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Resumen  La  pandemia  por  el  virus  SARS-CoV-2  ha  desencadenado  una  crisis  económica  y  sani-
taria sin  precedentes.  Aunque  el  diagnóstico  es  microbiológico,  las  técnicas  de  imagen  tienen
un papel  importante  para  apoyar  el  diagnóstico,  graduar  la  gravedad  de  la  enfermedad,  guiar
el tratamiento,  detectar  posibles  complicaciones  y  valorar  la  respuesta  terapéutica.  La  afecta-
ción es  principalmente  pulmonar.  La  radiografía  de  tórax  en  sala  convencional  o  portátil  es  el
primer método  de  imagen  por  su  amplia  disponibilidad  y  bajo  coste.  La  tomografía  computari-
zada torácica  tiene  una  mayor  sensibilidad  que  la  radiografía  de  tórax  y  permite  valorar  tanto
la afectación  pulmonar  como  posibles  complicaciones,  además  de  proporcionar  diagnósticos
alternativos.  Los  hallazgos  radiológicos  más  frecuentes  son  las  opacidades  del  espacio  aéreo  en
forma de  consolidaciones  y/u  opacidades  en  vidrio  deslustrado,  con  distribución  típicamente
bilateral, periférica  y  de  predominio  en  los  campos  inferiores.
© 2020  SERAM.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los  derechos  reservados.
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Radiologic  diagnosis  of  patients  with  COVID-19

Abstract  The  pandemia  caused  by  the  SARS-CoV-2  virus  has  triggered  an  unprecedented  health
and economic  crisis.  Although  the  diagnosis  of  infection  with  SARS-CoV-2  is  microbiological,
imaging techniques  play  an  important  role  in  supporting  the  diagnosis,  grading  the  severity  of
Diagnosis disease, guiding  treatment,  detecting  complications,  and  evaluating  the  response  to  treatment.
The lungs  are  the  main  organ  involved,  and  chest  X-rays,  whether  obtained  in  conventional  X-ray
suites or  with  portable  units,  are  the  first-line  imaging  test  because  they  are  widely  available
and economical.  Chest  CT  is  more  sensitive  than  plain  chest  X-rays,  and  CT  studies  make  it
possible to  identify  complications  in  addition  to  pulmonary  involvement,  as  well  as  to  suggestive
alternative  diagnoses.  The  most  common  radiologic  findings  in  COVID-19  are  airspace  opacities
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(consolidations  and/or  ground-glass  opacities),  which  are  typically  bilateral,  peripheral,  and
located primarily  in  the  lower  fields.
© 2020  SERAM.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights  reserved.
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ntroducción

a  COVID-19  (enfermedad  por  coronavirus  2019)  es  una
nfermedad  infecciosa  causada  por  una  cepa  de  coronavi-
us  denominada  SARS-CoV-2  (síndrome  respiratorio  agudo
evero  coronavirus  2).  Los  primeros  casos  se  vieron  en
uhan,  China,  a  fines  de  diciembre  de  2019  y  desde  allí  se
a  extendido  rápidamente  a  prácticamente  todo  el  mundo.
ue  reconocida  oficialmente  como  pandemia  por  la  Organi-
ación  Mundial  de  la  Salud  (OMS)  el  11  de  marzo  de  2020.
a  rápida  expansión  internacional  del  virus  ha  provocado  un
norme  impacto  social,  económico  y  sanitario  y  ha  obligado

 la  adopción  de  medidas  extraordinarias  de  confinamiento
ocial  para  frenar  su  propagación  y  a  la  reestructuración
anitaria  para  evitar  su  colapso.  A  finales  de  octubre  de
020,  el  número  de  casos  confirmados  de  COVID-19  en  todo
l  mundo  alcanzó  los  46  millones,  y  el  número  de  muertos
upera  ya  la  cifra  de  1.140.0001.

La  infección  se  transmite  predominantemente  a través
el  contacto  con  gotitas  de  secreciones  del  tracto  res-
iratorio  superior  de  las  personas  infectadas2.  Las  gotas
ontaminadas  depositadas  en  los  objetos  pueden  facilitar
a  transmisión  del  virus3.  Otras  vías  de  transmisión  como  la
rofecal,  sexual,  sanguínea  o  vertical  no  están,  en  la  actua-
idad,  claras4.

La  infección  ocurre  generalmente  dentro  de  los  14  días
osteriores  a  la  exposición  y  en  la  mayoría  de  los  casos  a  los
-5  días5.  Aunque  puede  ocurrir  a  cualquier  edad,  es  más
recuente  en  adultos  varones  de  mediana  edad  y  ancianos.

Debido  a  la  novedad  de  la  enfermedad  y  su  descono-
imiento  inicial  se  ha  producido  una  ingente  producción
ientífica  en  revistas  biomédicas.  En  esta  actualización  rea-
izamos  un  compendio  de  los  hallazgos  más  relevantes  del
iagnóstico  radiológico  de  la  COVID-19.

anifestaciones clínicas

resentación  clínica

n  muchos  casos,  la  infección  por  SARS-CoV-2  es
sintomática6.  En  una  revisión  de  la  literatura  cien-
ífica  se  ha  estimado  que  la  proporción  de  pacientes
sintomáticos  es  del  30-40%7.

En  los  individuos  sintomáticos,  la  COVID-19  típicamente
e  presenta  con  manifestaciones  sistémicas  y/o  respirato-
ias,  aunque  también  se  ha  descrito  clínica  gastrointestinal,

ardiovascular  o  más  infrecuentemente  dermatológica  y
eurológica.

Los  síntomas  y  los  signos  de  COVID-19  no  son  espe-
íficos  y  no  puede  diferenciarse  clínicamente  de  otras
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nfecciones  respiratorias  víricas,  aunque  el  desarrollo  de  dis-
ea  tras  varios  días  del  inicio  de  los  síntomas  es  sugestivo
e  COVID-198,9.

Los  síntomas  asociados  más  frecuentes  incluyen:  tos
50%),  fiebre  subjetiva  o  mayor  de  38 oC  (43%),  mialgias
36%),  dolor  de  cabeza  (34%),  disnea  (29%),  dolor  de  gar-
anta  (20%),  diarrea  (19%),  náuseas/vómitos  (12%),  anosmia,
geusia,  disgeusia  (<10%),  dolor  abdominal  (<10%)  y  rinorrea
<10%)8---10.  Cabe  destacar  que  la  fiebre  no  es  un  hallazgo
niversal  en  la  presentación,  incluso  entre  las  cohortes  hos-
italizadas.

Las  alteraciones  del  olfato  y/o  del  gusto  se  han  descrito
rincipalmente  en  pacientes  con  COVID-19  leve  o  moderada,
on  tasas  que  oscilan  entre  el  34%  y  el  87%11.

Los  síntomas  gastrointestinales  son  menos  frecuentes,
unque  pueden  ser  la  primera  manifestación.  Se  ha  descrito
na  prevalencia  de  clínica  digestiva  del  18%  (diarrea,  13%;
áuseas/vómitos,  10%;  y  dolor  abdominal,  9%)12.

Se  han  descrito  también  alteraciones  cutáneas  similares
l  eritema  pernio  (sabañones),  especialmente  en  los  dedos
e  las  manos  y  de  los  pies,  generalmente  en  niños  y  adul-
os  jóvenes,  a veces  sin  otros  síntomas  asociados  y  con  PCR
egativa,  la  mayoría  de  curso  autolimitado  y  con  resolución
spontánea  gradual13.

spectro  de  gravedad

l  espectro  clínico  de  la  COVID-19  varía  desde  formas
sintomáticas  o  paucisintomáticas  hasta  formas  graves
aracterizadas  por  insuficiencia  respiratoria,  sepsis,  shock

 síndromes  de  disfunción  orgánica  que  requieren  ventila-
ión  mecánica  e  ingreso  en  la  unidad  de  cuidados  intensivos
UCI).  En  un  estudio  chino  de  44500  pacientes  con  infección
onfirmada,  el  81%  presentó  enfermedad  leve;  el  14%,  enfer-
edad  grave  (disnea,  hipoxia  o  afectación  pulmonar  mayor
el  50%  en  imagen);  y  el  5%,  enfermedad  crítica  (insuficien-
ia  respiratoria,  shock  o disfunción  multiorgánica)14.

Entre  los  pacientes  ingresados  por  COVID-19,  la  propor-
ión  de  enfermedad  crítica  o  mortal  es  mayor.  En  un  estudio
e  2741  pacientes  hospitalizados15, el  24%  murió  y  el  27%
equirió  cuidados  intensivos,  de  los  cuales  el  60%  falleció.

actores  de  riesgo
a  edad  avanzada  se  asocia  con  una  mayor  mortalidad.  Se  ha
escrito  una  tasa  de  letalidad  del  8-12%  entre  las  personas
e  70  a  79  años  y  del  15-20%  en  los  mayores  de  80  años,

n  contraste  con  la  letalidad  global  del  2,3%14,16.  En  otro
studio,  el  80%  de  las  muertes  ocurrieron  en  personas  de  65
ños  o  mayores17.  Los  hombres  tienen  una  mortalidad  mayor
ue  las  mujeres14,16,17.
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Figura  1  Falsos  positivos  o  pitfalls.  A  y  B)  Radiografía  de  tórax
poco inspirada.  Mujer  de  38  años  con  clínica  sospechosa  de
enfermedad  COVID-19.  A)  Radiografía  de  tórax  posteroanterior.
Aumento  de  la  densidad  bilateral,  de  predominio  en  campos
medios  e  inferiores,  sospechoso  de  neumonía  por  COVID-19
(puntas  de  flecha).  Escasa  inspiración  (se  identifican  7  arcos
costales  posteriores)  y  mamas  voluminosas.  B)  Misma  paciente.
Repetición  de  radiografía  de  tórax  a  los  pocos  minutos  tras  ins-
piración  forzada,  donde  se  objetiva  desaparición  de  todos  los
hallazgos  descritos  previamente  (obsérvese  el  cambio  en  la  mor-
fología  de  la  silueta  cardíaca).  C)  Artefacto  por  aumento  de
E.  Martínez  

También  se  ha  descrito  un  mayor  riesgo  de  enfer-
edad  grave  en  pacientes  con  comorbilidades  médicas,

omo  enfermedad  cardiovascular,  diabetes  mellitus,  hiper-
ensión  arterial,  enfermedad  pulmonar  crónica,  cáncer
especialmente  neoplasias  hematológicas,  cáncer  de  pul-
ón  y  enfermedad  metastásica),  enfermedad  renal  crónica,

besidad  y  tabaquismo4,14.
Las  alteraciones  analíticas  que  se  han  asociado  a  peor

ronóstico  incluyen:  linfopenia,  elevación  de  enzimas  hepá-
icas,  de  LDH,  de  marcadores  inflamatorios  como  PCR  y
erritina,  de  dímeros  D  (>1  �g/mL),  de  troponina  y de
PK,  tiempo  de  protrombina  alargado  y  daño  renal  agudo18.
ambién  se  han  observado  alteraciones  en  las  pruebas  de
oagulación,  con  un  estado  de  hipercoagulabilidad  que  con-
iciona  tendencia  a  la  trombosis.

iagnóstico

a  prueba  estándar  para  detectar  SARS-CoV-2  es  la  reac-
ión  en  cadena  de  la  polimerasa  con  transcriptasa  inversa
RT-PCR)  obtenida  habitualmente  de  muestra  nasofaríngea

 de  secreciones  respiratorias.  La  RT-PCR  se  cree  que  es
ltamente  específica,  pero  la  sensibilidad  puede  oscilar  del
0-70%19 al  95-97%20,  por  lo  que  los  falsos  negativos  son  un
roblema  clínico  real,  especialmente  en  las  fases  precoces.
a  sensibilidad  varía  según  el  tiempo  transcurrido  desde  la
xposición  al  SARS-CoV-2,  con  una  tasa  de  falsos  negativos
el  100%  el  primer  día  después  de  la  exposición,  que  dismi-
uye  al  38%  el  día  de  inicio  de  los  síntomas  y  al  20%  el  tercer
ía  de  sintomatología,  su  nivel  más  bajo21.

Las  pruebas  de  imagen  tienen  un  papel  importante  en
a  detección  y  manejo  de  estos  pacientes  y  se  han  utili-
ado  para  apoyar  el  diagnóstico,  determinar  la  gravedad  de
a  enfermedad,  guiar  el  tratamiento  y  valorar  la  respuesta
erapéutica.  La  recomendación  actual  de  la  gran  mayoría  de
as  sociedades  científicas  y  asociaciones  radiológicas  es  que
as  pruebas  de  imagen  no  deben  emplearse  como  herramien-
as  de  detección  de  la  COVID-19,  sino  que  deben  reservarse
ara  la  evaluación  de  complicaciones22.

adiografía de tórax

alas  y  proyecciones

a  radiografía  de  tórax  es  generalmente  la  primera  prueba
e  imagen  en  los  pacientes  con  sospecha  o  confirmación  de
OVID-19  por  su  utilidad,  disponibilidad  y  bajo  coste,  aunque
s  menos  sensible  que  la  tomografía  computarizada  (TC)23.
l  estudio  óptimo  incluye  las  proyecciones  posteroanterior
PA)  y  lateral  en  bipedestación24.

La  realización  de  radiografía  de  tórax  en  salas  conven-
ionales  pone  en  riesgo  a  los  pacientes  no  infectados  y  al
ersonal  de  radiodiagnóstico,  dada  la  posibilidad  de  transmi-
ión  de  la  enfermedad  a  través  de  superficies  contaminadas
or  gotas25,  lo  que  hace  necesaria  la  desinfección  de  la  sala
espués  de  cada  uso25,26.  La  creación  de  una  sala  de  referen-
ia  de  radiología  convencional  para  todos  los  enfermos  de

OVID-19  puede  ser  útil  para  disminuir  la  transmisión27, si
ien  no  todos  los  centros  pueden  disponer  de  estos  recursos.

La  realización  de  una  radiografía  de  tórax  portátil
n  proyección  anteroposterior  (AP)  ayuda  a  una  menor

densidad  mamaria.  Mujer  de  18  años  con  clínica  sospechosa  de
enfermedad  COVID-19.  Opacidades  bilaterales  y  simétricas  en
campos  inferiores  producidas  por  la  alta  densidad  del  tejido
mamario  (flechas).  PCR  negativa  para  SARS-CoV-2.

58
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Figura  2  Hallazgos  típicos  de  la  neumonía  COVID-19.  A)  Mujer  de  47  años  con  sospecha  clínica  de  enfermedad  COVID-19.  Radiogra-
fía de  tórax  posteroanterior  (PA).  Patrón  intersticial-reticular  de  predominio  periférico  (flechas).  B)  Misma  paciente  que  en  imagen
A. Radiografía  de  tórax  PA  realizada  3  días  después.  PCR  positiva  para  SARS-CoV-2.  Aunque  la  radiografía  está  menos  inspirada,  se
objetiva la  aparición  de  tenues  opacidades  alveolares  (flechas  punteadas)  redondeadas  bilaterales  y  periféricas.  C)  Varón  de  57  años
con disnea  y  PCR  positiva  para  SARS-CoV-2.  Opacidades  periféricas  bilaterales  en  campos  superiores,  medios  e  inferiores  (puntas  de
flecha). D)  Varón  de  45  años  con  disnea  y  COVID-19  confirmada  con  PCR.  Radiografía  de  tórax  anteroposterior  con  múltiples  áreas  de
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onsolidación confluentes  difusas  bilaterales  que  afectan  extens
entrales, una  yugular  izquierda  y  otra  subclavia  derecha  (flech

ropagación  de  la  infección,  ya  que  estos  equipos  pue-
en  limpiarse  con  facilidad  y  localizarse  en  instalaciones
esignadas  para  pacientes  con  COVID-19,  lo  que  reduce  la
ecesidad  de  transportar  pacientes  potencialmente  infec-
ados  dentro  del  hospital  y  disminuye  el  uso  de  equipos
e  protección  personal  (EPP)25---28.  Es  la  prueba  radiológica
ecomendada  en  primera  instancia  por  el  American  College
f  Radiology  (ACR)24.  Además,  es  la  única  posible  en  los
acientes  críticos  o  ingresados  en  la  UCI.  Su  interpretación

 menudo  está  limitada  por  el  menor  grado  de  inspiración
 por  la  magnificación  de  la  silueta  cardiomediastínica  deri-
ada  de  la  proyección  AP.  Pero,  a  pesar  de  las  limitaciones,
ermite  valorar  la  colocación  de  catéteres  y  dispositivos,
etectar  posibles  complicaciones  como  neumotórax,  enfi-
ema  subcutáneo  y  neumomediastino,  y  de  forma  seriada
onitorizar  la  evolución  de  la  enfermedad.

ensibilidad

l  igual  que  la  PCR,  una  de  las  limitaciones  de  la  radiografía
e  tórax  es  el  alto  índice  de  falsos  negativos,  considerán-

ose  como  posibles  causas:  la  precocidad  de  la  prueba  de
magen  y  la  ausencia  de  patología  pulmonar  en  el  momento
e  la  presentación,  o  la  limitación  de  la  técnica  radio-
ógica,  especialmente  en  las  radiografías  portátiles24;  las

d
s
d
e
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nte  a  ambos  pulmones.  Nótese  la  presencia  de  dos  vías  venosas
lancas)  y  de  sonda  digestiva  (flecha  negra).

pacidades  en  vidrio  deslustrado  y  el  patrón  reticular,  típi-
os  de  la  COVID-19,  pueden  ser  difíciles  de  detectar  en  la
adiografía  de  tórax.

Pueden  ser  causa  de  falsos  positivos  en  las  radiografías
e  tórax  la  falta  de  inspiración,  la  prominencia  mamaria  y
l  mal  posicionamiento  del  paciente,  que  puede  condicionar
ue  las  escápulas  y  las  partes  blandas  se  proyecten  sobre
os  campos  pulmonares  aumentando  la  densidad  de  la  peri-
eria  del  pulmón  y  simular  opacidades  en  vidrio  deslustrado
fig.  1).  La  sensibilidad  de  la  radiografía  de  tórax  portátil
n  la  detección  de  pacientes  con  COVID-19  respecto  a  la
CR  ha  sido  objeto  de  numerosos  estudios  que  inicialmente
o  demostraron  valores  muy  altos24,  aunque  ha  mejorado
asta  el  89%  en  entornos  con  una  prevalencia  muy  alta  de  la
nfermedad29.

La  sensibilidad  de  la  radiografía  de  tórax  portátil  es
enor  que  la  de  la  TC  (69%  versus  97-98%)28, aunque  en

lgunas  publicaciones  se  igualan29.
Aunque  existen  diferencias  significativas  entre  la  sen-

ibilidad  de  la  PCR,  la  TC  y  la  radiografía  portátil,  está
ceptado  que  esta  última  puede  ser  empleada  como  método
e  triaje  en  determinados  escenarios25,26,28,29:  ambientes

onde  existe  una  alta  prevalencia  de  COVID-19  (transmi-
ión  comunitaria),  en  centros  con  acceso  limitado  a  pruebas
e  PCR,  TC  o  test  rápidos  y  que  tengan  disponibilidad  de
quipos  portátiles  de  radiografía  de  tórax,  o  en  pacientes
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Figura  3  Hallazgos  atípicos  de  neumonía  COVID-19.  A)  Neu-
monía  lobar.  Varón  de  28  años  con  clínica  compatible  con
enfermedad  COVID-19  y  PCR  positiva  para  SARS-CoV-2.  Radio-
grafía  de  tórax  en  proyección  posteroanterior  (PA).  Afectación
del lóbulo  superior  derecho  (flecha).  B  y  C)  Afectación  bilateral
y derrame  pleural.  Varón  de  17  años  con  fiebre  y  PCR  posi-
tiva para  SARS-CoV-2.  Radiografía  de  tórax  PA  (B)  y  lateral  (C).
Tenues  infiltrados  bilaterales  en  campos  inferiores  (flechas)  con
m
i

E.  Martínez  

on  síntomas  graves,  acelerando  su  proceso  de  clasificación,
ngreso  hospitalario  y  tratamiento.

allazgos de la  radiografía de tórax

a  radiografía  de  tórax  puede  ser  normal  en  los  casos  leves
 en  las  fases  precoces  de  la  enfermedad,  pero  es  poco
robable  que  los  pacientes  con  clínica  moderada  o  grave
engan  una  radiografía  de  tórax  normal28,30.  La  mayoría  son
atológicas  en  aquellos  que  precisan  hospitalización  (el  69%
l  ingreso  y  el  80%  en  algún  momento  del  ingreso)23.  Los
allazgos  son  más  extensos  a  los  10-12  días  del  inicio  de  los
íntomas23.

Los  hallazgos  más  frecuentes  son  las  opacidades  del
spacio  aéreo,  ya  sean  las  consolidaciones  o,  con  menos
recuencia,  las  opacidades  en  vidrio  deslustrado23.

Los  hallazgos  de  la  radiografía  de  tórax  en  pacientes  con
ospecha  de  COVID-19  se  han  dividido  en  cuatro  categorías
ara  facilitar  el  diagnóstico30---33:

 Radiografía  de  tórax  normal.  No  es  infrecuente  que  la
radiografía  de  tórax  sea  normal  al  principio  de  la  enfer-
medad,  por  lo  que  una  radiografía  normal  no  excluye  la
infección28,30.

 Hallazgos  típicos  o  aquellos  que  se  han  asociado  común-
mente  en  la  literatura  científica  a  COVID-19  (fig.  2).
Incluyen  el  patrón  reticular,  las  opacidades  en  vidrio  des-
lustrado  y  las  consolidaciones,  con  morfología  redondeada
y  una  distribución  multifocal  parcheada  o  confluente.  La
distribución  suele  ser  bilateral  y  periférica  y  predominan-
temente  en  los  campos  inferiores23 (fig.  2).  El  diagnóstico
diferencial  incluye  la  neumonía  organizada,  la  toxicidad
farmacológica  y  otras  causas  de  daño  pulmonar  agudo.
Entre  la  primera  y  la  tercera  semana  desde  el  inicio  de
los  síntomas,  los  hallazgos  radiológicos  típicos  pueden
evolucionar  hacia  una  enfermedad  difusa.  Esto  se  rela-
ciona  con  una  situación  clínica  grave  de  hipoxemia  y  el
principal  diagnóstico  diferencial  es  el  síndrome  de  distrés
respiratorio  agudo  (SDRA).

 Hallazgos  indeterminados  o  aquellos  que  pudiendo  pre-
sentarse  en  casos  de  neumonía  COVID-19  pueden  tener
otras  causas.  Incluyen  las  consolidaciones  o  las  opacidades
en  vidrio  deslustrado  con  distribución  unilateral,  central
o  en  los  lóbulos  superiores  (fig.  3A).  El  diagnóstico  dife-
rencial  incluye  otras  infecciones  y  el  edema  alveolar.

 Hallazgos  atípicos  o  aquellos  poco  frecuentes  o  no  des-
critos  en  neumonía  COVID-19.  Incluyen  la  consolidación
lobar,  el  nódulo  o  la  masa  pulmonar,  el  patrón  miliar,  la
cavitación  y  el  derrame  pleural,  descrito  solo  en  el  3%  de
los  pacientes23 y  más  típico  de  la  enfermedad  avanzada
(fig.  3B  y  C).

Se  ha  encontrado  correlación  en  la  evolución  de  los
allazgos  en  la  radiografía  de  tórax  respecto  al  inicio  de
os  síntomas:  durante  los  primeros  días  predomina  la  afec-

ación  reticular  sobre  el  vidrio  deslustrado  que,  después  de
n  período  de  solapamiento,  se  convierte  en  el  patrón  domi-
ante,  mientras  que  las  consolidaciones  son  más  típicas  de
ases  más  tardías33.
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ínimo  derrame  pleural  en  el  seno  costodiafragmático  posterior
zquierdo  (punta  de  flecha).

raduación de la enfermedad
an  surgido  multitud  de  publicaciones  que  buscan  estable-
er  criterios  para  graduar  la  gravedad  de  la  afectación  en
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Figura  4  Métodos  de  graduación  de  la  gravedad  de  la  afectación  pulmonar  secundaria  a  COVID-19  mediante  radiografía  de  tórax.
A) Método  de  graduación  sugerido  por  Borghesi  et  al.34,35.  Mediante  una  línea  horizontal  superior  (borde  inferior  del  cayado  aórtico)
y otra  línea  horizontal  inferior  (borde  inferior  de  vena  pulmonar  inferior  derecha)  se  obtienen  6  campos  pulmonares.  A  cada  uno  se
le asigna  una  puntuación  en  función  de  los  hallazgos  radiológicos:  0  si  no  existen  hallazgos,  1  si  existen  infiltrados  intersticiales,  2
si existen  infiltrados  intersticiales  y  alveolares  con  predominio  intersticial,  y  3  si  existen  infiltrados  intersticiales  y  alveolares  con
predominio alveolar.  La  puntuación  máxima  es  de  18.  Siguiendo  esta  graduación,  en  este  caso  presentado  la  puntuación  sería  de:
A=2, B=3,  C=3,  D=3,  E=3  y  F=3.  Puntuación  total  =  17/18.  B)  Adaptación  del  método  RALE  propuesto  por  Warren  et  al.36,  ideado
inicialmente para  graduar  la  gravedad  del  edema  agudo  de  pulmón.  Mediante  una  línea  vertical  (sobre  la  columna  vertebral)  y  una
horizontal (borde  inferior  de  bronquio  principal  izquierdo)  se  obtienen  4  cuadrantes.  A  cada  cuadrante  se  le  asigna  una  puntuación
de 0  a  4  dependiendo  de  la  extensión  de  la  consolidación  o  del  vidrio  deslustrado  (0=sin  hallazgos;  1<25%;  2=25-50%;  3=50-75%;
4>75%), que  debe  multiplicarse  por  otra  puntuación  asignada  a  la  densidad  de  la  consolidación  (1  =incipiente,  2  =  moderada,  3  =
densa). La  puntuación  máxima  es  de  48.  Siguiendo  este  método  de  graduación,  en  el  ejemplo  presentado  obtendríamos:  Q1  =  2  ×  1
= 2;  Q2  =  4  ×  3  =  12;  Q3  =  2  ×  3  =  6,  y  Q4  =  2  ×  3  =  6.  Puntuación  total  =  26/48.  C)  Método  de  graduación  utilizado  por  Schalekamp
et al.79.  Divide  el  tórax  en  4  cuadrantes.  A  cada  cuadrante  le  asigna  una  puntuación  de  0  a  2.  0  =  no  afectación;  1  =  afectación
media/moderada  (0-50%  del  parénquima  pulmonar);  2  =  afectación  grave  (>  50%  del  parénquima).  Puntuación  máxima  de  8.  En  este
ejemplo obtendríamos:  cuadrante  derecho  superior  =  1;  cuadrante  derecho  inferior  =  2;  cuadrante  izquierdo  superior  =  1;  cuadrante
i ntró
b
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zquierdo inferior  =  1.  Puntuación  total  =  5/8.  Este  estudio  enco
ilateral estaban  asociadas  con  enfermedad  crítica.

a  radiografía  de  tórax  en  los  pacientes  con  COVID-19.  Sus
bjetivos  son:

 Establecer  un  lenguaje  común  para  clasificar  la  gravedad
de  estos  enfermos30.

 Correlacionar  la  gravedad  de  la  afectación  radiológica  con
parámetros  clínicos  o  demográficos34,35.

 Ayudar  en  la  monitorización  de  la  evolución  clínica28.

Todos  los  autores  utilizan  las  proyecciones  AP  o PA28 y
as  dividen  en  varias  regiones:  algunas  basadas  en  límites
natómicos30,34 y  otras  dividiendo  los  campos  pulmonares  en
os  o  tres  partes  iguales34,36 (fig.  4).  Para  establecer  la  gra-
edad,  algunos  autores  asignan  un  valor  cuantitativo  al  tipo
e  afectación34,37 y/o  al  número  o  porcentaje  de  campos
fectados28,30,  y  obtienen  al  final  un  score  de  gravedad.

Algunos  estudios  han  referido  la  asociación  de  índices  de
ravedad  mayores  en  pacientes  que  fallecieron  con  COVID-
9  respecto  a  los  que  recibieron  el  alta  hospitalaria34 o  la
sociación  de  enfermedad  pulmonar  grave  con  grupos  de
dad  y  sexo  concretos35.

Por  el  momento  no  existe  ninguna  recomendación  por
rganismos  internacionales  para  utilizar  de  manera  sistemá-
ica  alguno  de  los  sistemas  existentes.
nforme  radiológico

l  gran  volumen  de  radiografías  de  tórax  realizadas  durante
a  pandemia  por  COVID-19  que  han  requerido  un  informe
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 que  puntuaciones  con  una  media  de  4,4  ±  1,9  y  una  afectación

adiológico  ha  supuesto  un  reto  para  los  servicios  de  radio-
iagnóstico.  Muchos  de  estos  informes  se  han  realizado  en
usencia  de  los  resultados  de  PCR  y  con  escasa  información
línica30.  Esto,  junto  con  la  ausencia  de  una  nomenclatura  y
uías  estandarizadas,  ha  derivado  en  una  gran  heterogenei-
ad  en  los  informes  radiológicos.  Un  informe  estructurado
roporciona  las  herramientas  para  informar  con  seguridad
os  hallazgos  que  sugieren  COVID-19,  mejora  la  comuni-
ación  con  los  médicos  peticionarios  y  el  manejo  de  los
acientes  y  facilita  el  análisis  posterior  de  cara  a  estudios
ientíficos.

Algunas  publicaciones  proponen  una  estandarización  del
enguaje  clasificando  los  hallazgos  como  típicos,  indetermi-
ados,  atípicos  o  negativos  y  añaden  una  conclusión  que
ebe  ser  puesta  en  el  contexto  de  la  prevalencia  de  la  COVID-
9  y  de  los  factores  de  riesgo  del  paciente30 (tabla  1).

omosíntesis

a  tomosíntesis  digital  torácica  es  una  técnica  que  aplica
ayos  X  en  proyecciones  con  angulación  diferente  para  obte-
er  información  de  diferentes  secciones  pulmonares;  esto
vita  la  superposición  de  estructuras  y  permite  detectar  con
ás  precisión  pequeñas  lesiones  pulmonares  no  visibles  en  la

adiografía  de  tórax  convencional38 (fig.  5).  Con  una  dosis  de

adiación  que  no  llega  al  doble  de  una  radiografía  de  tórax
onvencional  se  obtiene  una  serie  de  aproximadamente  50
mágenes  reconstruidas.  Aunque  en  pacientes  con  COVID-19
o  hay  aún  estudios  publicados,  los  resultados  preliminares
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Tabla  1  Clasificación  de  los  hallazgos  de  la  COVID-19  en  la  radiografía  de  tórax..El  diagnóstico  propuesto  en  la  última  columna
se basa  en  el  artículo  de  Litmanovich  et  al.30

Patrón  Principal  Distribución
Morfología

Localización  Diagnóstico
Diferencial

Diagnóstico  propuesto

Típica  •  Patrón  reticular
• Vidrio  deslustrado
• Consolidación

•  Bilateral
•  Periférica
•  Multifocal
parcheada  o
confluyente
• Redondeada  *

•  Campos
inferiores
• Enfermedad
difusa **

•  Neumonía
organizada,
reacción  a  drogas
o medicamentos
• Enfermedad
difusa:  SDRA

‘‘Hallazgos  compatibles  con
neumonía  COVID-19.  Fuera
de un  contexto  epidémico
adecuado  estos  hallazgos
pueden  solaparse  con  los  de
otras  infecciones
respiratorias,  reacciones  a
drogas  u  otras  causas  de
daño  pulmonar’’

Indeterminada  •  Vidrio  deslustrado
• Consolidación

•  Unilateral
•  Central

•  Campos  medios  y
superiores

•  Edema  alveolar
•  Otras
infecciones:
Neumonía  de  la
comunidad

‘‘Hallazgos  indeterminados
para  neumonía  COVID-19.
Fuera  de  un  contexto
epidémico  adecuado
pueden  estar  asociados  a
otras  causas  de  origen
infeccioso  o  no’’

Atípica •  Neumotórax
• Neumomediastino
• Derrame  pleural
• Consolidación
lobar
• Nódulo/masa
• Patrón  miliar
• Cavitación

•  Yatrogenia
Otras  infecciones
• Insuficiencia
cardíaca

‘‘Hallazgos  atípicos  para
neumonía  COVID-19.
Rogamos  considerar
diagnósticos  alternativos’’

Rx Normal  •  Sin  hallazgos
patológicos

•  Radiografía
normal  en  el
inicio  de  la
enfermedad

‘‘No  existen  signos  de
neumonía.  La  ausencia  de
hallazgos  radiológicos
puede  darse  en  estadios
iniciales  de  la  enfermedad
COVID-19’’

* Redondeada en el caso de áreas en vidrio deslustrado o consolidaciones.
**
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Ocupación de varios campos pulmonares en ambos hemitórax.
SDRA- síndrome de distrés respiratorio agudo.

e  los  estudios  en  proceso  sugieren  que  mejora  la  sensibili-
ad  y  especificidad  para  detectar  pequeñas  consolidaciones
ulmonares,  como  ya  se  ha  publicado  en  otras  lesiones38.

omografía computarizada

ontroversia  sobre  su  uso  como  herramienta  de
ribado

a  TC  de  tórax  de  alta  resolución  es  una  prueba  accesible  y
ápida  y  se  considera  la  prueba  de  imagen  más  sensible  para
etectar  COVID-19,  con  una  sensibilidad  descrita  de  hasta
l  97%39.  En  algunos  estudios  se  ha  visto  que  los  hallazgos
e  la  TC  torácica  pueden  preceder  a  la  positividad  de  la
T-PCR39,40.

Existen  discrepancias  y  controversia  en  cuanto  al  uso  de

a  TC  como  modalidad  diagnóstica,  ya  que,  a  pesar  de  su
levada  sensibilidad,  tiene  una  baja  especificidad  (25%),  al
uperponerse  los  hallazgos  de  la  COVID-19  a  los  de  otras
nfecciones  víricas  como  la  gripe  H1N1,  SARS  o  MERS.  Por
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llo,  la  mayoría  de  las  sociedades,  como  la  ACR,  conside-
an  la  TC  una  técnica  de  segunda  línea41.  Otras  sociedades
on  limitaciones  de  pruebas  de  PCR,  como  la  china,  usan  la
C  como  modalidad  diagnóstica  inicial.  Lo  justifican  por  su
ayor  sensibilidad  comparada  con  la  radiografía  de  tórax

 la  menor  probabilidad  de  falsos  negativos,  sobre  todo  en
stadios  precoces  de  la  enfermedad24,39,42.

La  elección  de  TC  o  de  radiografía  en  el  diagnóstico  ini-
ial  del  paciente  se  debe  realizar  teniendo  en  cuenta  los
tributos  de  cada  técnica  y  los  recursos  disponibles  en  cada
ospital25.

ndicaciones  como  prueba  diagnóstica

a  TC  es  especialmente  útil  para  guiar  el  manejo  en  esce-

arios  complejos,  en  pacientes  con  deterioro  clínico  y  para
xcluir  diagnósticos  alternativos.

La  Sociedad  Española  de  Radiología  Médica  (SERAM)  reco-
ienda  su  uso  en  las  siguientes  situaciones43:
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Figura  5  Tomosíntesis.  Mujer  de  30  años  con  COVID-19.  A)
Proyección  posteroanterior  de  tórax  convencional.  Opacidades
bilaterales  en  campos  inferiores  (flechas)  que  podrían  corres-
ponder  a  tejido  mamario  denso.  Existen  dudas  en  hemitórax
derecho  (flechas),  por  lo  que  se  decide  realizar  estudio  de
tomosíntesis  digital  (TD).  B  y  C)  Imágenes  de  TD.  Se  observa
consolidación  extensa  en  el  campo  pulmonar  inferior  derecho
(círculo  blanco  en  B),  así  como  pequeñas  consolidaciones  con-
tralaterales  solo  evidenciadas  mediante  TD  (punta  de  flecha  en
C) correspondientes  a  focos  de  neumonía.
Reproducido  por  cortesía  de  la  Dra.  J.  Plasencia  del  Hospital
Universitario  Morales  Meseguer  de  Murcia.
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 Discrepancia  clínica/analítica/radiológica:  pacientes  gra-
ves  con  alta  sospecha  clínica  o  analítica,  radiografía  de
tórax  normal  y  dificultad  para  obtener  PCR  o  con  PCR
negativa  o  no  concluyente.

 Pacientes  con  COVID-19  confirmada  y empeoramiento  clí-
nico  y/o  analítico  con  sospecha  de  embolia  pulmonar,
sobreinfección  o  aparición  de  derrame  pleural.

 En  pacientes  graves  con  sospecha  clínica,  en  quienes  ha
de  tomarse  una  decisión  en  cuanto  a  su  ubicación  hospi-
talaria  en  UCI  convencional  (limpia)  o UCI  de  aislamiento
(infectados  por  COVID-19).

 En  pacientes  con  otra  patología  crítica,  con  sospe-
cha  o  duda  diagnóstica  de  ser  positivos,  que  requieren
tomar  una  decisión  terapéutica  inmediata  y,  por  tanto,
un  diagnóstico  rápido  para  elevar  la  protección  de  los
profesionales  intervinientes  (cirugía,  técnicas  interven-
cionistas).

écnica

ara  la  sospecha  y  la  valoración  inicial  de  la  COVID-19
on  TC,  la  mayoría  de  los  autores  recomiendan  la  reali-
ación  de  un  estudio  de  tórax  sin  contraste  intravenoso  y
n  inspiración44---46.  Dado  que  muchos  pacientes  presentan
isnea  o  tos,  en  ellos  es  recomendable  utilizar  tiempos  de
otación  más  rápidos  (≤0,5  segundos)  y  valores  de  ‘‘pitch’’
ás  altos  (>1:1)  para  evitar  artefactos  de  movimiento46.
Los  pacientes  con  COVID-19  pueden  requerir  varios  estu-

ios  en  cortos  espacios  de  tiempo,  lo  que  condiciona  un
umento  de  la  radiación  acumulada,  que  debe  tenerse  en
uenta  especialmente  en  las  poblaciones  más  sensibles47,48.
e  ha  propuesto  el  uso  de  protocolos  de  baja  dosis  con
econstrucción  iterativa  para  disminuir  la  exposición  a  radia-
ión,  que  han  demostrado  una  eficacia  comparable  a  la
C  convencional  en  la  detección  de  opacidades  en  vidrio
eslustrado  y  consolidaciones47---49, aunque  se  requieren
ás  investigaciones  que  evalúen  su  precisión  diagnóstica

 la  calidad  de  imagen  en  las  fases  más  tempranas  de  la
nfección47.

allazgos  de  TC  en  pacientes  con  COVID-19

allazgos  típicos

 Opacidades  en  vidrio  deslustrado  (fig.  6A):  consisten  en
un  aumento  tenue  de  la  atenuación  pulmonar  que  permite
ver  a  su  través  sin  llegar  a  borrar  las  estructuras  vasculares
subyacentes.  Es  el  hallazgo  predominante  independiente
del  estadio  de  la  enfermedad  y  el  más  precoz50.

 Consolidación  (fig.  6B):  consiste  en  un  aumento  de  la  ate-
nuación  pulmonar  que  borra  los  vasos  y  las  paredes  de  la
vía  aérea.  Es  el  segundo  patrón  por  frecuencia,  aparecen
asociadas  al  vidrio  deslustrado  (44%)  y  menos  frecuente-
mente  solas  (24%)51. Indica  progresión  de  la  enfermedad.

 Reticulación  periférica  (fig.  6C)  por  engrosamiento  de  los
septos  inter-  e  intralobulillares.  Aumenta  con  el  curso

prolongado  de  la  enfermedad51.

 Patrón  en  empedrado  (fig.  6D):  patrón  lineal  por  engrosa-
miento  de  septos  interlobulillares  que  se  superpone  a  un
patrón  en  vidrio  deslustrado  subyacente.  Se  debe  a  edema
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Figura  6  Hallazgos  típicos  de  neumonía  COVID-19  en  tomografía  computarizada  (TC).  Imágenes  axiales  de  TC  de  tórax  con  cortes
de 1  mm.  A)  Opacidades  en  vidrio  deslustrado  de  morfología  redondeada  y  distribución  periférica  y  subpleural  (flechas).  B)  Consoli-
daciones de  predominio  periférico  y  subpleural  (flechas).  C)  Reticulación  de  localización  periférica  y  subpleural  (puntas  de  flecha).
D nto  d
p ación

-

-

) Opacidades  en  vidrio  deslustrado  periféricas  con  engrosamie
atrón en  empedrado  (flecha).  Se  observa  además  una  consolid

alveolar  e  inflamación  intersticial  aguda.  Es  un  signo  de
progresión  de  la  enfermedad50.

Otros  signos  menos  frecuentes:

•  Signo  del  halo  invertido  (fig.  7A  y  B):  representa  una
opacidad  central  en  vidrio  deslustrado  rodeada  de  una
consolidación  en  forma  de  media  luna  o  anillo.  No  está
claro  si  representa  una  mejoría  de  la  consolidación  o
una  progresión  del  vidrio  deslustrado.  Aunque  no  es  un
hallazgo  frecuente,  es  considerado  entre  los  hallazgos
típicos41,50,52.

•  Signo  de  la  burbuja  de  aire-vacuola  (fig.  7C):  se  refiere

a  un  pequeño  espacio  hipodenso  pulmonar,  menor  de
5  mm,  en  el  interior  de  la  opacidad  en  vidrio  deslus-
trado;  podría  corresponder  a  la  dilatación  patológica  de
un  espacio  fisiológico,  a  la  sección  transversal  de  una

-
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e  septos  inter-  e  intralobulillares  superpuesto  en  relación  con
 periférica  (asterisco).

bronquiolectasia  o  ser  secundario  a  la  resolución  de  las
consolidaciones51.

• Cambios  en  la  vía  aérea,  con  dilataciones  bronquiales
(fig.  7D)  en  las  áreas  de  vidrio  deslustrado  y  engrosa-
miento  de  la  pared  bronquial  por  inflamación.

•  Vasos  prominentes:  dilatación  de  los  vasos  pulmonares
peri-  o  intralesionales  (fig.  8A)  por  daño  de  la  pared  capi-
lar  en  respuesta  a factores  inflamatorios50.

•  Alteraciones  pleurales  y  subpleurales:
--  Engrosamiento  pleural  asociado  a  las  alteraciones  del

parénquima  pulmonar.
-- Línea  curvilínea  subpleural  (fig.  8B):  opacidad  curvilínea

fina  con  un  grosor  de  1  a  3  mm,  localizada  paralela  a  la

pleura  y  a  menos  de  1  cm  de  la  superficie  pleural.  Se
relaciona  con  edema  o  fibrosis53.

--  Banda  parenquimatosa  subpleural  (fig.  8C):  opacidad
lineal,  habitualmente  de  1-3  mm  de  grosor  y  de  hasta  5  cm
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Figura  7  Hallazgos  típicos  de  neumonía  COVID-19  en  tomografía  computarizada  (TC).  Imágenes  de  TC  de  tórax  con  cortes  de
1 mm.  A  y  B)  Imágenes  axial  (A)  y  sagital  (B)  que  muestran  una  lesión  en  el  segmento  posterior  del  lóbulo  superior  derecho  con  el
signo del  halo  invertido  (flechas).  C)  Extensa  afectación  en  vidrio  deslustrado  con  áreas  de  consolidación  en  lóbulo  inferior  derecho
c  arq
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on el  signo  de  la  vacuola  (puntas  de  flecha).  D)  Alteración  de  la
 dilatación  bronquial  (flecha  negra).

de  longitud,  localizada  perpendicular  a  la  pleura  visce-
ral,  hasta  la  que  se  suele  extender,  que  a  menudo  está
engrosada  y  retraída  en  el  punto  de  contacto.  Refleja
una  fibrosis  parenquimatosa  y  se  asocia  habitualmente  a
distorsión  de  la  arquitectura  pulmonar.

--  Línea  hipoatenuante  entre  la  pleura  visceral  y  la  lesión
(fig.  8D).
El  derrame  pleural,  el  derrame  pericárdico,  las  linfade-
opatías,  los  cambios  quísticos  y  el  neumotórax  son  algunos
e  los  hallazgos  poco  comunes,  pero  posibles,  observados

v
t
d
i

65
uitectura  del  lóbulo  inferior  derecho  con  patrón  en  empedrado

on  la  progresión  de  la  enfermedad54,55, generalmente  aso-
iados  a  los  cuadros  graves.

ocalización  y  distribución
a  afectación  suele  ser  multifocal,  bilateral,  de  distribu-
ión  periférica  y  subpleural55.  Puede  haber  opacidades  en

idrio  deslustrado  unilaterales,  principalmente  en  las  fases
empranas56.  Aunque  todos  los  segmentos  pulmonares  pue-
en  estar  involucrados,  existe  predilección  por  los  lóbulos
nferiores51.
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Figura  8  Hallazgos  típicos  de  neumonía  COVID-19  en  tomografía  computarizada  (TC).  Imágenes  axiales  de  TC  de  tórax  con  cortes
de 1  mm.  A)  Engrosamiento  vascular  (flecha)  asociado  a  un  área  de  opacidad  en  vidrio  deslustrado  (asterisco).  B)  Línea  curvilínea
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ubpleural (flecha).  C)  Bandas  parenquimatosas  subpleurales  (fl
a opacidad  en  vidrio  deslustrado  (puntas  de  flecha).

Ninguno  de  los  hallazgos  descritos  es  exclusivo  de  la  neu-
onía  COVID-19,  pero  la  distribución  típica  y  la  combinación
e  aquellos  en  el  contexto  epidémico  sugieren  fuertemente
u  diagnóstico.

allazgos  indeterminados
on  formas  de  presentación  inespecífica,  ya  que  pueden
bservarse  tanto  en  neumonía  COVID-19  como  por  otros
gentes  patógenos,  incluso  en  entidades  no  infecciosas:

 Consolidaciones  u  opacidades  en  vidrio  deslustrado
parcheadas,  no  periféricas  (centrales  o  peribroncovas-
culares),  de  distribución  unilateral,  más  frecuente  en

lóbulos  superiores.

 Fibrosis  con  vidrio  deslustrado.
 Adenopatías.
 Derrame  pleural.

E
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s).  D)  Línea  hipoatenuante  (flechas)  entre  la  pleural  visceral  y

allazgos  atípicos

 Cavitación.
 Calcificación.
 Nódulos  sólidos  bien  definidos  o  masas.
 Bronquiolitis  ---  patrón  en  árbol  en  brote.
 Consolidación  focal.
 Opacidades  en  vidrio  deslustrado  difusas  de  distribución

peribroncovascular.
 Cambios  fibróticos  (panal  de  abejas  y  bronquiectasias  de

tracción).

Estas  entidades  orientan  a  un  diagnóstico  alternativo54.

allazgos  de  la  TC  según  el  estadio  evolutivo  de  la
nfección

n  algunos  estudios  se  describen  hallazgos  anormales  de  la
C  pulmonar  en  pacientes  asintomáticos56.  También  se  ha
bservado  que  la  TC  puede  ser  negativa  en  los  primeros  días
e  los  síntomas.  Por  lo  tanto,  una  TC  negativa  no  debe  usarse
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Figura  9  Evolución  de  neumonía  COVID-19  en  mujer  de  56
años. Imágenes  axiales  de  tomografía  computarizada  (TC)  de
tórax de  1  mm  de  espesor  a  la  altura  de  la  carina.  A)  Estu-
dio a  los  10  días  del  comienzo  de  los  síntomas.  Opacidades  en
vidrio deslustrado  periféricas  y  bilaterales  (puntas  de  flecha)  y
pequeña consolidación  en  formación  en  el  segmento  posterior
del lóbulo  superior  derecho  (flecha).  B)  TC  a  los  15  días  des-
pués de  realizarse  la  primera.  Evolución  de  las  opacidades  en
vidrio deslustrado  a  consolidaciones  (flechas).  C)  TC  a  los  32  días
después  realizarse  de  la  primera.  Reabsorción  parcial  de  las  con-
solidaciones  (puntas  de  flecha)  y  engrosamiento  pleural  focal
en el  segmento  ápico-posterior  del  lóbulo  superior  izquierdo
(

e

Radiología  6

ara  excluir  la  posibilidad  de  COVID-19,  particularmente  en
a  fase  temprana.

Existe  una  relación  entre  los  hallazgos  radiológicos  y
l  tiempo  transcurrido  desde  el  inicio  de  síntomas52,57,58

fig.  9).  Se  han  descrito  cuatro  etapas  evolutivas:

.  Fase  precoz  (0-4  días  después  del  comienzo  de  los  sín-
tomas):  predomina  el  patrón  en  vidrio  deslustrado,  con
afectación  uni-  o  bilateral  y  multifocal.  Puede  mostrar
una  morfología  redondeada.  La  TC  también  puede  ser
normal  (50%  en  los  dos  primeros  días).

.  Fase  de  progresión  (5-8  días):  la  afectación  en  vidrio
deslustrado  progresa  rápidamente  en  extensión  y  se
hace  bilateral,  difusa,  con  afectación  multilobar.  En  esta
etapa  pueden  aparecer  áreas  de  patrón  en  empedrado  y
consolidaciones54.

.  Fase  pico  (9-13  días):  se  observa  máxima  afectación,
con  áreas  de  vidrio  deslustrado  que  se  transforman  en
consolidación.  La  consolidación  es  la  afectación  predo-
minante,  puede  verse  broncograma  aéreo,  patrón  en
empedrado  y  el  signo  de  halo  invertido.

.  Fase  de  resolución  (>14  días):  la  reabsorción  de  las  con-
solidaciones  se  manifiesta  otra  vez  como  opacidades  en
vidrio  deslustrado  que  pueden  asociar  dilataciones  bron-
quiales  con  distorsión  subpleural.  Pueden  aparecer  tanto
bandas  parenquimatosas  subpleurales  como  líneas  curvas
subpleurales.  La  evolución  de  las  lesiones  es  frecuente-
mente  asincrónica,  con  áreas  que  muestran  reabsorción
y  otras,  progresión.

En  algunos  pacientes,  el  engrosamiento  septal  inter-  e
ntralobulillar  asociado  a  dilataciones  bronquiales  aumenta
rogresivamente  a  partir  de  la  segunda  semana.  Estos
allazgos  indican  una  afectación  intersticial,  lo  que  sugiere
l  desarrollo  de  fibrosis,  si  bien  no  se  conoce  por  completo
a  evolución  de  la  enfermedad  para  calificar  estos  cambios
e  fibrosis  irreversible54.

nforme  estructurado

l  informe  estructurado  ofrece  un  lenguaje  estandarizado
ue  puede  ser  comprendido  por  toda  la  comunidad  médica.
ebe  ser  correlacionado  con  la  sospecha  clínica,  el  tiempo
e  evolución  de  los  síntomas  y  la  prevalencia  local.

La  Radiological  Society  of  North  America  (RSNA)  propone
uatro  categorías:  apariencia  típica,  indeterminada,  atípica

 negativo  para  neumonía  COVID-1941 (tabla  2).
La  Sociedad  Holandesa  de  Radiología  propone  un  con-

enso  para  el  informe  estructurado  de  los  hallazgos  en
a  TC  torácica  de  los  pacientes  con  sospecha  de  COVID-
9,  la  clasificación  CO-RADS,  con  una  escala  de  sospecha
e  cinco  puntos,  desde  muy  bajo  (CO-RADS  1)  hasta  muy
lto  (CO-RADS  5),  desarrollada  para  pacientes  con  síntomas
oderados  a  graves  en  un  entorno  de  prevalencia  moderada

 alta59 (tabla  3).

ravedad  y pronóstico
a  mayoría  de  los  pacientes  infectados  por  SARS-CoV-2  tie-
en  síntomas  leves  y  buen  pronóstico.  Pero  en  ocasiones  el
irus  ocasiona  una  enfermedad  grave  en  forma  de  neumonía,

c
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flecha  negra).

dema  pulmonar,  SDRA  o  fallo  multiorgánico  que  puede
onducir  a  la  muerte.  El  estudio  de  los  factores  clínicos,

nalíticos  y  de  imagen  asociados  a  la  gravedad  del  proceso
s  clave  para  promover  estrategias  terapéuticas  efectivas
ue  disminuyan  las  complicaciones  y  la  mortalidad60.
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Tabla  2  Sistema  de  clasificación  de  los  hallazgos  de  la  neumonía  COVID-19  en  la  tomografía  computarizada  (TC)  de  tórax,
consenso avalado  por  el  American  College  of  Radiology  (ACR)  y  por  la  Radiological  Society  of  North  America  (RSNA)41

Clasificación  por
imagen  de  neumonía
COVID-19

Hallazgos  de  TC Lenguaje  recomendado  para  el  informe

Hallazgos  típicos  Opacidades  en  vidrio  deslustrado  con  o  sin
consolidaciones  o  patrón  en  empedrado
Bilaterales,  periféricas,  multilobares
Signo  del  halo  invertido  u  otros  hallazgos  de  neumonía
organizada

Los  hallazgos  sugieren  neumonía  COVID-19
Diagnóstico  diferencial:  otras  neumonías
virales  (influenza),  neumonía  organizativa,
toxicidad  y  enfermedades  del  tejido  conectivo

Hallazgos
indeterminados

Ausencia  de  hallazgos  típicos  y  presencia  de:
• Opacidades  en  vidrio  deslustrado  y  consolidaciones
no  periféricas,  no  redondas
• Afectación  unilateral
• Escasas  opacidades  en  vidrio  deslustrado

Los  hallazgos  pueden  observarse  en  neumonía
COVID-19,  pero  no  son  específicos  y  pueden
ocurrir  en  otros  procesos  infecciosos  o  no
infecciosos

Hallazgos atípicos  Ausencia  de  signos  típicos  o  indeterminados  y
presencia  de:
• Consolidaciones  segmentarias  o  lobares
• Nódulos  centrolobulillares  o  distribución  en  árbol  en
brote
• Cavitación

Hallazgos  atípicos  para  neumonía  COVID-19;
considerar  diagnóstico  alternativo

Hallazgos negativos  No  hallazgos  en  TC  que  sugieran  neumonía  No  hallazgos  en  TC  que  sugieran  neumonía

Tabla  3  Clasificación  CO-RADS  del  Grupo  de  trabajo  COVID  de  la  Sociedad  Holandesa  de  Radiología:  propuesta  de  sistema  de
informe estandarizado  de  TC  para  pacientes  con  sospecha  de  infección  COVID-19  en  un  entorno  de  prevalencia  moderada  o  alta59

Nivel  de  sospecha  de
infección  COVID-19

Hallazgos  en  TC

CO-RADS  0  No  interpretable  Técnicamente  insuficiente  para  asignar  una  puntuación
CO-RADS 1  Muy  bajo  Normal  o  patología  no  infecciosa  (ICC,  neoplasia,  etc.)
CO-RADS 2  Bajo  Típico  para  otra  infección,  pero  no  COVID-19

Ejemplo:  bronquiolitis  típica  con  árbol  en  brote,  TBC
CO-RADS 3  Indeterminado  Características  compatibles  con  COVID-19,  pero  también  con  otras  enfermedades

Ejemplo:
• Opacidad  en  vidrio  deslustrado  unifocal
• Neumonía  lobar
El  diagnóstico  no  se  puede  excluir

CO-RADS  4  Alto  Sospechoso  para  COVID-19
Ejemplos:
• Vidrio  deslustrado  unilateral
• Consolidaciones  multifocales  sin  ningún  otro  hallazgo  típico
• Hallazgos  sospechosos  de  COVID-19  en  enfermedad  pulmonar  subyacente

CO-RADS 5  Muy  alto  Típico  de  COVID-19
CO-RADS  6  Probado  PCR  positiva  para  SARS-CoV-2

e la p
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ICC: insuficiencia cardíaca congestiva; PCR: reacción en cadena d

La  TC  de  tórax  se  considera  una  de  las  herramientas  prin-
ipales  para  evaluar  la  gravedad  de  la  infección60---65.  Permite
stratificar  a  los  pacientes  en  categorías  de  riesgo  y  estimar
u  pronóstico  ayudando  a  la  toma  de  decisiones  clínicas65.

El  hallazgo  de  imagen  más  comúnmente  asociado  a
a  gravedad  clínica  es  la  extensión  de  la  afectación
ulmonar53,56,60,61,63,64,66---71.
Se  han  propuesto  varias  escalas  semicuantitativas  para
C  que  de  forma  visual  calculan  el  alcance  de  las  alteracio-
es  (fig.  10).  Su  inconveniente  es  la  falta  de  precisión.  Es  ahí
onde  los  sistemas  de  inteligencia  artificial  pueden  realizar

e
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olimerasa; TBC: tuberculosis; TC: tomografía computarizada.

n  análisis  cuantitativo  y  riguroso  del  volumen  pulmonar
esionado72---74.

Otras  alteraciones  pulmonares  significativamente  más
recuentes  en  pacientes  graves  son  la  distribución  difusa
e  las  lesiones56,63,67,68,70, la  afectación  de  zonas  medias  y
entrales56,61,66, las  consolidaciones60,65,68,70,  el  patrón  en
mpedrado60,68,  el  engrosamiento  septal  interlobulillar68,  el

ngrosamiento  de  paredes  bronquiales60,  el  broncograma
éreo70, las  bronquiectasias  de  tracción63, las  opacidades
ineales60,  las  atelectasias65 y  la  distorsión  de  la  arqui-
ectura  pulmonar63.  Las  lesiones  extrapulmonares  como
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Figura  10  Escalas  semicuantitativas  para  valorar  la  extensión  de  las  lesiones  pulmonares  por  neumonía  COVID-19  con  tomografía
computarizada
aRegiones  superiores  (1  y  4)  encima  de  carina;  regiones  medias  (2  y  5)  entre  carina  y  vena  pulmonar  inferior;  regiones  inferiores  (3
y 6)  debajo  de  vena  pulmonar  inferior.
bLi  et  al.60 demostraron  que  la  clasificación  con  un  punto  de  corte  de  7  tenía  una  sensibilidad  y  especificidad  del  80%  y  82,8%,
respectivamente,  para  diferenciar  entre  pacientes  graves  y  leves  (AUC  0,87).

69
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l  crecimiento  ganglionar  intratorácico60,63 y  el  derrame
leural60,63,65 y  pericárdico  (60)  también  parecen  asociarse

 mayor  gravedad  (fig.  10).

orrelación  clínica  y  hallazgos  patológicos

a  Guía  para  el  Diagnóstico  y  Tratamiento  de  la  Neumonía
or  el  Nuevo  Coronavirus  (versión  5)  de  la  Comisión  Nacio-
al  de  Salud  China  distingue  clínicamente  cuatro  niveles  de
ravedad75:

.  Leve.  Pacientes  con  síntomas  leves  y  sin  alteraciones  en
la  TC.  El  virus  se  encuentra  en  la  vía  respiratoria  superior
y  no  ha  llegado  a  los  alvéolos,  por  lo  que  no  hay  reacción
pulmonar76.

.  Común.  Pacientes  con  fiebre  o  signos  de  infección  res-
piratoria  y  con  cambios  de  neumonía  en  la  TC.  Suelen
presentar  áreas  de  atenuación  en  vidrio  deslustrado  que
representan  una  ocupación  parcial  de  los  espacios  alveo-
lares  por  exudado.  La  pared  alveolar  está  intacta53,68,76.

.  Grave.  Pacientes  con  al  menos  uno  de  los  siguientes  cri-
terios:

 Distrés  respiratorio,  frecuencia  respiratoria  ≥  30/min.
 Saturación  de  oxígeno  en  dedo  (SaO2)  ≤  93%  en  reposo.
 Presión  parcial  de  oxígeno  arterial  (PaO2)/fracción  de  oxí-

geno  inspirado  (FiO2)  ≤  300  mmHg.

La  TC  puede  mostrar  patrón  en  empedrado.  Según  Wang
t  al.68,  el  70%  de  los  pacientes  con  esta  alteración  serán
lasificados  como  graves  o  críticos.  Se  produce  por  la  suma
e  un  patrón  alveolar  e  intersticial.  Refleja  un  aumento  del
xudado  alveolar  y  la  dilatación  con  aumento  de  la  permea-
ilidad  de  los  capilares  de  los  septos  interlobulillares,  dando
ugar  a  edema  intersticial  interlobulillar68,76.

.  Crítico.  Pacientes  con  al  menos  uno  de  los  siguientes  cri-
terios:

 Fallo  respiratorio  que  precisa  ventilación  mecánica.
 Shock.
 Fallo  multiorgánico.

En  la  TC  presentan  extensas  consolidaciones  difusas  que
ueden  tener  la  apariencia  de  ‘‘pulmón  blanco’’56,76.  Se  pro-
ucen  por  lesión  alveolar  con  acumulación  de  exudados  y
dema  en  la  cavidad  alveolar  que  conducen  a  una  alteración
e  la  ventilación-perfusión.  Esto,  sumado  a  una  reacción
nmunitaria  anómala  (desregulación),  acaba  provocando  un
DRA  y  un  cuadro  sistémico  grave53,65,76.

OVID-19  en  embarazadas
l  embarazo  no  parece  aumentar  la  susceptibilidad  a  la
nfección  por  SARS-CoV-2;  sin  embargo,  las  mujeres  emba-
azadas  tienen  un  riesgo  mayor  de  enfermedad  grave  y

C

L

Wu  et  al.53 demostraron  que  el  PII  es  un  indicador  independiente  d
adiólogos de  China  Chongqing  lo  utiliza  como  criterio  de  evaluación
Con  un  valor  de  corte  de  24,5,  la  escala  predice  mortalidad  con  un
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orro  et  al.

quellas  que  desarrollan  neumonía  tienen  un  riesgo  mayor
e  parto  prematuro  y  cesárea77.

La  radiografía  de  tórax,  habitualmente  la  proyección  PA,
s  suficiente  para  la  evaluación  inicial  de  las  complicaciones
ulmonares  en  la  mayoría  de  las  pacientes  embarazadas.
na  sola  radiografía  de  tórax  conlleva  una  dosis  de  radiación
etal  muy  baja  (0,0005-0,01  mGy)78. Si  está  indicada,  la  TC
ebe  realizarse,  ya  que  la  dosis  de  radiación  fetal  también
s  baja  (0,01-0,66  mGy)  y  no  está  asociada  con  un  mayor
iesgo  de  anomalías  fetales  o  pérdida  del  embarazo78.

onclusión

as  pruebas  de  imagen  tienen  un  papel  importante  en  el
anejo  del  paciente  con  sospecha  o  con  confirmación  de
OVID-19.  La  prueba  de  imagen  inicial  es  la  radiografía
e  tórax.  La  TC,  que  es  más  sensible,  se  reserva  para
etectar  posibles  complicaciones,  proporcionar  diagnósti-
os  alternativos,  en  casos  de  discrepancia  clínica,  analítica

 radiológica  o cuando  no  sea  posible  el  diagnóstico  micro-
iológico.

La  neumonía  COVID-19  se  caracteriza  por  la  presencia
e  opacidades  en  vidrio  deslustrado  y/o  consolidaciones,
ípicamente  bilaterales  y  periféricas,  con  frecuencia  sub-
leurales  y  más  comúnmente  en  los  campos  inferiores.
volutivamente,  a  partir  de  la  segunda  semana  de  la  enfer-
edad  aparecen  cambios  reparativos  caracterizados  por

íneas  subpleurales,  mayor  distorsión  subpleural  y  dilatacio-
es  bronquiales.

Además,  las  pruebas  de  imagen  permiten  monitorizar  la
volución  de  la  enfermedad  y  graduar  la  gravedad  de  la
fectación  pulmonar.
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2. Sociedad Española de Radiología Médica (SERAM). Guía
básica de indicaciones de pruebas de imagen en la
infección COVID-19 (V1. 21/3/2020). [consultado 13
May 2020]. p. 1-9. Disponible en: https://seram.es/
images/site/Recomendaciones imagen SERAM COVID 19.pdf

3. Wan Y-L, Schoepf UJ, Wu CC, Giovagnoli DP. Wu  M-T. Hsu H-H,
et al. Preparedness and Best Practice in Radiology Department
for COVID-19 and Other Future Pandemics of Severe Acute Res-
piratory Infection. J Thorac Imaging. 2020;35:239---45.

4. Zanardo M, Martini C, Monti CB, Cattaneo F, Ciaralli C, Cor-
nacchione P, et al. Management of patients with suspected or
confirmed COVID-19, in the radiology department. Radiography
(Lond). 2020;26:264---8.

5. Kalra MK, Homayounieh F, Arru C, Holmberg O, Vassileva J, Chest
CT. practice and protocols for COVID-19 from radiation dose
management perspective. Eur Radiol. 2020;30:6554---60.

6. Tofighi S, Najafi S, Johnston SK, Gholamrezanezhad A, Low-dose
CT. in COVID-19 outbreak: radiation safety, image wisely, and
image gently pledge. Emerg Radiol. 2020;10:1---5.

7. Kang Z, Li X, Zhou S. Recommendation of low-dose CT in
the detection and management of COVID-2019. Eur Radiol.
2020;30:4356---7.

8. Agostini A, Floridi C, Borgheresi A, Badaloni M, Esposto Pirani
P, Terilli F, et al. Proposal of a low-dose, long-pitch, dual-
source chest CT protocol on third-generation dual-source CT
using a tin filter for spectral shaping at 100 kVp for CoronaVi-
rus Disease 2019 (COVID-19) patients: a feasibility study. Radiol
Med. 2020;125:365---73.

9. Ye Z, Zhang Y, Wang Y, Huang Z, Song B, Chest CT. manifestations
of new coronavirus disease 2019 (COVID-19): a pictorial review.
Eur Radiol. 2020;30:4381---9.

0. Ojha V, Mani A, Pandey NN, Sharma S, Kumar S. CT in corona-
virus disease 2019 (COVID-19): a systematic review of chest CT
findings in 4410 adult patients. Eur Radiol. 2020;30:6129---38.

1. Bernheim A, Mei X, Huang M, Yang Y, Fayad ZA, Zhang N, et al.,
Chest CT. findings in coronavirus disease 2019 (COVID-19): Rela-
tionship to duration of infection. Radiology. 2020;295:200463.

2. Wu  J, Wu X, Zeng W, Guo D, Fang Z, Chen L, et al., Chest CT.
Findings in Patients With Coronavirus Disease 2019 and Its Rela-
tionship With Clinical Features. Invest Radiol. 2020;55:257---61.

3. Shi H, Han X, Jiang N, Cao Y, Alwalid O, Gu J, et al. Radiological
findings from 81 patients with COVID-19 pneumonia in Wuhan.
China: a descriptive study. Lancet Infect Dis. 2020;20:425---34.

4. Salehi S, Abedi A, Balakrishnan S, Gholamrezanezhad A. Corona-

virus Disease 2019 (COVID-19): A Systematic Review of Imaging
Findings in 919 Patients. AJR Am J Roentgenol. 2020;215:87---93.

5. Pan Y, Guan H, Zhou S, Wang Y, Li Q, Zhu T, et al., Initial
CT. findings and temporal changes in patients with the novel

7

72
orro  et  al.

coronavirus pneumonia (2019-nCoV): a study of 63 patients in
Wuhan. China. Eur Radiol. 2020;30:3306---9.

6. Pan F, Ye T, Sun P, Gui S, Liang B, Li L, et al. Time Course of Lung
Changes at Chest CT during Recovery from Coronavirus Disease
2019 (COVID-19). Radiology. 2020;295:715---21.

7. Wang Y, Dong C, Hu Y, Li C, Ren Q, Zhang X, et al. Temporal
Changes of CT Findings in 90 Patients with COVID-19 Pneumonia:
A Longitudinal Study. Radiology. 2020;296:E55---64.

8. Prokop M, van Everdingen W,  van Rees Vellinga T, Quarles van
Ufford J, Stöger L, Beenen L, et al. CO-RADS --- A categorical
CT assessment scheme for patients with suspected COVID-19:
definition and evaluation. Radiology. 2020;296:E97---104.

9. Li K, Wu J, Wu  F, Guo D, Chen L, Fang Z, et al. The Clinical and
Chest CT Features Associated With Severe and Critical COVID-19
Pneumonia. Invest Radiol. 2020;55:327---31.

0. Zhang N, Xu X, Zhou L-Y, Chen G, Li Y, Yin H, et al. Clinical
characteristics and chest CT imaging features of critically ill
COVID-19 patients. Eur Radiol. 2020;30:6151---60.

1. Xie X, Zhong Z, Zhao W, Zheng C, Wang F, Liu J. Chest
CT for Typical Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) Pneu-
monia: Relationship to Negative RT-PCR Testing. Radiology.
2020;296:E41---5.

2. Zhao W, Zhong Z, Xie X, Yu Q, Liu J. Relation Between Chest CT
Findings and Clinical Conditions of Coronavirus Disease (COVID-
19) Pneumonia: A Multicenter Study. AJR Am J Roentgenol.
2020;214:1072---7.

3. Hani C, Trieu NH, Saab I, Dangeard S, Bennani S, Chassagnon G,
et al. COVID-19 pneumonia: A review of typical CT findings and
differential diagnosis. Diagn Interv Imaging. 2020;101:263---8.

4. Liu K-C, Xu P. Lv W-F, Qiu X-H, Yao J-L. Gu J-F, et al. CT mani-
festations of coronavirus disease-2019: A retrospective analysis
of 73 cases by disease severity. Eur J Radiol. 2020;126:108941.

5. Luo N, Zhang H, Zhou Y, Kong Z, Sun W, Huang N, et al. Utility
of chest CT in diagnosis of COVID-19 pneumonia. Diagn Interv
Radiol. 2020;26:437---42.

6. Chung M, Bernheim A, Mei X, Zhang N, Huang M, Zeng X, et al.
CT Imaging Features of 2019 Novel Coronavirus (2019-nCoV).
Radiology. 2020;295:202---7.

7. Wang J, Xu Z, Wang J, Feng R, An Y, Ao W, et al. CT cha-
racteristics of patients infected with 2019 novel coronavirus:
association with clinical type. Clin Radiol. 2020;75:408---14.

8. Guo L, Wei D, Zhang X, Wu  Y, Li Q, Zhou M, et al. Clinical Featu-
res Predicting Mortality Risk in Patients With Viral Pneumonia:
The MuLBSTA Score. Front Microbiol. 2019;10:2752.

9. Yuan M, Yin W, Tao Z, Tan W, Hu Y. Association of radiologic
findings with mortality of patients infected with 2019 novel
coronavirus in Wuhan. China. PLoS One. 2020;15:e0230548.

0. Wan S, Yi Q, Fan S, Lv J, Zhang X, Guo L, et al. Relations-
hips among lymphocyte subsets, cytokines, and the pulmonary
inflammation index in coronavirus (COVID-19) infected patients.
Br J Haematol. 2020;189:428---37.

1. Wang Y-C, Luo H, Liu S, Huang S, Zhou Z, Yu Q, et al.
Dynamic evolution of COVID-19 on chest computed tomo-
graphy: experience from Jiangsu Province of China. Eur Radiol.
2020;30:6194---203.

2. Yang Q, Liu Q, Xu H, Lu H, Liu S, Li H. Imaging of coronavi-
rus disease 2019: A Chinese expert consensus statement. Eur J
Radiol. 2020;127:109008.

3. Li M. Chest CT features and their role in COVID-19. Radiol Infect
Dis (Beijing, China). 2020;7:51---4.

4. Lin L, Li TS. [Interpretation of ‘‘Guidelines for the Diagnosis
and Treatment of Novel Coronavirus (2019-nCoV) Infection by
the National Health Commission (Trial Version 5)’’]. Zhonghua
Yi Xue Za Zhi. 2020;100:805---7.
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