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Resumen  Los  medios  de contraste  yodados  son  ampliamente  utilizados  en  los  Servicios  de
Radiología con  muy baja  tasa  de  efectos  adversos.  La  nefropatía  inducida  por  el  contraste  es
la reacción  adversa  más importante.  En  la  mayoría  de  los  casos  es  transitoria  y  reversible,
aunque  provoca  un  aumento  de  la  morbimortalidad  intrahospitalaria  en  pacientes  con  facto-
res de  riesgo.  Describiremos  las  diferentes  medidas  de  prevención,  siendo  la  hidratación  y  la
utilización  de  contrastes  no iónicos  de baja  osmolalidad  las  que  han demostrado  mayor  efecti-
vidad. También  trataremos  en  este  artículo,  las  precauciones  que  se  deben  adoptar  en  algunas
situaciones  de  riesgo  como  pacientes  tratados  con  metformina  y  con  deterioro  de  su  función
renal.
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Iodinated  contrast  agents  used  in Radiology

Abstract  Iodinated  contrast  media  are  widely  used  in  Radiology  practices  with  a  very  low  rate
of adverse  effects,  being  contrast-induced  nephropathy  the  most  serious  one. In  the majority
of cases  it  is  temporary  and  reversible,  even  though  it  can  increase  the  inhospital  morbidity
and mortality  in patients  with  risk  factors.  We  will  describe  the  various  measures  of  prevention,
being hydration  and use  of non-ionic  contrast  low  osmolality  those  which  have  demonstrated
greater  effectiveness.  Precautions  to  be  taken  in  some  risk  situations,  as  patients  treated  with
metformin  or  with  impaired  renal  function,  are  also discussed.
© 2014  SERAM.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.
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Introducción

El empleo  de medios  de contraste  (MC)  yodados  por vía  intra-
vascular  es  una  práctica  diaria  en  Radiología  que  mejora
la  capacidad  diagnóstica  de múltiples  patologías  debido  a
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la  propiedad  que  tienen  los  contrastes  para  aumentar  la
diferencia  de  atenuación  entre  los diferentes  tejidos  y  órga-
nos,  aunque  la  administración  de  los mismos  no  está  exenta
de  riesgos  para  el  paciente.

Los  contrastes  yodados  han  evolucionado  en  las  últimas
décadas  con  el  desarrollo  de  nuevas  moléculas  no iónicas
y  de  menor  osmolalidad  que  han  disminuido,  considera-
blemente,  la  tasa  de  reacciones  adversas1.  Los  primeros
contrastes  yodados  utilizados  en  la  práctica  clínica  fue-
ron  contrastes  iónicos  de  elevada  osmolalidad  (1.000-2.000
mOsm/Kg  de agua)  que  presentan  una  incidencia  de reac-
ciones  adversas  en  hasta  el  15%  de  los  pacientes2 (6 veces
superior  a  los  contrastes  no  iónicos)  y  también  mayor  nefro-
toxicidad.  En la actualidad,  se  comercializan  contrastes
yodados  iónicos  y diversos  compuestos  no  iónicos.  Analiza-
remos  sus  diferencias,  destacando  el  riesgo  de  nefropatía
inducida  por  contraste  (NIC)  que  se considera  el  efecto
adverso  más  importante  de  estos  contrastes.

La  incidencia  de  NIC  es baja  en  la  población  general  pero,
en  pacientes  hospitalizados  y  con  factores  de  riesgo,  sigue
siendo  una  causa frecuente  de  insuficiencia  renal  aguda
adquirida.  El uso  generalizado  y creciente  de  los  MC  yoda-
dos  en  la  tomografía  computarizada  y, también,  en  otros
estudios  radiológicos  como  angiografías  o  urografías  intra-
venosas,  es  una  de  las  causas  de  que  no  desciendan  estas
complicaciones  a pesar  de  las  medidas  que  se adoptan  para
minimizar  este riesgo.  En  este  artículo,  trataremos  la  nefro-
toxicidad  y  las  medidas  preventivas.  También  veremos  las
precauciones  de  su administración  en  algunas  situaciones
de  riesgo,  como  en los  pacientes  en  tratamiento  con  met-
formina,  así  como  sus  contraindicaciones.

Las  complicaciones  inmediatas  de  la  administración  por
vía  intravenosa  de  los MC yodados,  como  la  extravasación  y
los  efectos  adversos  agudos  no  renales,  no  serán  abordados
en  este  artículo  puesto  que  han  sido tratados  específica-
mente  en  otros  trabajos  de  este  suplemento.

Medios de contrastes yodados: clasificación  y
propiedades físico-químicas

Las  reacciones  adversas  generales,  la  nefrotoxicidad  e
incluso  los  síntomas  locales  en  el  área  de  inyección,  están
relacionados  con  las  propiedades  físico-químicas  de  los MC
yodados.  La  osmolalidad,  osmolaridad,  ionización  y  vis-
cosidad  están  directamente  implicadas  en estos  efectos
adversos3.

La osmolalidad  (partículas/Kg  de  agua)  y  la  osmolaridad
(partículas/litro  de solución)  algunas  veces  se confunden,
pero  para  líquidos  diluidos  como  la  sangre  o  la  orina
son,  esencialmente,  lo  mismo.  En  el  caso  de  preparados  de
contrastes,  la  concentración  de  partículas  se mide  en  milios-
moles/Kg  de  agua,  es decir, en unidades  de  osmolalidad.
Cuanto  más  difiera  la  osmolalidad  del  MC  de  la  osmolalidad
plasmática,  más  alteraciones  se producirán  en el  equilibrio
osmótico  del  compartimiento  sanguíneo  al  ser  inyectados.
La ionización  de  un  compuesto,  en  un  catión  y  un anión,
duplica  el  número  de  partículas  libres  aumentando  así su
osmolalidad.  Por  otra  parte,  la  viscosidad  es la resistencia
que  ofrecen  los  fluidos  a  la circulación  y  tiene una  relación
directa  con  el  tamaño  de  las  moléculas  y la  concentración
de  yodo.  Los  contrastes  de  elevada  viscosidad  se han

relacionado  con un  aumento  de reacciones  adversas  tardías
(en  el  caso  concreto  del  iodixanol)  y con  un aumento  de  las
extravasaciones,  como  ya  se ha  comentado  en  los artículos
previos.  No  obstante,  la  viscosidad  disminuye  al  aumentar
la  temperatura,  por lo  que  se  puede  reducir  calentando  el
MC  a  temperatura  corporal  (37 ◦C).

Los  MC  yodados  son sales  de yodo.  El yodo  es el  respon-
sable  de la  absorción  de los rayos X  debido  a  su elevado
número  atómico,  53  y, por  tanto,  de la obtención  de  imá-
genes  radioopacas.  Los  MC  yodados  tienen  una  distribución
extracelular,  tanto  vascular  como  por el  espacio  intersticial,
mediante  difusión  capilar  en todo  el  organismo  por  lo que  se
comportan  como  contrastes  no  órgano-específicos.  Su  excre-
ción  es fundamentalmente  por  vía  renal  con una  vida  media
corta,  en  individuos  sanos,  de aproximadamente  una  hora.

Todos  los  contrastes  yodados  de uso  radiológico  están
basados  en  un  anillo  de benceno  con  tres  átomos  de yodo,
la  molécula  triyodobenzoico  (fig.  1).  Dependiendo  de  su
capacidad  de ionización  y  del número  de  anillos  de  triyo-
dobenzoico  (monómero  o dímero)  se clasifican  en:

Monómeros  iónicos

Diferentes  sales  del ácido  diatrozoico  están  comercializa-
das  y han  sido  utilizadas  durante décadas  como  contrastes
yodados  intravenosos.  Estas  sales  tienen  un  radical  carbo-
xilo  (COOH) que,  en solución  acuosa,  se disocia  en un  anión
y  un catión.  Esto  duplica  el  número  de  partículas  libres  y
es lo que les confiere  una  elevada  osmolalidad  (1.200-2.400
mOsm/Kg  de agua),  mayor  nefrotoxicidad  y  tasa  de  reaccio-
nes  adversas.  Sin  embargo,  in vitro  se ha demostrado  que
tienen  un  efecto  anticoagulante  menos  marcado  que  los  MC
yodados  no  iónicos,  con  menor  probabilidad  de formación  de
coágulos  en catéteres  y jeringas4.  Actualmente  sus  principa-
les  aplicaciones  son los  estudios  radiológicos  con  contraste
intracavitario,  como  la  cistografía  o la histerosalpingografía
o  como  medio  de contraste  oral.

Monómeros  no  iónicos

Se desarrollaron  estos contrastes  con  el  objetivo  de dis-
minuir  la osmolalidad  de los  contrastes  iónicos.  En  estos
monómeros,  se  sustituye  el  radical  carboxilo  del  anillo  triyo-
dobenzoico  por  un  radical  hidroxilo  (OH)  que  no  se disocia,
permaneciendo  en solución  como  una  partícula  eléctri-
camente  neutra  y de menor  osmolalidad.  Son  varios  los
contrastes  comercializados  de este  grupo (fig. 2).  Son  consi-
derados  de baja  osmolalidad  (600-900  mOsm/Kg  de  agua)
aunque  todos  ellos presentan  una  osmolalidad  superior  a
la  plasmática  (270-310  mOsm/Kg  de  agua)  y de bajo  per-
fil  nefrotóxico  (tabla  1). No se  han  demostrado  diferencias
significativas  en  la  NIC  entre  los  diferentes  monómeros  no
iónicos,  a  excepción  del  iohexol  que  sí  se ha  mostrado  algo
más  nefrotóxico  que  el  resto  de  ellos5.

Dímeros  iónicos

El  ioxaglato  es el  único  principio  activo  comercializado
(Hexabrix®)  de este grupo.  Está  formado  por dos  anillos  de
triyodobenceno  y, también,  contiene  un  radical  carboxilo
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Figura  1  Moléculas  de  medios  de  contraste  yodados  basados  en  el anillo  de  benceno  con  tres  átomos  de yodo  en  las  posiciones
C2, C4  y  C6.  Diferentes  radicales,  según  el medio  de  contraste  yodado  en  las posiciones  C1,  C3 y  C5 que  determinan  solubilidad,
unión a  proteínas  y  vía  de  excreción.  C:  carbono.  R1,  R2,  R3:  radicales.  I: yodo.  El lector  puede  ver  esta  figura  a  color  en  la  versión
electrónica del  artículo.

responsable  de  su ionización.  A pesar  de  ser  un  compuesto
iónico,  presenta  una  baja  osmolalidad  (similar  a la  de los
monómeros  no  iónicos)  y  también  una  baja  viscosidad  (tabla
1). No  obstante,  ha  demostrado  ser más  nefrotóxico  que  los
contrastes  no  iónicos6.

Dímeros  no  iónicos

El  iodixanol  es el  único  representante  de  este  grupo
comercializado  actualmente.  Tiene  la osmolalidad  más  baja
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Figura  2  Osmolalidad  de  los medios  de  contraste  yodados  con
concentraciones  de  yodo  superiores  a  300 mg  de  I/ml.  El  lec-
tor  puede  ver  esta  figura  a  color  en  la  versión  electrónica  del
artículo.

de todos  los contrastes  yodados  (fig.  2), similar  al  plasma
(isosmolar),  aunque  no  ha  demostrado  menor  nefrotoxici-
dad  que  otros  monómeros  no  iónicos,  como  la  iopromida,
iomeprol,  ioversol  o el  iopamidol.  Probablemente,  esto  sea
debido  a  su elevada  viscosidad  al tratarse  de moléculas  de
mayor  tamaño (dímeros)  que  provocan  una  circulación  capi-
lar  más  enlentecida7,8.  También  se ha visto  que  presenta  una
incidencia  superior  de reacciones  cutáneas  tardías  en  algu-
nos  trabajos,  en  comparación  a  los monómeros  no iónicos9.

Nefrotoxicidad

Definición  e  incidencia

El  deterioro  de  la  función  renal  es el  efecto  adverso  más
importante  asociado  a la  inyección  de un  contraste  yodado.
Los  MC yodados  administrados  por  vía  intravascular  se elimi-
nan  casi  por  completo  por filtración  glomerular  renal,  por  lo
que  es,  en este  órgano,  donde  pueden  tener  el  efecto  tóxico
más  importante.

No  existe un  consenso  para  establecer  los criterios
diagnósticos  de la  nefrotoxicidad  o NIC  pero  una  de las  defi-
niciones  más  utilizadas  en  la  literatura  y  que  asume  la  ESUR
es «un  aumento  absoluto  de al menos  0,5 mg/dl  (44  �mol/l)
o  relativo  del 25%,  de los  niveles  de creatinina  sérica  con
respecto  a los  valores  basales  que  ocurre  en los  tres  días
siguientes  a  la  administración  intravascular  de un  medio  de
contraste  en  ausencia  de  otra  etiología»

10.  El riesgo  de  que
esto  ocurra  es bajo  en la población  general,  con  una  inci-
dencia  en  personas  con función  renal  normal  del 0,6-2,3%,
pero  en  población  de riesgo  puede  incrementarse,  incluso
hasta  el  20%,  particularmente  con insuficiencia  renal  crónica
y  diabetes11,12.  No  obstante,  no  se conoce  con exactitud  la
incidencia  real,  entre  otras  cosas, por la  falta de  un  criterio
estándar  para  el  diagnóstico  de nefrotoxicidad.

La mayoría  de los  episodios  de  disminución  de  la  función
renal  secundarios  a la NIC,  son autolimitados  y transitorios.
La  creatinina  plasmática,  normalmente,  alcanza  los  niveles
máximos  entre  el  tercer  y el  quinto  día,  recuperando  sus
valores  normales  en una  o  dos  semanas.  El  daño  renal



Contrastes  yodados  de  utilización  en Radiología  15

Tabla  1  Nefrotoxicidad,  osmolalidad  y  viscosidad  de los  diferentes  medios  de contraste  yodados

Principio
activo/preparado
comercial

Tipo  de  contraste  Nefrotoxicidad  Osmolalidad* Viscosidad**

Iobitridol
Xenetix®

Monómero  no iónico  +  ++  ++  (9-20)

Iomeprol
Iomeron®

Monómero  no iónico  +  ++  ++  (9-20)

Iopamidol
Scanlux®

Monómero  no iónico  +  ++  ++  (9-20)

Iopromida
Ultravist®

Monómero  no iónico +  ++  ++  (9-20)

Ioversol
Optiray®

Monómero  no iónico +  ++  ++  (9-20)

Iodixanol
Visipaque®

Dímero  iónico  +  +  +++  (11-25)

Iohexol
Omnipaque®

Monómero  no iónico  ++  ++  ++  (9-20)

Ioxaglato
Hexabrix®

Dímero  iónico  ++  ++  +  (7-15)

Ac. Diatrizoico
Plenigraf®

Monómero  no iónico  +++  ++  ++  (9-18)

* Osmolalidad: alta osmolalidad (+++); baja osmolalidad (++) e isosmolalidad (+).
** Viscosidad en mPa.s desde 37 ◦C  a 20 ◦C

permanente  ocurre  en  muy  pocos  casos  y solo  entre  el  0,4  y
el  2%  de  los pacientes  con  esta afectación  necesitan  diálisis
en  el  momento  agudo11,13. No  obstante,  la NIC  representa
la  tercera  causa  de  insuficiencia  renal  aguda  en pacientes
hospitalizados,  después  de  la  cirugía  y  la hipotensión
arterial.  Además,  la NIC  no solo  aumenta  el  riesgo  de
muerte  por  fallo renal,  sino  que  también  se ha asociado  a
una  mayor  morbimortalidad  por  sepsis,  hemorragia,  coma
o  insuficiencia  respiratoria11,14.

Fisiopatología  y manifestaciones  clínicas

La  fisiopatología  de  la NIC  sigue  sin  estar clara,  aunque
parece  presentar  un mecanismo  multifactorial.  Actualmente
se  acepta  que  la osmolalidad  de  los  MC  yodados  tiene  un
papel  determinante  en la  patogénesis  de  la  NIC,  aunque  no
es  el único  factor.  Se  ha  demostrado  también  la  participa-
ción  de  efectos  quimiotóxicos  directos  independientes  de la
osmolalidad.

Los  MC  yodados  provocan  una  alteración  sobre la per-
fusión  renal.  En  una  primera  fase,  que  dura  apenas  unos
segundos,  se  observa  vasodilatación  renal  con el consi-
guiente  incremento  del flujo  renal.  En  la  segunda  fase,  se
observa  vasoconstricción  y disminución  del  flujo  sanguíneo
renal  con  la  consiguiente  caída  de  la filtración  glomerular.
Esta  vasoconstricción  podría  atribuirse  a  la suma  de varios
efectos  del  contraste  yodado  sobre  el  riñón:  a un  efecto  cito-
tóxico  directo  que  desencadenaría  necrosis  e  inhibición  de la
reabsorción  tubular;  a la alta  osmolalidad  de  los  MC  que  pro-
duciría  una  alteración  en  la regulación  del  flujo  sanguíneo
renal  con  la  liberación  de  potentes  vasoconstrictores  como
la  endotelina;  a la  precipitación  de  cristales  en  las  células
tubulares;  a  la  reducción  de  la  producción  de  óxido  nítrico

por  la  corteza  renal  y  al  estrés  oxidativo  producido  por  la
liberación  de  radicales  libres.  Además,  este  efecto  puede
estar  agravado  por drogas  nefrotóxicas  que  podrían  even-
tualmente  contribuir  al  daño renal  causado  por  la inyección
del  MC yodado,  como por  ejemplo  la furosemida,  antiarrít-
micos,  digitálicos  o beta-bloqueantes,  AINE, antibióticos
aminoglucósidos,  penicilinas,  sulfamidas  o la ciclosporina15.

Las  manifestaciones  clínicas  son variables,  desde  una
elevación  transitoria  y  aislada  de creatininemia  de  forma
asintomática,  hasta  IRA  o  anuria  con su  consiguiente  pro-
longación  de  los  tiempos  de  hospitalización  y  un  aumento  de
la  morbimortalidad  intrahospitalaria.  El sedimento  urinario
suele  ser patológico  en  los  pacientes  con NIC,  presentando
una  leve proteinuria.  No  obstante,  como  ya  hemos  comen-
tado,  en  la mayoría  de los  casos  la  NIC  es  un fenómeno
autolimitado,  con  elevaciones  discretas  de  la  creatinine-
mia  a  las  48-72  horas que  normalmente  regresa  a los  niveles
basales  en  7-14  días.

Medidas para minimizar la nefrotoxicidad

Las  estrategias  de prevención  son de gran importancia,
puesto  que  una  vez establecida  la NIC  yodado,  no  hay  trata-
mientos  efectivos.  Por  ello  es importante  conocer  cuáles  son
los  pacientes  de  riesgo,  utilizar  preferentemente  los  con-
trastes  de bajo  perfil  nefrotóxico  y aplicar  los  tratamientos
preventivos  más  efectivos.

Factores  de  riesgo

La  medida  más  eficaz  para  disminuir  la  incidencia  y gravedad
de  la NIC es  identificar  a  los  pacientes  con  factores  de riesgo,
con  el  objetivo  de  evitar  someterlos  a la administración
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de  contraste  yodado  o  bien  instaurar  medidas  profilácticas
frente  a  esta  complicación.

Dentro  de  los  factores  de  riesgo, el  más  importante  es
la  presencia  de  insuficiencia  renal  (IR)  estadio  3  o  supe-
rior,  expresada  como  una  tasa  de  filtrado  glomerular  (TFG)  <
60  ml/min/1,73  m2. Además,  cuanto  más  severo  sea  el  grado
de  insuficiencia  renal  mayor  es el riesgo  de  desarrollarla.
Thomsen  et  al.16 en un estudio  retrospectivo  con 301 pacien-
tes  en  IRC  estable  en  estadio  3-5  (TFG  <60 ml/min/1,73
m2), muestran  una  frecuencia  global  de  2,3%  de  NIC tras  la
utilización  de  contrastes  yodados  no  iónicos  de  baja  e  isos-
molalidad.  El riesgo  de  NIC fue  de  0,6%  en  pacientes  con TFG
>40  ml/min/1.73  m2,  de  4,6%  en pacientes  con TFG entre
30  y 40  ml/min/1,73  m2, y  de  7,8%  en  pacientes  con TFG
<30  ml/min/1,73  m2.

La  estimación  de  la  TFG se ha establecido  como  un indi-
cador  de  función  renal  más  preciso  que  la creatinina  sérica,
para  identificar  a los  pacientes  de  riesgo.  Es  un  adecuado
marcador  de  la  función  renal  en  situaciones  de  estabilidad
como  la  IRC,  aunque  en  situaciones  agudas  puede  ser  con-
fusa,  puesto  que  ni  la  creatinina  ni la función  renal  son
estables.  La  estimación  de  la TFG puede  realizarse  a través
de  distintas  fórmulas,  aunque  por exactitud  y  facilidad  de
cálculo,  la conocida  como  CKD-EPI17 es la  más  recomendada.
Para  ello,  simplemente  se  requiere  el  valor  de  creatinina
sérica,  la  edad  y sexo  del paciente,  aunque  en caso  de raza
negra  también  hay  que  tener  en  cuenta  esta  variable.  Hay
disponibles  aplicaciones  para  dispositivos  móviles  y  distintas
páginas  web  (entre  otras  www.senefro.org  de  la Sociedad
Española  de  Nefrología)  con calculadoras  para  obtener  su
valor.

Otros  factores  de  riesgo  reconocidos  son  la  deshidrata-
ción,  la  diabetes  mellitus  y  la  edad  avanzada,  sobre  todo,  en
combinación  con  la  IR.  La  hipotensión  arterial  y  la  insuficien-
cia  cardiaca  grado  III/IV New York  Heart  Association  también
demostraron,  en un importante  estudio  multivariante,  ser
factores  de riesgo  de  NIC en pacientes  sometidos  a  trata-
miento  de angiografía  coronaria18.  En  este  estudio,  donde
la  administración  del  MC yodado  fue  por vía  intraarterial,
también  mostraron  riesgo  de  NIC  la utilización  de  balón  de
contrapulsación  aórtico  y  la  presencia  de  bajos  niveles  de
hematocrito.

Otros  estudios  han  identificado  factores  de  riesgo  adicio-
nales  como  el  uso concomitante  de  fármacos  nefrotóxicos,
entre  otros,  los  antiinflamatorios  no  esteroideos,  aminoglu-
cósidos  y  vancomicina,  así  como  de  diuréticos  de  asa  como
la  furosemida,  cuya  administración  se recomienda  suspen-
der  al menos  48  horas  antes  de  la  inyección  del  contraste.
La  administración  de  antihipertensivos  que  pueden  reducir
la  perfusión  renal,  como  los inhibidores  de  la enzima  conver-
tidora  de la  angiotensina  o  los  antagonistas  del  receptor  de
la  angiotensina  II  (ARA-II),  puede  mantenerse  siempre  que  no
exista  una  situación  de  deshidratación  del  paciente15.  Algu-
nos  estudios  incluyeron  el  mieloma  múltiple  como  factor  de
riesgo,  pero  posteriormente  se  ha constatado  que,  en  estos
casos,  la NIC  es infrecuente  si  el  estado  de  hidratación  del
paciente  es correcto19.

La identificación  de  los pacientes  de  riesgo  para  desa-
rrollar  NIC  va  a  requerir,  por  tanto,  una determinación  de
creatinina  con  estimación  de  la TFG,  en los pacientes  que
presenten  alguno  o  más  de  los  factores  de  riesgo.  En  la  tabla
2  se  exponen  las  situaciones  en  las  que  se recomienda  una

Tabla  2  Pacientes  en  situación  de riesgo  de  nefrotoxici-
dad  en  los  que  se  recomienda  una  analítica,  con  creatinina
y estimación  de la  TFG,  previamente  a  la  realización  de un
estudio  con  contraste  yodado

Pacientes  que  requieren  medición  de función  renal

En  estudios  programados
Pacientes,  conocidos  previamente,  con  TFG  <  60
ml/min/1,73m2

Administración  de MC  yodado  por  vía  intraarterial
Edad  >  70  años
Historia  de insuficiencia  renal  crónica  o enfermedad
renal:

Trasplante  renal
Tumor  renal
Cirugía  renal
Riñón  único
Proteinuria

Historia  de diabetes  mellitus
Tratamiento  con  metformina

Historia  de HTA  en  tratamiento
Fármacos  nefrotóxicos  (AINE,  aminoglucósidos,
furosemida)
Gota

En  estudios  de  urgencias  (pacientes  con  los  factores  de
riesgo  anteriores)
Determinar  la  TFG  si el  estudio  puede  demorarse  hasta
obtener  el resultado
Si la  TFG  no puede  ser  obtenida,  adoptar  medidas
profilácticas  como  si:

TFG  < 60  ml/min/1,73  m2, en  administración
intraarterial

TFG  < 45  ml/min/1,73  m2, en  administración
intravenosa

AINE: antiinflamatorio no esteroideo; HTA: hipertensión arte-
rial; MC:  medio de contraste; TFG: tasa de filtrado glomerular.
Modificada de Stacul et  al24.

determinación  de creatinina,  previamente  a la  realización
del  estudio  y  de la administración  del  MC  yodado.

Medio  de  contraste:  tipo,  vía  de  administración  y
dosis

La osmolalidad  de  los  MC,  como  ya  hemos  comentado,
está  relacionada  con  la nefrotoxicidad.  No obstante,  no  se
ha demostrado  beneficio  en  la  administración  de MC  de
isosmolalidad  (iodixanol)  frente  a  los  de baja  osmolalidad
(monómeros  no  iónicos)  en  pacientes  con  IR previa20,21. En
cambio,  la  utilización  de MC yodados  de alta  osmolalidad
(sales  de ac.  diatrozoico)  deben  evitarse  puesto  que  se  aso-
cian  con  una mayor  frecuencia  de NIC22.

No  debe  plantearse  el  uso de  MC basados  en  gadolinio
como  alternativa  a  los yodados,  ya  que  son más  nefrotóxicos
que  estos  a  dosis  equivalentes  de  atenuación  de rayos  X23.
Por  otro  lado,  su utilización  en  pacientes  con una  marcada
reducción  de  la  TFG puede  inducir  la  aparición  de fibrosis
sistémica  nefrogénica.

http://www.senefro.org/
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La  administración  intraarterial  del  MC  yodado  presenta
un  mayor  riesgo  de complicaciones  (incluyendo  la  NIC)  que
la  inyección  intravenosa  del contraste.  Esto  se deduce  de los
diferentes  trabajos  publicados  que  determinan  la  frecuencia
de  NIC  tras  la  administración  de  MC por vía  intraarte-
rial,  aunque  la  mayoría  de  los  estudios  son  de  angiografías
coronarias.  No hay estudios  disponibles  que  comparen  direc-
tamente  la  administración  intraarterial  e  intravenosa.  Las
medidas  de  prevención  deben  extremarse  en pacientes
sometidos  a  exploraciones  que  utilicen la  vía  intraarterial24.

En  cuanto  a  la  dosis,  en  pacientes  de  riesgo,  se  reco-
mienda  utilizar  la  menor  dosis  posible  de  contraste  que
asegure  la  calidad  diagnóstica  de la  prueba  radiológica25.
Una  dosis  «segura» no existe  e incluso  pequeños  volúmenes
de  contraste  pueden  causar  NIC  en  pacientes  de  alto riesgo.
La  administración  de  múltiples  dosis  de  contraste  intravas-
cular  en  un  corto  periodo  de  tiempo,  se  ha propuesto  como
un  factor  de riesgo  de  NIC.  La  vida  media  de  los  contrastes
de  baja  osmolalidad  es  de  2 horas  en  pacientes  con función
renal  normal,  por  lo que  en aproximadamente  20  horas  se
elimina  todo  el  contraste.  La  Guía  sobre el  uso  de  MC  de la
ACR  recomienda,  en  pacientes  de  riesgo,  evitar  la  adminis-
tración  de  nuevas  inyecciones  en intervalos  inferiores  a 24
horas,  excepto  en  situaciones  de  urgencias26.

Estrategias  profilácticas

En pacientes  sanos  y  sin  factores  de  riesgo  no  son necesa-
rias  medidas  profilácticas  añadidas  porque  la  incidencia  de
nefropatía  inducida  por los MC  yodados  es  prácticamente
nula.  En  pacientes  de  riesgo,  especialmente  cuando  existe
un  deterioro  de  la  función  renal  previa  que  es el princi-
pal  factor  de  riesgo  de  desarrollar  una  NIC,  las  medidas  de
prevención  que  se recomiendan  son:

a)  Evitar  la administración  de  contraste  yodado:  sobre
todo  en  pacientes  con  una  tasa  de  filtrado  glomerular  muy
disminuido  (TFG<30  ml/min/1,73  m2)  y  cuando  dispongamos
de  otras  técnicas  de  imagen  médica  que  aporten  la informa-
ción  diagnóstica  necesaria  sin  requerir  de  la  administración
de  contrastes  yodados  intravasculares.  No  obstante,  incluso
en  circunstancias  de  alto  riesgo,  no  existe  una  contraindica-
ción  absoluta  de  la  administración  de  contraste  yodado  si  la
gravedad  o  urgencia  de  la  situación  lo requiere.

b) Hidratación  intravenosa:  es la  medida  profiláctica  que
ha  demostrado  ser  más  efectiva  y la  base  de  la  prevención
de  la NIC.  Se recomienda  la  hidratación  por  vía  intravenosa,
en  todos  los  pacientes  de  riesgo  con  deterioro  de  la  función
renal  (TFG  <60  ml/min/1,73  m2 para  la  inyección  intraar-
terial  de  contraste  yodado  o  TFG  <45  ml/min/1,73  m2 para
la  intravenosa)25. A  pesar  de  numerosos  estudios,  no  existe
evidencia  concluyente  de  superioridad  de  ninguna  pauta
de  hidratación  intravenosa,  ni cuantitativa  ni cualitativa
(suero  salino  al  0,9%  frente  a  bicarbonato  sódico  1/6  M)27.
Se  han  propuesto  múltiples  modelos  de  hidratación  intra-
venosa,  aunque  dos  de  los  más  utilizados,  siempre  teniendo
en  cuenta  la  situación  cardiovascular  y de  hidratación  previa
del  paciente,  son:

-  Suero  salino  al  0,9%  (1  ml/kg/h  durante  al menos  6  horas
antes  y  después  de  la  administración  del MC).

-  Bicarbonato  sódico  1/6 molar  (3 ml/kg/h  durante
una  hora  antes  de la inyección  de  contraste  y 1 ml/kg/h
durante  6 horas  tras  la misma).

c) Medidas  farmacológicas:  la N-acetilcisteína  se ha  utili-
zado  de manera  habitual  como  elemento  profiláctico  frente
a  la  NIC,  sobre  todo  a  raíz  de un estudio publicado  en  el  año
200028 en  base  a  sus  efectos  antioxidantes  y  vasodilatado-
res.  No obstante,  varios  metaanálisis29,30 y  ensayos  clínicos31

posteriores  con diferentes  dosis  y  pautas  de administración
de N-acetilcisteína  han  arrojado  resultados  contradicto-
rios,  por lo  que  en la actualidad  no  existe  evidencia  de
nefroprotección32.  No obstante,  dada  su prácticamente  nula
toxicidad  existen  guías  locales  en las  cuales  se recomienda
su  administración  en  los  pacientes  de alto  riesgo33.

Otros  fármacos  como  teofilina34,  estatinas34,35, iloprost36

o  probucol37 han  sido objeto  de ensayos  clínicos,  pero
tampoco  han  demostrado  efectos  protectores  consistentes
frente  a  la NIC,  hasta  la fecha.

d)  Profilaxis  con técnicas  depurativas  extrarrenales:  téc-
nicas  como la  hemodiálisis  o  la  hemofiltración  pueden
depurar  rápidamente  el  medio  de  contraste  del torrente
sanguíneo  en  pacientes  con  IR.  No  obstante,  y  a  pesar  de
un  ensayo  clínico que  sugiere  que  la  hemofiltración  preven-
tiva  podría  reducir  la incidencia  de NIC en  pacientes  con
IR  avanzada38,  un  metaanálisis  posterior  no  corroboró  esta
conclusión39,  por lo  que  hasta  la  fecha  no  hay  evidencias  de
peso  que  recomienden  su  uso  profiláctico  frente  a la  NIC.

En  pacientes  en  hemodiálisis  o diálisis  peritoneal  por IRC
estadio  5, las  medidas  preventivas  de NIC carecen  de  sen-
tido  y además  no  debe  realizarse  hidratación  previa  a  la
prueba,  por  el  riesgo  de sobrecarga  de volumen  que  con-
lleva.  Tampoco  son  necesarias  nuevas  sesiones  ni sincronizar
la  administración  del  contraste  yodado,  con las  sesiones  de
hemodiálisis  o  recambio  de líquido  de diálisis  peritoneal.

En  situaciones  de urgencia,  en aquellos  casos  en  que
esperar  a  obtener  un resultado  analítico  para  calcular  la  TFG
podría  conllevar  un riesgo  para  el  paciente,  puede  indicarse
una  hidratación  intravenosa  de suero  salino  o bicarbonato
1/6 molar  de entre  300  y 500  cc33,  antes  de la  administración
del  contraste  y completarse  con  cualquiera  de las  pautas  de
hidratación  antes  referidas,  tras  la  prueba.

En  la  tabla  3, se resumen  las  medidas  preventivas  reco-
mendadas.

Contrastes yodados  y metformina

Un  manejo  especial  requieren  los pacientes  diabéticos  en
tratamiento  con metformina  e  insuficiencia  renal.  La  met-
formina  es un antidiabético  oral  de  excreción  renal,  cuyo
mecanismo  de acción  es disminuir  la  producción  de glucosa
por  el  hígado  bloqueando  la captación  hepática  del lactato
e  inhibir  la absorción  intestinal  de la  glucosa.

No  hay  interacción  conocida  entre  la metformina  y los
MC  yodados,  ni la  metformina  es  un  fármaco  nefrotóxico.
El  principal  riesgo  radica  en  la  posibilidad  de que  suceda  un
eventual  daño  renal  agudo  inducido  por  el  contraste  yodado,
produciéndose  una  disminución  de  la excreción  urinaria  de
la  metformina  y consecuentemente,  un aumento  de  su  vida
media  en  el  organismo.  Este  evento  es más  probable  en
pacientes  con  deterioro  previo  de la función  renal.  La  coin-
cidencia  temporal  de estos  tres  factores  (insuficiencia  renal
previa,  NIC y  aumento  de los  niveles  de  metformina)  puede
ocasionar  un acúmulo  del  lactato  con  el  riesgo  de desarrollar
un  cuadro  de acidosis  láctica.  No  todos  los  pacientes  que
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Tabla  3  Medidas  profilácticas  en  paciente  de  riesgo  de NIC

RECOMENDACIONES:  PREVENCIÓN  DE  NIC

Pacientes  con  TFG  >60  ml/min/1,73  m2 (administración
de  contraste  intrarterial)
Pacientes  con  TFG  >45  ml/min/1,73  m2 (administración
intravenosa)
-Tienen  un riesgo  bajo  de  NIC  y  no  precisan  de  medidas
profilácticas  más  allá  de  mantener  un estado  de
hidratación  adecuado.

Pacientes  con  TFG  <60  ml/min/1,73  m2 (administración
de  contraste  intrarterial)
Pacientes  con  TFG  <45  ml/min/1,73  m2 (administración
intravenosa)
Previo a  la  prueba:
-Considerar  estudios  de  imagen  médica  que  no requieran
la administración  de  medios  de  contraste  yodados.
-Evitar situaciones  de  deshidratación.  No  es
recomendable  el  ayuno  de  líquidos  previo  a  la  prueba.
-Retirar  (si  la  situación  clínica  lo  permite)  fármacos
nefrotóxicos  como  AINEs,  vancomicina,  aminoglucósidos
y metformina,  entre  otros,  desde  48  horas  antes  de  la
administración  del  contraste.
-Iniciar  pauta  de  hidratación  intravenosa  con  suero
salino al  0,9%  o  con  bicarbonato  sódico  1/6  molar.

Durante  la  prueba:
-Utilizar  medios  de  contrastes  de  baja  o  iso-osmolalidad,
reducir el  volumen  de  contraste  a  la  dosis  mínima
diagnóstica  y  evitar  dosis  repetidas,  espaciándolas  al
menos 24  horas  (salvo  situaciones  de  urgencias).

Posterior  a  la  prueba:
-Continuar  con  pauta  de  hidratación  intravenosa
-Control  de  TFG  entre  las  48  y  72  horas  posteriores  a  la
prueba

NIC: nefropatía inducida por contraste; TFG: tasa de filtrado
glomerular.
Modificada de ESUR Guidelines on contrast media. Version 8.125.

desarrollan  NIC  y  que  estén  tomando  metformina  desarro-
llarán  una  acidosis  láctica.  Sigue  siendo  incierta  la relación
exacta  entre  la acumulación  de  metformina  y  el  desarrollo
de  clínica  evidente  de  acidosis  láctica,  pudiendo  manifes-
tarse  esta  con  vómitos,  náuseas,  somnolencia,  anorexia,
dolor  epigástrico,  hiperpnea,  letargia,  diarrea  y sed.

Existen  discrepancias  en cuanto  a las  recomendaciones
descritas  para  prevenir  la  acidosis  láctica,  en  estos  pacien-
tes,  por  las distintas  sociedades  radiológicas  y urológicas
tanto  europeas  como  americana40.  En la  tabla  4  se resu-
men  las  recomendaciones  según  la última  versión  de la Guía
de  la  ESUR25 que  varían  dependiendo  de  la  función  renal  del
paciente  (valorada  por la  estimación  de  la  TFG),  de la  vía de
administración  del  contraste  (intraarterial  o  intravenosa),
así  como  de  la  urgencia  del estudio.

Contraindicaciones  y  precauciones

No  se  han  descrito  en  la  literatura  contraindicaciones
verdaderamente  absolutas  al  uso de  contrastes  yodados

Tabla  4 Recomendaciones  en  pacientes  en  tratamiento
con  metformina

Recomendaciones:  en  tratamiento  con  metformina
Pacientes  con  TFG  ≥60  ml/min/1,73  m2: no  precisan  de

medidas  adicionales.  Pueden  seguir  tomando  el
tratamiento  con  metformina

Pacientes  con  TFG  ≥45  ml/min/1,73  m2, con
administración  de  contraste  por  vía  intravenosa:  pueden
continuar  el  tratamiento  con  metformina  sin  cambios

Pacientes  con  TFG  entre  30  y  59  ml/min/1,73  m2

(administración  de contraste  intraarterial)
Pacientes  con  TFG  entre  30  y  44  ml/min/1,73  m2

(administración  intravenosa)
Supresión  de metformina  48  horas  previas  a  la
administración  del  medio  de contraste
Adoptar  medidas  de prevención  de  NIC  (ver  Tabla  3)
Control analítico  a  las  48  horas  posteriores.  Reiniciar  el
tratamiento  si no  existe  agravamiento  de  la  función  renal
respecto  a  la  situación  basal

Pacientes  con  TFG  <30  ml/min/1,73  m2 (IRC  estadios  4 y  5),
o en  situaciones  de  riesgo  para  acidosis  láctica
(alcoholismo,  insuficiencia  hepática,  insuficiencia
cardiaca, isquemia  miocárdica  o muscular  periférica,
sepsis o  infección  grave):
La metformina  está contraindicada  y  deben  evitarse  los
medios de contraste  yodados

Si  exploración  urgente  con  contraste  yodado  +  IRC  +
tratamiento  con  metformina:
Interrumpir  el  tratamiento  con  metformina
Adoptar  medidas  de prevención  de  NIC  con  hidratación
intravenosa
Monitorizar  la  función  renal  e  indicadores  de acidosis
láctica (ácido  láctico  >5mmol/L  o pH  sanguíneo<7,5)
Vigilar  síntomas  de  acidosis  láctica  (vómitos,  náuseas,
somnolencia,  anorexia,  dolor  epigástrico,  hiperpnea,
letargia,  diarrea  y  sed)
Reiniciar  la  toma  de metformina  48h  después,  si
creatinina  y  TFG  no se  han  deteriorado  con  respecto  a
sus  niveles  previos  a  la  exploración

IRC: insuficiencia renal crónica;; NIC:nefropatía inducida por
contraste; GF: tasa de filtrado glomerular. Basada en: ESUR Gui-
delines on contrast media. Version 8.125.

por vía intravascular,  pues  siempre  se  valora  la relación
riesgo/beneficio  primando  la  utilidad  diagnóstica  de la
exploración  radiológica  si  esta es  vital.  Aun  así,  se puede
considerar  como  una  contraindicación  una  historia  previa  de
reacción  aguda  severa  a  un MC yodado.  En  caso necesario,
se recomienda  utilizar  un  MC yodado diferente  al  que  causó
la  reacción  aguda  y realizar  el  estudio  bajo  supervisión  del
equipo  de emergencias.

Los  MC  yodados  contienen  pequeñas  cantidades  de  yodo
libre  que  puede  desencadenar  un cuadro  de  tirotoxicosis
en  pacientes  de riesgo  con hiperfunción  tiroidea,  como  en
la  enfermedad  de  Graves  o en el  bocio  multinodular  con
autonomía  tiroidea,  especialmente  en ancianos  o  habitan-
tes  de zonas  con  déficit  de  yodo.  Esta,  es  una  reacción
adversa  muy  tardía  que  ocurre  entre  las  4  y 6  semanas
posteriores  a la  inyección.  Por  ello,  en pacientes  con  hiper-
tiroidismo  manifiesto  se  considera  una  contraindicación  el
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Tabla  5  Contraindicaciones  y  situaciones  de  riesgo

Contraindicaciones

Reacción  adversa  previa  aguda  grave
Hipertiroidismo  no controlado

Situaciones  de  riesgo

•  Riesgo  de  reacciones  adversas  agudas
Reacción  adversa  previa  aguda  no grave  al  contraste

yodado
Historia  de  asma  o reacción  alérgica  moderadas  a  otras

sustancias
• Riesgo  de  reacciones  adversas  tardías

Tratamiento  con  interleucina  2
Hiperfunción  tiroidea  en  pacientes  de  riesgo

• Riesgo  de  NIC
Insuficiencia  renal
DM,  deshidratación,  fármacos  nefrotóxicos,

enfermedad  cardiovascular
• Otros  riesgos

Embarazo
Feocromocitoma
Miastenia  gravis

NIC: nefropatía inducida por contraste.

uso  de  MC  yodados.  La  profilaxis  no  es generalmente  necesa-
ria,  aunque  en pacientes  seleccionados,  el  endocrino  puede
prescribir  un  tratamiento  profiláctico,  y realizar  un  control
y  seguimiento25.

Aunque  no se  han  descrito  otras  contraindicaciones,  sí
se  han  de  adoptar  precauciones  en  determinadas  situacio-
nes  de  riesgo  (tabla  5).  En  el  embarazo  se debe  evitar
su  uso,  puesto  que  los  contrastes  yodados  atraviesan  la
barrera  placentaria.  Únicamente  deberían  ser administra-
dos  en  aquellos  casos  en los  que  el  estudio  sea  esencial  para
el  diagnóstico  y  siempre  con el  consentimiento  informado
de la  paciente.  Si bien no  se han  demostrado  efectos  tera-
tógenos  ni  mutagénicos  de  los  MC,  su inocuidad  no  ha sido
tampoco  documentada.  Un  riesgo  sí  conocido  sobre  el  feto
es  la  posible  depresión  de  la  función  tiroidea.  Así,  en  muje-
res  embarazadas  que  hayan  recibido  contrastes  yodados  hay
que  realizar  la determinación  sérica  de  THS  en neonatos
durante  la  primera  semana  de  vida  para  valorar  dicha  fun-
ción.  En  caso  de  embarazadas  con  deterioro  de  la  función
renal  hay  que prevenir  las  reacciones  adversas  renales  como
en  cualquier  otro  paciente  con la misma  alteración  renal,  sin
necesidad  de  tomar precauciones  adicionales  para  el  feto25.

Una  historia  previa  de  reacción  adversa  aguda  no  grave
al  contraste  yodado,  asma  o  reacción  alérgica  moderada  a
otras  sustancias,  son situaciones  de  riesgo  para  reacciones
adversas  agudas,  aunque  este  tema  ya  ha sido  tratado  en
este  suplemento.  También  se ha  visto  que  los  pacientes  en
tratamiento  con  interleucina  2  que  reciben  MC  yodado  por
vía  intravenosa,  presentan  mayor  incidencia  de  reacciones
adversas  tardías  de tipo  cutáneo41.

Existe  controversia  sobre  la administración  intravascular
de  MC  yodados  en pacientes  con sospecha  de  feocromoci-
toma,  por  la  atribución  clásica  de  riesgo  de  desencadenar
una  crisis  hipertensiva  al elevar  los niveles  de  catecolami-
nas.  Sin  embargo,  estos  casos  son  anecdóticos  en la  lite-
ratura  y  se  han  producido  con  contrastes  iónicos.  Estudios
recientes  no  han  encontrado  diferencias  estadísticamente

significativas  en  el  aumento  de las  catecolaminas  después  de
la  inyección  de contraste  yodado  no  iónico  y de suero  salino.
No  obstante,  se  recomienda  realizar  un  bloqueo  alfa  y beta
adrenérgico  mediante  fármacos  por  vía  oral  cuando  existe
un  diagnóstico  establecido  de feocromocitoma42.  También
en  casos  de  miastenia  gravis  se ha  descrito  que  el  MC yodado
puede  agravar  los  síntomas,  aunque  no hay  evidencias  sufi-
cientes  que  justifiquen  una  contraindicación  del  contraste
yodado.  Se  recomienda  utilizar  contrastes  de baja  osmola-
lidad  y  un seguimiento  clínico,  en  estos pacientes.

Conclusión

Los  actuales  MC yodados  no iónicos,  de baja  o isosmolalidad,
muestran  una  baja  incidencia  de NIC  en  la  población  gene-
ral,  inferior  a  los  contrastes  iónicos  (más  nefrotóxicos  y  con
mayor  incidencia  de reacciones  adversas).  No  obstante,  la
NIC  sigue  siendo  el  efecto  adverso  más  importante  de  los
contrastes  yodados.  La insuficiencia  renal  preexistente  es
el  principal  factor  de riesgo.  Las  estrategias  para  minimi-
zar  estos  efectos  no  deseables,  se  basan en  la  identificación
de  los  pacientes  de  riesgo  y  en  medidas  profilácticas  de
hidratación  intravenosa.
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