia cuenta con una de las mayores desventajas y es que para obtener el
resultado de esta prueba se necesita mucho tiempo, con el cual no se cuenta en esta

enfermedad, ademas del alto costo econdmico de realizarla.

Cheng, et al. (2013 indican que la resonancia no es crucial para el diagnostico
debido a los hallazgos tan inespecificos de lesion muscular o miopatia. Sin embargo
estos autores concluyen que la RM juega un importante rol en la localizacion y
evaluacion de la extension del grupo muscular afectado. Explican que podria ser
empleado para evaluar cambios reversibles e irreversibles que afectan al musculo para

asi pensar en el tratamiento y los programas de rehabilitacion (pp. 143-147).

Carrillo, et al. (2016) dicen que a pesar de ser la resonancia el mejor método
para evaluar el tejido muscular por su alta sensibilidad y especificidad, las desventajas
de este son varias, en primer lugar el costo elevado de la prueba como ya se menciono,
el inherente riesgo que se produce al trasladar un paciente hasta la sala de imagenes y el

tiempo que esto requiere (p. 519).

En cuanto al uso del ultrasonido (US) el primer estudio en rabdomiolisis que
tratara este tema fue el de Kaplan (1980) quien reporta un caso de rabdomiolisis en el
que comparan las caracteristicas encontradas en el Scan, la tomografia, y el ultrasonido
(p. 377).

El ultrasonido, al igual que cualquier prueba de gabinete cuenta con ventajas y

desventajas.

Dentro de las caracteristicas encontradas en esta investigacion que hacen al US
una de las técnicas de imagen mas ampliamente utilizadas esta el hecho de que el costo
de efectuar esta prueba es relativamente baja y solo es necesario contar con el

ultrasonografo y personal capacitado para su uso.
El US ademas, a diferencia de las otras modalidades, no le confiere un riesgo al

paciente debido a que este no utiliza radiacién ionizante sino ondas de sonido las cuales

no se consideran perjudiciales.
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El US cuenta con la caracteristica de ser una prueba que se puede realizar al lado
de la cama del paciente y esto es una ventaja desde el punto de vista de la patologia de
emergencias, ya que a diferencia de las otras pruebas, con el US no es necesario el
traslado del paciente hasta una sala de radiologia, ademas que se cuenta con una
impresion diagndstica inmediata sin la necesidad de esperar un reporte y el tiempo es
una de los factores mas importantes en el abordaje de la rabdomiolisis.

La utilidad del ultrasonido en la rabdomiolisis es muy valiosa, esto debido a que
el US puede mostrar claramente la extension de las lesiones en el muasculo y
combinando la historia clinica con las caracteristicas de la imagen el diagnéstico puede

realizarse rapidamente y ser estimado el grado de necrosis ocurrida.

Otra ventaja radica en que cuando se encuentra una gran cantidad de liquido
contenido en el masculo se puede efectuar un aspirado guiado como medio para liberar
la presion en la vaina muscular o si la etiologia no es muy clara podria utilizarse para

tomar las muestras para un analisis anatomopatolégico.

La examinacion sonografica si bien-ha sido ampliamente usada en patologias
relacionadas a los tejidos blandos, esta aplicacion no ha sido bien descrita en la
rabdomiolisis, se encuentran algunos articulos que destacan los hallazgos
ultrasonograficos, sin embargo indican que las caracteristicas especificas no han sido
bien descritas.

En la tabla 10, se detallan los principales hallazgos en el ultrasonido.

Tabla 10:

Hallazgos Ultrasonogréaficos de la Rabdomiolisis

Desorganizacion de las fibras musculares.

Areas de hipoecogenicidad.

Areas de hiperecogenicidad dadas por la hipercontractibilidad de las fibras en la fase

aguda.

Pérdida de la textura muscular.

Imagen de “vidrio esmerilado”
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Limites musculares conservados.

Edema del tejido subcutaneo.

Engrosamiento de musculo afectado.

Vasculatura normal.

Flujo doppler y espectro de las arterias distales conservado.

Nota: Elaboracion propia.

El ultrasonido también se propone como un medio para dar seguimiento a las
lesiones provocadas por la rabdomiolisis, se ha encontrado en las evaluaciones
posteriores al tratamiento que la lesién muscular han disminuido e incluso en algunos
casos desaparecido por completo. EI edema subcutaneo tipicamente desaparece y flujo
arterial y espectro de las arterias distales mantiene normal.

Los hallazgos de ultrasonido no son especificos para rabdomiolisis, por que se

debe realizar diagnostico diferencial de algunas patologias.

La contractura muscular sonograficamente-se vera como fibras musculares
hiperecoicas con septos fibroadiposos llenos de exudado de tipo inflamatorio que
resultan en areas hipoecoicas, los limites del mudsculo generalmente se encuentran
preservados y la densidad o espesor de musculo estara aumentado similar a lo visto en

rabdomiolisis.

Podemos diferenciar esta patologias de la rabdomiolisis porque por lo general la
textura en las contracturas musculares se encuentra conservada y no en la rabdomiolisis,

ademas de la historia clinica.

En el desgarre muscular describen usualmente se presentan como una disrupcién
de las miofibrillas, con areas anecoicas 0 hipoecoicas. Cuando las fibras musculares
lesionadas se contraen o se estrechan la brecha anecoica o hipoecoica se tiende a
expandir. Ocasionalmente se podria encontrar zonas que han perdido la textura de
musculo, pero se diferencia en que este hallazgo se encontraria en areas muy definidas y

no de manera generalizada como en la rabdomiolisis.
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Nassar, et al. (2016) determinan que se debe distinguir también del absceso
muscular y un hematoma. Estos pueden verse también en el ultrasonido como una
imagen anecoica 0 hipoecoica, sin embargo ninguno de estos diagndsticos corresponde
al cuadro clinico. El absceso se presentard con datos de sepsis y el hematoma con
historia de trauma, ademés ninguno de los dos cursa con un aumento importante de la

enzima CK ni desbalance electrolitico (pp. 802-803).

En sintesis, la investigacion realizada mediante la revision bibliografica constata
el hecho de que el ultrasonido posee muchisimas caracteristicas a favor en comparacion
con las demés modalidades de imagen, permite una visualizacion directa de la cantidad
de tejido afectado y puede ser una herramienta util para el seguimiento de esta
patologia. Si bien posee una especificidad baja, sus maltiples ventajas lo destacan como
la técnica mas factible en una sala de emergencia y para la seguridad social. Como se
describio, los exédmenes de laboratorio poseen ciertas deficiencias que podrian
comprometer un diagndstico preciso por lo que el US permite una verificacion de la
patologia al visualizar la lesion. Es por esto que si bien el ultrasonido no es el gold

standard de la rabdomiolisis es muy valiosa su utilidad-en esta patologia.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Obijetivo 1

La rabdomiolisis es un sindrome de etiologia muy extensa y multifactorial, que
se desencadena por la lisis de las fibras musculares y la liberacion de los productos

intracelulares en el torrente sanguineo causando asi su cuadro clinico.

Se caracteriza por la debilidad muscular, mialgias y coluria acompafiado de un

aumento en la CK.

El espectro clinico es muy variable y depende del grado de muasculo destruido,
desde un cuadro asintomatico que solo cursa con una elevacion transitoria de la CK

hasta presentaciones que comprometen la vida del paciente.

El tratamiento de esta patologia no esta estandarizado-pero se podria sintetizar

en tres puntos:

a. Correccion de la volemia e induccidn de hiperdiuresis

b. Alcalinizacién del pH urinario

c. Uso de manitol

Objetivo 2

No existe un acuerdo sobre el mecanismo de diagndstico, se ha propuesto que la
forma mas fiable radica en la obtencion de una adecuada historia clinica que coincida
con los hallazgo en el examen fisico y verificando la destruccion muscular mediante
alguna técnica de laboratorio o gabinete, la mas aceptada es la elevacion de la CK, sin

embargo no existe consenso acerca de cual es esta cifra.
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Se ha utilizado la tira reactiva, el analisis de orina y la biopsia muscular pero
ninguno ha sido de utilidad en el diagndstico.

Objetivo 3

Se determind que la tira reactiva no es una prueba fiable debido a que tiene una
baja sensibilidad y especificidad, ademas de que necesita valores elevados para tornarse

positiva.

La mioglobinemia tiene una desventaja que radica en el hecho de que posee una
vida media corta, con valores normales después de 6 horas de iniciada la lesion, por lo
que si bien es un buen parametro en la fase inicial, valores normales en sangre no

descartan el diagndstico.

La mioglobinuria es Unicamente util si se realiza un examen microscopico
directo de la muestra de orina para descartar la presencia de-hematuria y visualizar los

cilindros de mioglobina.

La medicion de la CK en suero ha sido la técnica mas usada para diagnostico de
rabdomiolisis, es una técnica barata y facil de realizar pero cuenta con la desventaja de
que esta se eleva en un sin nimero de patologias por lo que cuenta con una baja

especificidad y se debe hacer un diagnéstico diferencial sumamente amplio.

Objetivo 4

El ultrasonido de ha propuesto como un método para reconocer y dar
seguimiento a los paciente con rabdomiolisis, dentro de las ventajas que hacen a esta
prueba la més factible en esta patologia estan:

o Bajo costo econdmico

o Se puede realizar al lado de la cama del paciente
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o Es facilmente transportable

o No le confiere al paciente radiacion ionizante

o Se obtiene el resultado inmediatamente

o Se puede realizar biopsia guidada si se amerita

o Solo necesita un operador capacitado

o Posee una alta sensibilidad parar detectar patologia de los tejidos

blandos

o Se puede valorar la integridad de la perfusion del masculo empleando si

el US cuenta con la modalidad doppler
Dentro de las desventajas mas importantes de-esta prueba estan que es operador

dependiente, ademas que los hallazgos ultrasonograficos son inespecificos por lo que

tiene una baja especificidad.

Objetivo 5

Los patrones del ultrasonido en la rabdomiolisis encontrados a lo largo de esta

revision son:

o Desorganizacion de las fibras musculares.

o Areas de hipoecogenicidad.

o Areas de hiperecogenicidad dadas por la hipercontractibilidad de las

fibras en la fase aguda.

o Pérdida de la textura muscular.
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o Imagen de “vidrio esmerilado”

o Limites musculares conservados

o Edema del tejido subcutaneo.

o Engrosamiento de musculo afectado.

o Vasculatura normal.

o Flujo doppler y espectro de las arterias distales conservado.

Por tanto, mediante la revisién y analisis de la bibliografia seleccionada se
concluye que el ultrasonido es una técnica Util para el diagndstico, manejo y evaluacion

de pacientes que sufren la condicion de rabdomiolisis.

Recomendaciones

A las entidades médicas globales encargadas de la estandarizacion de los
conceptos y las enfermedades se les recomienda generar una definicion consensuada

con el fin facilitar la préactica clinica y las futuras investigaciones de esta patologia.

A la Caja Costarricense del Seguro Social, se le insta a promover el ultrasonido
como parte del manejo basico de un paciente con rabdomiolisis, debido a que esta
técnica se haya a la mano del médico de emergencias y no amerita un gasto econémico

importante a la institucion.

Se recomienda, a la Universidad Internacional de las Américas invertir en la
obtencion de bibliografia adecuada sobre el uso del ultrasonido, debido a que esta
modalidad de imagen provee de muchisima informacion al clinico que la disponga y se

debe empezar desde las instituciones educativas esta formacion.
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A los médicos en general, especialmente los que tienen contacto con el paciente
en urgencias, se le recomienda revisar la bibliografia acerca de rabdomiolisis debido a
la gran gama de presentaciones clinicas que este posee y la gran cantidad de pacientes

subdiagnosticados.

A los profesionales en ciencias de la salud se les insta en investigar acerca de la
rabdomiolisis con el fin de contar con mas material cientifico en el cual se pueda basar

la préctica clinica.
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