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PALABRAS CLAVE Resumen Espafa se ha convertido en uno de los paises mas activos en donacion en asistolia
Donacion en asistolia controlada incorporando la perfusion abdominal normotérmica con ECMO en mas del 50% de
controlada; los donantes, a lo que ha contribuido la creacion de equipos moviles para apoyo a hospitales
Perfusion abdominal carentes de esta tecnologia. El proceso de donacion debe ser respetuoso con los deseos y valores
normotérmica; del paciente y sus familiares, especialmente si hay manipulacion pre mortem, y debe asimismo
Oxigenacion de garantizar la ausencia de flujo cerebral. El higado es el 6rgano mas beneficiado al reducirse las
membrana complicaciones biliares, asi como la pérdida de injertos. En el trasplante renal podria contribuir
extracorporea a reducir la incidencia de retraso en la funcion inicial del injerto; ademas, el procedimiento es

compatible con la cirugia sUper rapida en hipotermia cuando también hay donacion pulmonar. El
futuro pasa por la consolidacion de la donacion cardiaca al extender la perfusion normotérmica
a la cavidad toracica.
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Introduccion

Role of normothermic perfusion with ECMO in donation after controlled cardiac
death in Spain

Abstract Spain has become one of the most active countries in donation after controlled car-
diac death, using normothermic abdominal perfusion with ECMO in more than 50% of all donors
- a situation contributed to by the creation of mobile teams to support hospitals lacking this
technology. The donation process must be respectful of the wishes and values of the patients
and their relatives, especially if there is pre mortem manipulation, and the absence of cere-
bral perfusion should be guaranteed. The liver is the most benefited organ by reducing biliary
complications as well as the loss of grafts. In renal transplantation, the technique could contri-
bute to reduce the incidence of delayed graft function. In addition, the procedure is compatible
with surgical rapid recovery in hypothermia when there is also lung donation. The future lies
in the consolidation of cardiac donation by extending normothermic perfusion to the thoracic
cavity.

© 2020 Elsevier Espana, S.L.U. y SEMICYUC. All rights reserved.

otros paises de nuestro entorno como Francia, Italia y Reino

La donacion en asistolia controlada (DAC) inicié su camino
en Espafia hace aproximadamente 10 afios'. A la necesidad
creciente de drganos para trasplante se sumaba un descenso
progresivo del potencial de donacion en muerte encefa-
lica (ME). Asistiamos también a cambios en el cuidado del
paciente al final de la vida, patentes en las recomendacio-
nes de la Sociedad Espanola de Medicina Intensiva Critica y
Unidades Coronarias, que abordaban la adecuacion del tra-
tamiento de soporte vital (ATSV) y reconocian lo inapropiado
de prolongar el tratamiento mas alla de una situacion de
futilidad” . En este contexto se puso en marcha un programa
nacional para el desarrollo de la donacion de érganos tras la
decision, previa e independiente, de ATSV. Tras un proyecto
piloto de DAC, el desarrollo de un nuevo marco regulatorio
en 2012* y la publicacién del Documento de Consenso Nacio-
nal sobre Donacién en Asistolia®, se sentaron las bases de su
practica.

La protocolizacion de esta actividad, la formacion de los
profesionales implicados y el apoyo institucional al programa
han posicionado a Espafia como uno de los paises mas acti-
vos en DAC (fig. 1)°. En el afio 2018 mas de 100 hospitales
de nuestro pais habian desarrollado al menos un proceso
de DAC, y el 28% de los donantes registrados lo fueron en
asistolia (fig. 2)’.

Al aumento de la actividad de DAC se ha incorporado
progresivamente la perfusion abdominal normotérmica con
oxigenacion de membrana extracorpérea (PAN-ECMO) como
técnica de preservacion de drganos in situ. Sus beneficios
tedricos deberian reflejarse en un mayor nimero de érga-
nos disponibles y unos mejores resultados postrasplante.
Durante estos anos la PAN-ECMO ha coexistido con otros pro-
cedimientos de extraccion: la perfusién abdominal fria con
catéter de doble balon y triple luz, en progresivo desuso des-
pués de su empuje inicial, y la cirugia stuper-rapida (CSR).
El uso de la PAN-ECMO ha ido ganando protagonismo, hasta
el punto de que se aplica en el momento actual a mas del
50% de los procedimientos de DAC (fig. 3). A la explosion de
esta técnica en Espana se ha ido sumando su utilizacion en
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Unido®.

El objetivo de este articulo es describir la técnica de
PAN-ECMO en la DAC y las complicaciones asociadas a su uti-
lizacion, analizar la evidencia disponible sobre su impacto
en la efectividad del proceso y los resultados postrasplante,
abordar sus retos logisticos y éticos y anticipar su futuro
papel en el trasplante cardiaco a partir de estos donantes.

Técnica de perfusion abdominal normotérmica
en la donacién en asistolia controlada

Los potenciales DAC son pacientes con dano cerebral cas-
tastrofico o enfermedades neurodegenerativas, cardiacas o
respiratorias en fase terminal, en los que se ha tomado la
decision de ATSV por considerarlo futil y en los que es pre-
visible una muerte precoz. Una vez la familia ha asumido
dicha decision se puede plantear la opcion de la donacion
de drganos y, de ser coherente con los valores y principios
de su ser querido, proceder a la preparacion del donante.

A diferencia del donante en ME, los 6rganos de DAC sufren
un insulto isquémico derivado de la hipotension e hipoxia
progresivas desde la ATSV hasta la parada cardiorrespiratoria
(PCR), mas los 5minutos de observacion que exige la ley
antes de certificar la muerte®.

Con intencion de minimizar el insulto isquémico deben
iniciarse rapidamente medidas de proteccion de los 6rganos.
La CSR ha sido durante muchos anos el método de elec-
cion, y es el estandar habitual en la mayoria de paises’.
Esta consiste en la laparotomia y/o esternotomia inmediata
al exitus, segln si hay donacion de drganos abdominales,
pulmones o ambos, seguida de la canulacion de la aorta
abdominal y/o arteria pulmonar, la perfusion de liquido frio
de preservacion y enfriamiento local y la extraccion de los
organos correspondientes. Por otro lado, la PAN-ECMO se ha
ido posicionando en Espafia como una alternativa cada vez
mas utilizada. El procedimiento, mas complejo que la CSR,
incluye varias fases.
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Donantes en asistolia controlada por millon de poblacion a nivel internacional en 2018.

Donantes en asistolia controlada por millon de poblacion (pmp) reportados al Observatorio Global de Donacion y Trasplante. Entre
paréntesis el nimero absoluto de donantes en asistolia controlada.
Fuente: Observatorio Global de Donacion y Trasplante (http://www.transplant-observatory.org/).
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Figura 2  Evolucion de la donacion en asistolia en Espana.

Evolucion de la donacion en asistolia en Espaia en nimero absoluto y tasa por millon de poblacion (pmp).
Maastricht tipo u: fallecimiento tras parada cardiorrespiratoria reanimada sin éxito; Maastricht tipo m: fallecimiento tras adecuacion
del tratamiento de soporte vital; Maastricht tipo iv: parada cardiorrespiratoria tras fallecimiento en muerte encefalica.

Fuente: Organizacion Nacional de Trasplantes.

Canulacién

Esta puede hacerse tanto pre mortem como post mor-
tem. La legislacion espanola no prohibe la realizacion de
intervenciones pre mortem para una mejor preservacion
de los organos, siempre que se cuente con autorizacion
especifica para ello (habitualmente un consentimiento por
representacion)’. Es necesario heparinizar y canalizar, en
el potencial donante, arteria y vena femorales para su
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posterior conexion al circuito de ECMO, bajo la correspon-
diente sedoanalgesia (fig. 4). Habitualmente se utilizan
canulas de menor calibre (canula venosa 18-21Fr y arterial
15-19Fr) que las usadas en el paciente critico, ya que se
perfundira solamente la cavidad abdominal.

La canulacion es una fase critica en todo el proceso
de PAN-ECMO, ya que puede determinar el éxito o fracaso
del mismo. Se han descrito hemorragias, imposibilidad
de canulacion y migracion del baldon de oclusion que han
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Evolucion de las diferentes técnicas de preservacion in situ y extraccion en la donacion en asistolia controlada en Espafa.

Técnicas de preservacion in situ-extraccion en donacion en asistolia controlada en Espana, en porcentajes y en nimeros absolutos

a lo largo de los anos.

CSR: cirugia super-rapida; DB: doble balon; PAH: perfusion abdominal hipotérmica; PAN: perfusion abdominal normotérmica.

Fuente: Organizacion Nacional de Trasplantes.
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Figura 4 Esquema del circuito de ECMO y del procedimiento
de exanguinacion en la donacion en asistolia controlada.
Circuito de ECMO sin (A) o con (B) reservorio, bomba de perfu-
sion, oxigenador, fuente de oxigeno y calentador. Al terminar la
PAN-ECMO se pinzan las canulas arterial y venosa y se perfunde
liquido frio de preservacion por la canula arterial, y se usa la
venosa para la exanguinacion.
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condicionado la suspensién de la PAN-ECMO y la realizacion
de una extraccion mediante CSR o, en algunos casos, la
pérdida del donante.

Si bien la canulacion en la ECMO terapéutica puede ser
central o periférica segln los casos'', en la preparacion pre
mortem del DAC el acceso es periférico, bien por cirugia
local, percutaneamente o de forma mixta, asumiendo que
cualquiera de estas formas puede tener complicaciones'?.
Aunque no se puede afirmar que una técnica sea mejor que
otra, el desarrollo de las técnicas percutaneas mediante Sel-
dinger ha facilitado la participacion de los intensivistas en
el procedimiento’.

En la arteria femoral contralateral se debe colocar un
catéter con balon de oclusion que se avanza vacio hasta
la aorta toracica y que, una vez fallecido el paciente y
antes de iniciar la ECMO, se llenara de liquido para ocluir la
aorta toracica e impedir el flujo ascendente y la reperfusion
de corazon y cerebro, que es una de las mayores preocu-
paciones con el uso de la PAN-ECMO™. Debe controlarse
radiologicamente la posicion del balon antes de la ATSV y
monitorizar la arteria radial izquierda durante el procedi-
miento para asegurar la ausencia de flujo (fig. 5)"°.

En algunos paises como Reino Unido, donde la manipula-
cion pre mortem no esta permitida, y en algunos hospitales
espanoles que han optado por la preparacion del donante
una vez fallecido, se usa la canulacion post mortem y el
pinzamiento quirlrgico de la aorta toracica. En estos casos
el tiempo de isquemia caliente se prolonga en funcion de
la experiencia del equipo quirurgico, habiéndose publicado
tiempos medios de 7 minutos desde la incision de piel hasta
la canulacién'®, y tiempos de isquemia caliente mas prolon-
gados que con la canulacion pre mortem'’.

Retirada del soporte vital

Terminada la preparacion del potencial donante se procede
a la ATSV en el propio quiréfano o en la unidad de cuida-
dos intensivos (UCl), dependiendo del protocolo de cada
hospital, y se inicia el procedimiento.

Perfusion abdominal normotérmica

Una vez certificado el fallecimiento, en los donantes canu-
lados antes de la ATSV, se llena el balon de oclusion de la
aorta y se inicia progresivamente la perfusion con la ECMO
hasta llegar en unos segundos a flujos entre 2 y 2,41/min.
Cuando la canulacion es post mortem la ECMO se inicia
después de pinzar la aorta. Se debe mantener una presion
arterial media de 60-65 mm Hg, una temperatura de 36-37°c
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1. Llenado del balén de
oclusién e inicio de
ECMO a 2-2,4 |/min

2. Reintubacion y
ventilacién con FiOo1y
5 cmHLO PEEP

3. Esternotomia rapida

4. Canulacién de arteria
pulmonar y perfusion
de 50 ml/kg de
Perfadex® a 4°C

5. Maniobras de
reclutamiento

6. Ligadura de vena cava
inferior

7. Extraccion de bloque
cardiopulmonar

8. Mantener PAN-ECMO
para 6rganos
abdominales

Figura 5
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Cénulas
arterial y
venosa

Canulacion del donante y monitorizacion para la PAN-ECMO.

Se canaliza la arteria radial izquierda, canulas arterial y venosa femorales y catéter de oclusion que se coloca al nivel de la aorta
toracica. Tras el exitus se llena el balon de oclusion y al iniciar la perfusion con ECMO se observa la subida progresiva de presion
no pulsatil al nivel femoral y ausencia de presion al nivel radial, lo que confirma la correcta oclusion de la aorta. Si hay extraccion
pulmonar se inicia esta siguiendo los pasos que se indican a la izquierda de la figura.

y un flujo de oxigeno en una relacion inicial de 1/1 con el
flujo de la ECMO. Se transfundird y administrara bicarbo-
nato si es necesario para garantizar un hematocrito > 25% y
un pH de 7,35-7,45, y se modificara el flujo de la fuente de
oxigeno para garantizar unos gases arteriales normales. Se
debe hacer un control analitico frecuente, al menos cada
30 minutos, en el que se incluyen ademas de los gases arte-
riales, lactato, hematocrito y hemoglobina, ionograma y
perfiles hepatico y renal.

En la validacion hepatica se sugieren valores de AST/ALT
iniciales < 3 veces el limite superior de la normalidad y valo-
res de AST/ALT finales<4 veces el limite superior de la
normalidad para dar por valido el higado'®. Antes de la
extraccion de los 6rganos abdominales se detiene la ECMO
y se usa la canula arterial para la perfusion de liquido
frio de preservacion y la venosa para la exanguinacion
(fig. 4).

Dentro de los criterios de seleccion de los drganos se
valora el tiempo de isquemia caliente, ademas del aspecto
macroscopico del 6rgano y los valores analiticos. El tiempo
de isquemia caliente total (desde ATSV hasta PAN-ECMO)
debe ser inferior a 30-45 minutos, y el de isquemia caliente
funcional (desde presion arterial sistolica < 60 mm Hg hasta
PAN-ECMO) inferior a 20-30 minutos para el higado. En el
pulmon, el pancreas y el rindn se admite un tiempo de
isquemia caliente total maximo de 60 minutos, aunque este
criterio se ha ido modificando Gltimamente en funcion de la
experiencia’.

No se ha establecido de forma definitiva la duracion
maxima de la PAN-ECMO, pero la mayoria de las series han
utilizado tiempos de entre hora'y media y 2 horas, a falta de
estudios definitivos en este sentido'®"?.
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Contribucion de la perfusion abdominal
normotérmica a la donacion de é6rganos
abdominales

El dafo de los organos para trasplante ocurre como con-
secuencia de la isquemia, desde la interrupcion de la
circulacion del drgano hasta la perfusion de la solucion
hipotérmica de preservacion y la liberacion de metaboli-
tos toxicos como resultado de la reperfusion?’. En la DAC
se anade el estrés isquémico que sucede durante la fase
agonica, por lo que se ha descrito una mayor incidencia de
retraso en la funcion del injerto (RFI) en el caso del tras-
plante renal, si bien con similar evolucion a largo plazo en
comparacion con el trasplante renal de donante en ME?'. En
el higado, especialmente sensible a la isquemia, es mayor
el riesgo de disfuncion precoz del injerto, lesiones de la via
biliar y retrasplante, y menor la supervivencia del injerto
cuando se compara con los trasplantes de 6rganos proce-
dentes de donantes en ME?2. La colangiopatia isquémica,
una de las complicaciones mas graves del trasplante hepa-
tico, es mas frecuente en los receptores de injertos de DAC,
en los que tiene una incidencia del 16-29% frente al 3-17% de
los donantes en ME?3. Parece existir una relacion directa con
el tiempo de isquemia, especialmente con el tiempo desde
la asistolia hasta el clampaje previo a la perfusion de liquido
frio de preservacion?*.

Con intencion de minimizar estos riesgos se han plan-
teado diversas estrategias encaminadas a reducir el tiempo
de isquemia caliente, seleccionar donantes con probable
fallecimiento precoz, acortar el tiempo de isquemia fria
o mejorar la seleccién del receptor?. La estrategia que
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ha ofrecido mejores resultados ha sido el uso de la PAN-
ECMO al revertir las desviaciones metabdlicas, restablecer
la fisiologia celular tras la deplecion energética y aclarar
los metabolitos resultantes de la isquemia. De esta manera
se proporciona un preacondicionamiento que soporte pri-
mero la preservacion estatica en frio y posteriormente la
isquemia caliente en el receptor, atenuando la lesion de
isquemia-reperfusion’®2¢,

La PAN-ECMO representa una notable mejora de cara a la
obtencion de o6rganos abdominales validos para trasplante
cuando se compara con la CSR?'8, Ademas, a diferencia
de esta, transforma la obtencion de drganos en un procedi-
miento «tranquilo», semejante al de una extraccion en ME,
con tiempo para analizar parametros bioquimicos, evaluar
y monitorizar la recuperacion funcional del metabolismo
hepatico y la atenuacion del insulto isquémico previamente
a la extraccion del higado™.

La superioridad de la PAN-ECMO en el trasplante hepatico
de DAC ha sido puesta de manifiesto en 2 recientes estudios
retrospectivos multicéntricos. La serie mas amplia publicada
hasta el momento por Hessheimer et al."” recoge todos los
higados trasplantados de DAC en Espafna desde junio de 2012
hasta diciembre de 2016. Comparando 95 trasplantes hepati-
cos de DAC manejados con PAN-ECMO frente a 117 extraidos
con CSR encuentra menos complicaciones biliares (8% vs.
31%), una menor incidencia de colangiopatia isquémica (2%
vs. 13%) y un riesgo reducido de pérdida del injerto (12% vs.
24%) con la PAN-ECMO. La serie britanica de Watson et al.??,
en la que se comparan 43 trasplantes hepaticos de DAC con
PAN-ECMO, frente a 187 con CSR, encuentra una menor dis-
funcion precoz del injerto (12% vs. 32%), menor pérdida del
injerto a los 30 dias (2% vs. 12%), menor estenosis de la
anastomosis biliar (7% vs. 27%) y ausencia de colangiopa-
tia isquémica (0% vs. 27%). Esta ausencia de colangiopatia
isquémica se ha publicado incluso con donantes mayores de

65 anos™®. A la vista de estos ultimos estudios parece justifi-
cado considerar que la PAN-ECMO en el trasplante hepatico
de DAC puede contribuir al éxito del trasplante?®.

En cuanto al trasplante renal de DAC se ha publicado
una incidencia de no funcién primaria del injerto del 4%,
un RFI del injerto del 58% y una supervivencia al afo (censu-
rada para muerte) del 93%'. A pesar de la alta incidencia de
RFI, la supervivencia a medio y largo plazo de estos rinones
y la funcion renal es similar a la de aquellos donantes en
ME. También son similares los resultados obtenidos con el
trasplante de rifones de DAC con criterios expandidos, en
comparacion con el mismo tipo de injertos de donantes en
ME?".

A la vista de esta informacion ;existe alguna razén que
justifique el uso de la PAN-ECMO en el DAC cuando solo
hay extraccion renal? Aunque es dificil contestar a esta pre-
gunta, con esta técnica podria reducirse el dafo potencial o
la pérdida de 6rganos debido a accidentes quirtrgicos deri-
vados de la CSR®'. La PAN-ECMO parece también reducir la
incidencia de RFIl, y por ende la estancia hospitalaria®’. Son
necesarios mas estudios que confirmen estos hallazgos. De
confirmarse una disminucion del RFI, deberia realizarse una
comparacion del coste derivado del uso de la ECMO frente
al relacionado con una mayor necesidad de dialisis en el
postrasplante.

El pancreas es un organo dificil de conseguir, por lo
que la DAC representa una fuente mas que anadir a la ME,
tanto de forma aislada®* como en el trasplante combinado
pancreas-rindn*. Aunque se han publicado resultados favo-
rables en el trasplante de pancreas utilizando PAN-ECMO,
la experiencia es todavia limitada'®".

La efectividad en el proceso de donacion es un dato mas a
favor de la PAN-ECMO, ya que la media de 6rganos extraidos
e implantados por donante se incrementa ano tras ano coin-
cidiendo con su uso creciente (fig. 6). Ademas, el nimero de
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Efectividad del uso de la PAN-ECMO en el proceso de donacion en asistolia controlada en Espana.

Efectividad de la donacion con el uso de la PAN-ECMO. Esta se ha incrementado afo tras afo hasta utilizarse en el 52% de todos los
donantes en asistolia controlada en 2018. Coincidiendo con ello, el nimero de 6rganos extraidos e implantados ha ido aumentando.
ORG EXT: nimero de drganos extraidos por donante; ORG IMPL: nimero de 6rganos implantados por donante; %PAN: porcentaje de
utilizacion de la perfusion abdominal normotérmica sobre el total de donantes en asistolia controlada.
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organos extraidos e implantados cuando se usa la PAN-ECMO
es mayor que cuando se usa CSR (3,0 y 2,4 vs. 2,2 y 1,8,
respectivamente segln datos de la ONT).

¢Es posible la extracciéon pulmonar en el
donante con perfusion abdominal
normotérmica?

El trasplante pulmonar de DAC ofrece resultados equiva-
lentes e incluso superiores al realizado con donantes en
ME3*>3¢, Sin embargo, en nuestro pais solo un 10% de los
DAC son donantes de pulmén®. En la DAC los pulmones se
extraen con CSR, disminuyendo rapidamente la temperatura
pulmonar con enfriamiento topico. Aunque la hipotermia
toracica es perjudicial para el higado y la normotermia abdo-
minal lo es para el pulmoén, en caso de usar PAN-ECMO en
un donante multiorganico se ha descrito una técnica com-
binada de extraccion pulmonar con CSR y PAN-ECMO por
los grupos britanicos, utilizando canulacion post mortem y
enfriamiento topico pulmonar con 41 de suero frio (4°C) en
cada hemotorax.

El Hospital Marqués de Valdecilla publicé una variante
de esta técnica, anadiendo intervenciones pre mortem
para minimizar la isquemia caliente funcional y las com-
plicaciones durante la recuperacion; de esta forma no
era preciso utilizar 41 de suero salino frio minimizando el
riesgo de enfriamiento transdiafragmatico del higado'.
Recientemente se ha publicado una experiencia de 19
casos de DAC con este tipo de extraccion combinada (la
mayor serie publicada en la literatura), con unos resultados
excelentes en cuanto a efectividad (se trasplantaron 16 de
los 19 higados extraidos y 37 de los 38 injertos pulmonares),
y con supervivencias idénticas al grupo control de d6rganos
procedentes de ME*°.

A diferencia de los pulmones de donantes en asistolia no
controlada, donde se recomienda el uso de dispositivos ex
situ para validar y reacondicionar los pulmones*®*', en las
experiencias con pulmones de DAC el uso de estos disposi-
tivos ex situ no es habitual, siendo solo utilizados en casos
con tiempos de isquemia funcional caliente muy elevados o
pulmones edematosos®®.

Dados los excelentes resultados del trasplante pulmonar
en la DAC, se debe fomentar la utilizacion de esta técnica
combinada en el donante multiorganico. La descripcion de
este procedimiento combinado se resume en la figura 5.
Una vez declarada la muerte del paciente e iniciada la
PAN-ECMO el cirujano toracico debe realizar una esterno-
tomia rapida. Al mismo tiempo, el donante es reintubado
y ventilado con 100% de oxigeno y PEEP de 5cmH,0. La
arteria pulmonar se canula y se perfunde a través de ella
la solucion de preservacion (Perfadex®, 50 ml/kg). Solo se
enfrian los pulmones tépicamente con 11 de suero salino a
4°C. Una vez preservados los pulmones se realizan manio-
bras de reclutamiento alveolar si fuesen precisas en caso de
atelectasias, y se puede proceder a la extraccion en bloque
del corazon y los pulmones. Previamente a la extraccion
del bloque cardiopulmonar se debe ligar la vena cava
inferior inmediatamente por debajo de la auricula derecha
para separar los compartimentos toracico y abdominal,
extrayéndose conjuntamente el bloque cardiopulmonar y

dejando la PAN-ECMO funcionando el tiempo preciso, como
en cualquier extraccién Unicamente abdominal.

La complicacion mas importante del procedimiento es la
pérdida de flujo en la bomba del circuito ECMO por el san-
grado en la cavidad toracica tras la extraccion del bloque
cardiopulmonar, o por la pérdida de retorno venoso al ligar
la vena cava y aislar ambos compartimentos (térax y abdo-
men). Para evitarlo se debe ligar la vena acigos y realizar una
hemostasia cuidadosa de la cavidad toracica. Asimismo, se
debe administrar 1-1,5 de solucion salina al donante antes
de la ligadura de vena cava para compensar la pérdida de
retorno venoso. Se ha descrito una variacion del procedi-
miento, con resultados satisfactorios, que consiste en no
ligar la vena cava inicialmente, mejorando el volumen de
retorno venoso y evitando con ello la complicacion descrita
anteriormente®.

Se debe destacar que, tras el pinzamiento de la vena
cava, se pierden todos los accesos vasculares yugulares,
subclavios y de extremidades superiores, por lo que la
administracion de fluidos y/o hemoderivados solo se puede
realizar por un catéter femoral o por el reservorio de la
ECMO (fig. 4).

Papel de los equipos maéviles de oxigenacion
por membrana extracorpérea en la promocion
y manejo del donante en asistolia controlada

Segln recomendaciones de la Extracorporeal Life Support
Organization®, la ECMO es una técnica compleja que se
debe concentrar en centros con suficiente experiencia en
cirugia cardiaca, trasplante cardiaco y/o pulmonar y UCI
cardiotoracica. Por otra parte, actualmente son mas de 100
los hospitales del territorio nacional que cuentan con pro-
gramas de DAC, muchos de los cuales carecen de los medios
necesarios para poner en practica procesos con PAN-ECMO.
La experiencia publicada sobre los beneficios de este pro-
cedimiento, especialmente en la donacion hepatica, pone
de manifiesto la importancia de buscar los medios necesa-
rios para que esta técnica de preservacion llegue a todos
los centros con programas de DAC. En el apartado sobre
recomendaciones del uso de ECMO en donacion de 6rganos
del documento de la Sociedad Espafola de Medicina Inten-
siva, Critica y Unidades Coronarias se recomienda que «si no
se dispone de esa tecnologia deben establecerse acuerdos
de colaboracion con hospitales que cuenten con ella y que
puedan desplazarse»*.

En nuestro pais se han puesto en marcha en varias
comunidades equipos moviles de ECMO que se desplazan a
hospitales con DAC para apoyar la preservacion y extraccion
de 6rganos abdominales® . Actualmente son 13 los cen-
tros que disponen de estos equipos y, segiin datos de la ONT,
en los ultimos 2 anos han participado en el 26% de los DAC
manejados con PAN-ECMO.

La composicion de estos equipos es variable, pero basi-
camente deben contar con un cirujano, un enfermero/a
o perfusionista y un intensivista, que colaboraran estre-
chamente con la coordinaciéon de trasplantes del hospital
donante y con los cirujanos extractores.
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Aspectos éticos de la perfusion abdominal
normotérmica

El uso de la PAN-ECMO ha dado lugar a discusiones de tipo
ético en relacion con la manipulaciéon del paciente antes
de su fallecimiento, la informacion sobre el procedimiento
en el consentimiento informado o el restablecimiento de
la circulacion tras el diagnostico de fallecimiento'. Se ha
considerado la canulacion pre mortem o la administracion
de heparina una agresion a la integridad del paciente para
el beneficio de un tercero. Pero en la donacion de érga-
nos de donante vivo, por ejemplo, un ciudadano acepta
actuaciones sanitarias sobre su propio cuerpo que no estan
orientadas a mejorar su salud, sino la de otros ciudadanos.
Este derecho a ayudar a otros seres humanos no debe vulne-
rarse desde un enfoque paternalista. Las discusiones sobre
la canulacion pre mortem deben tener en cuenta el princi-
pio de autonomia del paciente, es decir, permitirle elegir la
posibilidad de donar sus 6rganos y de lograr el mejor resul-
tado posible de la donacion, como respeto a la libertad de
cada cual para gestionar su propia biografia.

El principio de no maleficencia no se vulnera con la canu-
lacion pre mortem. No hay intencién de danar y se garantiza
el bienestar del paciente mediante una sedoanalgesia ade-
cuada. A lo que si nos obliga el principio de no maleficencia
es a no obstaculizar el derecho a decidir libremente, el
derecho al principio de representacion del paciente, de la
donacion como parte integral de los cuidados al final de la
vida o el principio de respeto a su proyecto de vida, sus
valores y sus ideales.

Cuando el paciente no puede tomar sus propias decisiones
se debe recurrir a la toma de estas por representacion, uti-
lizando tanto el criterio subjetivo (poniendo en practica las
instrucciones del paciente sobre los cuidados que prefiere
cuando sea incapaz) como el criterio del juicio sustitutivo
(el representante toma la decision que adoptaria el mismo
paciente si fuera capaz)*.

Para la toma de decisiones en los cuidados al final de la
vida es fundamental que la decision libre se produzca des-
pués de recibir la informacion adecuada. En el caso de la
canulacion pre mortem o la administraciéon de heparina, es
obligatorio que se disponga de un documento de consenti-
miento informado que registre ese proceso de informacion
a la familia, su comprension y su acuerdo’.

Se ha sugerido que el restablecimiento de la circulacion
con el uso de la ECMO invalidaria la declaracion de muerte
si la perfusion cerebral no estd adecuadamente excluida,
pues el fallecimiento esta determinado por el cese perma-
nente del flujo cerebral. Sin embargo, este riesgo de la
PAN-ECMO es un problema técnico mas que ético. El uso de
un protocolo de bloqueo adrtico, con comprobacion del volu-
men de oclusidn intraadrtico y monitorizacion invasiva de la
presion en arteria radial izquierda durante todo el procedi-
miento de preservacion y extraccion garantiza la ausencia
de reperfusion cerebral'>'8,

El futuro de la perfusion normotérmica: la
donacion cardiaca

El corazon no ha sido considerado un 6rgano trasplantable
en este tipo de donantes hasta los primeros afos del siglo

xx1, al considerar que el insulto isquémico tras la PCR ocasio-
naba un dano miocardico irreversible. Sin embargo, en 2008
el equipo de Denver (Colorado, Estados Unidos) publico los 3
primeros casos de trasplante cardiaco pediatrico de DAC*.
El protocolo incluia heparinizacion y canulacion pre mor-
tem. La media de edad de los donantes fue de 3,7 dias,
el tiempo medio desde la ATSV hasta el fallecimiento de
18,3 minutos y el tiempo desde la PCR hasta la confirmacion
de fallecimiento oscilé entre 75 segundos y 3 minutos, lo que
no estuvo exento de controversia. Para minimizar el tiempo
de isquemia donantes y receptores se colocaron en quiré-
fanos contiguos. La supervivencia de los receptores a los 6
meses fue del 100%.

Un ano después el grupo del Hospital Papworth (Cam-
bridge, Reino Unido) recuperd el corazon de una DAC de 57
anos en la que, tras el fallecimiento y el pinzamiento de los
troncos supraaorticos para evitar la reperfusion cerebral,
instauraron un sistema de perfusion toracoabdominal nor-
motérmico con ECMO (PTAN-ECMO). El corazon se recuper6
a pesar de 23 minutos de isquemia caliente, y los autores
plantearon la posibilidad de que estos corazones pudieran
ser utilizados para trasplante®.

En 2015 el Hospital St. Vincet (Sidney, Australia) publicd
los 3 primeros pacientes adultos trasplantados con corazo-
nes de DAC. Los donantes tenian menos de 40 afos y un
tiempo maximo de isquemia caliente de 30minutos. Los
corazones eran extraidos mediante CSR, protegidos con car-
dioplegia y transferidos a un sistema portatil ex situ (Organ
Care System® Transmedics) cebado con la sangre del pro-
pio donante para preservacion, resucitacion y traslado en
caso necesario®'. Este mismo grupo publicé recientemente
su experiencia con 23 trasplantes cardiacos de DAC con una
supervivencia al ano del 96%, comentando que sus resultados
eran equiparables a los obtenidos con donantes en ME®2.

El mismo protocolo australiano fue casi simultaneamente
utilizado en Reino Unido en los hospitales de Papworth??
y Harefield®, y mas recientemente en Manchester®®, con
extraccion mediante CSR de los corazones y transferencia al
OCS para su recuperacion y evaluacion antes del trasplante.
Por su parte, el grupo de Papworth utilizé un protocolo dife-
rente (basado en su experiencia previa®®) consistente en la
recuperacion cardiaca in situ mediante PTAN-ECMO, seguida
de la preservacion ex situ en OCS. En este caso, tras la
declaracion de muerte, el donante era sometido a ester-
notomia media y pinzamiento de los troncos supraadrticos
pare excluir la circulacion cerebral. Tras la canulacion de
la aorta ascendente y la auricula derecha se iniciaba la
PTAN-ECMO de los o6rganos potencialmente trasplantables
(corazon, pulmon, higado, pancreas y rifones). La ausencia
de flujo cerebral era confirmada mediante Doppler caro-
tideo, y la funcion miocardica evaluada mediante catéter
de Swan-Ganz, ecografia transesofagica y curvas presion-
volumen. Con este procedimiento Messer et al. publicaron
en 2016 los casos de 9 pacientes trasplantados con 100% de
supervivencia y sin episodios de rechazo®®. Los corazones
fueron colocados para su preservacion y transporte en OCS
excepto en un caso en el que el injerto fue directamente
trasplantado previa preservacion en frio en un receptor
situado en el quiréfano contiguo®’.

Hasta el afio 2019 el nimero total de corazones tras-
plantados de DAC entre Australia y Reino Unido es de
105. El grupo de Papworth ha realizado 40 trasplantes
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mediante extraccion directa y recuperacion ex situ y 20
con PTAN-ECMO y recuperacion ex situ, con unos resultados
comparables a los de receptores de donantes en ME*®,

En 2019 Tchana-Soto et al. publican los 2 primeros casos
europeos, no britanicos, con un protocolo modificado®®.
Estos autores llevan a cabo una canulacion periférica pre
mortem con pinzamiento de troncos supraaorticos tras el
fallecimiento antes de iniciar la PTAN-ECMO. Posterior-
mente, el corazon es destetado de la ECMO y evaluado in situ
antes de ser trasplantado a un receptor del mismo hospital.
Los autores comentan que, ademas de la buena evolucién
de ambos receptores, con este procedimiento se reducen los
importantes gastos que suponen la evaluacion y preservacion
cardiaca ex situ.

La menor disponibilidad de corazones para trasplante,
derivada de un cambio en el perfil del donante, ha obligado
al uso de criterios expandidos en la aceptacion de estos érga-
nos. La consideracion del trasplante cardiaco de DAC, como
se ha hecho en otros paises, podria aumentar el nimero de
corazones disponibles cuando este procedimiento se ponga
en marcha en nuestro pais.

Conclusiones

La DAC se inicié en Espaia hace aproximadamente 10 afos,
favorecida por la progresiva concienciacion de los intensivis-
tas de la importancia de los cuidados al final de la vida del
paciente critico y la ATSV. Su progresivo aumento ha posi-
cionado a Espafa como uno de los paises mas activos en
esta forma de donacion en el momento actual. A ello se
ha unido el uso cada vez mas frecuente de la PAN-ECMO,
ganando protagonismo hasta utilizarse en mas del 50% de
los donantes.

La técnica requiere una cuidadosa canulacion del
donante, antes o después de su fallecimiento, dependiendo
de los diferentes protocolos utilizados, y un conocimiento
profundo de las técnicas de perfusion con ECMO.

Asegurar la correcta oclusion de la aorta toracica para
evitar la reperfusion cerebral ha sido motivo de preocupa-
cién y una exigencia tanto de tipo técnico como ético.

Con la PAN-ECMO se revierte parcialmente el dafo oca-
sionado por el insulto isquémico desde la fase agdnica hasta
la declaracion de exitus, representando una importante
mejora de cara a la obtencidon de organos abdominales,
muy especialmente del higado, en el que se ha reducido
la incidencia de colangiopatia isquémica. Esta técnica no es
incompatible con la extraccion simultanea de pulmones, a
pesar de que para estos se emplea la CSR con hipotermia.

Aunque no esta disponible en muchos hospitales, la
puesta en marcha de equipos moéviles de ECMO ha favore-
cido la extension de su uso a hospitales carentes de esta
tecnologia.

Por ultimo, aunque el corazén no se considerd inicial-
mente un organo trasplantable debido al insulto isquémico
sufrido tras la PCR, las recientes experiencias australianas
y britanicas han puesto de manifiesto que el trasplante de
corazon de DAC es posible, abriendo un importante campo
de mejora a la hora de incrementar el nimero de corazones
para trasplante.
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