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RESUMEN

La oxigenacién por membrana extracorpérea (extracorporeal membrane oxygenation, ECMO) es un sistema
extracorpdreo de asistencia cardiorrespiratoria cuya utilizacioén se ha visto incrementada en la dltima
década. La insuficiencia respiratoria, el shock postcardiotomia y el fallo primario del injerto cardiaco o
pulmonar son complicaciones que pueden requerir la utilizacién de asistencia mecanica cardiorrespira-
toria y, en este escenario, el conocimiento de las peculiaridades perioperatorias médicas y quirtrgicas es
fundamental.

A pesar de la evolucién tecnolégica en el area de la asistencia extracorpérea, la morbimortalidad de
estos pacientes continda siendo elevada, por lo tanto, la decisién del implante de la ECMO como la de su
retirada debe establecerse dentro de un equipo multidisciplinar experto en el area.

El presente documento de consenso pretende unificar conocimientos y aportar recomendaciones
basadas tanto en la bibliografia reciente como en la experiencia de los principales centros nacionales
implantadores de ECMO con el objetivo final de mejorar la atencién integral al paciente.
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S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
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ABSTRACT

ECMO is an extracorporeal cardiorespiratory support system whose use has been increased in the last
decade. Respiratory failure, postcardiotomy shock, and lung or heart primary graft failure may require
the use of cardiorespiratory mechanical assistance. In this scenario perioperative medical and surgical
management is crucial.

Despite the evolution of technology in the area of extracorporeal support, morbidity and mortality of
these patients continues to be high, and therefore the indication as well as the ECMO removal should be
established within a multidisciplinary team with expertise in the area.

This consensus document aims to unify medical knowledge and provides recommendations based on
both the recent bibliography and the main national ECMO implantation centers experience with the goal
of improving comprehensive patient care.

© 2021 Sociedad Espaniola de Cirugia Cardiovascular y Endovascular. Published by Elsevier Espaiia,
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/).

1. Introduccién

cardiogénico y/o la insuficiencia respiratoria refractarios al tra-
tamiento médico convencional. Se puede utilizar en espera a la

La ECMO (extracorporeal membrane oxygenator) es un disposi- recuperacion cardiaca y/o pulmonar, la transferencia a un dispo-
tivo de asistencia circulatoria y respiratoria indicado en el shock sitivo de asistencia ventricular de medio/largo plazo, trasplante

cardiaco o pulmonar o puente a la decisién. La mortalidad de los
pacientes portadores de este dispositivo es elevada llegando a ser
del 50-60% en determinados contextos y por lo tanto la seleccién

* Articulo publicado previamente en Revista Espafiola de Anestesiologia y Reani-
macién (https://doi.org/10.1016/j.redar.2020.12.011) con el consentimiento de los
autores y editores.

* Autor para correspondencia.
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del paciente, el tratamiento previo y la evaluacién multidisciplinar
son fundamentales! ™.
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Desde la Sociedad Espafiola de Anestesiologia, Reanimacién y
Terapéutica del Dolor (SEDAR) y la Sociedad Espafiola de Cirugia
Cardiovascular y Endovascular (SECCE) se ha creado un Comité de
Asistencia Circulatoria en el que participan anestesiélogos y ciruja-
nos cardiovasculares de diferentes centros nacionales con amplia
experiencia en el manejo de la ECMO en el contexto perioperatorio.
Este Comité ha elaborado el presente documento de consenso cuyo
objetivo es estandarizar y mejorar la atencién del paciente portador
de ECMO. El shock postcardiotomia, la donacién de 6rganos, el fallo
primario del injerto cardiaco y el perioperatorio del trasplante pul-
monar son ambitos especialmente relacionados con los campos de
la anestesiologia, los cuidados criticos perioperatorios y la cirugia,
en los que el uso de la ECMO se ha visto incrementado. El manejo
de la ECMO en este contexto implica conocer la fisiopatologia tanto
quirdrgica como médica, y la interaccidn entre la anestesiologia y
la cirugia es por lo tanto imprescindible.

2. Metodologia de trabajo

A través del convenio firmado entre la SEDAR y la SECCE se
elaboraron comités de trabajo con diferentes representantes de
anestesiologia y cirugia cardiovascular. El objetivo del comité de
ECMO fue elaborar un documento revisado por los componentes
de dicho comité que ayudara a unificar la practica clinica dada la
amplia heterogeneidad en este ambito. Dentro del comité se orga-
nizaron diferentes reas de trabajo para elaborar los documentos
que posteriormente fueron revisados entre todos los miembros
del comité con el fin de establecer recomendaciones genera-
les: indicaciones y contraindicaciones, canulacién, consideraciones
especiales: en shock postcardiotomia, en la donacién de 6rganos, en
la disfuncién primaria del injerto (DPI) cardiaco, en el perioperato-
rio de trasplante pulmonar, cirugia no cardiaca, complicaciones y
weaning o destete. Dada la situacién actual de pandemia produ-
cida por el virus SARS-CoV-2 se incluyeron las recomendaciones
generales en este contexto y en el manejo del sindrome de distrés
respiratorio agudo. Asi mismo se realiz6 una encuesta relativa a las
recomendaciones y el nivel de evidencia de las mismas. Se estable-
ci6 un nivel de recomendacién cuando se llegd a un consenso de al
menos el 75% de los componentes del comité. En los casos en los
que en primera instancia no se llegd a un acuerdo, se discutié la
indicacion de forma individual hasta alcanzarlo. En el ambito de la
COVID-19 no se realiz6 encuesta ni se establecié un grado de reco-
mendacién dada la baja incidencia de necesidad de ECMO en esta
patologia en la mayoria de los centros, pero se establecieron reco-
mendaciones generales con base en la practica de los centros con
mas ndmero de casos y las actuales publicaciones.

El sistema de recomendacion se basé en el sistema GRADE (tabla
1). Una recomendacién con nivel de evidencia B o C no implica que
la recomendacioén sea débil. Algunos puntos de manejo abordados
en el documento no son objeto de ensayos clinicos o estudios lo
cual no quiere decir que el consenso del comité permita establecer
un grado de recomendacioén 1.

3. Componentes del sistema ECMO

El circuito de la ECMO estd compuesto de los siguientes
elementos'67:

e Canulas y lineas: canula y linea de drenaje o venosa (inflow) y
canula y linea de retorno o arterial (outflow). Tanto en ECMO
veno-venoso (VV) como en ECMO veno-arterial (VA) hablamos
de canula arterial refiriéndonos a la canula que proporciona la
sangre arterializada (oxigenada). Las diferentes casas comerciales
proporcionan estas canulas revestidas de heparina o del compo-
nente molecular de la membrana celular (fosforilcolina), lo cual
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reduce los requerimientos de anticoagulacién y las complicacio-

nes hemorragicas, y disminuye la reaccién inflamatoria. La linea

venosa no debe ser nunca manipulada y/o abierta al aire ambien-
tal por el riesgo de entrada masiva de aire.

Bomba: el tipo de bomba utilizada suele ser una bomba centrifuga

de flujo continuo. Es importante que en el momento de regular el

flujo de la ECMO tengamos en cuenta que lo que modificamos son
las revoluciones por minuto (rpm) de esta centrifuga. Asi, el flujo
administrado serd variable a determinadas revoluciones depen-
diendo de la precarga y de la poscarga del paciente. Manteniendo
constantes las rpm, las bombas centrifugas generan un aumento
de flujo cuando aumenta la precarga o disminuye la poscarga,

y viceversa, lo cual impide el calculo de flujo teniendo solo en

cuenta las rpm; por tanto, se debe incorporar un medidor de flujo

en la linea arterial.

e Membrana oxigenadora: los oxigenadores que se utilizan actual-
mente en la ECMO son de larga duracién y estan provistos de
fibras de polimetilpenteno, impermeables al plasma. Estas fibras
alargan la vida del oxigenador varias semanas, manteniendo un
intercambio gaseoso de calidad.

e La consola es la encargada del control hemodinamico del sistema
ECMO: 1) suministra fuerza electromotriz a la bomba sanguinea
y regula su potencia, y 2) registra la informacién aportada por los
sensores hemodinamicos, bioquimicos y de seguridad implanta-
dos en el circuito.

e Mezclador de oxigeno-aire: regula la proporcién de oxigeno/aire
y el flujo de esta mezcla de gases que entra en la fase gaseosa del
oxigenador.

¢ Intercambiador de calor: permite enfriar o calentar el sistema.

4. Indicaciones y contraindicaciones

Dada la alta complejidad de los pacientes candidatos a ECMO, la
decision del implante debe realizarse por parte de un equipo mul-
tidisciplinar integrado por diferentes especialistas (anestesiologia,
cirugia cardiovascular, cardiologia, cirugia toracica, neumologia,
unidades de trasplante, cuidados criticos, enfermeria). Se reco-
mienda el manejo del dispositivo en centros de referencia con
experiencia en su uso y con capacidad para resolver los proble-
mas derivados del mismo®°. Tanto en el territorio espafiol como
en otros paises europeos se han creado equipos méviles de ECMO
formados por diferentes especialistas (cirujanos cardiovasculares,
especialistas en perfusion, anestesi6logos, especialistas en cuida-
dos criticos, enfermeria) cuyo objetivo es valorar a los candidatos
a ECMO, realizar su implante si procede y trasladar al paciente al
centro de referencia®11.

El momento del implante, tanto en el caso de ECMO VV como
VA, es dificil de establecer pero debe realizarse una vez imple-
mentados y optimizados los tratamientos previos; la decisién debe
estar basada en una monitorizacién hemodinamica y respirato-
ria precisa y debe realizarse antes de que se establezca el fracaso
multiorganico'2-'%. La determinacién de parimetros como el gasto
cardiaco (GC), la saturacién venosa mixta de oxigeno (SVO,), la
presion arterial pulmonar y la presién capilar pulmonar (PCP) son
pardmetros hemodindmicos que guian tanto la optimizacion de la
volemia como la contractilidad del ventriculo izquierdo (VI) y del
derecho. El catéter de arteria pulmonar permite tipificar la causa
fundamental de la disfuncién miocardica, izquierda y/o derecha,
pudiendo de esta forma optimizar el tratamiento de forma dirigida
(vasodilatadores pulmonares en el caso de hipertensién pulmonar
y fallo derecho) siendo de ayuda en el diagnéstico diferencial de
entidades como el sindrome de respuesta inflamatoria cuyo manejo
difiere del shock cardiogénico. Como se mencionara en apartados
posteriores, también permite detectar complicaciones durante el
soporte con ECMO VA y en el destete del dispositivo. Asi mismo,
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Tabla 1
Sistema Grade

Cirugia Cardiovascular 28 (2021) 332-352

Clasel

Evidencia y/o acuerdo general
en que un determinado
procedimiento
diagnéstico/tratamiento es
beneficioso, ttil y efectivo.

Se recomienda

Clase Ila

Evidencia conflictiva y/o
divergencia de opini6n acerca
de la utilidad/eficacia del
tratamiento.

Se debe considerar

Clase IIb

Evidencia conflictiva y/o
divergencia de opini6n acerca
de la utilidad/eficacia del
tratamiento.

Se puede considerar

Clase III

Evidencia o acuerdo general en
que el tratamiento no es
atil/efectivo y en algunos casos
puede ser perjudicial.

No debe realizarse

Nivel de evidencia A

Nivel de evidencia B

Nivel de evidencia C

Unanimidad de que el
tratamiento es efectivo.

Datos procedentes de
multiples ensayos clinicos
aleatorizados o metaanalisis.

Unanimidad de que el
tratamiento es efectivo.

Datos procedentes de un Ginico
ensayo clinico

aleatorizado o de grandes
estudios no aleatorizados.

Unanimidad de que el
tratamiento es eficaz.

Datos procedentes de consenso
de opinién de expertos y/o
pequefios

estudios, estudios
retrospectivos, registros.

El peso de la evidencia/opinién
estd a favor de la
utilidad/eficacia del
tratamiento.

Datos procedenteS de
miltiples ensayos clinicos
aleatorizados o metaanalisis.
El peso de la evidencia/opinién
estd a favor de la
utilidad/eficacia del
tratamiento.

Datos procedentes de un tinico
ensayo clinico

aleatorizado o de grandes
estudios no aleatorizados.

El peso de la evidencia/opinién
estd a favor de la
utilidad/eficacia

del tratamiento.

Datos procedentes de consenso
de opinién de expertos y/o
pequefios

estudios, estudios
retrospectivos, registros.

La utilidad/eficacia estd menos
establecida por la
evidencia/opinién.

Datos procedentes de
mtltiples ensayos clinicos
aleatorizados o metaanalisis.
La utilidad/eficacia estd menos
establecida por la
evidencia/opinién.

Datos procedentes de un Ginico
ensayo clinico

aleatorizado o de grandes
estudios no aleatorizados.

La utilidad/eficacia estd menos
establecida por la
evidencia/opinién.

Datos procedentes de consenso
de opinién de expertos y/o
pequefios

estudios, estudios
retrospectivos, registros.

El tratamiento no es ttil o
puede ser perjudicial.

Datos procedentes de
multiples ensayos clinicos
aleatorizados o metaanalisis.

El tratamiento no es ttil o
puede ser perjudicial.

Datos procedentes de un Ginico
ensayo clinico

aleatorizado o de grandes
estudios no aleatorizados.

El tratamiento no es til o
puede ser perjudicial.

Datos procedentes de consenso
de opinién de expertos y/o
pequefios

estudios, estudios
retrospectivos, registros.

la ecocardiografia a pesar de tratarse de un sistema de monito-
rizacién no continuo es un elemento clave tanto en el diagnéstico
diferencial de la hipotensién como en la indicacién, monitorizacién
y destete de ECMO. Ambos métodos de monitorizacién ofrecen un
perfil hemodindmico preciso del paciente candidato a asistencia
cardiorrespiratoria, por lo que se recomienda su utilizacién en el
manejo de estos pacientes!>16,

En el caso de contraindicacién para las asistencias ventricula-
res de largo plazo, trasplante o improbabilidad de recuperacién
organica, la ECMO no debe ser implantada (tabla 2).

El implante de ECMO VV o VA se debe realizar teniendo en
cuenta la funcién cardiaca, tanto del VI como del ventriculo dere-
cho (VD). En el caso de insuficiencia respiratoria aislada, la ECMO
VV es de eleccién, mientras que si existe disfuncién ventricular se
optara por la ECMO VA.

Las patologias en las que la ECMO puede ser considerada como
soporte vital son las siguientes!6.17-30;

e Shock cardiogénico tras infarto agudo de miocardio (IAM).

e Miocarditis fulminante.

¢ Miocardiopatia descompensada.

e Shock postcardiotomia.

Fallo primario del injerto tras trasplante cardiaco o pulmonar.

Tromboembolismo pulmonar con disfuncién ventricular derecha.

Embolia de liquido amniético.

Perioperatorio del trasplante pulmonar.

¢ Insuficiencia respiratoria: sindrome de distrés respiratorio agudo
(SDRA), traumatismo tordcico, estatus asmatico, fistula bronco-
pleural.

¢ Asistencia procedimientos quirtrgicos: cirugia traqueal, gran-
des tumores tordcicos, obstruccién de via aérea, reparacién de
hernia diafragmatica, trasplante hepatico, donacién de érganos,
intervencionismo coronario o en procedimientos de ablacién de
arritmias.

® Miocardiopatia asociada a sepsis.

e Intoxicaciones reversibles.

e Parada cardiaca presenciada y con etiologia potencialmente
reversible.
e Hipotermia grave accidental.

Son contraindicaciones absolutas las siguientes situacionesS:

Enfermedad crénica terminal.

Neoplasia maligna activa.

Dafio neurolégico irreversible.

Sepsis con fracaso multiorganico.

Insuficiencia adrtica grave en el caso de ECMO VA.
Diseccién adrtica no corregida en el caso de ECMO VA.

Las contraindicaciones relativas se citan a continuacion:

e Edad: la utilizacién de la ECMO en pacientes de edad avanzada
es controvertida pero la indicacién, la situacién funcional del
paciente, asi como los resultados de cada centro pueden deter-
minar el implante de la ECMO>!.

e Obesidad: no existe actualmente una contraindicacién absoluta
respecto al implante de ECMO en los pacientes con obesidad, aun-
que sumanejo puede ser mas complejo tanto en el implante como
alo largo del soporte3233,

¢ Contraindicaciones para la anticoagulacién con heparina.

¢ Arteriopatia periférica en el caso de ECMO VA.

5. Canulacion
5.1. ECMO VA

La sangre se drena desde la auricula derecha (con canulacién
central o periférica) y es reinfundida oxigenada en el sistema arte-

rial (periférico o central)®34 (tabla 3).

e Canulacién central: se puede considerar en el shock postcar-
diotomia con imposibilidad de separacién de la circulacién
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Tabla 2
Indicaciones y contraindicaciones ECMO

Cirugia Cardiovascular 28 (2021) 332-352

Indicaciones y contraindicaciones

Recomendacién Evidencia Bibliografia
La decisi6n del implante de ECMO debe tomarse dentro de un equipo I C G
multidisciplinar.
Se recomienda el manejo del dispositivo en centros de referencia con I C Ehlil
experiencia en su uso y con capacidad para resolver los problemas derivados
del mismo.
El momento del implante tanto en el caso de ECMO VV como VA debe I C 2elb
realizarse una vez completados los tratamientos previos, basado en una
monitorizacién hemodindmica y respiratoria precisa y antes de que se
establezca el fracaso multiorganico.
Dentro de los métodos de monitorizacién para el tratamiento 6ptimo del I C 151E
shock cardiogénico, indicacién y manejo de ECMO se recomiendan utilizar el
catéter de arteria pulmonar y la ecocardiografia.
En caso de contraindicacién para las asistencias circulatorias de largo plazo, 11 C
trasplante o improbabilidad de recuperacién organica la ECMO no debe ser
implantado.
Tabla 3
Recomendaciones para la canulacién
Canulacién
Recomendacién Evidencia Bibliografia
La canulacion central en el shock postcardiotomia con imposibilidad de b B 3536
separacion de la circulacién extracorpérea se puede considerar.
El acceso femoral es el de eleccién por su accesibilidad y rapidez. 1 C IS
El implante de la cdnula en la arteria subclavia mediante canulaci6n directa o Ila C AP
interponiendo un injerto vascular se debe considerar cuando los vasos
femorales no son aptos para canulacién.
Se recomienda insertar una canula arterial adicional para perfundir la | C D
extremidad.
En ECMO VV, el abordaje percutineo mediante técnica de Seldinger es de | C
eleccién.
Se recomienda utilizar la ecografia en la canulacién tanto arterial como venosa. I C 6394043
Se recomienda la utilizacién de ETE en el caso de canula Gnica venosa. I C Cl

ETE: Ecografia transesoféagica.

extracorpérea’. En este tipo de configuracion el flujo de la ECMO
es anterdgrado (desde el corazén ala periferia) y evita el sindrome
del Arlequin (ver apartado de complicaciones). La canula venosa
se coloca en la auricula derecha y la canula arterial en la aorta
ascendente. A pesar de que en los pacientes con shock postcar-
diotomia existe una esternotomia con posibilidad de canulacién
central, la canulacién periférica es mas frecuente por la menor
incidencia de hemorragia en esta tltima modalidad?3®.
Canulacién periférica: mediante acceso percutaneo o quirdrgico.
El acceso femoral es el de eleccion por su accesibilidad y rapidez.
Se debe considerar este acceso en el caso de shock cardiogé-
nico refractario a catecolaminas y/o balén de contrapulsacién
intraaértico (BCPIA) en el postoperatorio inmediato de cirugia
cardiaca, shock cardiogénico (sindrome coronario agudo, mio-
carditis, reagudizacién de insuficiencia cardiaca crénica) o en
el fallo primario del injerto cardiaco/pulmonar. La mayoria de
las series optan por la canulacién abierta respecto a la percu-
tdnea con menor nimero de complicaciones en la serie de la
canulacién abierta, incluso se ha reportado mayor supervivencia
en esta tltima®>3738, Un abordaje mixto exponiendo los vasos
femorales quirdrgicamente y tunelizando las canulas a través
de una contraincisién permite el cierre de la incisién femoral
reduciendo el riesgo de hemorragia e infeccion del acceso. Alter-
nativamente, la canulacién de la arteria femoral puede realizarse
a través de un injerto de dacrén suturado en la arteria en dispo-
sicién término-lateral. Cuando se procede a la decanulacién, en
ocasiones puede ser necesario realizar reparacién y plastia de la
arteria femoral®4°,

El implante de la canula en la arteria subclavia mediante canu-
lacién directa o interponiendo un injerto vascular es de eleccién
cuando los vasos femorales no son aptos para canulacién. La
canulacién arterial subclavia y venosa yugular, mediante una
canula venosa avanzada a la auricula derecha, ofrece también la
ventaja de permitir a los pacientes en ECMO una movilizacién tem-
prana, rehabilitacién activa y se evita el sindrome de Arlequin (ver
apartado de complicaciones)*!42,

Dado que la canula arterial femoral puede comprometer la
perfusion de la extremidad en la que se ha implantado, debe inser-
tarse una canula arterial adicional (~ 10 Fr) para perfundir la
extremidad?.

La utilizacién de la ecografia en la canulacién percutanea puede
ayudar a descartar anomalias anatémicas y evitar complicaciones
vasculares, asi como ser de ayuda para decidir el tamafio de las
canulas aimplantar, porlo que se recomienda su uso en el momento
del implante®3943,

5.2. ECMO VWV

En la ECMO VV, el abordaje percutaneo mediante técnica de
Seldinger es de eleccién (tabla 3).

e Técnica de doble canula:

Femoroyugular: la sangre se drena desde vena cava inferior (VCI)
con una canula multiperforada introducida a través de vena femoral
y se reinfunde la sangre oxigenada en auricula derecha mediante
una canula en vena yugular interna derecha.
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Femorofemoral: la sangre se drena desde VCI mediante una
canula venosa multiperforada, habitualmente implantada en vena
femoral izquierda y con el extremo situado 10 cm por debajo de
la unién cavoauricular, y se reinfunde mediante una canula venosa
introducida en la vena femoral contralateral, con un tnico orificio
distal situado en la auricula derecha**.

e Técnica de canula tnica:

La canula de doble luz Avalon® se inserta a través de la vena
yugular interna derecha. Tiene dos luces, por una de las luces drena
la sangre de la cava superior e inferior (a través de dos orificios) y
por la otra luz la reinfunde oxigenada a la auricula derecha orien-
tandose haciala valvula tricispide. Las ventajas son: punto Ginico de
canulacién, posiblemente menor recirculacién y movilizacién pre-
coz del paciente. Las desventajas: implante mas dificil, flujos mas
limitados y posibilidad de lesién cardiaca®.

Se recomienda la utilizacién de ecografia transesofagica (ETE)
para el posicionamiento de las canulas en el caso de la técnica de
doble canula, siendo imprescindible en el caso de canula tnica (ver
apartado de ecografia en ECMO)645-50,

6. ECMO VV en el sindrome de distrés respiratorio agudo

En los Gltimos afios, intervenciones especificas como las manio-
bras de reclutamiento, el uso de bloqueadores neuromusculares y
la ventilacién en posicién prono, han demostrado mejorar la oxi-
genacion de los pacientes con SDRA grave y reducir la mortalidad
de los mismos®°!. En este contexto, el subgrupo de enfermos que
a pesar de todas las intervenciones antes mencionadas permanece
con un grave trastorno del intercambio gaseoso tiene una morta-
lidad esperada superior al 80%. El ensayo clinico CESAR (Efficacy
and economic assessment of conventional ventilatory support versus
extracorporeal membrane oxygenation for severe adult respiratory fai-
lure) mostr6 mejores resultados en pacientes con SDRA tratados con
ECMO frente al tratamiento convencional®2. Sin embargo, este estu-
dio present6 algunos problemas metodolégicos que hacen dificil la
recomendacién con un nivel de evidencia suficiente. La controver-
sia del beneficio del tratamiento del SDRA con ECMO VV en los
pacientes mas graves ha proseguido en el EOLIA (ECMO to Rescue
Lung Injury in Severe ARDS) en el que entre los pacientes con SDRA
muy grave, la mortalidad a los 60 dias no fue significativamente
menor con ECMO que con una estrategia de ventilacién meca-
nica (VM) convencional, aunque en este Gltimo grupo se incluy6
la ECMO como terapia de rescate'“. En estos pacientes con SDRA
grave,la ECMO permite brindar un soporte respiratorio prolongado,
y a su vez mantener una estrategia de ventilacién protectora, en
espera de la recuperacién de la funcién pulmonar®3~4,

La ECMO esta considerada como «terapia de rescate» en insu-
ficiencia respiratoria refractaria tras el fracaso de otras medidas
que deben incluir siempre el uso de ventilacion mecanica pro-
tectora y plantear al menos un cambio a dectbito prono, salvo
contraindicacién®°1°4-57 (tabla 4):

e Pa0,/FiO, < 60 durante seis horas o persistencia de PaO,/FiO,
< 50 durante tres horas, pH < 7,2 y PaCO, > 80 mmHg a lo largo
seis horas (FiO, 100%).

¢ En el caso de la insuficiencia respiratoria hipercapnica, las indi-
caciones seran PaCO, > 80 mmHg o imposibilidad para ventilar
manteniendo una presién meseta < 30 cmH, 0 o retencién de CO,
a pesar de presiéon meseta > 30 cmH, 0.

e Paciente en VM protectora (volumen tidal 6 mL/kg ideal) con
presién diferencial (presién meseta-PEEP) < 15 cmH,0 con PEEP
6ptima.
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¢ [nsuficiencia respiratoria refractaria a bloqueo neuromuscular en
infusién continda, fracaso de la VM en posicién prono.

e Reconsiderar/revaluar que la causa de la insuficiencia respiratoria
sea potencialmente reversible.

e Score de Murray > 36.

Una vez iniciado el soporte con ECMO se recomienda el mante-
nimiento de una ventilacién protectora o ultraprotectora®!~8-60,
Las contraindicaciones relativas para ECMO VV en el SDRA son®:

¢ VM > siete dias con presiones en via aérea > 30 cmH,0 y FiO,
> 90%.

e Edad avanzada (> 65 afios).

e indice de masa corporal > 45.

e Contraindicacién para anticoagulacién.

e Hemorragia del sistema nervioso central.

e Estado de inmunodeficiencia severa.

7. ECMO en la COVID-19

La infeccién por el virus SARS-CoV-2 presenta una evolucion
grave en un 15-20% de los casos, requiriendo ingreso en una Unidad
de Cuidados Criticos entre el 5-15% dependiendo de las series®!-63,
La necesidad de ECMO VV comunicada durante la primera ola de la
pandemia es baja (entre un 3 y 4% de los pacientes ingresados en
Unidades de Criticos) y el uso de la ECMO VA se ha reportado en
casos puntuales. En la actualidad, la mortalidad de pacientes con
COVID-19 y SDRA refractario tratados con ECMO parece elevada,
alcanzando hasta un 82,3% en series publicadas en China®°:66,

En comparacién con otros sindromes respiratorios, como el
SDRA severo y el sindrome respiratorio de Oriente Medio, la
COVID-19 se ha asociado con una mayor incidencia de compli-
caciones cardiovasculares como el IAM, miocarditis fulminante,
arritmias ventriculares o tromboembolismo pulmonar®'-67.68 Aun-
que actualmente tanto la experiencia como la evidencia cientifica
es baja, se han elaborado diferentes documentos que recomiendan
el uso de ECMO VV y VA en pacientes COVID-19 con SDRA/shock
refractario®?.

El uso de ECMO en pacientes COVID-19 en situacién de pan-
demia requiere una evaluacién continua de la situacién. Entre los
factores a tener en cuenta y que pueden condicionar el nimero de
los dispositivos implantados estan:

e La presion asistencial.
e Disponibilidad de personal entrenado y de dispositivos ECMO.
e Politica de gestion de los centros.

Ante la prevision de una limitacién de recursos durante la pan-
demia parece razonable dar prioridad a aquellos pacientes mas
jovenesy con menos comorbilidades que puedan limitar su pronés-
ticoy aplicar las contraindicaciones absolutas estandar de la ECMO
VV en el SDRA sefialadas en el EOLIA y la ELSO (Extracorporeal Life
Support Organization)®°.

El personal implicado en la implantacién y manejo de la terapia
ECMO en pacientes COVID-19 debe seguir las recomendaciones y
precauciones establecidas por la Organizacién Mundial de la Salud
para prevenir la transmision de la infeccién’°.

Respecto a los centros con capacidad de implante de ECMO, se
recomienda concentrar a los pacientes en hospitales de alto volu-
men y experiencia, y estos centros proporcionar atencién a centros
secundarios. La ELSO recomienda no comenzar nuevos programas
de ECMO con el tnico propésito de tratar pacientes con COVID-
19. La complejidad de la ECMO requiere un equipo bien cualificado
en el manejo de esta terapia, por lo tanto, su uso debe limitarse a
centros expertos de alto volumen, y mas en situaciéon de pandemia

336



I. Zarragoikoetxea, A. Pajares, I. Moreno et al.

Tabla 4
Recomendaciones para el implante de ECMO en el SDRA
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ECMO en SDRA

Recomendacion Evidencia Bibliografia

La ECMO debe ser considerada como terapia de rescate en insuficiencia
respiratoria refractaria tras el fracaso de otras medidas que deben incluir
siempre el uso de VM protectora y plantear al menos un cambio a dectibito
prono salvo contraindicacién.

Una vez iniciado el soporte con ECMO se recomienda mantener ventilacién
protectora o
ultraprotectora.

Ila B 6,14,51,52,54-57,60

51,58-60

Tabla 5
Recomendaciones generales para manejo de ECMO en COVID-19

Adecuada planificacién y provisién de recursos de ECMO en centros con
experiencia.

Cuidadosa seleccién de los pacientes candidatos.

Atencidn en centros especializados de ECMO.

Ratio de enfermeria 1:1

Control ecografico antes, durante el implante y en el seguimiento de estos
pacientes.

Vigilancia estricta del nivel de anticoagulacién adecuado debido al estado
protrombético asociado a esta patologia.

Disponer de check-list y protocolo de manejo de ECMO.

Establecer un protocolo de desconexién tanto en casos de mejoria como de
no recuperacién en un periodo de tiempo razonable siguiendo las
recomendaciones de la ELSO.

Formacion continuada del personal sanitario.

en la que la disponibilidad de recursos puede ser limitada®. Las
indicaciones de esta terapia, asi como la retirada de la misma, pue-
den diferir en situaciones de limitacion de recursos y, por lo tanto,
los centros implantadores deben estar preparados para adaptarse
a los diferentes escenarios. La finalizacion de la terapia con ECMO
seglin las recomendaciones, deberia plantearse cuando se objetive
una ausencia de recuperacién cardiaca y/o pulmonar tras aproxi-
madamente 21 dias, siendo especialmente relevante en época de
saturacién de recursos (tabla 5)66.71.72,

7.1. ECMO VWV

La ELSO recomienda la utilizacién de los criterios del ensayo
EOLIA para la indicacién de la ECMO VV en pacientes con SDRA
refractario con menos de siete dias de VM. Se recomienda que en
los pacientes que cumplan los criterios antes descritos no se retrase
el implante de ECMO.

7.2. ECMO VA

Cuando existe compromiso circulatorio secundario a disfuncién
cardiaca refractaria a las medidas habituales puede considerarse el
implante de ECMO VA. Deben seguirse las indicaciones habituales
de ECMO VA teniendo en cuenta que se han comunicado factores de
riesgo asociados a escaso beneficio o mala evolucién en pacientes
con COVID-197":

¢ Edad avanzada.

e Sepsis.

e Shock mixto o predominantemente vasopléjico.
¢ Estado protrombético.

¢ SDRA concomitante.

¢ Fracaso multiorganico.

e Scores pronésticos de alto riesgo (SOFA, SAVE).

Debido al estado de hipercoagulabilidad de estos pacientes se
puede considerar fijar un objetivo de tiempo de coagulacién acti-
vado (TCA) en los limites altos respecto a los objetivos habituales

en ECMO (~ 180). Ante la ausencia de grandes series no puede reco-
mendarse la administracién sistemadtica de antiagregantes, pero
ante escenarios de recambios frecuentes de membrana y/o pre-
sencia de trombos puede considerarse posible. La ecocardiografia
en este contexto es fundamental para determinar el diagnéstico
cardiovascular y descartar trombos intravasculares e intracavita-
rios asociados a esta infeccién’!.

8. ECMO en el shock postcardiotomia

El shock postcardiotomia con imposibilidad de descone-
xién de la circulacién extracorpérea (CEC) conlleva una alta
mortalidad*®7374, La desconexién de la CEC puede ser dificultosa
entre el 10 y el 45% de los pacientes y, aproximadamente el 1% de
los pacientes presenta shock cardiogénico refractario’>’6. A pesar
del implante de ECMO VA, las tasas de supervivencia publicadas
varian entre el 16% y el 52% y, en general, en la mayor parte de los
centros la supervivencia es inferior al 40%°. En un andlisis reciente
de ECMO como terapia para el shock postcardiotomia, la mortali-
dad alcanzaba el 60%, siendo la mas alta de todas las indicaciones
de ECMO VA””. Se han desarrollado mudiltiples scores como el SAVE
(Survival after VA ECMO0)’8 creado especificamente para pacien-
tes con ECMO VA, y el REMEMBER (Predicting Mortality in Patients
Undergoing Venoarterial Extracorporeal Membrane Oxygenator after
Coronary Artery Bypass Grafting)’® para pacientes portadores de
ECMO VA sometidos a revascularizacién coronaria, que pretenden
predecir la supervivencia de los pacientes sometidos a ECMO VA
y de esta manera poder realizar una seleccién de personas que se
beneficiarian con el implante del dispositivo. Es importante sefialar
que los scores publicados hasta el momento han sido elaborados en
una poblacién especifica (no cirugia cardiaca, IAM, cirugia corona-
ria aislada) que pueden hacer no extrapolables los resultados a la
poblacién afectada por shock postcardiotomia.

A pesar de los numerosos estudios publicados, atin no existen
criterios uniformes en la definicién del shock postcardiotomia y en
consecuencia para decidir el momento de la indicacién de ECMO
VAS081 De la misma manera, en la literatura no se ha descrito la
dosis maxima de soporte inotrépico para el implante de una ECMO
en este contexto, y el momento de implantar un dispositivo de
asistencia mecdnica varia entre diferentes autores. A pesar de la
ausencia de consenso entre los diferentes centros, los vasoactivos e
inotropos mantenidos durante mas de 24 horas se han asociado con
la mortalidad intrahospitalaria tras la cirugia cardiacas2-8>, Recien-
temente se ha formulado el VIS-score (Vasoactive-inotropic score),
que a través de las dosis maximas de inotropos y vasoactivos en
las primeras 24 horas clasifica a los pacientes en bajo, moderado
y alto riesgo de mortalidad®®. Las nuevas lineas de investigacién
tratan de conocer el valor predictivo del VIS-score para indicar de
forma precoz el implante de una ECMO VA asi reducir las dosis de
inotropos con el objetivo de mejorar los resultados de mortalidad
intrahospitalaria®’.

Basandonos en nuestra experiencia y en diferentes publicacio-
nes que han intentado unificar criterios respecto a la definicién y
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manejo del sindrome de bajo gasto cardiaco y el shock postcar-
diotomia, definimos el shock postcardiotomia refractario cuando,
una vez controlados los factores de temperatura, ritmo, alteracio-
nes iénicas y reposicién de volumen, persiste una disfuncién uni o
biventricular con imposibilidad de desconexién de la CEC o shock
cardiogénico postoperatorio que cursa con: indice cardiaco (IC)
< 2 L/min/m? e hipotensién definida como presién arterial sist6-
lica (PAS) < 90 mmHg o presién arterial media (PAM) < 60 mmHg,
a pesar de una reposicion de volumen adecuada, altas dosis de
agentes inotrépicos (dobutamina > 20 mcg/kg/min; noradrenalina
> 1 mcg/kg/min; adrenalina > 0,15 mcg/kg/min), balén de contra-
pulsacién intraaértico (BCPIA) y que produce repercusién organica
con oliguria y/o lactato elevado®3-90, Respecto al uso de BCPIA cabe
seflalar que recientes publicaciones no recomiendan el implante
de BCPIA en el shock postcardiotomia si éste retrasa el implante
de la ECMO, especialmente en el caso de disfuncién severa biven-
tricular, imposibilidad de separacién de CEC y, muy en particular,
en el caso de la disfuncién ventricular derecha grave®! haciendo
énfasis en el implante de la ECMO antes de que se produzca el fra-
caso multiorganico. Asi mismo, ante la presencia de hipotensién
en el postoperatorio inmediato es fundamental descartar compli-
caciones como el taponamiento cardiaco, el sindrome de respuesta
inflamatoria sistémica, la obstruccién dinamica del tracto de salida
del Vly/olahipovolemia. Para poder descartar estas complicaciones
y caracterizar de forma precisa el shock postcardiotomia (disfuncién
VI, VD, valvulopatias, didmetros de cavidades) se recomienda utili-
zar diferentes métodos de monitorizacién como la ecocardiografia
transtoracica o transesofagica, el catéter de arteria pulmonar o la
dilucién transpulmonar!>:16.90-92,

La ECMO VA por lo tanto puede ser considerada una terapia de
soporte puente a la decisién, a la recuperacién, al trasplante o al
implante de asistencias ventriculares de media o larga duracién
en el shock postcardiotomia’7:1936 (tabla 6). En este contexto, la
canulacién central permite aportar flujos elevados con la ventaja
de evitar el aumento de poscarga al VI y el sindrome de Arlequin
y se puede implantar manteniendo la canulacién de la cirugia. El
principal inconveniente de esta canulacién es la elevada incidencia
de hemorragia que puede llegar a alcanzar el 100% de necesidad
de reintervencién; por este motivo la canulacién periférica, incluso
con antecedentes de esternotomia, es mas frecuente en las series
descritas en la literatura®>-38, La canulacién periférica presenta
menor incidencia de hemorragia y de reintervencién permitiendo
también una extubacién precoz. Por otro lado presenta complica-
ciones derivadas de la canulacién de los vasos femorales (infeccion,
linfocele, isquemia arterial, trombosis venosa) y mayor aumento de
la poscarga del VI'36, Asila decision en el postoperatorio inmediato
respecto al tipo de canulacién se debe establecer basandonos en el
momento del shock cardiogénico (desconectado o no de la CEC o
en el postoperatorio 24-48 horas postoperatorias), calidad de los
vasos arteriales periféricos y experiencia del centro! (tabla 6).

9. ECMO en la donacion de organos

Actualmente la preservacién de los érganos abdominales con
perfusién normotérmica en el contexto de la donacién en asis-
tolia se considera la técnica de eleccién. Ha demostrado mejores
resultados en cuanto a funcién del injerto, menor namero de
complicaciones postrasplante, menor estancia hospitalaria y mejor
supervivencia del injerto que otras técnicas de preservaciéon®394,
Esta modalidad de preservacién de 6rganos abdominales ofrece la
posibilidad de valoracién intraoperatoria, realizacién de biopsia,
permite la perfusién de los 6rganos durante periodos de tiempo
de hasta varias horas para mejorar los efectos deletéreos de la
isquemia-reperfusién y por lo tanto ayuda a mejorar funcién de
los injertos abdominales. Teniendo en cuenta las diferencias entre
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la donacién en asistolia controlada y la no controlada, cuyo abor-
daje en profundidad no es el objeto del presente documento de
consenso, se pueden establecer puntos clave a la hora del implante
y manejo de la ECMO en este contexto®*.

El empleo de la ECMO en la donacién en asistolia controlada se
limita al ECMO VA. Las peculiaridades de la ECMO en la donacién
de 6rganos se enumeran a continuacion:

1. Tanto en la donacién en asistolia controlada como en la no
controlada debe implantarse un balén de Fogarty en la aorta
supraceliaca para evitar la reperfusién coronaria y cerebral al
iniciar la preservacién normotérmica con ECMO.

2. Serecomienda canalizar la arteria radial izquierda para compro-
bar el correcto posicionamiento e hinchado del bal6n de forma
que una vez producido el fallecimiento y tras los cinco minutos
de espera establecidos en la legislacién espafiola para determi-
nar el fallecimiento, se procede a hinchar el Fogarty y a perfundir
con la ECMO obteniendo en la linea femoral presién continua
producida por la ECMO y ausencia de flujo en la arteria radial
izquierda®.

3. Tanto en la donacién en asistolia controlada como en la no con-
trolada la canulacién de la ECMO puede realizarse a cielo abierto
o mediante técnica percutanea. El lugar en el que se realizara la
canulacién en el caso de la donacién en asistolia controlada se
ha de definir en el protocolo de cada centro, quir6fano o unidad
de criticos.

4. La dosis inicial de heparina es de 3 mg/kg, se debe controlar el
TCA siendo en ocasiones necesario reheparinizar.

5. La duracién de la perfusion de los 6rganos en la donacién en
asistolia controlada es controvertida y puede variar entre 90-
120 min pudiendo alargarse hasta seis horas en la donacién en
asistolia no controlada. A lo largo de este proceso se recomienda
monitorizar los flujos y las presiones de la ECMO, la temperatura,
el hematocrito y los iones, ademas de extraccién cada 20 minutos
de analiticas de perfil hepatico y renal*.

6. Los flujos necesarios para perfundir las visceras abdominales son
menores que en la ECMO terapéutica y habitualmente flujos de
1,7-2,5 L/min/m? son suficientes para mantener una adecuada
perfusion visceral®* (tabla 7).

10. ECMO en la disfuncién primaria del injerto cardiaco

La disfuncién primaria del injerto (DPI) es una complicacién que
ocurre en el postoperatorio inmediato del trasplante cardiaco, pre-
senta una incidencia entre el 3-30% y una mortalidad que alcanza
el 40-50%°%97. La DPI puede ser del VI, VD o ambos. En el caso de
DPI grave refractaria a tratamiento con inotrépicos, vasoconstric-
tores y vasodilatadores pulmonares se debe considerar el implante
de ECMO?8 (tabla 8).

La ventaja de la ECMO sobre la asistencia ventricular es que se
implanta facilmente, presenta menor tasa de fallo renal e incluso se
han reportado mejores resultados clinicos®®. Los resultados en tér-
minos de supervivencia son esperanzadores conresultados a un afio
similares a aquellos pacientes que no presentaron DPI'?°. Incluso,
la mortalidad es menor cuando se implanta una ECMO por un DPI
(51,6%) que por cualquier otra etiologia (69,1%)>+101,

11. ECMO en el trasplante pulmonar
11.1. ECMO pretrasplante

A pesar de las sofisticadas técnicas de VM, la hipoxemia y/o
hipercapnia pueden ser refractarias en los pacientes en lista de
espera de trasplante pulmonar!'92103, Existe una experiencia cre-
ciente en el soporte de pacientes en ventilacién espontanea y
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Tabla 6
Recomendaciones para el implante de ECMO en el shock postcardiotomia
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ECMO en shock postcardiotomia

Recomendacién Evidencia Bibliografia
En el shock postcardiotomia refractario al tratamiento se recomienda la ECMO I B D
puente a la decision, a la recuperacion, al trasplante o al implante de
asistencias ventriculares de media o larga duracién.
La decision sobre el tipo de canulacién en el postoperatorio inmediato se debe | C
establecer basandonos en el momento del shock cardiogénico, calidad de los
vasos arteriales periféricos y experiencia del centro.
Tabla 7
Recomendaciones para el uso de ECMO VA en la donacién de 6rganos
ECMO VA en la donacién de 6rganos
Recomendacién Evidencia Bibliografia
Se recomienda la preservacion de los 6rganos abdominales con perfusién I B SEEE
normotérmica en el contexto de la donacién en asistolia.
Se recomienda canalizar la arteria radial izquierda para comprobar el correcto | C &9
posicionamiento del balén de Fogarty.
Tanto en la donacién en asistolia controlada como en la no controlada, se I C
recomienda la canulacién de la ECMO a cielo abierto o mediante técnica
percutanea segtn la experiencia del centro.
Se recomienda monitorizar los flujos y las presiones, el TCA, la temperatura, el I C EEEs
hematocrito y los iones, ademas de extraccién cada 20 minutos de analiticas
de perfil hepético y renal.
TCA: Tiempo de coagulacién activado.
Tabla 8
Recomendaciones para el implante de ECMO en disfuncién primaria del injerto cardiaco
ECMO en la disfuncién primaria del injerto cardiaco
Recomendacién Evidencia Bibliografia
En el caso de DPI grave refractaria a tratamiento con inotrépicos, 1 B ol

vasoconstrictores y vasodilatadores pulmonares se recomienda el implante
de ECMO.

DPI: Disfuncién primaria del injerto.

ECMO con una mayor supervivencia en comparacién con pacien-
tes sometidos a VM'02.104-107 "dado que la participacién activa en
la fisioterapia previa al trasplante mejora el resultado posterior al
trasplante.

Teniendo en cuenta la patologia basal la ECMO puede ser indi-
cada (tabla 9):

e ECMO VV: hipoxemia severa o hipercapnia que resulta en acidosis
respiratoria.

¢ ECMO VA: insuficiencia ventricular derecha, hipertensién pulmo-
nar persistente a pesar de la adecuada terapia antihipertensiva
(pulmonar) y/o insuficiencia cardiaca.

Los pacientes que presentan o desarrollan fallo multiorganico,
especialmente insuficiencia hepatica, tienden a tener un resultado
desfavorable y la indicacién de un soporte extracorpéreo debe ser
valorada en el seno de un equipo multidisciplinar especializado en
el perioperatorio del trasplante pulmonar!%4103.109 (t3pla 9).

11.2. ECMO intraoperatoria

Tradicionalmente el bypass cardiopulmonar se utilizé6 durante
la hipoxemia/hipercapnia y la inestabilidad hemodindmica que
pueden suceder durante la ventilacién unipulmonar. Actualmente
la ECMO ha demostrado menor necesidad transfusional, menor
tiempo de ventilacién, menor estancia en las Unidades de Cuida-
dos Criticos y una menor mortalidad a los tres meses que el bypass
cardiopulmonar®3110-112_ Ademas, el uso de laECMO en el intraope-
ratorio es mas versatil y permite un manejo perioperatorio integral

del paciente''3, La reperfusién del pulmén puede retrasarse y con-
trolarse, disminuyendo la presién de reperfusiéon y reduciendo la
DPI'!2 y permite la VM protectora con una supervivencia simi-
lar a los pacientes sometidos a trasplante pulmonar sin soporte
circulatorio'! (tabla 9).

Las indicaciones de ECMO intraoperatorio son:

e Hipoxemia refractaria (PaO,/FiO, < 80 mmHg).

e Inestabilidad hemodindmica (IC < 1,8-2 L/m/m?, PCP > 20 mmHg,
PAS < 90 mmHg).

e Presiones de arteria pulmonar suprasistémicas.

¢ Imposibilidad de ventilacién de proteccién pulmonar.

11.3. ECMO postoperatoria

La presencia de complicaciones como la DPI, el rechazo hipera-
gudo y las alteraciones hemodinamicas son las principales causas
de implante de ECMO. Se considera indicado cuando los tratamien-
tos convencionales (VM, 6xido nitrico) no son efectivos?>114-118,

Se recomienda iniciar la ECMO VV de forma temprana para pro-
porcionar ventilacién de proteccién pulmonar y asi evitar la lesion
pulmonar inducida por la VM. En caso de que exista afectacién
hemodindmica grave pese al tratamiento adecuado se debera ins-
taurar ECMO VA®118.119 (tabla 9).

12. ECMO en cirugia no cardiaca

El desarrollo tecnolégico, la experiencia en su uso y las diferen-
tes estrategias de canulacién han permitido que la ECMO pueda ser
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Tabla 9
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Recomendaciones para el implante de ECMO en el perioperatorio de trasplante pulmonar

ECMO en el perioperatorio del trasplante pulmonar

Recomendacion Evidencia Bibliografia
Se debe considerar la ECMO en pacientes que presentan un rapido deterioro de Ila B =1
su enfermedad pulmonar en etapa terminal con hipoxemia e hipercapnia
refractaria al tratamiento y acidosis respiratoria a pesar del soporte
mecanico no invasivo maximo.
Se debe considerar mantener a los pacientes despiertos, extubados y con Ila B [uzIegug
tolerancia a la nutricién enteral y fisioterapia durante el soporte ECMO si es
tolerado.
No se debe indicar ECMO si existe fallo multiorganico, neurol6gico grave y/o m C e @IS
sepsis.
Se recomienda ECMO intraoperatorio sobre la CEC. I B =i
Se recomienda ECMO VA o VV en caso de fallo primario del injerto refractario. I B 23K
En el fallo primario del injerto pulmonar se debe iniciar la ECMO VV/VA de 1 C EIENE
forma temprana para proporcionar ventilacién de proteccién pulmonar y asi
evitar la lesién pulmonar inducida por la ventilacién mecanica.
CEC: Circulacién extracorpérea.
Tabla 10
ECMO en cirugia no cardiaca
ECMO en cirugia no cardiaca
Recomendacién Evidencia Bibliografia
La ECMO VV y la ECMO VA se pueden considerar en cirugia tordcica: tumores, IIb C 20021
trauma, hemorragia/obstruccién de via aérea.
La ECMO VV y VA se pueden considerar en el perioperatorio del trasplante IIb C 2228
hepético.
La ECMO VV y VA se pueden considerar en patologia obstétrica: embolia de Ib C 21
liquido amni6tico, miocardiopatias, SDRA.
El implante y manejo de ECMO deben ser evaluados por un equipo | C

multidisciplinar.

empleada como asistencia cardiorrespiratoria en diferentes proce-
dimientos al margen de la cirugia cardiaca como la cirugia toracica,
la cirugia abdominal e incluso el manejo de complicaciones obsté-
tricas. A pesar de que la utilizacién de la ECMO en estos contextos es
adn escasa en comparacion con el campo de la cardiologia o la ciru-
gia cardiaca, los profesionales a cargo de estos casos deben tener
en cuenta que si bien las recomendaciones estan basadas en series
de pacientes, la ECMO puede ser utilizada con seguridad aplicando
los estandares de monitorizacién y manejo que se desarrollan pos-
teriormente.

e Cirugia toracica: la cirugia traqueal, la cirugia de grandes tumores
mediastinicos o pulmonares, los traumatismos toracicos pene-
trantes graves, la obstruccién y/o hemorragia de la via aérea entre
otras representan unreto en el manejo tanto cardiovascular como
respiratorioy por lo tanto teniendo en cuenta el soporte requerido
(respiratorio o cardiorrespiratorio) puede emplearse la modali-
dad VV o VA respectivamente!20.121,

¢ Cirugia abdominal: en la cirugia abdominal destaca la utilizacién

de la ECMO en la realizacién de trasplante hepatico en pacien-

tes con dificultades técnicas, mala tolerancia a la técnica cldsica

(pinzamieno total de cava inferior) o en pacientes con alteracio-

nes cardiorrespiratorias tanto en el intraoperatorio como en el

postoperatorio. En estos pacientes a la canulacién VV (yugular y

femoral) se le puede afiadir una canula en Y a nivel de la canula

femoral que recoja el flujo portal'22123,

Obstetricia: la utilizacién de la ECMO en el campo de la obste-

tricia se ha descrito en series de pacientes con diagnéstico de

SDRA, embolia de liquido amnidtico, miocardiopatia del emba-

razo o agudizacion de cardiopatia preexistente. En este ambito,

la cesarea es de eleccién y la utilizacién de la anestesia neuroaxial
estd relativamente contraindicada’?1.124,

El implante y manejo de la ECMO debe ser evaluado por un
equipo multidisciplinar que ademas de los cirujanos toracicos,
digestivos/hepaticos, obstetras y anestesi6logos del area implicada,
incluya a cirugia cardiaca, anestesiologia cardiaca, especialistas
en perfusién y neonatologia'?!. El manejo postoperatorio debe
realizarse en Unidades de Cuidados Criticos postoperatorios con
experiencia en ECMO.

El manejo de la anticoagulacién en estos pacientes es com-
plejo y deben tenerse en cuenta peculiaridades como el aumento
de riesgo de coagulacién intravascular diseminada en el caso de
embolia de liquido amniético'?! o el riesgo de hemorragia grave,
traumatismo craneoencefalico o lesién medular en el caso del
politraumatismo'?” (tabla 10).

13. Cirugia o procedimientos en paciente con ECMO

Los pacientes sometidos a ECMO VV o VA pueden presentar
procesos intercurrentes a lo largo de su ingreso como cirugia abdo-
minal, toricica, traqueostomia o endoscopia.

Antes de proceder al traslado del paciente (si fuera necesario
para el procedimiento) se debe comprobar una adecuada posicién
de las canulas, los accesos vasculares y la via aérea. Asi mismo, se
debe confirmar que la bateria del dispositivo y el suministro de
oxigeno es suficiente para realizar el traslado. Ya sea durante el
traslado del paciente o a lo largo del posicionamiento en la mesa
quirdrgica o durante laintervencion, las principales complicaciones
que se pueden presentar son las siguientes (tabla 11):

e Riesgo de decanulacién por el traslado y posicionamiento en qui-
ré6fano. Es fundamental una adecuada colocacién del paciente que
evite acodamiento y tensién de las canulas. Si el paciente va a
estar colocado en dectbito lateral y/o anti-Trendelenburg, se con-
siderard la administracién de un bolo de fluidos para prevenir la
disminucién de la precarga y con ello la disminucién de flujo. La
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Tabla 11
Recomendaciones generales para la cirugia/procedimientos en el paciente portador
de ECMO

Comprobar bateria del dispositivo para el traslado.

Comprobar nivel de O2 para el transporte.

Comprobar accesos vasculares venosos y arteriales.

Suspension de heparina 4 horas antes de la cirugia.

Reserva de hemoderivados en banco de sangre.

Comprobar posicion de las lineas y las canulas.

Personal suficiente para las maniobras de posicionamiento.

Personal especialista en ECMO en el momento del traslado y procedimiento.

Adecuado posicionamiento de las lineas, canulas y consola en la mesa de
quiréfano.

Conectar a la red eléctrica y a la torre de gases medicinales el dispositivo.

Induccién anestésica suave y adecuada profundidad.

Monitorizacién continua con ETE y/o catéter de arteria pulmonar.

Reintroduccién de la heparina 6-8 horas tras la cirugia en ausencia de
hemorragia.

Disponer de otro sistema de forma inmediata ante eventual urgencia.

Atencion a la hemodinamica del paciente y las alarmas de la consola ECMO.

ETE: Ecocardiografia transesofagica.

ECMO no contraindica de forma absoluta la posicién de dectibito
prono pero el riesgo de decanulacién, hemorragia en puntos de
insercién, acodamiento de las tubuladuras o incidencias en la via
aérea o en los accesos vasculares es mayor'25, En caso de cirugia
laparoscépica se comenzara con el neumoperitoneo de manera
lenta y progresiva.
Se recomienda personal en nimero suficiente y entrenado para
realizar los cambios de posicién. En el caso de decanulacién
accidental se deben pinzar las canulas, ventilar al paciente y
administrar catecolaminas y vasopresores mientras se procede
a purgar otro sistema y se canula de nuevo.
Riesgo de trombosis y/o hemorragia postoperatoria. Se debe sus-
pender la heparina no fraccionada cuatro horas antes de la cirugia,
manteniendo flujos altos (> 2 L/min) para minimizar el riesgo de
trombosis. No se recomienda la administracién de vitamina K,
plasma fresco ni complejo protrombético para la reversion de la
anticoagulacién, excepto si el riesgo de sangrado de la cirugia es
muy elevado. Se debe corregir la cifra de plaquetas con base en
el riesgo hemorragico y reservar hematies, plasma y plaquetas.
En general no se recomienda reiniciar la anticoagulacién hasta al
menos 6-8 horas tras la cirugia. Se mantendra en un rango bajo
inicialmente y siempre balanceando el riesgo/beneficio, depen-
diendo de la localizacién y agresién quirtrgica'?’.
Riesgo de infeccion. Si el paciente se encuentra en el momento
de la cirugia con tratamiento antibidtico iniciado, se recomienda
continuar con la misma pauta, ampliando el espectro si no fuera
suficiente. El volumen de distribucién de estos pacientes esta
incrementadoy por lo tanto se debe considerar aumentar las dosis
de carga de los farmacos'?8,
Alteraciones hemodinamicas y/o respiratorias. El objetivo hemo-
dinamico en la ECMO VA es mantener una PAM > 60 mmHg
(ver apartado monitorizacién de la perfusién, oxigenacion y
ventilacién). Realizaremos una anestesia general, garantizando
una correcta profundidad anestésica puesto que la estimula-
cién quirdrgica es la principal causa de hipertensiéon arterial
intraoperatoria en estos pacientes y se recomienda monitorizar
la profundidad anestésica mediante indice biespectral. Aunque
la anestesia locorregional no esta contraindicada, no es reco-
mendable puesto que estos pacientes estan bajo los efectos de
farmacos anticoagulantes. No hay ningdn farmaco de eleccién
para la induccién de anestesia general; lo mas apropiado es la
utilizacién de aquellos que menos vasodilatacién produzcan, rea-
lizandose una induccién lenta y cuidadosa. La administracion de
vasoconstrictores tras la induccién puede ser necesaria.
e Las arritmias pueden generar alteraciones hemodinamicas a
pesar del soporte de ECMO, por lo que se deben tratar tanto far-
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macolégica como eléctricamente en caso necesario. En caso de
parada cardiorrespiratoria se debe proceder a reanimacién segiin
las recomendaciones de las guias y se debe tener en cuenta que
durante estas maniobras las canulas pueden movilizarse.

Se realizara una monitorizacién continua que incluya la medicién
del gasto cardiaco. En paciente con ECMO VA se recomienda la
monitorizacién continua con ETE durante toda la cirugia.

Se mantendran los parametros de VM de proteccién pulmonar
establecidos previamente y se modificaran segin gasometrias
seriadas. En el caso de deterioro hemodinamico con ECMO VV
debe valorarse la adecuada funcién ventricular ya que la fun-
cién cardiovascular en esta modalidad de soporte no se encuentra
asistida.

Alarmas de la consola. En el caso de precarga disminuida
(hemorragia, posicién, esfuerzos espiratorios del paciente, com-
presiones en maniobras quirdrgicas, excesivas revoluciones,
acodamiento/trombosis de la canula venosa) la presién nega-
tiva puede generar episodios de succién en la canula venosa. En
estos casos se deben disminuir las rpm del dispositivo y adminis-
trar fluidos/vasoconstrictores/cambiar la posturay tras conseguir
una adecuada precarga elevar de nuevo las revoluciones. Hay
que asegurarse de conectar el dispositivo a la red eléctrica y
las tomas de oxigeno y aire a la torre de gases. Las presiones
arteriales del sistema también pueden aumentar en el caso de
acodamiento/trombosis o hipertensién arterial significativa. Ante
cualquier variacién de presiones en la consola, lo primero que
debe verificarse son los puntos de entrada de las cinulas y su posi-
cién. La alarma de burbujas se activara si durante la intervencién
se produce entrada de aire en el circuito (llaves, decanulacién,
via central) y si la entrada es masiva se debe pinzar el dispositivo,
asistir de forma completa a nivel respiratorio y cardiovascular al
paciente y mantener posicion anti-Trendelenburg. Se recomienda
la presencia de especialistas de terapia ECMO (especialistas en
perfusién/cirugia cardiovascular/especialistas en cuidados criti-
cos) durante el traslado y la intervencién®.

14. Manejo durante el soporte y complicaciones

Ademas de las complicaciones habituales del paciente critico,
como la disfuncién organica (renal, hepatica) y las complicacio-
nes infecciosas, los pacientes portadores de ECMO presentan las
siguientes peculiaridades que deben tenerse en cuenta:

14.1. Anticoagulacién: hemorragia y trombosis

Aunque los circuitos actuales estan recubiertos de heparina,
y, por tanto, son superficies menos trombogénicas, es necesario
establecer una pauta de anticoagulacién. Por otro lado, aunque
la canulacién femoral ha reducido notablemente la incidencia
de hemorragia (35%)'29, ésta sigue siendo la complicacién mas
frecuente en la ECMO en el shock postcardiotomia y puede com-
prometer la vida del paciente!3. (tabla 12)

Para reducir o evitar la hemorragia y la coagulopatia, se
recomienda retrasar el inicio de heparina a las 12-48 horas pos-
toperatorias y no iniciarla cuando exista sangrado, siempre que
se mantengan flujos altos (> 2-2,5 L/min) para evitar la forma-
ci6én de coagulos en el sistema'>129130 En el caso de hemorragia
severa que comprometa la vida del paciente se debe interrumpir
la anticoagulacién®4131-133 transfundir hemoderivados por objeti-
vos con base en un protocolo de transfusién!34136 y, en el caso de
hemorragia incoercible que amenace la vida del paciente, se puede
administrar complejo protrombinico y factor VIla aunque se han
reportado trombosis del sistema después de su uso'37138 (tabla
13).
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Tabla 12
Recomendaciones para la anticoagulacién y la prevencién de trombosis en ECMO
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anticoagulacién/prevencion trombosis.

Recomendacién

Evidencia

Bibliografia

La anticoagulacién sistémica se recomienda en ausencia de complicaciones
hemorragicas activas.

La HNF es el anticoagulante de primera eleccion.

La monitorizacién de los efectos anticoagulantes se puede efectuar con TCA, aPTT,
actividad anti-Xa, o tests viscoelasticos.

La monitorizacién y suplemento de antitrombina puede considerarse.

La monitorizacién de los D dimeros puede considerarse.

Los inhibidores directos de la trombina como argatroban o bivalirudina son
alternativas seguras para el manejo de la anticoagulacién sistémica en presencia de
contraindicaciones para HNF.

En caso de canulacién periférica percutanea sin cirugia previa no se recomienda la
reversion de la heparina administrada para la canulacién.

En caso de canulacién central o canulacion periférica en presencia de una esternotomia
reciente se recomienda la reversion farmacoldgica de los efectos anticoagulantes.

Se recomiendan como medidas protectoras para eventos tromboembélicos:
-Mantener apertura frecuente de la valvula adrtica para evitar la estasis de sangre en
el ventriculo izquierdo y en la raiz aértica.

-Mantener flujos de sangre en el dispositivo ECMO > 2 |/min.

-Evitar un disefio del circuito generando flujos turbulentos como acodamientos;
conexiones y llaves innecesarias, etc.

-Uso de circuitos con cobertura biocompatible.

-Descargar el VI mediante: BCPIA o venting del VI si necesario.

Se recomienda realizar ecocardiografia diaria en la ECMO VA para descartar trombosis
de VI, tracto de salida del VI o raiz adrtica.

Se debe considerar control de venas profundas en la fase post ECMO para diagnosticar
la presencia de carga tromboética.

Ila

IIb
IIb

I

Ila

C

6

6
133-144

6,147

152
6,153-157

13,129,130,159,160,163-165

188,190,196-198

172,173

HNF: Heparina no fraccionada, VI: Ventriculo izquierdo, BCPIA: Bal6n de contrapulsacién intraaértico.

Tabla 13
Recomendaciones para el manejo de hemorragia en ECMO

Hemor

ragia

Recomendacién

Evidencia

Bibliografia

En caso de hemorragia leve se recomienda ajustar el objetivo de anticoagulacién.

En caso de hemorragia moderada-severa se recomienda suspender la anticoagulacién
sistémica hasta controlar el sangrado.

En el caso de hemorragia severa que comprometa la vida del paciente se debe parar la
anticoagulacién y transfundir hemoderivados para corregir la hemostasia.

En el caso de hemorragia incoercible que amenace la vida del paciente se puede
administrar complejo protrombético y factor Vila aunque exista mayor riesgo de
trombosis del sistema.

La implementacion de un protocolo de transfusién para pacientes con ECMO y
hemorragia activa debe considerarse.

Se debe considerar corregir coagulopatias asociadas al sangrado activo guiado por
objetivos.

La anticoagulacién profilactica con HBPM puede ser considerado como alternativa a
anticoagulacion terapéutica en pacientes con riesgo de complicaciones
hemorragicas mayores.

1Ib

Ila

Ila

IIb

13
13,131-133

131-136

137,138

134-136

134-151

139

HBPM: Heparina de bajo peso molecular.

Para prevenir la trombosis, tanto del sistema como de las cavida-
des cardiacas, la heparina no fraccionada es el anticoagulante mas
utilizado y su control a través del tiempo de coagulacién activado
(TCA) (160-180) y del tiempo parcial de tromboplastina activado
(TTPA) (1,5-2 veces el basal) es la pauta recomendada®. En caso
de canulacién periférica percutanea sin cirugia previa no esta indi-
cada la reversion de la heparina administrada para la canulacién.
En caso de canulacién central o canulacién periférica en presen-
cia de una esternotomia recién cerrada se recomienda la reversién
farmacolégica de los efectos anticoagulantes.

Se han descrito series de pacientes anticoagulados con heparina
de bajo peso molecular (HBPM) y su monitorizacién con Anti Xa'3°.
La combinacién de un test especifico para los efectos de la heparina
en plasma (anti Xa, TTPA) con tests globales de sangre completa
(TCA, trombelastometria) posiblemente es superior al uso de un
{nico test!33.140-151,

En los casos en los que no se alcance el TCA/TTPA objetivo se
pueden monitorizar de forma rutinaria los niveles de antitrom-
bina cuyo objetivo serd 80-120% y en el caso de déficit se puede
suplementar®'47. Asi mismo y fundamentalmente segtin se alarga
el soporte, debe monitorizarse la presencia de hemdlisis debida a
trombosis del sistema que obligue a realizar el cambio de la cen-
trifuga y del oxigenador®. La monitorizacién diaria con dimeros
D puede ser 1til para reconocer una elevada actividad trombo-
génica y, por lo tanto, necesidad de cambios de membrana de
oxigenacién'>2,

En el caso de presentar trombocitopenia inducida por heparinas
(HIT) los inhibidores directos de la trombina (IDT) como argatro-
ban o bivalirudina son alternativas seguras para el manejo de la

anticoagula
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Tabla 14
Técnicas para la descompresién del VI

Medidas no invasivas/ Medidas invasivas.

minimamente invasivas.

ECMO central.
Septostomia atrial.
Catéter de arteria pulmonar.

Disminucién de los flujos.

Aumento inotropos.

Reduccién de
vasoconstrictores.

Diuréticos. Venting vena pulmonar.
Técnicas de depuracién Venting apical.

extrarrenal.
BCPIA. Descompresion transadrtica

(Impella).

BCPIA: Bal6n de contrapulsacién intraadrtico.

14.2. Monitorizacion del sistema: cdnulas, membrana
oxigenadora, conexiones

14.2.1. Entrada de aire. La entrada de aire en el circuito puede
proceder de las conexiones, las llaves del circuito o a través de
la membrana oxigenadora. Si se detectan burbujas en el sistema
arterial debe inspeccionarse el circuito, pinzar las canulas si la
entrada de aire es masiva, aumentar el soporte respiratorio y hemo-
dindmico con catecolaminas y colocar al paciente en posicion de
Trendelenburg para promover la migracién de aire al nivel superior
y evitar la lesion neurolégica.

14.2.2. Chattering (movimientos) de las cdnulas. Generalmente
se produce a nivel de la canula venosa y va acompaiiada de pre-
siones muy negativas en el inflow. Estas situaciones se deben a
hipovolemia, taponamiento cardiaco, neumotérax, aumento de la
presion intraabdominal, malposicionamiento, acodamiento, trom-
bosis o didmetro insuficiente de la canula venosa.

14.2.3. Trombosis. Se debe inspeccionar de forma rutinaria el oxi-
genador, las canulas y cualquier conexién en la que se produzcan
flujos lentos y/o turbulentos con el consiguiente riesgo de trombo-
sis y la posibilidad de embolismos cerebrales. La transiluminacién
de la membrana oxigenadora con linterna puede revelar el dep6-
sito de trombos que conduzca a un déficit de oxigenacion e incluso
hemé6lisis. El funcionamiento adecuado de la membrana oxigena-
dora se puede comprobar a través de la determinacién de una
muestra de gases en la linea arterial que por lo general tiene valo-
res de PaO, > 300 mmHg®. En el caso de presencia de trombos se
debe aumentar el objetivo de la anticoagulacién o incluso se pue-
den afadir antiagregantes y/o proceder al cambio de la membrana
oxigenadora.

14.3. Monitorizacién de la poscarga y descompresién del VI:
dilatacién y trombosis de cavidades cardiacas

Esta complicacién se produce en situaciones de disfuncién ven-
tricular muy grave con ausencia de apertura de la valvula adrticay
estasis sanguinea a nivel del VI o de la raiz aértica. Sucede funda-
mentalmente en casos de asistencia con ECMO VA femorofemoral
por el aumento de poscarga del VI provocado por el flujo de la ECMO.
Aboca a la distension ventricular izquierda y edema pulmonar y
por lo tanto ausencia de recuperacién miocardica y posibilidad de
embolismos sistémicos!?®. En estos casos, la descarga del VI esta
indicada para evitar complicaciones y promover la recuperaciéon
miocardica y el destete (tabla 14).

Las estrategias para prevenir y/o tratar la distensién ventricular
izquierda son mdltiples y dentro de las menos invasivas se encuen-
tran: disminucién de los flujos de la ECMO si es tolerado, aumento
de los inotropos, reduccién de los vasoconstrictores, disminucién
del volumen intravascular a través del uso de diuréticos o técni-
cas de depuracién extracorpérea o implante de un BCPIA!>9.160,
El implante de BCPIA de forma rutinaria y universal junto con la
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ECMO es controvertido y actualmente no existen ensayos clinicos
que hayan demostrado la superioridad de una estrategia con BCPIA
respecto a ECMO sin BCPIA161.162,

La presién de enclavamiento de la arteria pulmonar, la radio-
grafia o ecografia pulmonar, la presién de pulso, las dimensiones
del VI, la presencia de ecocontraste espontaneo y la apertura de
la valvula aértica son los parametros que se deben monitorizar
para descartar esta complicaciéon. Aunque en la literatura no se ha
establecido un criterio unanime para ninguno de estos parametros,
a partir del cual sea necesario descargar el VI, la monitorizacién
ecocardiografica y el aumento de la presién de enclavamiento pul-
monar son los métodos mas utilizados para basar la indicacién y
la eficacia de la descompresioén del VI'>, Teniendo en cuenta las
ventajas y los inconvenientes de cada técnica debe estratificarse
el grado de distensién ventricular para poder indicar la técnica
mas eficaz con el menor riesgo posible, por lo que los pacientes
con presién capilar pulmonar > 25 mmHg, presion de pulso arte-
rial < 15 mmHg, distensiéon ecocardiografica del VI, presencia de
ecocontraste espontaneo, ausencia de apertura de valvula aértica
y patrén radiolégico de redistribucién vascular pueden ser candi-
datos a maniobras mas agresivas como la descompresién directa
del VI (canula apical/venting a través de vena pulmonar superior
derecha/Impella®), la septostomia auricular o ECMO central (tabla
15)163-167,

Ademas del grado de distensién y la invasividad de la téc-
nica resulta fundamental plantearse la posibilidad de transferir al
paciente a una asistencia ventricular de media o larga duracién. En
este supuesto, la colocacién de una canula de descarga apical conec-
tada a la linea venosa de la ECMO que nos permita posteriormente
transferir al paciente a una asistencia ventricular izquierda es una
opcién eficiente y puede plantearse de forma precoz. Asi mismo, se
debe valorar el momento del postoperatorio en el que nos encon-
tremos, de esta forma si el diagnéstico de distensiéon ventricular
izquierda se realiza en quiréfano, la ECMO central, el venting pul-
monar, la septostomia auricular o el drenaje de la arteria pulmonar
pueden ser factibles; mientras que si se realiza en el postoperatorio
inmediato, el Impella® o la canula apical mediante una minitoraco-
tomia pueden estar indicados, valorando de forma individualizada
el coste beneficio!66-168,

14.4. Vasos periféricos venosos y arteriales: complicaciones
relacionadas con la canulacién

14.4.1. Isquemia de la extremidad inferior (ipsilateral a la canula-
cion arterial en caso de ECMO periférica). Su frecuencia ha disminuido
notablemente desde que se ha generalizado el empleo de una
canula de perfusién arterial distal’®®, La monitorizacién continua
de la oxigenacién en la extremidad mediante la saturacién regional
de oxigeno (NIRS) puede ayudar en la deteccién precoz de isquemia
en el caso de ECMO periférica' 79171,

14.4.2. Trombosis venosa profunda o edema de la extremidad infe-
rior. Estas complicaciones son secundarias a la obstrucciéon del
retorno venoso por la canula venosa femoral. El edema se puede
resolver asociando una canula distal en la vena femoral conec-
tada en Y con la linea venosa, cambiando la canula venosa femoral
por otra de menor didametro, o bien cambiando a canulacién cen-
tral.

Tras la retirada de la ECMO se ha reportado mayor inciden-
cia de trombosis venosa profunda y tromboembolismo, por lo que
se debe considerar realizar ecografia Doppler de venas profundas
tras la retirada de la ECMO para diagnosticar la presencia de carga
trombétical 72173,
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Tabla 15
Técnicas invasivas para la descompresion del VI: riesgos y beneficios
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Mecanismo de acciéon Ventajas Inconvenientes
BCPIA Reduccién de la poscarga. Percutaneo. Menor eficacia que la
descompresién directa.
Arritmias.
Septostomia atrial Shunt izquierda-derecha. No requiere dispositivo. No hay regulacién de flujo.

Catéter de arteria pulmonar Reduce el llenado del VI.

Venting vena pulmonar Descompresion directa.
Venting apical Descompresién directa.
Impella Descompresion directa desde el VI

hacia la aorta.

Canalizacién dificultosa.
Lesién vascular y migracion.
Trombosis.
Reintervencién.

Lesion cardiaca.
Arritmias.

Embolismos.

Lesi6n cardiaca.
Arritmias.

Intervencién quirdrgica.
Malposicionamiento.

Regulacién de flujo.

En shock postcardiotomia acceso
ya realizado.

Transferencia a dispositivos de
media-larga duracién.
Minitoracotomia.

Regulacién de flujo.

Embolismos.
Regulacién del flujo. Lesi6n vascular.
Percutdneo. Migracién.
Desescalada a asistencia del VI tras Hemodlisis.
la retirada de la ECMO. Arritmias.
Coste.

BCPIA: Balon de contrapulsacién intraadrtico.

14.5. Complicaciones neurolégicas

Las complicaciones neurolégicas representan una situacién
grave durante la terapia con ECMO y con frecuencia tienen con-
secuencias devastadoras. La incidencia es variable y la hemorragia
intracraneal es la entidad mas frecuente!”4175,

Ademas de los accidentes cerebrovasculares, tanto isquémi-
cos como hemorragicos, la miopatia y la polineuropatia del
paciente portador de ECMO hacen que el prondstico funcional
tanto motor como cognitivo en soportes prolongados resulte
desesperanzador!’5. Asi mismo, como hemos mencionado ante-
riormente, la monitorizacién de la saturacién regional de oxigeno
cerebral puede ser de ayuda para el diagnéstico y tratamiento pre-
coz de la hipoperfusién cerebral.

14.6. Perfusion, oxigenacién y ventilacion

Alo largo de la terapia de soporte con ECMO la monitorizacién
de los siguientes parametros debe ser interpretada en relacién con
la modalidad de ECMO utilizado y el momento del soporte en el que
nos encontremos (tabla 16):

14.6.1. ECMO VA

e Presion arterial sistémica. Tras iniciar la ECMO la presion de pulso
arterial se reducira. El objetivo inicial es mantener una presién de
pulso de al menos 10 mmHg para mantener flujos pulmonares
y adrticos y una PAM > 60 mmHg que sera suficiente para una
correcta perfusién®177,

e Saturacién venosa mixta (SVO,) y saturacién venosa central
(SVcO,). Dado que la sangre oxigenada es infundida en el sis-
tema arterial, no existe mezcla sanguinea a nivel del sistema
venoso y, por lo tanto, la SVO, y la SVcO, conservan su validez
en el escenario de ECMO VA!73.179_ La saturacién venosa puede
ser determinada a través de catéter central o catéter de arteria
pulmonar, ademas de poder monitorizarse en forma continua en
la rama venosa de la ECMO'7°.

Contorno de onda de pulso. Los monitores de analisis de contorno

de onda de pulso no calibrados no estan validados en el contexto

de ECMO VA. Sus valores pueden verse interferidos por las arrit-
mias y el BCPIA'80, por lo tanto no se recomienda su uso como
sistema de monitorizacién hemodindmico.

¢ Dilucién pulmonar/transpulmonar y presiones pulmonares. Los
métodos basados en la dilucién de un indicador (térmico o litio)
en el sistema venoso para el calculo de gasto cardiaco (GC) y los
parametros derivados del mismo, pueden conducir a una inter-
pretacion errénea de la perfusién global ya que se debe tener en
cuenta el flujo aportado por el circuito, el efecto que la ECMO
puede generar en la circulacién pulmonar y sistémica y la insu-
ficiencia trictspide. En el caso del catéter de arteria pulmonar
es necesario verificar que tanto la posicion del filamento térmico
como del catéter no se vean interferidos por la canula venosa de la
ECMO. Las presiones pulmonares se deben interpretar con rela-
ci6én al flujo pulmonar y por lo tanto en funcién del flujo de la
ECMO. La presion de enclavamiento pulmonar no se encuentra
artefactada y se trata de un parametro fundamental en la moni-
torizacién de la distensién ventricular izquierda. A pesar de sus
limitaciones, el catéter de arteria pulmonar junto con la ecocar-
diografia (ver apartado 15) son los métodos de monitorizacién
mas precisos tanto para la indicacién de ECMO VA como para el
diagnéstico de las complicaciones y decision en el destete de la
ECMO VA]S,]G 179,181 .
Saturacién regional de oxigeno cerebral. Una disminucién en
su valor puede reflejar una disminucién en la perfusién glo-
bal y puede ayudar a establecer estrategias tempranas como el
aumento del GC (cambio de flujos, fluidos o catecolaminas), cam-
bio en la estrategia de ventilacién o transfusién'82. El sindrome
de Arlequin es la situacién en la que el hemicuerpo superior
estd hipoxémico (hipoxia cerebral y coronaria), mientras que el
hemicuerpo inferior esta bien oxigenado. Ocurre durante la asis-
tencia con ECMO VA generalmente periférica femorofemoral y es
el resultado de la funcién cardiaca parcialmente conservada aso-
ciada a una mala funcién pulmonar. Para evitar esta complicacion,
la saturacién arterial de oxihemoglobina debe ser monitorizada
en la extremidad superior derecha y se considera monitorizar la
oxigenacion cerebral a través de la saturacién regional de oxigeno
a nivel cerebral. El tratamiento consiste en mejorar los parame-
tros de VM, reevaluar la funcién cardiaca y valorar si es posible la
retirada de ECMO, si la funcién pulmonar estd muy comprome-
tida cambio a ECMO VV o afiadir una canula arterial a nivel de la
arteria subclavia o cambiar a canulacién central'.
¢ Ventilacién mecanica. En la asistencia VA tras fijar los flujos 6pti-
mos y siempre que no exista compromiso respiratorio grave
ajustaremos los parametros del respirador para realizar una
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Tabla 16
Monitorizacién de la oxigenacién y la perfusién
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Monitorizacién de la oxigenacién y la perfusion.

Recomendacién Evidencia Bibliografia

Se recomienda una PAM > 60 mmHg para una correcta perfusion. I C ol

En ECMO VA se recomienda monitorizar de forma continua la saturacién venosa en la I C 7
rama venosa de la ECMO.

Se recomienda la utilizacién del catéter de Swan-Ganz sobre otros monitores I C IR R
hemodindmicos tanto para la decisién del implante de ECMO VA como para
monitorizacion y destete del mismo.

En ECMO VA se puede utilizar la SVO2/SVcO2 como monitor de entrega/consumo de 1Ib C IS G RN
02.

En ECMO VA se debe considerar la monitorizacion de la presién de enclavamiento para Ila C 1516,179-181
el diagnéstico de las complicaciones y decision en el destete o weaning.

Se recomienda monitorizar la PaO2 en la linea arterial de la ECMO para comprobar el I C ®
adecuado funcionamiento de la membrana oxigenadora.

No se recomienda utilizar los monitores de analisis de onda de contorno de pulso en el 11 C 20
contexto de ECMO VA.

Se recomienda que todos los centros con asistencia de ECMO VA posean I C TEEEIESIER
conocimientos de ecocardiografia y la exploracién se realice de forma rutinaria
como parte de la evaluacién integral de estos pacientes.

El NIRS puede utilizarse como monitor de oxigenacion tisular en la extremidad de la 1Ib C TR
canulacion arterial y como monitor cerebral para descartar la presencia de sindrome
de Arlequin.

En ECMO VV no se recomienda utilizar la SVO2 o la SVcO2 como indicador de 1 C 8

perfusion/oxigenacion.

ventilacién mecanica de proteccién pulmonar que evite la sobre-
distension alveolar y el atelectrauma. Fijaremos una frecuencia
respiratoria < 11 respiraciones por minuto, aumentaremos el
tiempo inspiratorio, se reducira el aporte de oxigeno lo maximo
posible, mantendremos una presién meseta inferior a 25 cmH20
y fijaremos un nivel de PEEP entre 5-15 cmH20 aportando con
estos parametros un volumen tidal de 1-5 cc/kg. En el momento
de iniciar el destete debe aumentarse el soporte respiratorio de
forma simultdnea®.

14.6.2. ECMO VV

SV02 y SVcO2. La determinacién de la saturacién venosa en la
canula de drenaje en el caso de ECMO VV puede verse inva-
lidada por la recirculacién sanguinea. Si la canula de drenaje
y la de retorno se encuentran relativamente cerca se puede
producir recirculacion de la sangre oxigenada con determinacio-
nes elevadas de saturacién venosa, y se apreciard una ausencia
de diferencia de coloracién entre la sangre oxigenada y la no
oxigenada!”8. En este caso, las cinulas deben movilizarse y sepa-
rarse manteniendo la de drenaje en cava inferior y la de retorno
en auricula derecha con la ayuda de la ecocardiografia®. Esta frac-
ci6én de recirculaciéon que se produce en mayor o menor medida
en ECMO VV puede determinarse a través de diferentes formulas
teniendo en cuenta la oxigenacién premembrana, la postmem-
brana y la SVO,: fraccién de recirculacion = (SO, premembrana-
Sv0,)/(SO, postmembrana-SvO, ) x 100 (ésta Gltima determinada
mediante el cierre momentaneo de los gases si el paciente lo
tolera)!”?,

Contorno de onda de pulso. Este tipo de monitores hemodinami-
cos no calibrados y minimamente invasivos no se ven afectados
por el ECMO VV mas alla de sus limitaciones generales'’8,
Dilucién pulmonar/transpulmonar. Estos métodos pueden con-
ducir a resultados erréneos del GC debido a la interferencia del
marcador con el circuito!®3. Asi mismo, la SVO, no reflejara de
forma real el balance entrega/consumo de oxigeno ya que se tra-
tara de una mezcla de sangre oxigenada de la ECMO y el retorno
venoso'”?,

Ventilacion mecanica. En el caso de insuficiencia respiratoria
severa que motiva ECMO VV, el descenso de los parametros ven-
tilatorios hacia una ventilacién de protecciéon pulmonar debe

realizarse de forma progresiva, el objetivo es disminuir el aporte
de oxigeno y poder mantener presiones meseta < 25cmH;0. Se
realizaran maniobras de reclutamiento alveolar siempre que la
fase inflamatoria pulmonar haya disminuido, pudiendo utilizar
la ecografia pulmonar y los cambios en la distensibilidad pul-
monar como monitorizaciéon de dichas maniobras. Cuando se
inicie la recuperacién pulmonar debe promoverse la ventilaciéon
espontdnea a través de la extubacion o las traqueostomia y se
podran aplicar periodos intermitentes de ventilacién mecanica
no invasiva!84-186,

A lo largo de la evolucién del paciente respiratorio pueden

ocurrir eventos como el neumotoérax o el derrame pleural con nece-
sidad de toracocentesis. Dado que el paciente esta siendo oxigenado
através de la ECMO, estas situaciones, fundamentalmente si no son
de una cuantia importante, no son emergentes. Se debe valorar el
riesgo/beneficio de la toracocentesis debido al riesgo hemorragico
que puede implicar la heparinizacién'®’,

15. Ecografia en ECMO

La ecocardiografia transtoracica y transesofagica son métodos

de monitorizaciéon fundamentales en el manejo de la ECMO VA,
en la decision del implante, durante la canulacién, a lo largo del
mantenimientoy en el destete5188.189 porlo que se recomienda que
todos los centros con asistencia de ECMO VA posean conocimientos
de ambas modalidades de ecocardiografiay laexploracién se realice
de forma rutinaria como parte de la evaluacién integral de estos
pacientes'?0,

La ecografia vascular y pulmonar son asi mismo herramientas

facilmente reproducibles y accesibles a pie de cama que contribu-
yen arealizar una evaluacién global, facilitan el manejo del paciente
portador de ECMO y reducen la necesidad de traslado a Unidades
de Radiologia® 171,

El objetivo de este apartado es por lo tanto sefialar de forma

sistematica los parametros a monitorizar en este contexto y que la
ecografia pueda ser incluida por los equipos asistenciales como una
técnica de rutina en el paciente portador de ECMO.

Cabe sefialar que el manejo de ecocardiografia en ambitos como

el perioperatorio del trasplante pulmonar presenta peculiaridades
que deben ser abordadas de forma especifica.
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Tabla 17
Planos ecocardiograficos
Planos ETT Planos ETE Estudio
VI PE: Eje largo ME: 4C Trombos
Eje corto 2C Ecocontraste
A: 4C 5C Dimensiones
2C Eje largo Alteraciones segmentarias
5C Canula de venting
SC: Eje largo TG: Eje corto
Eje corto
VDy TIV PE: Entrada-salida VD ME: Entrada salida de VD Desplazamiento septal
Eje largo 4C Trombos
A: 4 C modificado TG: Eje corto Dimensiones
Eje corto Eje largo VD Canulas
SC: Eje largo
\'e]| SC: Eje largo TG Dimensiones y colapsabilidad
Eje corto Canulas
Trombos
TSVI PE: Eje largo VI ME: eje largo Trombos.
5C Gasto cardiaco
A: 5C TG profundo.
VA PE: Eje largo ME: Eje largo Insuficiencia aortica
Eje corto VA Eje corto de la VA Apertura de los velos aérticos
TG: Eje largo VI
TG profundo.
VT AD PE: entrada salida del VD ME: Entrada-salida del VD Avalon
entrada del VD Bicava Canulas
Bicava modificado Trombos
A: 4C 4C. Red de Chiari
Seno coronario
FOP

ETT: Ecocardiografia transtordcica, ETE: Ecocardiografia transesofagica, VI: Ventriculo izquierdo, VD: Ventriculo derecho, TIV: Tabique interventricular, VCI: Vena cava inferior,
TSVI: Tracto de salida del ventriculo izquierdo, VA: Valvula aértica, VT: Valvula tricGspide, PE: Paraesternal, A: Apical, SC: Subcostal, ME: Medioesofagico, TG: Transgastrico,

FOP: Foramen oval permeable, C: camaras.

En la tabla 17 se resumen los planos ecocardiograficos reco-
mendados por diferentes publicaciones®%192-194 en los que pueden
explorarse diversas estructuras y objetivarse complicaciones.

15.1. Valoracién ecogrdfica en ECMO VA

15.1.1. Evaluacion ecogrdfica preimplante

La evaluacién ecocardiografica preimplante resulta imprescin-
dible en el diagnéstico etioldgico del estado de shock, ayuda a
descartar alteraciones anatémicas que puedan suponer una contra-
indicacion relativa o absoluta de ECMO, contribuye a la seleccién
del tipo de ECMO a utilizar (VV, VA) y ayuda a la prediccién de
reversibilidad segtn la gravedad. La valoracién del paciente post-
quirtargico puede ser dificultosa a través de ecografia transtoracica
(ETT) por lo que ante la presencia de dudas diagnésticas se debe
practicar un estudio transesofagico.

¢ Ventriculo izquierdo

Funcién sistélica y alteraciones segmentarias de la contracti-
lidad. La determinacién de la funcién ventricular a través de un
método cuantitativo (fraccién eyeccién, cambio fraccional de area)
puede ser complejo en el postoperatorio inmediato de cirugia car-
diotoracica, por lo que se puede hacer una estimacién subjetiva por
un operador con experiencia. La determinacion del GC a través de
doppler pulsado a nivel del tracto de salida del VI (TSVI) o del VD
(volumen sistélico = integral velocidad tiempo (IVT) TSVI x 7r?) es
un método que puede ser utilizado en el caso de disponer de una
buena ventana actstica. La IVT del TSVI es una medida reproduci-
ble y validada en el diagnéstico y monitorizacién de pacientes con
sindrome de bajo gasto cardiaco postoperatorio®?.

e Ventriculo derecho

Funcién sistélica, morfologia y dimensién. La valoracién de la
funcién del VD a través de parametros como el TAPSE (tricuspid
annular plane systolic excursion), el doppler tisular del anillo tri-
clspide o la valoracion subjetiva pueden ser utilizados. En muchas
ocasiones, la funcién del VD sera la tnica causa de la inestabilidad
hemodinamica. Existen signos que pueden ayudar al diagnéstico
etiolégico del fracaso del VD: la hipertrofia de la pared libre y la
dilatacién del VD orientan a un origen crénico, el signo de McCon-
nell (adinamia basal con hiperdinamia del tracto de salida) hace
suponer tromboembolismo pulmonar.

e Tabique interventricular (TIV). El desplazamiento del TIV a
derecha o a izquierda indica aumento de presién en camaras
izquierdas o derechas respectivamente.

e Valvulopatias y prétesis valvulares.
Insuficiencia adrtica. La presencia de [Ao severa supone una con-
traindicacién absoluta de ECMO salvo que sea reparada ya que
al aumentar la poscarga en la aorta debido a la canula arterial,
el flujo retornara al VI produciendo dilatacién del mismo con el
consiguiente aumento de las presiones intracavitarias y pulmo-
nares.
Regurgitacién tricGspide y presiones pulmonares. La determi-
nacion de la presién de la arteria pulmonar (PAP) mediante el
gradiente transtricuspideo en situacion de shock cardiogénico
debido a fracaso ventricular derecho puede dar lecturas fal-
samente disminuidas o normales debido a la severidad de la
disfuncién del VD (flujo disminuido).

Prétesis valvulares. Debido a una disminucién de flujo a través de

la valvula aértica y mitral el riesgo trombdtico es mas elevado,

fundamentalmente en el caso de prétesis mecanicas.

e Taponamiento cardiaco. Es una de las principales complicaciones
postoperatorias en cirugia cardiaca que cursa con bajo gasto car-
diaco. En este contexto tanto la mala ventana actstica como las
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caracteristicas del derrame (pequefias cantidades de fluido que
pueden generar compromiso) hacen el diagnéstico mas complejo.

e Foramen oval permeable (FOP). La presencia de FOP incrementa
el riesgo de embolismo paradéjico. Ademas, aunque durante la
terapia ECMO no producira problemas de oxigenacién, en el caso
de no producirse la recuperacién miocardica y considerarse el
paciente candidato a asistencia ventricular izquierda, debe des-
cartarse su presencia por el riesgo de shunt derecha-izquierda y
consiguiente hipoxemia.

¢ Vena cava inferior. La determinacién del tamafio y la colapsabili-

dad nos facilitara el calculo de la volemia junto con otros métodos

hemodinamicos.

La red de Chiari es un vestigio embrionario con una prevalencia

estimada en un 2-3% de la poblacién general. En casos con red de

Chiari muy desarrollada, ésta puede dificultar el posicionamiento

de la canula venosa dirigiendo la misma hacia el tabique inter-

auricular. Asi mismo, puede dar una imagen poco clara durante

la terapia ECMO pudiendo ser confundida con vegetaciones y/o

trombos.

Seno coronario. La dilatacién del seno coronario es debida

fundamentalmente a la disfuncién del ventriculo derecho e hiper-

tensién pulmonar crénica. También puede deberse a la presencia
de una cava superior izquierda persistente.

e Vascular. Trombosis, diseccion, ateromatosis. Antes de iniciar la
terapia se debe descartar la presencia de trombos en VI o en auri-
culaizquierda, la diseccién adrtica y la presencia de ateromatosis
grave que pueda complicar la canulacién arterial.

15.1.2. Evaluacién ecogrdfica durante la canulacion

e Tamaiio de canulas. La ecografia vascular puede ayudar a decidir
el tamafio de canula a utilizar y a minimizar las posibles compli-
caciones de la canulacién® (tamafio de la canula en French = 3
x diametro del vaso en mm). Debe descartarse la presencia de
enfermedad arterial significativa tanto a nivel femoral como a
nivel adrtico.

e Visualizacién de las guias y las canulas. La posicién de la canula
venosa es de vital importancia. En el caso de canulacién perifé-
rica, la posicién de la guia venosa puede confirmarse mediante
ETE, en el plano ME bicava en la auricula derecha y en el caso
de ETT en plano paraesternal tracto entrada-salida del VD o en el
plano eje largo subcostal. La canula venosa en el caso de ECMO VA
debe situarse ligeramente por encima de la unién cavoauricular
para evitar la succién sobre las paredes de la VCI. No debe intro-
ducirse en exceso en la auricula derecha por el riesgo de lesién
de las estructuras cardiacas. Durante la canulacién de las cavi-
dades derechas, tanto en el caso de ECMO VV como en el de VA,
se deben monitorizar las posibles complicaciones como la per-
foracion tabique interauricular, la canulacién accidental del seno
coronario, o la perforacién cardiaca y el consiguiente derrame
pericardico. La guia arterial puede observarse en aorta descen-
dente no siendo visible mediante ETT o ETE, su posicién puede
confirmarse mediante ecografia vascular a nivel de la arteriailiaca
o aorta abdominal.

15.1.3. Evaluacién ecogrdfica durante el soporte

e Alteraciones del flujo. En el caso de presentarse alteraciones de
flujo con presiones venosas excesivamente negativas la ecocar-
diografia y la ecografia pulmonar pueden orientar al diagnéstico
etiolégico: taponamiento, hipovolemia, neumotoérax, trombosis.

e Gasto cardiaco. El gasto cardiaco global se calculara teniendo en
cuenta el flujo aportado por la ECMO y el volumen sistélico eyec-
tado a través de la valvula aértica.

¢ Presiones pulmonares. La asistencia con ECMO VA reduce el flujo
pulmonar por lo que la cifra del gradiente transtricuspideo debe
ser interpretada teniendo en cuenta el flujo de la ECMO.
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¢ Funcién, tamafio ventricular, presencia de trombos. En el caso

de dilatacién del VI podremos observar ecocontraste espontaneo

en VI o auricula izquierda, presencia de trombos y en caso de
prétesis adrticas/mitrales mayor posibilidad de trombosis de las
mismas'9°,

Posicién de las canulas de la ECMO y/o de las canulas o dispositi-

vos de descarga del VI.

e Volemia. La volemia en el caso de ECMO VA no puede estimarse
exclusivamente con base en el tamafio de las cavidades cardia-
cas ya que éstas se encuentran descomprimidas por el bypass
cardiopulmonar parcial que se alcanza con el dispositivo.

15.1.4. Evaluacion ecogrdfica durante el destete

Enla ECMO VA tras 48 horas de asistencia completa y estabiliza-
cién clinica se debe iniciar el destete disminuyendo el flujo de forma
progresiva. Una vez que nos encontremos a flujos bajos (< 2 L/min),
se disminuye laECMO aflujode 1-1,5 L/min durante 30 minutos y se
deben valorar algunos de los siguientes parametros, que junto con
los referentes clinicos, nos pueden ayudar a la decisién de retirar la
asistencia!88.196-198;

e Fraccion de eyeccion del VI > 25%. En el caso de mala visualizacion
de los bordes endocardicos, una IVT del TSVI del VI > 12 cm o0 un
doppler tisular lateral S’ > 6 cm/s son parametros favorables para
la retirada de ECMO.

e Funcién VD, FAC > 25%.

e Pulmoén. Se debe asegurar una correcta funcién pulmonar. La eco-
grafia pulmonar puede ser de utilidad en estos pacientes'?!.

e Ausencia de taponamiento.

15.2. Valoracién ecogrdfica en ECMO VV

15.2.1. Evaluacién ecogrdfica preimplante

A pesar de que a través de la asistencia con ECMO VV se puede
producir una mejoria de la funcién biventricular, especialmente del
VD con la mejoria de la oxigenacién y disminucién de la poscarga
del mismo, solo se debe elegir este acceso si tenemos la certeza de
una correcta funcién cardiaca.

15.2.2. Evaluacion ecogrdfica durante la canulacion
Ademas de lo sefialado en la canulacién de ECMO VA, en laECMO
VV se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ ECMO VV doble canula. En el caso de ECMO VV con canula
yugular-cava inferior se deben mantener suficientemente aleja-
das entre si para evitar la recirculacién de la sangre.

e ECMO VV canula tnica Avalon®. La canalizacién de la canula
de Avalon® puede ocasionar diferentes complicaciones, como la
lesion de la vena cava superior, migraciéon de la canula al VD,
V(I, vena hepatica, lesién del ventriculo derecho y taponamiento.
Para conseguir un adecuado posicionamiento, su implante debe
guiarse mediante ETE con/sin fluoroscopia. En los planos bicava,
bicava modificado y medioesofagico cuatro caimaras (4 C) se valo-
raran los siguientes aspectos: 1) La punta de la canula se avanza
sobre la guia introducida en la AD hasta la unién cavoauricu-
lar (VCI). 2) Con doppler color debemos observar que el flujo
de salida u outflow se orienta hacia la valvula tricaspide (plano
bicava modificado). 3) Se debe observar un flujo laminar en dop-
pler color hacia la valvula tricaspide, ya que la existencia de un
flujo turbulento puede suponer que el outflow no se encuentre
totalmente dirigido hacia el centro de la valvula tricispide y esta
situaciéon puede ocasionar recirculacién’.

15.2.3. Valoracion ecogrdfica durante el soporte
e Funcién y tamafio ventricular. En el caso de desestabilizacién
hemodinamica se debe valorar la funcién cardiaca, fundamen-
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Tabla 18
Recomendaciones para el destete de ECMO
Destete/weaning de ECMO.
Recomendacién Evidencia Bibliografia
No se debe cerrar el mezclador de gases en el destete de ECMO VA. 11| C @
El destete de la ECMO VA se debe realizar disminuyendo flujos. I C ®
En el destete de ECMO VA se recomienda comprobar la correcta funcién pulmonar | C @
antes de disminuir los flujos, y aumentar los parametros de la ventilacion mecanica
al mismo tiempo que se reduzca el flujo de la ECMO.
El destete de la ECMO VV se debe realizar reduciendo la FiO2 y el flujo de gas fresco. | C 5:201
En ECMO VA para promover la recuperacién miocardica y el destete se puede valorar 1] B Ew=ileE
la descarga del VI.
Se recomienda valorar la clinica, la hemodindmica (catéter de arteria pulmonar) y la I C 15.16,188,196-198
ecocardiografia en el destete de ECMO VA.
Se recomienda valorara la clinica, la gasometria, la ventilacién mecanica, la | C
complianza pulmonar y radiologia en el destete de la ECMO VV.
Se recomienda valorar la presencia de complicaciones locales tras la decanulacién I C B
venosa y/o arterial.
En el caso de no mejorar la funcién cardiaca o pulmonar y no se candidato a trasplante | C 200

ni a asistencia ventricular se recomienda adecuar el esfuerzo terapéutico.

talmente el VD (puede fracasar en el caso de SDRA) ya que su
deterioro nos obligaria a cambiar a una asistencia VA si no existe
contraindicacién.

e Posicién de canulas. Dado que los pacientes pueden movilizarse,
cualquier alteracién del flujo debe descartarse mediante la com-
probacién de la posicion de las canulas y evitar la recirculacién
por posicionamiento cercano de las canulas de inflow y outflow.

e Trombos. Se debe monitorizar la presencia de trombos alrededor
de las canulas, las cavidades o prétesis valvulares.

e Ecografia pulmonar. Valorar la presencia de derrame pleural,
redistribucién vascular, atelectasia, consolidacién o neumotoérax.

15.2.4. Valoracién ecogrdfica durante el destete

La ECMO VV por lo general no precisa de ecocardiografia para
el destete, aunque si es recomendable verificar una correcta fun-
cién del VD y la ausencia de complicaciones como los trombos que
pueden ser movilizados en el momento de la decanulacién.

Tras la decanulacién tanto en ECMO VA como VV una de las
principales complicaciones es la presencia de trombos en auricula
derecha, auricula izquierda o cava®®'99, por lo que se debe realizar
un seguimiento clinico y radiolégico de estos pacientes.

16. Destete
16.1. ECMO VA

Laduracién dela ECMO es directamente proporcional alatasa de
mortalidad, puesto que a mayor duracién mayor riesgo de que apa-
rezcan complicaciones'®>2%0, Aunque los protocolos de destete o
weaning de ECMO difieren en algunos aspectos, en términos genera-
les éste debe iniciarse tras 48 horas de asistencia completay mejoria
hemodindmica. La recuperacién ventricular debe valorarse a través
de la clinica y los datos derivados del catéter de arteria pulmonar y
la ecocardiografia. Se recomienda monitorizar la presién de encla-
vamiento pulmonar, la presién de pulso arterial y la necesidad de
catecolaminas. Es necesario comprobar la correcta funcién pulmo-
nar antes de disminuir los flujos, y aumentar los parametros de la
VM al mismo tiempo que se reduce el flujo sanguineo. No se debe
cerrar el mezclador de gases en el destete de ECMO VA. Reduci-
remos los flujos 0,5 L/min cada 8-12 horas a lo largo de 24 horas,
hasta alcanzar 2-2,5 L/min. Mantendremos el flujo durante 12-24
horas mas a 1,5-2 L/min, y si se mantiene la estabilidad hemodi-
namica (IC > 2,2 L/min/m2, PAM > 65 mmHg, PVC < 18 mmHg
y SVO, > 70%!°, con noradrenalina < 0,5 mcg/kg/min y/o dobuta-
mina < 5 mcg/kg/min)y los datos ecocardiograficos son favorables,
se procedera a la decanulacién.

Hay que recordar que con flujos de < 1,5 L/min, es preciso
aumentar la dosis de heparina. Una vez evaluada la funcién ventri-
cular y lIa hemodindmica con flujos de 1 L/min podemos aumentar
el flujo a ~ 2 L/min para disminuir el riesgo de trombosis si la
decanulacién no es inmediata (tabla 18).

Larecuperaciéon miocardica por causas reversibles suele suceder
en menos de 7-10 dias. En el caso de que esto no suceda se debe
considerar si el paciente es candidato a trasplante cardiaco o a asis-
tencia ventricular. En el caso de no cumplir criterios para trasplante
o asistencia se debe proceder a la adecuacién del esfuerzo terapéu-
tico en el caso de que la retirada de la ECMO no sea tolerada’-2%0
(tabla 18).

16.2. ECMO VWV

La recuperacién pulmonar se valorard a través de: la radiolo-
gia (TAC/Rx/ecografia pulmonar), la distensibilidad pulmonar, la
Pa0,/FiO,, la PaCO; y los parametros de la VM (ventilacién con
FiO, 50%). Para el destete de la ECMO VV no es necesario reducir
el flujo de la ECMO mas alla de 2 L/min, ni aumentar la anticoagu-
lacién. En su lugar se disminuye progresivamente la FiO, y el flujo
del mezclador de oxigeno-aire que alimenta el oxigenador de la
ECMO hasta la detencion del flujo del mezclador; si el paciente se
mantiene estable durante 12-24 h, se retirard la ECM0652°! (tabla
18).

17. Limitaciones

Dada la extrema gravedad y mortalidad de los pacientes porta-
dores de ECMO, tanto VV como VA, y la ausencia de grandes ensayos
clinicos aleatorizados en este tipo de pacientes el nivel de eviden-
cia cientifica es bajo. Aunque este hecho no debe por si solo limitar
la indicacién de las actuaciones médicas basadas en la fisiopato-
logia, es necesario esperar a resultados de ensayos multicéntricos
para poder recomendar diferentes actuaciones con mayor nivel de
evidencia.

18. Conclusiones

La ECMO es una terapia de soporte vital altamente compleja y
con elevada morbimortalidad que debe ser instaurada antes de que
se produzca el fracaso multiorganico, pero siempre como dltimo
escalén terapéutico y con una indicacion sustentada en una moni-
torizacién objetiva. Su implante debe realizarse en centros con
experiencia, que posean la capacidad de resolver las complicacio-
nes derivadas del mismo. Las decisiones respecto a su implante
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y su retirada son complejas y deben ser tomadas por un equipo
multidisciplinar.
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