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Paper de l’edema miocardíac en el dany per isquèmia 

de l’edema mitjançant ressonància magnètica

Figura 39: Imatge paramètrica per Relaxació T2: y = A+C

transversal de cor intacte. X.B. Imatge corresponent a un tall transversal de cor perfós amb tampó normosmòtic durant 

40 minuts.  

Els valors de T2, densitat protònica i 

taula 5. S’observa un increment 

perfusió salina respecte el cor intacte

densitat protònica és significativament superior 

tampó normosmòtic i hiposmòtic. En canvi, els cors perfosos amb tampó hiperosmòtic no van 

presentar un valor significativament diferent de densitat protònica respecte el cor intacte.

 

    

Cor intacteCor intacteCor intacteCor intacte    

NormosmòticNormosmòticNormosmòticNormosmòtic    

HiposmòticHiposmòticHiposmòticHiposmòtic    

HiperosmòticHiperosmòticHiperosmòticHiperosmòtic    
Taula 5

Les Figura 40 (A.B.C) mostra els valors (promig i error estàndard) del valor de T2, ADC i 

DP als quatre grups experimentals: cor intacte, perfusió salina amb tampó normosmòtic, 

hiposmòtic i hiperosmòtic respectivament. Es pot apreciar l’increment en el valor de T2 i AD

als tres grups de cors perfosos respecte el cor intacte, així com l’increment de DP als cors 

perfosos amb tampó normosmòtic i hiposmòtic (i no als cors perfosos amb tampó hiperosmòtic)
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: Imatge paramètrica per Relaxació T2: y = A+C *exp(-t/T2). X.A. Imatge corresponent a un tall 

transversal de cor intacte. X.B. Imatge corresponent a un tall transversal de cor perfós amb tampó normosmòtic durant 

Els valors de T2, densitat protònica i ADC dels grups analitzats estan repres

. S’observa un increment significatiu en els valors de T2 i ADC en tots els grups de 

perfusió salina respecte el cor intacte (i sense diferències significatives entre ells)

densitat protònica és significativament superior respecte el cor intacte als cors perfosos amb 

tampó normosmòtic i hiposmòtic. En canvi, els cors perfosos amb tampó hiperosmòtic no van 

presentar un valor significativament diferent de densitat protònica respecte el cor intacte.

T2 (ms)T2 (ms)T2 (ms)T2 (ms)    ADCADCADCADC    (mm(mm(mm(mm2222/s)/s)/s)/s)    DP (%DP (%DP (%DP (%

29 ± 3 8 ± 0.9 63 ± 6

78 ± 10 13 ± 2 70 ± 4

76 ± 14 13 ±2 73 ± 3

88 ± 15 14 ± 1,7 66 ± 3
5. Valors de T2, ADC i DP en els quatre protocols experimentals

(A.B.C) mostra els valors (promig i error estàndard) del valor de T2, ADC i 

DP als quatre grups experimentals: cor intacte, perfusió salina amb tampó normosmòtic, 

hiposmòtic i hiperosmòtic respectivament. Es pot apreciar l’increment en el valor de T2 i AD

als tres grups de cors perfosos respecte el cor intacte, així com l’increment de DP als cors 

perfosos amb tampó normosmòtic i hiposmòtic (i no als cors perfosos amb tampó hiperosmòtic)
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t/T2). X.A. Imatge corresponent a un tall 

transversal de cor intacte. X.B. Imatge corresponent a un tall transversal de cor perfós amb tampó normosmòtic durant 

dels grups analitzats estan representats a la 

en tots els grups de 

(i sense diferències significatives entre ells). El valor de 

respecte el cor intacte als cors perfosos amb 

tampó normosmòtic i hiposmòtic. En canvi, els cors perfosos amb tampó hiperosmòtic no van 

presentar un valor significativament diferent de densitat protònica respecte el cor intacte. 

DP (%DP (%DP (%DP (%))))    

63 ± 6 

70 ± 4 

73 ± 3 

66 ± 3 
. Valors de T2, ADC i DP en els quatre protocols experimentals 

(A.B.C) mostra els valors (promig i error estàndard) del valor de T2, ADC i 

DP als quatre grups experimentals: cor intacte, perfusió salina amb tampó normosmòtic, 

hiposmòtic i hiperosmòtic respectivament. Es pot apreciar l’increment en el valor de T2 i ADC 

als tres grups de cors perfosos respecte el cor intacte, així com l’increment de DP als cors 

perfosos amb tampó normosmòtic i hiposmòtic (i no als cors perfosos amb tampó hiperosmòtic) 



Mireia Andrés Villarreal.

 

 

Figura 40.  Valors promig i error estàndard de T2 (A), 

intacte i cor aïllat perfós en situació de normòxia (amb tampó normosmòtic, hiposmòtic i hiperosmòtic). 
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Valors promig i error estàndard de T2 (A), ADC (B) i densitat protònica (DP) als experiments de cor 

intacte i cor aïllat perfós en situació de normòxia (amb tampó normosmòtic, hiposmòtic i hiperosmòtic). 

de Medicina. Universitat Autònoma de Barcelona 

 
(B) i densitat protònica (DP) als experiments de cor 

intacte i cor aïllat perfós en situació de normòxia (amb tampó normosmòtic, hiposmòtic i hiperosmòtic).  
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4.6.34.6.34.6.34.6.3 Relació entre els valors de T2, Relació entre els valors de T2, Relació entre els valors de T2, Relació entre els valors de T2, ADCADCADCADC    i DP amb el contingut i la distribució d’aiguai DP amb el contingut i la distribució d’aiguai DP amb el contingut i la distribució d’aiguai DP amb el contingut i la distribució d’aigua    

En analitzar la relació de T2 i densitat protònica amb el contingut i la distribució de l’aigua, 

però, observem com T2 es correlaciona amb el contingut d’aigua extracel·lular (r2 = 0.993, p < 

0.01) però no amb l’aigua total (r2 = 0.305, p = n.s.), mentre que la densitat protònica es 

correlaciona de manera lineal amb l’aigua total (R2 = 0.988, p < 0.01) i no amb el contingut 

d’aigua extracel·lular (r2 = 0.318, p = n.s.). El valor del coeficient aparent de difusió (ADC) 

també es correlaciona amb el contingut d’aigua extracel·lular, tot i que no tan sòlidament com 

el valor de T2. (r2 = 0.893, p < 0.01) [Figura 41]. 
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Fig 41. Gràfiques amb la correlació entre T2, ADC i Densitat protònica i el contingut d’aigua extracel·lular i 

total respectivament. Gràfica A.1. Correlació entre aigua extracel·lular i T2. Gràfica A.2. Correlació entre aigua 

total i T2. Gràfica B.1. Correlació entre aigua extracel·lular i ADC. Gràfica B.2. Correlació entre aigua total i 

ADC. Gràfica C.1. Correlació entre aigua extracel·lular i Densitat protònica. Gràfica C.2. Correlació entre aigua 

total i densitat protònica. A cada gràfica apareix el coeficient de correlació R (regressió lineal, Sigma Plot ®).  

4.7 EstudiEstudiEstudiEstudi    de RM en pacientsde RM en pacientsde RM en pacientsde RM en pacients    

4.7.14.7.14.7.14.7.1 Característiques dels pacientsCaracterístiques dels pacientsCaracterístiques dels pacientsCaracterístiques dels pacients    

Es va realitzar estudi de ressonància magnètica cardíaca incloent una seqüència de difusió 

en dos pacients amb IAMEST i quatre pacients amb discinèsia apical transitòria. Va ser 
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possible afegir la seqüència de difusió i obtenir una imatge de qualitat adient en els dos 

pacients amb IAM i en tres dels quatre pacients amb discinèsia apical transitòria. Afegir la 

seqüència de difusió allarga el temps d’exploració rutinari entre 5 i 10 minuts. Requereix 

apnees prolongades que no tots els pacients són capaços de mantenir. A continuació es 

detalla les dades principals d’aquests pacients. 

Pacient 1.Pacient 1.Pacient 1.Pacient 1. Home de 74 anys amb IAM anterolateral Killip II. Malaltia de dos vasos: oclusió 

trombòtica de la descendent anterior proximal i lesió de la interventricular posterior del 70%. 

Angioplàstia: implant d’stent directe convencional a la DA. Cardio RM realitzada al sisè dia de 

l’infart: Acinèsia extensa anterior, septal i global apical. Fracció d’ejecció del ventricle esquerre 

39% (VTD 121mL i VTS 73mL). Defecte de perfusió en repòs que afecta la cara anterior. 

Extensa captació transmural als segments anterior basal, mig i apical, anteroseptal mig, septal 

apical, inferoapical i àpex associat a extens edema miocardíac i hiposenyal suggestiu de 

transformació hemorràgica. 

Pacient 2. Pacient 2. Pacient 2. Pacient 2. Home de 81 anys, hipertens amb IAM inferoposterolateral Killip I. Malaltia d’un 

vas: oclusió trombòtica de coronària dreta proximal. Angioplàstia: trombectomia i implant 

d’stent convencional. Cardio RM realitzada al setè dia de l’infart: extensa hipocinèsia inferior 

basal, mitja i apical. Fracció d’ejecció del ventricle esquerre 57% (VTD 136mL i VTS 57mL). 

Discret defecte de perfusió en repòs inferior basal i mig amb afectació subendocàrdica (50% 

del gruix) associat a extens edema miocàrdic.  

Pacient 3.Pacient 3.Pacient 3.Pacient 3. Dona de 79 anys, dislipèmica amb discinèsia apical transitòria. Coronariografia: 

sense lesions coronàries significatives. Cardio RM realitzada al cinquè dia: Acinèsia apical 

global. Fracció d’ejecció del ventricle esquerre 52% (VTD 57mL/m2 i VTS 28mL/m2), associat a 

edema miocardíac sense defectes de perfusió en repòs després de l’administració de gadolini i 

sense lesions necròtiques-cicatricials a l’estudi tardà. Recuperació posterior de la fracció 

d’ejecció del ventricle esquerre fins 78%.  

Pacient 4.Pacient 4.Pacient 4.Pacient 4. Dona de 81 anys, hipertensa, diabètica i dislipèmica amb discinèsia apical 

transitòria. Coronariografia: sense lesions coronàries significatives. Cardio RM realitzada al 12è 

dia: Dilatació i hipocinèsia apical. Fracció d’ejecció del ventricle esquerre 53% (VTD 85mL i 

VTS 40mL) associat a edema miocardíac i sense retenció patològica de contrast a l’estudi 

tardà.  

Pacient 5.Pacient 5.Pacient 5.Pacient 5.    Dona de 75 anys, hipertensa amb discinèsia apical transitòria. Coronariografia: 

sense lesions coronàries significatives. Cardio RM realitzada al 8è dia: hipocinèsia anterior i 
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apical associada a edema miocardíac. Fracció d’ejecció del ventricle esquerre 58% (VTD 98mL 

i VTS 41mL). Sense retenció patològica de contrast a l’estudi tardà.  

Pacient 6. Pacient 6. Pacient 6. Pacient 6.  Dona de 77 anyshipertensa, diabètica i dislipèmica amb discinèsia apical 

transitòria. Coronariografia: sense lesions coronàries significatives. Cardio RM realitzada al 10è 

dia: Lleu hipocinèsia apical associada a edema miocardíac. Fracció d’ejecció del ventricle 

esquerre 47% (VTD 103mL i VTS 55mL). Sense retenció patològica de contrast a l’estudi tardà.  

Pacient 7.Pacient 7.Pacient 7.Pacient 7. Home de 80 anys, exfumador, hipertens amb IAM inferoposterior Killip II. 

Malaltia coronària de tres vasos: angioplàstia primària a la CD mitja (oclusió aguda) i 

angioplàstia diferida a la DA proximal. Cardio RM realitzada al dia 11 després de l’IAM: Fracció 

d’ejecció del ventricle esquerre 52% (VTD 112 mL i VTS 51 mL). Necrosi no transmural septo-

inferior basal i inferior basal i mitja amb criteris de viabilitat. Les seqüències STIR (potenciade 

sen T2) mostren hiperintensitat de senyal a nivel septo-inferior basal i inferior basal i mig. 

S’intenta adquirir una seqüència de densitat protònica.  

4.7.24.7.24.7.24.7.2 Resultats de l’estudi de ressonància magnètica cardíaca en pacientsResultats de l’estudi de ressonància magnètica cardíaca en pacientsResultats de l’estudi de ressonància magnètica cardíaca en pacientsResultats de l’estudi de ressonància magnètica cardíaca en pacients    

Tant els pacients amb infart agut de miocardi amb elevació de l’ST com els pacients amb 

discinèsia apical transitòria van presentar increment de l’ADC coincident amb les regions 

d’hiper intensitat de senyal potenciat amb T2 [Figura 42]. Aquesta regió es correspon amb el 

miocardi discinètic en el cas dels pacients amb discinèsia apical transitòria. Els pacients amb 

IAMEST a més, presentaven necrosi definida com hiperintensitat del senyal després de 

l’administració de gadolini, troballa que no es va donar als pacients amb discinèsia apical 

transitòria.  
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Figura 42.  Estudi de cardio RM d’una pacient amb discinèsia apical transitòria (A: primera fila) i d’un pacient amb 

IAMEST anterior (segona fila: B). La primera columna (A.1 i B.1) es correspon a una imatge en telesístole de les 
seqüències de cine. La segona (A.2 i B.2) a l’estudi de T2 per detectar edema miocardíac. La tercera columna (A.3 i 
B.3)pertany a la seqüència de potenciada en T1 per detectar retenció tardana de contrast i la darrera imatge (A.4 i B.4) 
és l’estudi de difusió. L’estudi tardà després de l’administració de gadolini mostra retenció patològica (necrosi) en el 
pacient amb IAM però no pas en la pacient amb discinèsia apical transitòria. Les imatges de difusió mostren increment 
del senyal coincident amb els segments que presentaven increment del senyal en T2 (edema miocardíac). Es pot 
apreciar com en ambdós casos hi ha important edema miocardíac als segments discinètics.  

 

Adquisició d’imatges de densitat protònica en pacients: L’adquisició d’imatges per valorar 

densitat protònica, amb temps d’eco llargs (10”) que requereixen apnees prolongades, ha 

proporcionat imatges de qualitat subòptima que no tenen en aquests moments viabilitat per a 

generalitzar la seva adquisició en estudis clínics, ni tans sols amb finalitat experimental. La Fig 

43.A mostra la imatge de densitat protònica obtinguda i la Fig 43.B és la imatge d’un dels talls 

adquirits després de l’administració de gadolini i mostra la necrosi inferior (hiperintensitat de 

senyal, fletxa negra) 
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Figura 43. Imatge de densitat protònica (A) i de retenció tardana de gadolini (B) en un pacient amb IAM 

inferoposterior. Es pot apreciar la pèssima qualitat de la imatge de densitat protònica (A) i la hiperintensitat de senyal 
corresponent a la retenció tardana de contrast (fletxa), corresponent a la zona de necrosi (B).  
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5555 DiscussióDiscussióDiscussióDiscussió    

En aquest treball hem posat apunt una tècnica basada en la ressonància magnètica que 

permet estudiar l’edema i la distribució de l’aigua entre els espais intra i extra-cel·lulars del 

miocardi. Això ens ha permès demostrar que l’edema és responsable, almenys en part, de la 

mort per isquèmia / repefusió. 

També hem estudiat com diferents paràmetres de les imatges de RM (T1, T2, ADC, DP) 

correlacionen amb la distribució de l’edema i, finalment, hem realitzat un estudi pilot per avaluar 

si aquests conceptes es podrien aplicar a la clínica. 

 

5.1 Protocols ExperimentalsProtocols ExperimentalsProtocols ExperimentalsProtocols Experimentals    

Per poder estudiar l’edema hem desenvolupat un model experimental basat en la 

distribució de Gd-DOTA que ens ha permès analitzar l’edema i la distribució de l’aigua en el 

cor. Aquest model s’ha validat comparant els resultats obtinguts en cor intacte amb dades de la 

literatura i observant que no hi ha diferències 139. El mètode es basa en estudiar la distribució 

de quelats de gadolini que, per motius de grandària, només poden estar en compartiments 

determinats; aquesta aproximació ja s’havia emprat amb anterioritat marcant els traçadors amb 

radioactivitat 145. El mètode que hem desenvolupat té l’avantatge que no utilitza compostos 

radioactius i, sobretot, que el traçador és d’ús clínic comú, obrint la porta a una possible 

aplicació clínica. 
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Les dades prèvies de la literatura queden recollides a la revisió d’Aliev et al 139: afirmen 

com a valor més probable de contingut d’aigua intracel·lular 615mL d’aigua per Kg de teixit 

fresc (que equival a 291mL d’aigua per 100 grams de teixit sec) i de contingut d’aigua 

extracel·lular 174mL/kg de teixit fresc (que equival a 82mL d’aigua per 100g de teixit sec. Els 

nostres experiments en cor intacte aporten uns valors molt pròxims a aquests: exactament de 

257mL d’aigua intracel·lular  i 79mL d’aigua extracel·lular per cada 100g de teixit sec. Tot i que 

una comparació estadística vàlida no pot ser realitzada, creiem que la proximitat d’aquests 

valors reforça la validesa i la utilitat del nostre mètode. També cal tenir en compte que no hi ha 

cap mètode de referència validat que es pugui emprar com a gold standard. 

 

5.2 RelleRelleRelleRellevància de la metodologia desenvolupadavància de la metodologia desenvolupadavància de la metodologia desenvolupadavància de la metodologia desenvolupada    

La metodologia més emprada en la quantificació d’espais hídrics (intravascular, intersticial 

o intracel·lular) està basada en la utilització de radioisòtops. El punt clau és que cal emprar 

marcadors quantificables amb cinètiques de distribució adients. En aquest sentit, l’ús de 

radioisòtops suposa l’avantatge que permet marcar pràcticament qualsevol estructura (una 

molècula de major o menor complexitat o fins i tot cèl·lules) de manera que es pot seleccionar 

l’estructura més adient per actuar com a marcador d’espai. Aquest mètode té l’inconvenient 

fonamental de produir radiació gamma, potencialment nociva per la salut. A més, requereix 

disposar de comptadors gamma entre les instal·lacions i també condiciona i restringeix la 

metodologia de treball, perquè l’activitat radioactiva minva exponencialment amb el temps i per 

tant esdevé crucial realitzar les mesures en temps molt precisos i constants en tots els 

experiments.  

La metodologia descrita en aquest estudi suposa l’avantatge de no produir radiacions 

nocives per la salut i també que el marcador d’espai intersticial emprat no perd activitat en el 

temps, sinó que la seva presència és inalterable (ja que es tracta d’una espècie química 

estable, el gadolini). L’estabilitat del marcador, a part de permetre una major flexibilitat en els 

temps de mesura (cosa que facilita l’organització dels procediments experimentals) permet, per 

exemple, que estudis realitzats en un centre de recerca puguin enviar les seves mostres a un 

altre centre que disposi de les instal·lacions de ressonància magnètica per realitzar la mesura. 

Un inconvenient és que els compostos de gadolini no tenen tanta versatilitat per adaptar-se a 

marcadors d’espais com la que ofereixen els radioisòtops. Tot i que no han estat emprats en 



Paper de l’edema miocardíac en el dany per isquèmia – reperfusió. Estudi de la distribució 

de l’edema mitjançant ressonància magnètica                                                                                                 

87 

 

aquest treball, hi ha disponibles comercialment (o es poden preparar) formulacions de gadolini 

unit a albúmina que es podria utilitzar com marcador d’espai intravascular. 

Per altra banda, avui en dia, l’estudi de l’edema al miocardi es basa fonamentalment en la 

informació obtenida mitjaçant imatges de ressonància magnètica, de manera que els grups 

dedicats a aquesta qüestió solen disposar d’aquesta tecnologia, cosa que afegeix valor i utilitat 

pràctica al mètode. 

 

5.3 Importància de les troballes respecte el paper de l’edema en el dany Importància de les troballes respecte el paper de l’edema en el dany Importància de les troballes respecte el paper de l’edema en el dany Importància de les troballes respecte el paper de l’edema en el dany 

per isquèmia reperfusió al miocardiper isquèmia reperfusió al miocardiper isquèmia reperfusió al miocardiper isquèmia reperfusió al miocardi    
La presència d’edema a l’IAM és coneguda des de fa molts anys 73; tot i així el seu paper 

en el dany per isquèmia reperfusió no està clar. Fins ara la majoria d’autors han considerat la 

seva presència únicament com a marcador de miocardi en risc 146–148. Les dades 

proporcionades per aquest treball aporten evidència a favor de la contribució de l’edema 

miocardíac a la mort dels cardiomiòcits en el context del dany per isquèmia reperfusió, ja que 

s’ha observat que la reducció de l’edema miocardíac intracel·lular emprant medi de perfusió 

hiperosmòtic redueix la necrosi. 

Estudis previs que correlacionaven edema i mort cel·lular 135 estudiaven l’increment d’aigua 

total; s’ha de tenir en compte que l’edema miocardíac causat per la necrosi és fonamentalment 

extracel·lular i és la suma del contingut hídric de les cèl·lules mortes, que perden la integritat 

del sarcolema i del guany net en contingut d’aigua que es produeix a conseqüència de la 

presència dels detritus cel·lulars osmòticament actius, de la reacció inflamatòria i del dany 

vascular amb pèrdua d’integritat endotelial. En augmentar la pressió osmòtica del medi de 

perfusió, el sarcolema és menys susceptible de perdre la integritat durant la reperfusió. 

Després dels estudis que correlacionaven l’edema amb la mort cel·lular 73, alguns autors van 

intentar aplicar aquest fenomen a la clínica en la reducció de l’infart, però aquest efecte no ha 

demostrat de manera sòlida la seva utilitat com a diana terapèutica 68,150–153. Les dades 

obtingudes en aquesta tesi suggereixen que la diana terapèutica hauria de ser de mode 

específic l’edema intracel·lular i no l’edema total. 

L’estudi d’imatge en el model animal ens ha permès estudiar com varien els paràmetres de 

relaxació (T1 i T2), difusió i quantitat d’aigua en les diferents condicions d’edema i distribució 

d’aigua que ens permetia el model de cor sotmès a perfusió salina. D’aquesta manera s’ha 
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observat que els valors de T2 correlacionen molt estretament amb la quantitat d’aigua 

extracel·lular present al teixit. Aquest resultat entra en contradicció amb la majoria d’estudis 

previs que descriuen que, en el context de l’IAM, T2 correlaciona amb l’edema total154,155.  

En el cas de la difusió, les nostres dades experimentals en el model de Langendorff també 

mostren mostren una alta correlació amb l’edema extracel·lular, un comportament molt 

semblant a T2, de manera que la previsió és trobar increment del senyal de ADC allà on hi hagi 

increment del senyal de T2, en el cor. Les dades clíniques obtingudes han corroborat aquesta 

troballa ja que, tant en pacients amb IAM com amb DAT s’observa un increment del senyal de 

ADC allà on hi ha increment del senyal de T2. Es va triar la seqüència de difusió perquè 

estudis previs de ressonància magnètica en cervell en el context de l’ictus mostraven una 

correlació de la ADC amb l’aigua extracel·lular i aporta detalls rellevants que ajuden a establir 

com d’evolucionat està el dany cerebral 156,157. Les dades del present treball, però, no 

corroboren aquest comportament de les seqüències de difusió en el cor.  

 La densitat protònica mesura la quantitat d’hidrògens presents en un volum determinat 

independentment del seu entorn ja que no es tenen en compte els efectes de la relaxació. Com 

era d’esperar les imatges de DP correlacionen amb la quantitat total d’aigua. Per obtenir 

imatges de densitat protònica cal emprar temps entre polsos (TR) molt llargs (idealment 5*T1); 

si bé és senzill en els cors aïllats i estàtics, és inviable avui en dia en estudis amb pacients. A 

més, per poder quantificar els hidrògens caldria obtenir imatges amb TE = 0, cosa que és 

físicament impossible. En aquest treball hem pogut obtenir aplicar una seqüència per intentar 

estimar el valor de DP en pacients adquirint cada 3 batecs cardíacs amb resultats poc 

satisfactoris. Si en un futur els avenços en l’electrònica i seqüències de polsos permeten 

estimar DP en un únic cicle cardíac els estudis de DP serien aplicables en la pràctica clínica 

diària. 

 L’evidència proporcionada pel present estudi suggereix que l’increment de senyal de 

T2 es correlaciona específicament amb l’aigua extracel·lular i no amb l’aigua total. Tot i que ho 

podria semblar, aquesta afirmació no entra en contradicció amb tota l’evidència de correlació 

de T2 amb l’edema total. Les situacions clíniques que cursen amb important edema miocardíac 

i per tant, amb increment del senyal de T2 a l’estudi de ressonància magnètica cardíaca, es 

caracteritzen justament per edema a expenses de la fracció extracel·lular. El fet que no s’hagi 

trobat fins el moment una situació clínica real que cursi amb edema miocardíac a expenses 

fonamentalment d’edema intracel·lular fa que a la pràctica, la correlació de T2 amb l’edema en 

general, és a dir, amb l’aigua total, sigui ben certa. En base als nostres resultats, seria 
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esperable que si aquesta situació clínica es produís, l’estudi de ressonància magnètica mostrés 

escàs increment del senyal potenciat en T2 als segments amb edema intracel·lular. Si bé 

aquesta situació és una mera especulació, les dades obtingudes permeten induir que a la 

discinèsia apical transitòria, caracteritzada a l’estudi de ressonància magnètica com increment 

del senyal potenciat en T2 als segments discinètics, en absència necrosi significativa, hi 

predomina un important edema extracel·lular que no és atribuïble a la ruptura del sarcolema. 

Aquest detall obre la porta a generar noves hipòtesis en relació a una situació clínica envoltada 

encara de molts interrogants i suggereix l’alteració de la permeabilitat vascular com un possible 

mecanisme implicat en la fisiopatologia de la discinèsia apical transitòria. 

 

A la llum de l’evidència aportada amb el present treball en quant a la rellevància de la 

distribució de l’edema i no només a la quantitat total d’edema al miocardi, sembla raonable 

continuar investigant per tal de fer possible analitzar clínicament la distribució de l’edema. És 

possible que les seqüències de mapes de T1 adquirides després de l’adminsitració de gadolini 

puguin contribuir a aquesta valoració. Seria convenient que els estudis dirigits a valorar 

l’impacte d’estratègies per reduir l’extensió de l’infart incloguessin als estudis de 

cardioressonància magnètica no només seqüències potenciades en T2 per valorar edema total 

i de retenció tardana de Gd per quantificar la necrosi, sinó alguna seqüència prèviament 

validada per establir la distribució de l’edema al miocardi. També seria molt interessant, en la 

línia dels treballs de Fernandez-Jimenez et al158, establir el patró al llarg dels primers dies 

postinfart de la distribució de l’edema al miocardi, per adquirir un major coneixement 

fisiopatològic de l’edema que pugui donar peu a proposar possibles intervencions 

terapèutiques dirigides a reduir l’extensió de l’infart. 

Un cop demostrat que tant l’increment de senyal potenciat en T2 com l’ADC reflecteixen 

edema extracel·lular, convindria posar a punt noves seqüències dirigides a valorar l’edema total 

o l’edema intracel·lular. Un punt feble d’aquest treball és el fet de no haver trobat una 

seqüència aplicable clínicament per quantificar o semiquantificar l’edema total o intracel·lular. 

També és un punt feble el fet de disposar de cap model (ni experimental ni clínic) caracteritzat 

per edema intracel·lular pur, en absència d’edema extracel·lular significatiu. El fet de no 

disposar d’aquest model hipotètic dificulta valorar la utilitat de seqüències que podrien ser útils 

per valorar edema intracel·lular. Per altra banda, el fet que clínicament no hi hagi situacions 

descrites d’edema intracel·lular pur o predominant, qüestiona la utilitat d’un hipotètic model 
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experimental d’aquestes característiques, ja que no tindria traslació clínica. Tindria únicament 

el sentit d’ajudar a definir millor el significat de determinades seqüències de cardioressonància 

magnètica dirigides a l’estudi de l’edema. 

La reperfusió amb medi hiperosmòtic ha estat posada a prova de forma repetida per la 

seva potencial utilitat per reduir l’extensió de l’infart i s’ha provat efectiva en la protecció del cor 

amb cardioplexia en el context de la cirurgia cardíaca 150,152,159,160. Les dades experimentals 

aporten evidència de la influència de l’edema sobre la mort cel·lular en el context del dany per 

isquèmia reperfusió, encara que per ara no s’ha trobat la manera de reduir l’extensió de l’infart 

en pacients tot actuant sobre aquesta diana en el context de l’infart agut de miocardi. 

Detectem i quantifiquem la necrosi tot mesurant la quantitat de LDH, un enzim intracel·lular 

que s’allibera al medi extern quan té lloc la ruptura del sarcolema. Per tant, una cèl·lula 

irreversiblement danyada però que encara preserva la integritat del sarcolema, no seria 

identificada per aquest mètode ni per cap altre basat en la detecció d’enzims intracel·lulars 

miocardíacs (creatin cinasa o troponines). Les dades indueixen a no descartar l’edema 

miocardíac com a possible diana terapèutica, malgrat la dificultat que suposa intervenir per 

controlar l’edema del miocardi durant la reperfusió en un context clínic.  

Una part important del present treball ha estat realitzat fonamentalment en un model de cor 

de rata aïllat sotmès a perfusió salina. Aquesta aproximació ens ha permès crear models amb 

diferent distribució d’aigua entre compartiments ajustant la composició del medi de perfusió i 

amb la prevenció de la ruptura del sarcolema amb blebbistastina. Aquesta estratègia no està 

prèviament descrita a la literatura científica. Tot i així el model presenta limitacions que no es 

poden obviar, la principal és que la perfusió en sí mateixa provoca edema i això impossibilita 

obtenir edema intracel·lular pur, és a dir, en absència d’edema intersticial rellevant. 

 

5.4 Impacte de les troballes als estudis en pacientsImpacte de les troballes als estudis en pacientsImpacte de les troballes als estudis en pacientsImpacte de les troballes als estudis en pacients    
La caracterització de l’edema miocardíac s’ha basat des dels anys 1990 en l’increment de 

senyal a les seqüències potenciades en T2 7,73,141,146,147. És molt abundant a la literatura 

l’evidència a favor de la correlació de l’increment del senyal de T2 amb l’edema al miocardi. Si 

bé en el context de l’infart agut de miocardi s’ha acceptat també la correlació de l‘àrea amb 

increment de senyal potenciat en T2 amb el miocardi en risc, a l’actualitat aquest concepte és 

controvertit 81,146. Fins que aquesta correlació estigui millor definida, seria prudent no emprar la 
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l’estimació de l’àrea en risc per aquest mètode com a part de la mesura de la reducció de 

l’extensió de l’infart als assaigs clínics  

A la darrera dècada també s’ha anat desenvolupant la tecnologia per adquirir mapes de T1 

al miocardi (exposat o no a l’admistració de gadolini)85,86,161–164. Els mapes de T1 adquirits 

durant l’administració de gadolini donen informació sobre el volum extracel·lular del miocardi i 

per tant, també proporcionen informació rellevant en quant a la distribució de l’edema al 

miocardi. Tot i que aquestes seqüències no s’han desenvolupat amb aquesta finalitat, sinó més 

aviat amb l’interés de caracteritzar millor miocardipoaties que cursen amb fibrosi difusa que 

queda mal definida amb els estudis rutinaris de retenció tardana de contrast, els mapes de T1 

sense gadolini han demostrat la seva validesa per definir el miocardi en risc definit com l’àrea 

d’increment de senyal de T287,165,166. En el present treball no s’ha emprat aquesta metodologia 

perquè no estava disponible clínicament. En qualsevol cas, els mapes de T1 reflecteixen 

novament espai extracel·lular. Continua, per tant, havent el buit de seqüències dedicades a la 

quantificació d’edema total o intracel·lular. 

En aquesta tesi s’ha dut a terme un estudi pilot en pacients per comprovar la possible 

translacionalitat dels resultats obtinguts al laboratori. 

S’ha focalitzat l’estudi clínic en el context de la síndrome coronària aguda, concretament en 

l’infart agut de miocardi i la discinèsia apical transitòria. Aquestes dues situacions clíniques 

tenen similituds i diferències que fan interessant el seu estudi comparatiu mitjançant 

ressonància magnètica. La presentació clínica típica en els dos escenaris és habitualment 

indiferenciable: es caracteritza per dolor toràcic anginós i elevació del segment ST a 

l’electrocardiograma, suggestiu d’IAM amb elevació de l’ST i per tant amb sospita d’oclusió 

coronària aguda. L’actuació inicial, per tant, consisteix en realitzar una coronariografia 

immediata. En el cas d’infart agut de miocardi se sol trobar malaltia coronària aguda que 

justifica el quadre clínic però en canvi, en el cas de la discinèsia apical transitòria no hi ha 

lesions coronàries angiogràficament significatives. Tot i axí, a la fase aguda de la discinèsia 

apical transitòria es documenten transtorns de la motilitat segmentària miocàrdica similars a 

l’IAM i l’estudi de ressonància  magnètica sol documentar, tant a l’IAM com a la discinèsia 

apical transitòria, increment del senyal el T2 al miocardi en risc o al miocardi discinètic 

respectivament. La diferència fonamental rau en què els IAM cursen amb necrosi significativa 

(tant mesurada de enzimàticament com a l’estudi de ressonància magnètica, identificada com 

les zones amb retenció tardana de gadolini) mentre que la discinèsia apical transitòria cursa 
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amb discreta elevació d’enzims i sense necrosi significativa a l’estudi de ressonància 

magnètica. A més, la discinèsia apical transitòria, com el seu nom indica, és reversible i la 

motilitat del miocardi es normalitza en poques setmanes. Des del punt de vista de l’estudi de 

ressonància magnètica trobem dos models d’important edema miocardíac,  un amb necrosi 

significativa i l’altre sense ella. Per això hem cregut interessant aprofundir en l’estudi de 

l’edema miocardíac en aquests dos models d’edema, amb i sense necrosi, amb la hipòtesi de 

partida de trobar diferències en els patrons de les seqüències analitzades dirigides a avaluar la 

distribució de l’edema miocardíac. 

En 6 pacients s’ha pogut afegir seqüències de difusió al protocol clínic estàndard. La 

realització d’aquestes seqüències requereix la col·laboració i capacitat del pacient, calen 

apnees més prolongades que per la resta de seqüències i implica també allargar el temps 

d’exploració. 

El fet de constatar que les zones d’increment de senyal de difusió se superposen amb les 

zones d’increment de senyal en T2 juntament amb la dificultat tècnica i pitjor ressolució de les 

imatges pesades en difusió fa que una possible aplicació clínica de les imatges de difusió 

depengui del desenvolupament de noves i més ràpides seqüències de polsos. 

L’estudi realitzat amb imatges de ressonància magnètica, tant experimental com les 

exploracions realitzades a pacients com a “prova de concepte” suggereixen que l’increment del 

senyal en T2 es correspon amb l’increment d’aigua extracel·lular. Si bé aquest detall aporta poc 

valor afegit en el context de l’infart agut de miocardi (que cursa amb ruptura de sarcolema), és 

altament rellevant en el context de la discinèsia apical transitòria, la fisiopatologia de la qual 

encara és poc coneguda. Poder afirmar que l’edema miocardíac en aquest context és 

fonamentalment extracel·lular suggereix alguns mecanismes implicats com podria ser 

l’alteració en la permeabilitat vascular.  

 

Malgrat l’escàs nombre de pacients a qui s’ha realitzat la seqüència de difusió en l’estudi 

de ressonància magnètica cardíaca, aquesta prova de concepte ha pogut validar plenament les 

dades experimentals obtingudes en el model de cor de rata sotmès a perfusió salina. Una de 

les principals limitacions de l’estudi ha estat que per poder realitzar la la seqüència de difusió 

aplicada a l’estudi del cor requereix la col·laboració i capacitat del pacient: cal apnees més 

prolongades que per la resta de seqüències i la resolució espacial de la seqüència és menor. 

Incloure una seqüència adicional al protocol implica també allargar el temps d’exploració. Per 

aquest motiu no s’ha pogut aplicar a tots els pacients que havien donat el seu consentiment 
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informat. Hi ha hagut pacients que no han estat capaços de realitzar l’apnea necessària com 

per obtenir imatges de qualitat suficient. Cal tenir en compte que  es tracta de pacients d’edat 

avançada i amb una síndrome coronària aguda recent. 

 

L’estudi de densitat protònica en aquests moments no té viabilitat clínica perquè exigeix un 

temps de eco molt prolongat (durant 3 cicles cardíacs) i la imatge obtinguda no té resolució 

espacial ni nitidesa suficient per generar estudis de qualitat suficient. En el futur es podria 

valorar si les seqüències de mapes de T1 es poden ajustar per obtenir semiquantificacions 

d’espai intersticial que pugui reflectir en el context clínic adient una mesura d’edema 

extracel·lular. 

5.5 Consideracions metodològiquesConsideracions metodològiquesConsideracions metodològiquesConsideracions metodològiques    

5.5.15.5.15.5.15.5.1 UUUUnitats nitats nitats nitats emprades per emprades per emprades per emprades per expressaexpressaexpressaexpressarrrr    el contingut d’aigua en els diferents compartimentsel contingut d’aigua en els diferents compartimentsel contingut d’aigua en els diferents compartimentsel contingut d’aigua en els diferents compartiments    

A la literatura científica sobre edema miocardíac trobem diverses maneres d’expressar la 

quantitat d’aigua present als teixits. Bàsicament es pot expressar en percentatge de la quantitat 

d’aigua respecte el pes total de la mostra o bé referida a la quantitat d’aigua respexte el pes 

sec 139,149. Tot i que la informació sotsjacent és la mateixa i és igualment correcta 

independentment de la forma de presentar les dades, l’experiència que ens proporciona aquest 

treball fa considerar que la millor manera de presentar les dades és respecte al pes sec. 

Quan s’expressa en percentatge (respecte el pes total de la mostra) indueix fàcilment a 

errors d’interpretació dels resultats. Això és així perquè en referir el contingut d’aigua (total o 

compartimental) al pes total de la mostra, la variable “aigua total” queda inclosa al 

denominador. Això pot portar en determinades circumstàncies al fet que petits increments en el 

contingut d’aigua d’un dels compartiments, en el context d’un increment molt més notable de 

l’altre compartiment, quedi reflectit com un descens en el percentatge d’aigua [Figura 43 i Taula 

6]. Per aquest motiu nosaltres recomanem referir el contingut d’aigua al pes sec de la mostra.  
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Figura 43. Exemple gràfic de com les unitats emprades per expressar els resultats pot confondre alhora 

d’interpretar les dades. La gràfica A. mostra el contingut d’aigua (total, extracel·lular i intracel·lular) com mL 

d’aigua sobre el teixit sec, mentre que la gràfica B expressa la mateixa informació però en forma de 

percentatge sobre el teixit fresc. Estan

(barres negres) i Experiment 2 (barres grises)

realitat és superior a l’experiment 2, a la gràfica B (percentatge) aparenta c

(*). Això és degut al fet que en expressar les dades com a percentatge i no de manera absoluta, els 

increments absoluts proporcionalment petits esdevenen disminucions relatives. 

 

Taula 6. Expressió numèrica de les dades ex

 

    

Aigua totalAigua totalAigua totalAigua total    406 mL/100g teixit sec

Aigua ECAigua ECAigua ECAigua EC    152 mL/100g teixit sec

Aigua ICAigua ICAigua ICAigua IC    254 mL/100g teixit sec

 

Del mateix mode, a tall d’exemple, les dades aportades a la revisió d’Aliev et al 

contingut d’aigua s’expressa en volum d’aigua en relació al pes fresc de la mostra. Així, afirmen 

que el contingut més probable d’aigua intracel·lular és de 615mL/Kg de teixit

de massa seca intracel·lular de 189g/Kg de teixit fresc, el contingut d’aigua extracel·lular és de 

174mL/Kg de teixit fresc i el de massa seca extracel·lular de 22g/Kg de teixit fresc. Si volem 

convertir aquestes unitats a mL d’aigua p

sec (189 + 22 = 211g) i referir a aquesta massa els volums d’aigua: 615mL/211g * 100 = 

291mL d’aigua intracel·lular per cada 100g de teixit sec i 174mL/211g*100 = 82mL d’aigua 

extracel·lular. La massa seca de la mostra no varia al llarg de l’experiment, però la massa 

fresca variarà en funció del grau d’edema ocasionat. Per aquest motiu és essencial referir els 

continguts d’aigua a una massa de referència estable que no variï amb la variable d’estudi (el 

contingut d’aigua).  
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. Exemple gràfic de com les unitats emprades per expressar els resultats pot confondre alhora 

d’interpretar les dades. La gràfica A. mostra el contingut d’aigua (total, extracel·lular i intracel·lular) com mL 

d’aigua sobre el teixit sec, mentre que la gràfica B expressa la mateixa informació però en forma de 

percentatge sobre el teixit fresc. Estan exemplificats dos experiments hipotètics diferents: Experiment 1 

(barres negres) i Experiment 2 (barres grises). Es pot apreciar com el contingut d’aigua intracel·lular, que en 

realitat és superior a l’experiment 2, a la gràfica B (percentatge) aparenta com menor respecte l’experiment 1

. Això és degut al fet que en expressar les dades com a percentatge i no de manera absoluta, els 

increments absoluts proporcionalment petits esdevenen disminucions relatives.  

. Expressió numèrica de les dades expressades a la Figura 43.  

Experiment hipotètic 1Experiment hipotètic 1Experiment hipotètic 1Experiment hipotètic 1    Experiment hipotètic 2Experiment hipotètic 2Experiment hipotètic 2Experiment hipotètic 2

406 mL/100g teixit sec 80 % 553 mL/100g teixit sec 

152 mL/100g teixit sec 30 % 253 mL/100g teixit sec 

254 mL/100g teixit sec 50 % 300 mL/100g teixit sec 

Del mateix mode, a tall d’exemple, les dades aportades a la revisió d’Aliev et al 

contingut d’aigua s’expressa en volum d’aigua en relació al pes fresc de la mostra. Així, afirmen 

que el contingut més probable d’aigua intracel·lular és de 615mL/Kg de teixit fresc, el contingut 

de massa seca intracel·lular de 189g/Kg de teixit fresc, el contingut d’aigua extracel·lular és de 

174mL/Kg de teixit fresc i el de massa seca extracel·lular de 22g/Kg de teixit fresc. Si volem 

convertir aquestes unitats a mL d’aigua per massa de teixit sec, cal sumar els pesos de teixit 

sec (189 + 22 = 211g) i referir a aquesta massa els volums d’aigua: 615mL/211g * 100 = 

291mL d’aigua intracel·lular per cada 100g de teixit sec i 174mL/211g*100 = 82mL d’aigua 

eca de la mostra no varia al llarg de l’experiment, però la massa 

fresca variarà en funció del grau d’edema ocasionat. Per aquest motiu és essencial referir els 

continguts d’aigua a una massa de referència estable que no variï amb la variable d’estudi (el 
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. Exemple gràfic de com les unitats emprades per expressar els resultats pot confondre alhora 

d’interpretar les dades. La gràfica A. mostra el contingut d’aigua (total, extracel·lular i intracel·lular) com mL 

d’aigua sobre el teixit sec, mentre que la gràfica B expressa la mateixa informació però en forma de 

exemplificats dos experiments hipotètics diferents: Experiment 1 

Es pot apreciar com el contingut d’aigua intracel·lular, que en 

om menor respecte l’experiment 1 

. Això és degut al fet que en expressar les dades com a percentatge i no de manera absoluta, els 

Experiment hipotètic 2Experiment hipotètic 2Experiment hipotètic 2Experiment hipotètic 2    

 84 % 

 38 % 

 46 % 

Del mateix mode, a tall d’exemple, les dades aportades a la revisió d’Aliev et al 139, el 

contingut d’aigua s’expressa en volum d’aigua en relació al pes fresc de la mostra. Així, afirmen 

fresc, el contingut 

de massa seca intracel·lular de 189g/Kg de teixit fresc, el contingut d’aigua extracel·lular és de 

174mL/Kg de teixit fresc i el de massa seca extracel·lular de 22g/Kg de teixit fresc. Si volem 

er massa de teixit sec, cal sumar els pesos de teixit 

sec (189 + 22 = 211g) i referir a aquesta massa els volums d’aigua: 615mL/211g * 100 = 

291mL d’aigua intracel·lular per cada 100g de teixit sec i 174mL/211g*100 = 82mL d’aigua 

eca de la mostra no varia al llarg de l’experiment, però la massa 

fresca variarà en funció del grau d’edema ocasionat. Per aquest motiu és essencial referir els 

continguts d’aigua a una massa de referència estable que no variï amb la variable d’estudi (el 
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5.5.25.5.25.5.25.5.2 MMMManipulació de la mostraanipulació de la mostraanipulació de la mostraanipulació de la mostra    

Les dades de la literatura que estudien l’edema en el model de cor aïllat sotmès a perfusió 

salina ofereixen una gran variabilitat en els valors totals i la distribució d’aigua. Part d’aquesta 

important variació pot ser deguda a diferents maneres de processar les mostres. En primer lloc, 

en retirar els cors del sistema de perfusió hi queda una quantitat considerable de tampó de 

perfusió (tant envoltant el cor com a l’interior de les cavitats cardíaques). Si no es vol 

sobreestimar el contingut d’aigua extracel·lular, cal retirar amb cura aquestes restes de tampó. 

Per altra banda, un excés d’assecat pot causar infra estimació del contingut d’aigua 

extracel·lular. Sota el nostre punt de vista aquest punt és crític per tal d’obtenir resultats vàlids i 

reproduibles. Els protocols emprats s’han estandaritzat per reduir variabilitat: s’ha procurat 

retirar aquest excés d’aigua present a les mostres tot manipulant-les sobre plaques de plàstic i 

membranes de niló, enlloc de paper secant de laboratori per evitar retirar una excessiva 

quantitat d’aigua per fenomen de capil·laritat; a més s’ha realitzat una centrifugació suau sobre 

la membrana de niló per tal de retirar l’aigua sobrera. Aquesta tècnica garanteix control i 

homogeneïtat alhora de manipular les mostres, de manera que el grau d’eliminació de l’aigua 

sobrera sigui similar. És important estandaritzar aquest pas en els estudis d’edema en model 

de cor aïllat sotmès a perfusió salina; considerem que el mètode presentat en aquesta tesi pot 

ser un bon punt de partida per assolir aquest objectiu. 

  Un altre aspecte a considerar pel que fa la manipulació de la mostra afecta al nombre 

d’extractes necessaris per tal d’obtenir una recuperació adient del quelat de gadolini. Aquest és 

el pas que es realitza sobre la mostra un cop liofilitzada i micronitzada. Si el contingut de 

gadolini de la mostra és elevat convé realitzar més d’un extracte per garantir una obtenció 

completa del gadolini. Cada extracte addicional, però, implica una nova manipulació de la 

mostra i per tant, la possibilitat d’afegir error a la mesura. Convé fer proves pilot dirigides a 

establir la dosi de gadolini que convé administrar per tal que les mostres tinguin un contingut de 

gadolini dintre d’un rang adient i també optimitzar el mètode d’extracció per procurar haver de 

fer el menor nombre possible d’extraccions. 
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6666 Resum de resultatsResum de resultatsResum de resultatsResum de resultats    

En aquest treball s’ha desenvolupat un mètode basat en la utilització de quelats de gadolini 

com marcadors d’espai extracel·lular per analitzar la distribució de l’aigua al miocardi en el 

model de cor de rata tant in vivo com aïllat i sotmès a perfusió salina.     

El recurs d’emprar tampons de perfusió amb diferents osmolaritats permet generar models 

de cor de rata aïllat amb graus variables d’edema total i amb patrons diferenciats en quant a la 

distribució de l’edema entre els espais intracel·lular i extracel·lular: la perfusió salina isotònica 

ja causa per ella mateixa un important edema intersticial. La perfusió amb tampó hiposmòtic 

s’acompanya d’un increment addicional de l’espai intracel·lular. En canvi, la perfusió amb 

tampó hiperosmòtic enriquit amb manitol accentua discretament l’increment de l’espai 

intersticial mentre que redueix el contingut d’aigua intracel·lular. 

L’estudi d’imatge amb ressonància magnètica en el cor aïllat de rata amb seqüències 

potenciades en T2, difusió i densitat protònica permet valorar al grau d’edema total i 

extracel·lular. La intensificació del senyal del miocardi en seqüències d’imatge potenciades en 

T2 i en difusió reflecteix l’edema extracel·lular, mentre que el valor relatiu de densitat protònica 

es correlaciona amb el contingut d’aigua total del miocardi. 

Ha estat possible afegir a l’estudi rutinari de ressonància magnètica cardíaca, la seqüència 

potenciada en difusió a la majoria de pacients en què s’ha proposat l’estudi. No ha estat 

possible, en canvi, adquirir imatges de qualitat suficient per l’estudi de densitat protònica en 

pacients. Tant els pacients amb infart agut de miocardi amb elevació de l’ST (IAMEST) com els 
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pacients amb discinèsia apical transitòria presenten a l’estudi de ressonància magnètica 

cardíaca realitzat durant la fase aguda (primeres 2 setmanes) un patró d’increment del senyal a 

les imatges potenciades en T2. Tant els pacients amb IAMEST com els pacients amb 

discinèsia apical transitòria presenten increment del senyal en les seqüències potenciades en 

difusió a les regions amb hiperintensitat del senyal a les seqüències potenciades en T2. En 

base a les dades obtingudes dels estudis experimentals, els patrons dels estudis suggereixen 

que tant en el cas de l’IAMEST com en el cas de la discinèsia apical transitòria, a la fase aguda 

hi ha important edema miocardíac a expenses de l’espai extracel·lular.  

Els cors perfosos amb tampó hipertònic mostren menor necrosi que els cors control. Així 

mateix, la reducció de la necrosi durant la reperfusió amb blebbistatina (inhibidor de la 

hipercontractura), redueix el grau d’edema. Aquests dos fets complementaris suggereixen que 

l’edema al miocardi associat al dany d’isquèmia reperfusió no és només una conseqüència del 

dany sinó que contribueix a la necrosi i és, per tant, raonable considerar-lo com una diana 

terapèutica. 
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7777 ConclusionsConclusionsConclusionsConclusions    

El dany per isquèmia reperfusió ocasiona un notable increment del contingut d’aigua del 

miocardi a expenses del compartiment extracel·lular. En el model de cor de rata aïllat sotmès a 

perfusió salina, la reducció de la mort cel·lular mitjançant l’administració de blebbistatina a l’inici 

de la reperfusió redueix l’extensió de l’infart i el grau d’edema del miocardi. Així mateix, 

controlar l’edema miocardíac durant la reperfusió amb tampons hiperosmòtics, redueix 

l’extensió de l’infart. Aquestes dades recolzen la hipòtesi que l’edema miocardíac contribueix a 

la mort cel·lular durant la reperfusió i podria ser considerat com a diana terapèutica en el dany 

per isquèmia reperfusió. 
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