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PALABRAS CLAVE Resumen

Oscilometro Objetivo: La diferencia de presion arterial sistolica entre brazos (dPEB) aumentada
automatico; (> 10mmHg) se ha relacionado con mayor morbimortalidad cardiovascular. Hay poca evidencia
Concordancia; sobre como determinar la dPEB y su fiabilidad ha sido poco estudiada. Nuestros objetivos fueron
Reproducibilidad; evaluar la concordancia entre 2 oscilometros automaticos de medicion simultanea de la dPEB
Diferencia de presion (2 aparatos OMRON y un aparato Microlife WatchBP® [WBP]) y analizar la reproducibilidad de
arterial entre brazos la dPEB entre visitas en poblacion general atendida en un centro de atencién primaria.

Diseno: Estudio descriptivo transversal de concordancia entre los 2 métodos y de fiabilidad de
la dPEB entre 2 visitas separadas una semana.

Emplazamiento: Centro de Atencion Primaria de Parets del Vallés, Barcelona.

Participantes: Poblacion general de 35-74 anos.

Intervenciones y mediciones principales: Ciento cuarenta y nueve pacientes completaron las 2
visitas. En cada visita se midi6 la dPEB 3 veces con ambos métodos, y se considerd la media
de las 3 determinaciones. Mediante revision de la historia y entrevista con el paciente se reco-
gieron otras variables como sociodemograficas y antropométricas, antecedentes patologicos y
tratamiento farmacologico. Se calculd la concordancia entre los dispositivos y la reproducibili-
dad entre visitas mediante el coeficiente de concordancia de Lin (CCL) para la dPEB expresada
de manera continua y los indices kappa (k) para la dPEB categorizada en normal o patoldgica.

* Autor para correspondencia.
Correo electrénico: nuriamarsa@hotmail.com (N. Martinez-Sanchez).
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Introduccion

Resultados: La concordancia entre métodos para la dPEB expresada de forma continua fue baja:
CCL: 0,13 (0,02-0,24). La concordancia fue también baja para la dPEB categorizada en normal
o patologica (k=-0,03 [-0,05-0,00]). La reproducibilidad entre visitas fue baja para ambos
métodos, y tanto para la dPEB continua como categorizada: con OMRON® CCL: 0,19 (0,03-0,34)
y k=-0,02 (-0,16-0,12) y para WBP® CCL: 0,14 (-0,01-0,29) y k=0,49 (0,33-0,64).
Conclusiones: La concordancia entre 2 oscilometros automaticos en la determinacion simul-
tanea de la dPEB fue baja. La reproducibilidad entre visitas también fue baja para ambos
métodos.

© 2022 Los Autores. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo
la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Interarm blood pressure difference: Concordance between two methods of automatic
simultaneous measurement and between visits reproducibility

Abstract

Objective: Anincreased interarm blood pressure difference (IAD) (>10 mmHg) has been associa-
ted with increased cardiovascular morbidity and mortality. There are few studies determining
how IAD has to be measured and its reliability between visits. The objectives of our study were
twofold. First, to evaluate the concordance between two automatic oscillometric devices for
IAD measurement (two OMRON devices and one Microlife WatchBP™ device (WBP™)) and to
analyse the reproducibility of IAD between visits in the general population attending a primary
care centre.

Design: Descriptive cross-sectional study of concordance between the two methods and repro-
ducibility of IAD between two visits separated by one week.

Site: Parets del Vallés primary care centre (Barcelona).

Participants: General population aged 35-74 years.

Interventions and main measurements: One hundred and forty-nine patients completed the
two visits. At each visit, IAD was measured three times with both methods and the mean of
the three determinations was considered. Other variables such as sociodemographic and anth-
ropometric variables, pathological antecedents and pharmacological treatment were collected
through a review of the medical history and an interview with the patient. Concordance between
the two devices and between visits reproducibility were calculated using the Lin concordance
coefficient (CCL) for IAD expressed continuously and kappa(k) indices for IAD categorised as
normal or pathological.

Results: Concordance for IAD expressed continuously was low: CCL=0.13 (0.02-0.24). Concor-
dance was also low for IAD categorised as normal or pathological (k=-0.03 (—0.05-0.00)).
Reproducibility between visits was low for both methods and for both continuous and cate-
gorised IAD: with OMRON™ CCL=0.19 (0.03-0.34) and k=—0.02 (—0.16-0.12) and for WBP™
CCL=0.14 (—0.01-0.29) and k=0.49 (0.33-0.64).

Conclusions: Concordance between two automatic oscillometers in the simultaneous IAD mea-
surement was low. Reproducibility between visits was also low for both methods.

© 2022 The Authors. Published by Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under
the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

medicién de forma secuencial o simultanea. Algunos autores
han evidenciado que cuando la determinacion es secuencial

En los Ultimos afos se ha producido un interés creciente en
la diferencia de presion arterial entre ambos brazos (dPEB)
al relacionarse una dPEB sistolica aumentada (> 10 mmHg)
con la arteriopatia periférica'", la presencia de enferme-
dad cardiovascular®-?, riesgo cardiovascular elevado*®10-13
y una mayor mortalidad®810.12,14-16

Pese a esta relevancia clinica, existen pocas recomenda-
ciones sobre la manera de determinar la dPEB"’. Las actuales
guias de hipertension recomiendan la determinacion simul-
tanea de la dPEB en la visita inicial de los pacientes'® ", En
estudios previos hay una gran heterogeneidad en cuanto a su

la dPEB es mayor que la obtenida de forma simultanea'”-2°.
También existe disparidad sobre los dispositivos utilizados.
Mientras que en algunos estudios se han utilizado 2 aparatos
automaticos®, uno en cada brazo y accionados a la vez, otros
han utilizado un Unico dispositivo automatizado equipado
con 2 manguitos®'".

Por otra parte, la reproducibilidad de la dPEB ha sido
poco estudiada y con resultados contradictorios. Algunos
estudios han demostrado una buena fiabilidad de la dPEB
entre visitas en pacientes con arteriopatia’?' o con sospe-
cha de enfermedad arterial periférica, pero solo para
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valores de dPEB>20mmHg'. Otros estudios, sin
embargo, han encontrado una pobre reproducibilidad
en hipertensos?'~23, en pacientes con diabetes mellitus tipo
2%* y en ancianos hospitalizados?.

En la actualidad no existen estudios que analicen la con-
cordancia entre diferentes métodos de determinacion de la
dPEB ni hay una evidencia clara sobre cuantas veces es nece-
sario medir la dPEB, limitandose la mayoria de autores a su
obtencion en una Unica visita.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el grado
de concordancia entre 2 métodos automaticos de medicion
simultanea de la dPEB (un aparato Microlife WatchBP® Office
dotado de 2 manguitos y 2 aparatos OMRON® M6 coloca-
dos uno en cada brazo y accionados a la vez) y analizar la
reproducibilidad entre visitas de la dPEB con cada uno de
los métodos en poblacion general.

Material y métodos
Pacientes

El estudio se realizo a partir del registro de sujetos de entre
35-74 afnos de edad adscritos al CAP Parets del Vallés (Barce-
lona). Los pacientes fueron seleccionados al azar mediante
muestreo aleatorizado estratificado por edad (5 afos) y
sexo siguiendo la distribucion por edad y sexo de la pobla-
cion asignada al CAP y fueron reclutados mediante llamada
telefonica desde noviembre de 2018 a marzo de 2020. Se
excluyeron aquellos pacientes institucionalizados, con dis-
capacidades para entender el estudio (deterioro cognitivo,
enfermedad psiquiatrica grave), con imposibilidad para la
obtencion de la presion arterial (PA) en cualquier brazo
(amputaciones, vaciado ganglionar axilar, fistula arteriove-
nosa para hemodialisis), los que habian iniciado o cambiado
el tratamiento antihipertensivo en el Gltimo mes y mujeres
embarazadas.

Medida de la diferencia de presion arterial sistélica
entre brazos y recogida de datos

Las mediciones de PA se realizaron en un ambiente tran-
quilo, tras 5min de reposo, en sedestacion y siempre por los
2 mismos profesionales de enfermeria. Se usaron manguitos
adecuados al perimetro del brazo de cada paciente. En la
visita inicial se realizaron 3 determinaciones simultaneas de
la PA de cada brazo separadas por un intervalo de 1 min con
cada uno de los métodos. El orden de uso de los dispositivos
se iba alternando, de manera que en la mitad de la muestra
se empezo con los aparatos OMRON® M6 HEM 7321-E y a con-
tinuacion el aparato Microlife WatchBP® Office TWIN200 ABI
(WPB®) y en la otra mitad se usaron los 2 métodos en orden
inverso. Cada aparato OMRON® fue asignado a un brazo, de
tal manera que el mismo aparato se usaba siempre para el
brazo derecho del paciente y el otro para el brazo izquierdo,
al igual que se hacia con los manguitos del aparato WBP®.

La dPEB se defini6 como la diferencia en valor absoluto
de la PA sistdlica media de las 3 determinaciones de cada
brazo.

En la primera visita también se registraron las varia-
bles edad, sexo, habitos toxicos, factores de riesgo y

antecedentes de enfermedad cardiovascular, indice de masa
corporal, perimetro abdominal y tratamiento farmacoldgico
antihipertensivo.

Una semana mas tarde y a la misma hora que en la pri-
mera visita, se realizd una segunda visita para repetir las
medidas, en el mismo orden de uso de los 2 dispositivos
que le habia correspondido al paciente en la visita basal,
en las mismas condiciones y por el mismo profesional de
enfermeria.

Analisis estadistico

Las variables continuas se expresaron como las medias (des-
viacion estandar [DE]), o mediana (rango intercuartilico) si
no tenian una distribucién normal. Las variables categoricas
se describieron en frecuencias y porcentajes.

La concordancia entre ambos métodos de medida y la
reproducibilidad de la dPEB entre visitas se analizo mediante
coeficientes de concordancia de Lin (CCL) para la dPEB
expresada de forma continua. Para la dPEB categorizada
en >10mmHg o <10 mmHg se utilizaron los indices kappa
para medir tanto la concordancia entre métodos como la
reproducibilidad entre visitas. Para la version continua se
construyeron graficos de dispersion y de Bland-Altman. Adi-
cionalmente, se calculd el coeficiente de correlacion de
Spearman, para las dPEB continuas, para observar si ambos
métodos (o en diferentes semanas) ordenaban de forma
similar a los pacientes.

Los datos se analizaron con el programa Stata® version
16.0 (StataCorp.2019. Stata Statistical Software: Release
16. College Station, TX, EE. UU.).

Consideraciones éticas

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica en Inves-
tigacion Clinica del IDIAP Jordi Gol. Todos los pacientes
recibieron informacion oral y escrita sobre el estudio y fir-
maron un consentimiento informado.

Resultados

El calculo muestral previo estimo una muestra necesaria de
148 pacientes con seguimiento efectuado. Se seleccionaron
un total de 227 pacientes, de los cuales 207 fueron invitados
telefénicamente a participar en el estudio. Ciento cincuenta
y dos pacientes (73,4%) accedieron a participar y realiza-
ron la primera visita. De estos, 149 completaron también
la segunda visita. En estos 149 pacientes se evalud tanto la
reproducibilidad de la dPEB entre las 2 visitas como la con-
cordancia entre métodos que se estudio en el total de las
visitas realizadas (298 triples tomas de dPEB obtenidas con
cada uno de los dispositivos). En la figura 1 se muestra el
esquema del estudio.

La edad media de los pacientes fue de 52 (DE: 11) afhos, el
46% eran varones y la mayoria (95%) caucasicos. Un 27% eran
hipertensos, siendo los inhibidores de la enzima conversora
de la angiotensina el hipotensor mas pautado. El resto de
caracteristicas demograficas y clinicas de los pacientes se
muestra en la tabla 1.
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227 sujetos de 35-74 afios
adscritos al CAP de
Parets del Valles

v otro municipio

5 pacientes tenian criterios de exclusion

15 pacientes ilocalizables o traslado a

207 pacientes fueron
invitados a participar
telefonicamente

(n = 149)

Figura 1

El tiempo medio empleado en la realizacion de la tri-
ple toma de dPEB fue de 5’06’ (DE: 22’’) con OMRON® y
de 4’51’ (DE: 27°’) con WBP® (p<0,001). Las 2 visitas se
espaciaron entre 6 y 9 dias (media: 7).

En el 49,7% de los casos, los 2 aparatos OMRON® fueron
el primer método usado. En 8 de las 596 triples tomas de
dPEB realizadas (1,3%) apareci6 algin tipo de incidencia que
no impidid la obtencion de la dPEB: necesidad de recolocar
algln manguito por no detectar cifras de presion arterial
0 que WBP® hiciera 4 mediciones en lugar de 3. No hubo
diferencias en cuanto al nimero y al tipo de complicaciones
observadas entre los 2 métodos (4 incidencias en cada uno).

En la tabla 2 se pueden observar las medianas (rango
intercuartilico) de la dPEB en la visita basal y de segui-
miento, al cabo de una semana, con los aparatos OMRON® y
WBP®.

La concordancia, usando las 298 observaciones obtenidas
en las visitas 1y 2, entre OMRON® y WBP® para la determi-
nacion de la dPEB sistélica considerando la media de las 3
determinaciones fue baja: CCL (IC 95%): 0,13 (0,02-0,24).
Esta concordancia no mejor6 al excluir la primera toma
(obteniendo la dPEB con la media de la segunda y tercera
tomas) o comparando cada una de las 3 tomas de forma
aislada. Excluir a pacientes con valores extremos de dPEB
o limitando el analisis a la primera o a la segunda visita
tampoco mejoro los resultados (resultados no mostrados).
En la figura 2 se encuentra representada graficamente la
concordancia entre ambos métodos mediante el diagrama
de dispersion y graficos de Bland-Altman. El coeficiente de
correlacion de Spearman fue de 0,08, deduciendo que ambos
métodos tampoco ordenaban a los pacientes, en base a su
dPEB, de la misma forma.

Se categorizaron los valores de la dPEB sistolica en normal
y patoldgica segun el punto de corte comUnmente utilizado
(10 mmHg). El 5% de las determinaciones de la dPEB (15 de

55 pacientes no aceptaron participar en
el estudio
v
12 VISITA DEL ESTUDIO
152 pacientes - —
ESTUDIO DE CONCORDANCIA 3 pérdidas en el seguimiento: 1 traslado
a otra comunidad, 1 por cambio turnos
(n = 298) Se excluye a los 3 laborales, 1 por inicio pandemia
pacientes sin 22 visita v COoVID19
'\ 22 VISITA DEL ESTUDIO
/ 149 pacientes
ESTUDIO DE FIABILIDAD

Diagrama de flujo de los pacientes del estudio.

298) fueron patologicas. La concordancia entre ambos méto-
dos fue también baja. Los indices kappa fueron de —0,03
(—0,05-0,00) para la dPEB calculada de la media de las 3
tomas de PA. La concordancia no mejoré usando las deter-
minaciones primera, segunda o tercera de forma aislada, o
la media de la segunda con la tercera, o usando solamente
las de una visita. Tampoco hubo una buena concordancia
usando un punto de corte mas bajo (5 mmHg) (resultados no
mostrados).

La fiabilidad en la medida de la dPEB entre las 2 visitas
(n=149 para cada aparato) fue baja para ambos métodos:
CCL: 0,19 (0,03-0,34) para OMRON® y CCL: 0,14 (—0,01-0,29)
para WBP®, considerando la media de las 3 determinaciones
de dPEB. Excluyendo la primera determinacion y calculando
la dPEB como la media de la segunda y tercera medicio-
nes, la fiabilidad también fue baja con ambos métodos.
En la figura 3 se encuentra representada graficamente la
reproducibilidad de la dPEB con los 2 dispositivos mediante
diagramas de dispersion y graficos de Bland-Altman. Los coe-
ficientes de correlacion de Spearman fueron de 0,13 y 0,02
para OMRON® y WBP®, respectivamente.

Se categorizo la dPEB en normal o patoldgica (< 10 mmHg
o > 10mmHg). En la primera visita, la prevalencia de dPEB
patologica fue del 1% con OMRON® y del 3% con WBP®,
usando la media de las 3 determinaciones. En la segunda
visita, la prevalencia fue del 3 y del 2%, respectivamente
para cada uno de los aparatos. La fiabilidad de la dPEB
categorizada también fue baja. Los indices kappa fueron de
—-0,02 (—0,16-0,12) para los aparatos OMRON® y kappa: 0,49
(0,33-0,64) para el WBP®.

Discusion

El presente estudio en poblacion general mostré una
baja concordancia entre 2 oscilometros automaticos de
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Tabla 1 Caracteristicas de los pacientes (n=149)
n/media %/DE
Género masculino 69 46%
Edad (anos) 52 11
IMC (kg/m?) 28 5
Obesidad abdominal?® 85 60%
Tabaquismo activo 31 21%
PAS brazo control (mmHg) 126 15
PAD brazo control (mmHg) 77 9
REGICOR (P50, RIQ) 3,0 3,0
Diagnésticos en la historia clinica
Hipertension arterial 40 27%
Diabetes mellitus 2 19 13%
Dislipemia 52 34%
Insuficiencia renal cronica 11 7%
Fibrilacion auricular 2 1%
Enfermedad cardiovascular® 4 3%
Esteatosis hepatica 8 5%
Fdrmacos antihipertensivos 41 28%
IECA 23 15%
ARA-II 8 5%
Tiazidas 14 9%
Antagonistas del calcio 6 4%
Betabloqueantes 9 6%
Alfabloqueantes 0 0%
Diuréticos de asa 0 0%

ARAIl: antagonista del receptor de la angiotensina Il; DE: des-
viacion estandar; IECA: inhibidor de la enzima conversora de
angiotensina; IMC: indice de masa corporal; PAD: presion arte-
rial diastdlica; PAS: presion arterial sistolica; P50: mediana; RIQ:
rango intercuartilico.
a Perimetro de cintura >102/88 cm en varones/mujeres.
b-Accidente vascular cerebral, cardiopatia isquémica, arterio-
patia periférica.
Las variables continuas se expresan mediante medias y desvia-
cion estandar y las variables categoricas mediante frecuencias
y porcentajes.

medicion simultanea de la dPEB, tanto si se conside-
raba la dPEB de manera continua como categorizada en
normal o patoldgica y una baja reproducibilidad entre visi-
tas.

10 15 20
L L

dPEBOMRON

0 4

10
dPEB WBP

Figura 2

Tabla2 Diferencia de presion entre brazos (mmHg) en base
a 3 medidas de la presion arterial (n=149)

OMRON WBP
Visita 1 (mmHg)? 2,7 (3,0) 2,7 (3,3)
Visita 2 (mmHg)?® 2,7 (3,7) 3,0 (3,3)
Visita 1 (> 10 mmHg)® 2 (1,3%) 5 (3,3%)
Visita 2 (=10 mmHg)° 5 (3,3%) 3 (2,0%)

@ Datos expresados como mediana (rango intercuartilico).
b Datos expresados como frecuencia y porcentaje.

Solamente existe un estudio previo que comparé la con-
cordancia entre 2 dispositivos para la determinacion de la
dPEB?¢. En dicho estudio se compar6 un dispositivo manual
(esfigmomanometro aneroide) obteniendo la dPEB mediante
determinaciones secuenciales de PA en ambos brazos, con un
oscilometro automatico que determinaba simultaneamente
la PA en ambos brazos (WBP®). Las cifras de dPEB obteni-
das simultaneamente del WBP® fueron mas reproducibles y
menos variables que las del dispositivo manual, por lo que lo
autores recomendaron el uso de dispositivos automatizados
que determinasen simultaneamente la PA en ambos brazos
para la obtencion de la dPEB.

Hasta la actualidad no existian estudios que analizasen el
grado de concordancia entre diferentes oscilometros auto-
maticos para la determinacién de la dPEB.

En cuanto a la reproducibilidad, la mayoria de autores
han estudiado la dPEB mediante determinaciones repetidas
en una Unica visita. Pocos estudios han analizado la fiabi-
lidad entre visitas y ninguno lo habia hecho en poblacion
general. En poblacion con elevado riesgo de arteriopatia
periférica, se ha descrito una buena fiabilidad solo en pre-
sencia de arteriopatia’' o solo para una dPEB>20mmHg'.
Sin embargo, los estudios realizados en otras poblaciones
como en pacientes hipertensos han mostrado una pobre
reproducibilidad entre visitas. Los autores han argumen-
tado un posible sesgo por cambios en el estilo de vida o
el tratamiento farmacoldgico entre las visitas (separadas
3 meses)? o la presencia de variabilidad en la dPEB?'. En
nuestro estudio se excluyeron los pacientes con cambios en
el tratamiento antihipertensivo y analizando el subgrupo de
pacientes hipertensos la fiabilidad fue igualmente muy baja
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usando la media de la triple toma y sus correspondientes graficos de Bland-Altman (derecha).

(algo que ocurrio en otros subgrupos de pacientes en nues-
tro estudio, donde nunca se superé un CCL de 0,40, todavia
pobre). La PA es uno de los parametros fisioldgicos sometidos
a una mayor variabilidad?’. Dicha variabilidad podria expli-
car fluctuaciones transitorias de la dPEB pudiendo favorecer
una baja concordancia entre diferentes métodos de medida
de la dPEB que han sido aplicados en tiempos diferentes y
una pobre reproducibilidad entre visitas. Para tratar de mini-
mizar un posible sesgo al no poder aplicarse los 2 métodos al
mismo tiempo, en el presente trabajo se iba alternando el
orden de uso de los 2 dispositivos en cada paciente. Ante los
resultados del estudio, parece oportuno recomendar que la
dPEB sea confirmada en visitas repetidas para no interpre-
tar de forma errdnea dPEB significativas obtenidas de forma
puntual en una Unica visita (incluso aunque se hayan hecho
varias determinaciones dentro de la visita).

Conclusion

En poblacién general atendida en atencion primaria, la con-
cordancia entre 2 métodos automaticos (2 aparatos OMRON®
M6 colocados uno en cada brazo y accionados a la vez y
un aparato Microlife WatchBP® Office) en la determinacion
simultanea de la dPEB fue baja. Asimismo, la fiabilidad de
la dPEB entre 2 visitas separadas una semana también fue

baja para cada uno de los métodos estudiados. No obstante,
nuestro estudio no permite concluir si uno de los 2 métodos
es mejor en la determinacion de la dPEB.

Serian necesarios mas estudios para confirmar esta baja
concordancia entre diferentes métodos de medida y la baja
fiabilidad de la dPEB antes de generalizar su evaluacion en
la practica clinica habitual.

Lo conocido sobre el tema

e La diferencia de presion arterial entre brazos
aumentada (>10mmHg) se ha relacionado con la
arteriopatia periférica y con un mayor riesgo cardio-
vascular.

o Ladiferencia de presion arterial entre brazos deberia
obtenerse mediante la determinacion simultanea de
la presion arterial en ambos brazos.

e La reproducibilidad entre visitas de la diferencia de
presion arterial entre brazos ha sido muy poco estu-
diada.
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Qué aporta este estudio

e La concordancia entre 2 métodos automaticos de
medicion simultanea de la diferencia de presion
arterial entre brazos (2 tensiometros OMRON® accio-
nados a la vez y un aparato Microlife WatchBP®
equipado con s manguitos) es baja.

e La reproducibilidad de la diferencia de presion arte-
rial entre brazos entre 2 visitas separadas una
semana es baja en ambos métodos.

e Son necesarios mas estudios que permitan establecer
qué método es el mas adecuado para medir la dife-
rencia de presion arterial entre brazos en atencion
primaria y evaluen la fiabilidad de este parametro en
diferentes visitas.
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