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PALABRAS CLAVE Resumen La ecografia es un instrumento diagndstico fundamental en el paciente critico con
Ecografia; membrana de oxigenacion extracorpérea (ECMO). Con ella podemos hacer una evaluacion ana-
Transtoracico; tomica y funcional (cardiaca, pulmonar y vascular) para plantear una adecuada configuracion;
Transesofagico; ademas, guia su implante, ayuda en la monitorizacion clinica y la deteccion de complicaciones,
Pulmonar; facilita su retirada y completa la evaluacion postimplante. En los pacientes con ECMO como
Vascular; soporte respiratorio (veno-venosa), la ecografia toracica permite monitorizar la evolucion de
ECMO; la enfermedad pulmonar y la ecocardiografia la evaluacion de la funcion biventricular, espe-
Veno-venoso; cialmente la derecha, y el gasto cardiaco para optimizar el transporte de oxigeno. En la ECMO
Veno-arterial como soporte circulatorio (veno-arterial), la ecocardiografia supone la guia de la monitoriza-

cion hemodinamica, permite detectar las principales complicaciones y ayuda al destete del
dispositivo. En los equipos ECMO, para un adecuado manejo de estos pacientes, debe haber
intensivistas entrenados y con conocimientos avanzados sobre esta técnica.
© 2023 Elsevier Espana, S.L.U. y SEMICYUC. Todos los derechos reservados.

KEYWORDS Role of ultrasound in the critical ill patient with ECMO

Ultrasound;

Transthoracic; Abstract Ultrasound is an essential diagnostic tool in critically ill patients with extracorporeal
Transesophageal; membrane oxygenation (ECMO). With it, we can make an anatomical and functional (cardiac,
Pulmonar; pulmonary and vascular) evaluation which allows us to execute an adequate configuration,
Vascular; guides implantation, helps clinical monitorization and detects complications, facilitates with-
ECMO; drawal and complete post-implant evaluation. In patients with ECMO as respiratory support
Veno-venous; (veno-venous), thoracic ultrasound allows monitoring pulmonary illness evolution and echo-
Veno-arterial cardiography the evaluation of biventricular function, especially right ventricle function, and
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cardiac output to optimize oxygen transport. In ECMO as circulatory support (veno-arterial),
echocardiography is the guide of hemodynamic monitoring, allows detecting the most fre-
quent complications and helps the weaning. In ECMO teams, for a proper management of these
patients, there must be trained intensivists with advanced knowledge on this technique.

© 2023 Elsevier Espana, S.L.U. y SEMICYUC. All rights reserved.

Introduccion

La membrana de oxigenacion extracorpérea (ECMO) es un
sistema de soporte mecanico cuyo objetivo es la estabili-
zacion cardiopulmonar total o parcial en un paciente con
fracaso circulatorio y/o respiratorio. Aunque la ECMO tiene
mas de 50 anos de historia desde la primera vez que se aplico
con fines terapéuticos’, no ha sido hasta las ultimas décadas
cuando se ha extendido su uso a nivel mundial. La aparicion
de nuevos dispositivos y materiales, los resultados obteni-
dos durante la pandemia de gripe A%° y la centralizacion de
los pacientes en centros de referencia con equipos multidis-
ciplinares son varios de los factores que han condicionado
que la ECMO forme parte de las medidas terapéuticas para
el manejo de la insuficiencia cardiorrespiratoria refracta-
ria. Debido a las caracteristicas de estos pacientes y a la
complejidad de los procesos, la evidencia cientifica dispo-
nible es limitada®?, pero existen multiples estudios donde
se demuestra su utilidad, y es por ello por lo que existen
recomendaciones de diferentes sociedades cientificas para
su uso®t.

El uso de los ultrasonidos en el paciente critico es una
realidad y supone un instrumento fundamental para la eva-
luacion tanto general como especifica de la enfermedad
cardiovascular y respiratoria. Pese a la complejidad de la
exploracion y las necesidades técnicas, nos permite hacer
una aproximacion con una alta capacidad diagnostica a
pie de cama y de manera inmediata®'°. En el caso de los
pacientes con ECMO, debido al aumento en sus indicaciones
y configuraciones, la ecografia, y especialmente la eco-
cardiografia transtoracica (ETT) o transesofagica (ETE) en
caso de mala ventana, se ha convertido en un instrumento
fundamental'" 2. Para su realizacion se recomienda que
existan profesionales entrenados en su uso, ya que permite
hacer una evaluacion anatomica y funcional cardiopulmo-
nar precisa, guia en la insercion y el posicionamiento de las
canulas, ayuda en la optimizacion del flujo, permite reali-
zar seguimiento para detectar y resolver cambios clinicos,
facilita su retirada y permite realizar una evaluacion pos-
timplante de posibles complicaciones'>~"°. En la tabla 1 se
resumen los parametros ecocardiograficos a evaluar y regis-
trar en los pacientes con ECMO.

Pese a su gran utilidad, el uso de ultrasonidos en los
pacientes con ECMO tiene importantes limitaciones. A la
hora de la evaluacion bidimensional, tanto por la posicion
del paciente (decUbito supino o incluso prono) como por
la presencia de ventilacion mecanica invasiva o sistemas
como catéteres vasculares, sondas o drenajes, la adquisicion

puede verse reducida. Ademas, en cuanto a la evaluacion
funcional e interpretacion de los registros que van a guiar
el ajuste de la ECMO, no los puede realizar cualquier explo-
rador y es necesario un nivel avanzado de conocimientos
tanto técnicos como clinicos. De ellos se derivan decisiones
y ajustes que claramente pueden tener consecuencias en la
evolucion.

Aunque existen diferentes configuraciones’®, la presente
revision se centra en la utilidad de la ecografia en el
paciente con ECMO veno-venosa (VV) y veno-arterial (VA).

ECMO veno-venosa
Evaluacion pre-ECMO veno-venosa

El examen ecografico preimplante de una ECMO VV se debe
realizar de forma rutinaria, ya que existen diferentes condi-
ciones que se deben valorar para elegir el tipo de asistencia
y la configuracion mas adecuada.

La existencia de una disfuncion del ventriculo izquierdo
(VI) grave y refractaria a inotropos puede condicionar que
precise un cambio de configuracion de VV a VA o a veno-
arteria-vena'¥. Ademas de la valoracion ecocardiografica
(fraccion de eyeccion de ventriculo izquierdo [FEVI] < 30%
y/0 integral velocidad-tiempo [IVT] del tracto de salida
del VI [TSVI]<10cm), la presencia de un lactato persis-
tentemente elevado (>5mmol/L), una saturaciéon venosa
central < 55%, un indice cardiaco<2,1, la presencia de una
arritmia con compromiso hemodinamico, la parada cardiaca
y/0 un score de inotropicos > 50 puntos durante una hora o
> 45 puntos durante 8h son factores que pueden ser (tiles
para predecir la claudicacion con ECMO VV'7.

En la evaluacion para el implante de una ECMO VV otro
factor esencial es la funcion del ventriculo derecho (VD).
Muchos pacientes con sindrome de distrés respiratorio agudo
grave presentan hipertension pulmonar y disfuncion del VD
en relacion con la hipoxia, la hipercapnia, el aumento de
la presion de las vias aéreas y la ventilacion mecanica.
La ECMO VYV, al corregir la hipoxia y la hipercapnia, dis-
minuye la poscarga y puede mejorar la funcion del VD
de manera que se corrija la inestabilidad hemodinamica.
En caso de presentar una disfuncion ventricular derecha
significativa sera importante realizar un seguimiento eco-
cardiografico y, si se perpetla la situacion de shock y no
mejoran los parametros ecocardiograficos a pesar de la
ECMO VV, habria que plantear un cambio de estrategia a
un VA o veno-arteria-vena. Para la evaluacion de la disfun-
cion del VD valoraremos: desplazamiento sistolico del plano
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Tabla 1 Parametros ecocardiograficos a evaluar en pacientes con membrana de oxigenacion extracorporea

Estructura Parametro Referencia
Ventriculo izquierdo
Morfologia Tamaiio y espesor miocardico
Posicion septal
Presencia de autocontraste/trombos
Funcion sistolica Fraccion de eyeccion
Movilidad segmentaria
Onda S mitral (TDI) >6cm/s

Funcion diastolica

Velocidad y tamano de la IVT de TSVI
Relacion E/A del flujo transmitral

>1m/sy>10cm
<2

TDE del flujo mitral >150 ms
Relacion E/e’ del anillo mitral <8
Vdlvulas mitral y adrtica Diagndstico y gradacion de posible insuficiencia y/o estenosis
Auricula izquierda Tamano y volumen <35mL/m?
Flujo de venas pulmonares Onda S>D
Ventriculo derecho
Morfologia Relacion érea telediastdlica VD/VI <0,6
Posicion y movimiento septal
Geometria ventricular Triangular
indice de excentricidad 1
Espesor miocardico <8mm
Funcion sistolica TAPSE >16 mm
Onda S’ tricuspidea (TDI) >10cm/s
Fraccion de acortamiento > 35%
Signo de McConnell
Funcion diastélica Relacion E/A del flujo tricuspideo <2
Vdlvulas tricuspide y Insuficiencia tricuspidea para estimacion de PAPs <3m/s
pulmonar Flujo pulmonar (Tac) >120ms
Auricula derecha Area <20cm?
Estructuras (valvulas, Chiari, seno coronario)
Integridad septal (foramen oval)
Shunt AD-Al (Doppler color =+ test suero agitado)
Venas cavas Tamano y variacion respiratoria <20cm

Posicion de canulas
Trombos

inferior/superior

Aorta Trombosis/ateromatosis/diseccion

Pericardio/pleura

Derrame (caracteristicas y gradacion)

AD-Al: auricula derecha-auricula izquierda; IVT: integral velocidad-tiempo; PAPs: presion sistolica de la arteria pulmonar; Tac: tiempo
de aceleracion; TAPSE: desplazamiento sistélico del anillo tricuspideo; TDE: tiempo de desaceleracion; TDI: Doppler tisular; TSVI: tracto
de salida del ventriculo izquierdo; VD: ventriculo derecho; VI: ventriculo izquierdo.

del anillo tricuspideo < 16 mm, onda S’ <10 cm/s, fraccion de
acortamiento < 35%, relacion area telediastolica VD/VI> 0,6
significativa y > 1 grave o aplanamiento/abombamiento (en
forma de «D») del septo interventricular tanto en sistole
como en diastole (suplementario 1). Esta interdependencia
se puede cuantificar a través del indice de excentricidad
ventricular, que es el cociente entre el diametro septo-cara
inferior y cara anterior-cara inferior en sistole y diastole,
siendo su valor normal =18,

Por otro lado, valoraremos la presencia de enfermedades
subyacentes o alteraciones anatomicas que puedan con-
traindicar su colocacion'. La valvulopatia tricuspide grave
(insuficiencia y/o estenosis) puede comprometer el flujo de
sangre oxigenada procedente de la ECMO de auricula dere-
cha (AD) a VD. La existencia de un foramen oval persistente
0 una comunicacion interauricular, durante el destete de la
ECMO, podria aumentar la presion en las cavidades derechas

y crear un cortocircuito derecha-izquierda que condicionase
la oxigenacion e incluso la retirada del dispositivo. Una red
Chiari prominente puede dificultar el posicionamiento de la
canula y dirigirla hacia el tabique interauricular. La presen-
cia de un seno coronario dilatado por una vena cava superior
izquierda, si se canula accidentalmente para el retorno,
puede drenar la sangre en vez de a la AD, al brazo izquierdo.
Por Gltimo, deberemos elegir la mejor estrategia de canu-
lacion segln las caracteristicas de los accesos vasculares,
haciendo hincapié en la presencia de trombos o varian-
tes/anomalias anatomicas (suplementario 2).

Canulacién e inicio del soporte veno-venoso

Se recomienda el uso sistematico de la ecografia durante las
diferentes fases de la canulacion’®.
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Figura 1  Ecografia vascular femoral. Imagen ecografica vas-
cular y representacion grafica de circunferencia y diametros
de vena (VF) y arterias femorales superficial (AFS) y profunda
(AFP).

La ecografia vascular permite medir el diametro vascu-
lar para elegir el tamaio optimo de las canulas (fig. 1).
Para ello, se aplica la siguiente formula: tamafo canula
(French) =3 x diametro del vaso (mm). Se debe elegir
el mayor tamano de canula tanto de drenaje como de
retorno para proporcionar el mayor flujo posible. La pun-
cion vascular ecoguiada aumenta la seguridad y la tasa de
éxito al primer intento, disminuyendo el riesgo de com-
plicaciones locales (canalizacién arterial, canalizacion de
la unién safeno-femoral o la transfijacion del ligamento
inguinal)'"%°,

Durante la canulacion, mediante la ecografia, podremos
comprobar la insercion intravascular de las guias y poste-
rior de las canulas. En caso de uso de canula de doble luz
es indispensable la ETE, ya que puede haber complicacio-
nes graves durante su implante (perforacion de la AD o
cava superior, migracion al VD) y se debe comprobar una
correcta orientacion del flujo de retorno hacia la valvula
tricuspidea’’. En canulacion con doble canula simple, puede
utilizarse la ETT o la ETE en ausencia de una buena ventana
acustica. En la configuracion fémoro-yugular, la canula de
drenaje debe quedar en la cava inferior por debajo de la
vena suprahepatica izquierda y el extremo de la de retorno
a nivel de la AD (fig. 2) (suplementario 3). En la configura-
cion fémoro-femoral, la canula de drenaje debe quedar en
la cava inferior y la de retorno en la AD. La distancia entre
ambas canulas debe ser al menos de 10cm para evitar la
recirculacion.

Manejo del paciente con ECMO veno-venosa

Durante el soporte, la ecografia es una herramienta que
nos ayuda a valorar la respuesta pulmonar a la terapia,
monitorizar de forma dinamica los cambios hemodinami-
cos y detectar la aparicién de complicaciones?’. Para ello
valoraremos:

T. pcte.: 37,0 °C
-3 20mni T.ETE: 40,4 °C
17Hz 0__ 56 180
12,0cm /

\'/el]

2D

-
-

2 /0 =\

35 mm/s

Figura 2 Ecografia transesofagica de canulacion fémoro-
yugular para ECMO VV. Canula de drenaje de ECMO (flecha) a
la altura de la vena cava inferior (VCl) y extremo a nivel de
drenaje de vena suprahepatica (VSH) derecha.

- Cdnulas: debemos monitorizar diariamente la correcta
posicion de las canulas por ecocardiografia y apoyarla con
el estudio radiologico simple de térax-abdomen. Las movi-
lizaciones de las canulas pueden tener una repercusion en
la oxigenacion por incremento de la recirculacion y ade-
mas aumentan el riesgo de decanulacion accidental. Los
cambios en las presiones intracircuito nos pueden indicar
posibles desplazamientos de las canulas, y la realizacion
de una ecografia nos permitira la confirmacion rapida de
esta complicacion. Por otro lado, valoraremos la apari-
cion de trombos alrededor de las canulas o intracanulas
(suplementario 4). Esta complicacion nos llevara a opti-
mizar la anticoagulacion, ademas de poder plantear el
cambio de canula y/o de ubicacion.

- La funcién del VD puede verse deteriorada dentro del
contexto del propio sindrome de distrés respiratorio
agudo o por complicaciones concomitantes, como es el
tromboembolismo pulmonar. La presencia de datos eco-
cardiograficos de disfuncién ventricular grave junto con
inestabilidad hemodinamica refractaria nos puede orien-
tar a la necesidad de un cambio de configuracion a VA o
veno-arteria-vena.

- Mediante la ETT/ETE debemos evaluar la funcion del VI.
La presencia de una FEVI<30%, una IVT del TSVI<10cm,
una relacion E/A>2 y/o un tiempo de desaceleracion del
flujo mitral < 150 ms nos debe hacer pensar en una disfun-
cion de VI, el aumento de presiones izquierdas y la posible
necesidad de un cambio de configuracion.

- Trombos intracavitarios o en vdlvulas cardiacas: este
hallazgo, al igual que los trombos pericanulares, nos obliga
a optimizar la anticoagulacién y nos alerta de la posible
aparicion de complicaciones hemodinamicas.

- La ecografia pulmonar monitoriza de forma dinamica,
facil y segura la respuesta pulmonar a la terapia y la evolu-
cion de la enfermedad primaria mediante el analisis Lung
Ultrasound Score. Esta puntuacion divide el area pulmo-
nar en 12 regiones (6 por cada hemitérax) y asigna de 0
a 3 puntos a cada una de ellas, anotandose el peor valor
observado de cada zona. Hablamos de patron A (0 puntos)
cuando presenta deslizamiento pleural con lineas Ay <2
lineas B aisladas por espacio intercostal, B1 (un punto) con
la presencia de > 3 lineas B aisladas no coalescentes, B2
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(2 puntos) con lineas B coalescentes o «pulmoén blanco»
con o sin consolidaciones subpleurales pequenas, y C (3
puntos) al patrén de consolidacion pulmonar extenso (se
excluyen las pequefas consolidaciones subpleurales)?%“.

Resolucion de problemas en ECMO veno-venosa

La ecografia ayuda a diagnosticar la aparicion de complica-
ciones durante la ECMO VV y en algunas de ellas nos ayuda
en su tratamiento.

En caso de hipoxia refractaria, la ecografia nos permite
valorar la posicion de las canulas como causa de recircula-
cion y también evaluar el gasto cardiaco (GC) para valorar
la relacion entre el flujo de la ECMO y el GC del paciente
o cociente Qecmo/Qqc. Si el cociente esta reducido (< 60%)
refleja un flujo de ECMO insuficiente para el GC, por lo que
la primera opcion sera aumentar el flujo de la ECMO. Sino es
posible, se podria plantear, ademas del control de la causa,
otras medidas como el control de la temperatura o el uso
de betabloqueantes para disminuir el GC. Por el contrario,
cuando el flujo de la ECMO es adecuado al GC (> 60%), en
caso de hipoxemia, deberiamos pensar que existe un mayor
flujo de sangre desoxigenada que no pasa por el circuito
y deberiamos plantear medidas para optimizar su oxigena-
cion, como el declibito prono en ECMO%2°,

La ecografia, ademas, nos permite la deteccion de com-
plicaciones pulmonares, de manera precoz y segura:

- Neumotorax: el diagnostico se establece mediante la pre-
sencia de 2 signos:

e Deslizamiento pulmonar abolido con/sin presencia de
lineas E.

e Punto pulmonar que corresponde al lugar de contacto
entre el pulmon colapsado y la coleccion de aire del neu-
motorax. Es un signo dinamico con una especificidad del
100% que muestra alternancia entre el deslizamiento nor-
mal (signo de la orilla) en inspiracion y abolido (signo
estratosfera o en cddigo de barras) durante la espiracion
en 2D y modo M (suplementario 5).

- Derrame pleural: se visualiza como espacio libre de ecos,
generalmente anecoico por encima del diafragma. La pre-
sencia de una imagen heterogénea o con ecogenicidad
aumentada puede orientar a sangre, y la aparicion de
septos en el derrame orienta a un derrame pleural orga-
nizado.

- Broncograma: se observa como una zona subpleural
hipoecogénica con imagenes en su interior hiperecogéni-
cas (broncograma aéreo) o de contenido hipoecogénico
con paredes hiperecogénicas (broncograma liquido).
Puede ser estatico (atelectasias) o dinamico (neumonias)
(suplementario 6).

- Hepatizacién/condensacion: cuando la densidad ecogra-
fica del pulmoén se asemeja a la del higado.

Retirada y utilidad posdecanulacion

En los pacientes con mejoria respiratoria y en los que
se plantee la retirada de la ECMO VV, la ecocardiografia
nos ayuda a evaluar la respuesta del VD y los signos de

hipertension pulmonar al disminuir la asistencia. Por otro
lado, antes de retirar las canulas, la ecocardiografia per-
mite evaluar la existencia de trombos intraauriculares que
puedan demorar el destete mediante el aumento de la anti-
coagulacion para intentar disminuir el tamafno de estos y
evitar su migracion durante la decanulacion.

Tras la retirada de la ECMO, es necesario valorar la per-
sistencia de trombos en la AD, la vena cava y/o en miembros
inferiores (suplementario 7 y 8). Su uso es de gran utilidad
en el seguimiento clinico para guiar el tiempo necesario de
anticoagulacion postasistencia y diagnosticar la aparicion de
trombosis venosas profundas en los vasos que han estado
canulados o de tromboembolismo pulmonar, que puedan
necesitar otros tratamientos coadyuvantes (trombectomia,
filtros de cava)?.

ECMO veno-arterial
Evaluacion pre-ECMO

Existen diferentes indicaciones (shock cardiogénico en
infarto agudo de miocardio, miocarditis o intoxicaciones,
shock poscardiotomia, tromboembolismo pulmonar, parada
cardiorrespiratoria, etc.) por las que se puede implantar una
ECMO como soporte circulatorio, y esta puede presentar
diferentes configuraciones (periférica, central, hibrida)?’.
Debido a ello, salvo que exista contraindicacion o la situa-
cion no lo permita, la ecografia debe ser una exploracion
imprescindible antes de su implante.

Debemos realizar un ETT/ETE basal que evalle el
tamanio, la funcion y la interdependencia tanto ventricu-
lar como auricular. Buscaremos la presencia de posibles
defectos anatomicos (comunicaciones, trombos, valvulas
prominentes, etc.) o de la aorta (diseccion, aneurismas)
que puedan dificultar o incluso impedir la implantacion del
dispositivo. Ademas, debemos detectar la presencia de ano-
malias valvulares (insuficiencia mitral o adrtica) que sean
susceptibles de empeorar tras la instauracion de la tera-
pia (suplementario 9), o incluso que requieran intervencion
quirdrgica previa.

Junto con la evaluacién cardiaca, buscaremos la presen-
cia de posibles derrames previos, sobre todo pericardicos, o
enfermedad vascular (arteriosclerosis, trombosis) que pue-
dan empeorar o aparecer en relaciéon con su implante.
Su existencia puede condicionar el cambio de configura-
cion (central o periférico) o acceso (derecho/izquierdo o
femoral/subclavio)'*'>.

Ademas de los signos ecograficos, es importante tener en
cuenta y registrar la situacion hemodinamica, las medidas
de soporte (ventilacion mecanica, balon de contrapulsacion,
etc.) y el tratamiento farmacologico (tipo y dosis de farma-
cos vasoactivos, inotropicos o vasodilatadores) que puedan
influir en la interpretacion.

Canulacion e inicio del soporte veno-arterial

La evaluacion, la puncion vascular y la colocacion de guias
es comUn a la VV y debemos seguir la misma sistematica.
Respecto al posicionamiento de la canula venosa, en la VA
esta debe ser multiperforadora y se debe colocar a la altura
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de la AD con el extremo a nivel de la vena cava superior para
tener el mayor drenaje posible (suplementario 10).

En la canulacion arterial femoral percutanea, la eco-
grafia vascular sera de gran utilidad para una correcta
evaluacion del punto de insercion, evitando placas de ate-
roma o alteraciones vasculares. Para la insercion de la
canula de retorno, se debe puncionar e introducir las
guias en direccion craneal, por encima de la bifurcacion
femoral?®. Dado que la canula puede ocluir por completo la
luz arterial y, por tanto, comprometer el flujo de la extre-
midad canulada, con la ecografia se debe canular la arteria
femoral superficial en direccion caudal para asegurar la per-
fusion de la extremidad’. Una vez insertada la guia a nivel
arterial, laETT/ETE permite reconocer su posicion a nivel de
la aorta descendente, confirmando el correcto acceso arte-
rial de la guia. Esto es de utilidad en casos de muy bajo flujo
o pulsatilidad, como es la PCR, donde la evaluacion perifé-
rica puede ser dificultosa, y que requieren una canulacion
de urgencia®.

Al iniciar el soporte, la ETT/ETE nos permitira evaluar
la situacion, el tamafo y el grado de descompresion de las
cavidades cardiacas, la posicion septal como expresion de
la interdependencia ventricular, evaluar el estado de vole-
mia/precarga que pueda comprometer el flujo de la ECMO y
el desarrollo de posibles complicaciones precoces como es el
desarrollo de derrame pericardico, el cierre valvular adrtico
o el aumento de insuficiencias valvulares por el aumento de
la poscarga del VI que condiciona la ECMO™®.

Manejo del paciente con ECMO veno-arterial

Debemos tener en cuenta que la mayor parte de los sistemas
de monitorizacion (termodilucion transpulmonar, analisis de
contorno de pulso) estan artefactados por el efecto hemodi-
namico de la ECMO, por lo que debemos incluir la ETT/ETE
en la evaluacion diaria de estos pacientes. Mediante esta
exploracion podremos valorar y comparar con la exploracion
basal'>:

- El tamafio y contractilidad biventricular que nos indique
la evolucién de la funcidn cardiaca por la que se instaur6
la ECMO.

- La presencia de signos ecocardiograficos (relacion E/A,
pendiente de desaceleracion de la onda E, relacion E/e’)
de altas presiones telediastélicas izquierdas que nos indi-
que una inadecuada descarga ventricular.

- La aparicion o progresion de una insuficiencia mitral
por dilatacion ventricular y/o por aumento de presiones
(suplementario 11).

- La presencia de autocontraste que evidencie estasis san-
guinea o incluso trombos intracavitarios que puedan
condicionar un embolismo distal (suplementario 12).

- El aumento de la poscarga que condiciona la ECMO, junto
con la baja contractilidad ventricular izquierda, puede
comprometer la apertura valvular adrtica, pudiendo pre-
sentar un cierre precoz de la valvula (suplementario 13) e
incluso permanecer cerrada (fig. 3 y suplementario 14).

- Aparicién o progresion de una insuficiencia aértica que
impida la descarga del VI y perpetle las altas presiones
telediastdlicas (suplementario 15).
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Figura 3  Ecografia transesofagica de valvula adrtica trombo-
sada en paciente con EMCO VA. Valvula adrtica VA cerrada con
trombo (flecha) a nivel de senos de Valsalva en paciente con
ECMO VA y canula de drenaje ventricular (*). AA: aorta ascen-
dente; VI: ventriculo izquierdo.

- El volumen sistdlico y el GC nativo mediante el uso de
la IVT del TSVI que nos permita evaluar la evolucion de
la funcion ventricular. Debemos tener en cuenta que el
volumen circulante por el territorio pulmonar que llegue a
cavidades izquierdas puede variar en funcién de la presen-
cia de colaterales aortopulmonares, circulacion bronquial
y sobre todo por el flujo de la ECMO.

- La presencia y caracteristicas de un derrame pericdrdico.
En estos casos hay que tener en cuenta que los datos de
colapso de las cavidades derechas pueden verse aumenta-
dos por la presion negativa que genera la ECMO, no asi en
cavidades izquierdas, y, por tanto, los signos de tapona-
miento habra que correlacionarlos con la situacion clinica
y el comportamiento de la ECMO.

- Laposiciony el flujo de las cdnulas: las movilizaciones del
paciente pueden hacer que las canulas cambien de posi-
cion, por lo que debemos evaluarlas diariamente, y valorar
la aparicion de trombos adheridos que puedan embolizar
o incluso comprometer el flujo de la ECMO.

Ademas de la ecocardiografia, en la monitorizacion dia-
ria podremos utilizar la ecografia pleuropulmonar para la
evaluacion tanto parenquimatosa pulmonar como diafrag-
matica o pleural®®3'. El Doppler transcraneal, pese a las
limitaciones que tiene por verse artefactado por el flujo
continuo de la ECMO y otros dispositivos (baldn de contrapul-
sacion intraaortico [BClAo], Impella®) (suplementario 16),
también puede ser de utilidad en la evaluacion de la hemo-
dinamica cerebral e incluso en el diagndstico de muerte
encefalica®? 3,

Por ultimo, muchos de los pacientes con ECMO VA
pueden tener algln otro dispositivo de asistencia ventricu-
lar izquierda (BClAo, Impella®) como medida de descarga
ventricular®* y de los que también deberemos controlar su
posicion y funcionamiento'?. En el caso del BClAo, mediante
ETT/ETE podremos observar el inflado del balon a nivel
de la aorta descendente con su extremo distal a nivel del
nacimiento de la subclavia izquierda (suplementario 17). El
Impella® se puede explorar tanto por ETT (paraesternal de
eje largo o apical de 3 camaras) como por ETE (mediesofa-
gico 120°) y debemos observar el dispositivo entrando desde
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Figura 4 Ecografia transtoracica (ETT) de Impella® en paciente con ECMO VA. ETT paraesternal de eje largo (A) y apical de 3
camaras (B) de Impella® (flecha) a nivel de ventriculo izquierdo (VI). AA: aorta ascendente; Al: auricula izquierda; VD: ventriculo
derecho.

Vmedia

P

|
|

[h

+ IVT TSVI
Vmax TSVI
S\

GC (TSVI) 3
VE (TSVI) 45,0 ml

o 5 e vu»k |

o HC
6,07 |/min.
74,2ml

f“\!’
Lid £

ﬂﬂh!‘ . LLL»L Ll

Figura 5 Evaluacion ecocardiografica de destete de paciente con ECMO VA. Ecografia transtoracica e integral velocidad-tiempo
(IVT) del tracto de salida del ventriculo izquierdo al reducir flujo (A: 3L/min, B: 2,5L/min, C: 2L/min) de ECMO VA. Obsérvese el
aumento del tamano de la IVT y consecuentemente del volumen sistélico y del gasto cardiaco.

la aorta ascendente y el inlet o zona de succion a 3-4cm de podremos comprobar el posicionamiento de las canulas
la valvula adrtica®>3¢ (fig. 4 y suplementario 18). con eventos de succion (suplementario 19), la presencia
de trombos o la presencia de un derrame pericardico que
justifique la imposibilidad del llenado del dispositivo como
Resolucion de problemas de ECMO veno-arterial causa de la caida de flujo (suplementario 20). Debemos
tener en cuenta que si no hay un compromiso del flujo,
Una de las complicaciones mas frecuentes en los pacientes @ presencia de un derrame pericardico no tiene porque
con ECMO VA es la caida de flujo. Mediante el ETT/ETE suponer una intervencion, por lo que debemos monitorizar
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Papel de la ecografia en el paciente critico con membrana de oxigenacion extracorpérea (ECMO). BClAo: balon de

contrapulsacion intraaortico; FEVI: fraccion de eyeccion del ventriculo izquierdo; HTP: hipertension pulmonar; IT: insuficiencia
tricuspidea; IVT: integral velocidad-tiempo; TAPSE: desplazamiento sistdlico del plano del anillo tricuspideo; TEP: tromboembolismo
pulmonar; TVP: trombosis venosa profunda; VA: veno-arterial; VD: ventriculo derecho; VI: ventriculo izquierdo; VV: veno-venoso.

Asterisco azul: ECMO VV. Asterisco rojo: ECMO VA.

sus caracteristicas y evolucion dado que, en ocasiones,
los signos de taponamiento cardiaco solo se ponen de
manifiesto en el momento de la retirada.

El cierre adrtico es una complicacion indeseada y que se
debe resolver ya que, si se perpetla, condiciona una esta-
sis sanguinea a nivel intraventricular y un aumento de las
presiones izquierdas que se traduce en una dilatacion de
cavidades izquierdas y, finalmente, en edema pulmonar per-
sistente. En caso de que esto ocurra, en la ETT podremos ver
humo o incluso trombos intraventriculares y signos de altas
presiones (una relaciéon E/A>2 y/o un tiempo de desace-
leracion del flujo mitral < 150 ms) izquierdas. Ademas de la
utilidad diagndstica/evolutiva, la ETT nos ayudara a guiar el
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tratamiento de esta complicacion mediante la evaluacion de
la rentabilidad del uso/aumento del tratamiento inotrépico
(suplementario 21) o guiando la implantacion de dispo-
sitivos (BClAo/Impella®) o intervencionismos (septostomia
auricular, drenaje apical, ECMO veno-arterial de auricula
izquierda) para la descarga de presiones izquierdas'?.

En casos con ECMO VA fémoro-femoral, cuando la fun-
cion ventricular mejora y todavia no ha mejorado la funcion
pulmonar, podemos observar un cuadro de hipoxemia dife-
rencial, sindrome norte-sur o sindrome arlequin, debido a
la perfusion del tronco superior con sangre poco oxigenada
procedente de la circulacion pulmonary del inferior con san-
gre oxigenada procedente de la ECMO. Esta complicacion se
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suele detectar mediante la determinacion de la oxigenacion
(gasometria arterial, pulsioximetria) a nivel de la extremi-
dad superior derecha o cerebral (espectroscopia cercana al
infrarrojo), y nos obliga a optimizar la ventilacion pulmonar
nativa. En ese sentido, la ecografia pulmonar es de utili-
dad para evaluar tanto el patrén pulmonar como la posible
respuesta a las medidas instauradas®.

Retirada y utilidad posdecanulacién de la ECMO
veno-arterial

Para el destete de la ECMO VA el paciente debe presen-
tar una situacion de estabilidad clinica (lactico <2 mmol/L,
Pa/FiO, > 200, mejoria de la disfuncion organica) y hemo-
dindmica (PAM>65mmHg, presion de pulso>20mmHg,
Sv0, > 65%) que indique que la causa esta controlada. Aun-
que no existe un protocolo ecocardiografico validado ni
una recomendacion cientifica sobre cuando y cémo reti-
rar la ECMO, se acepta que el paciente debe tener signos
ecocardiograficos de recuperacion de la funcidén biven-
tricular (FEVI>25-30%, IVT del TSVI>10cm, S’ del anillo
mitral > 6 cm/s, desplazamiento sistolico del plano del anillo
tricuspideo > 16 cm) y no presentar datos de altas presiones
telediastdlicas que puedan empeorar al retirar el soporte®’.
Al igual que en la VV, deberemos valorar la presencia de
trombos pericanulares que puedan retrasar la retirada de
la canula o, al menos, continuar precozmente con el trata-
miento anticoagulante una vez retirado.

El destete supone un proceso de descenso gradual (500 ml
cada 15-20 min) del soporte de la ECMO VA de manera que
se restablece progresivamente la precarga en el corazon.
Para ello el paciente debe estar adecuadamente anticoagu-
lado. Evaluaremos la repercusion hemodinamica (PVC, PAMy
diferencial, SvO,, Sat0,) y ecocardiografica (FEVI, IVT, onda
E, onda E’ 0 S’ del anillo mitral lateral) que tiene hasta
un nivel (normalmente 1-1,5/min) que nos indique que el
paciente puede tolerar la retirada de la asistencia. Durante
esta, evaluaremos que mantiene e incluso aumenta la FEVI
por encima del 25-30%, la IVT por encima de 10cm y la onda
S’ de mas de 6cm/s (fig. 5y suplementario 22). Junto con
ello, también evaluaremos el comportamiento de las cavida-
des derechas (desplazamiento sistolico del plano del anillo
tricuspideo>16cm, S’>10cm/s y tamaino VD) y la posible
aparicion de signos de hipertension pulmonar (aumento de la
velocidad pico de la insuficiencia tricuspidea) que predigan
un fracaso de VD3,

Tras la retirada, realizaremos los mismos controles que en
el caso de la VV, teniendo especial cuidado en el despistaje
de trombos intracavitarios o intravasculares que obliguen
a mantener el tratamiento anticoagulante, o que puedan
migrar.

Conclusiones

La ecografia en los pacientes con ECMO es una herramienta
fundamental en todas las fases del proceso de la asistencia.
En la preimplantacion, para valorar los vasos a canular y
evaluar la funcion biventricular; durante la colocacion, para
asegurar una insercion segura y correcta de las canulas; en
la fase de asistencia, para detectar y tratar complicaciones
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y estudiar la evolucion pulmonar y/o cardiaca y para hacer
un destete seguro de la asistencia (fig. 6).

Teniendo en cuenta su utilidad, la ecografia debe ser un
instrumento imprescindible en el manejo de estos pacientes
y los intensivistas que la realicen deben tener conocimientos
avanzados sobre aspectos anatomicos, técnicos y funciona-
les de esta técnica. Es necesaria una mayor investigacion en
este campo y el desarrollo de recomendaciones cientificas
que permitan una correcta formacion y una mejora de los
resultados de estos pacientes.
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Anexo. Material adicional

Se puede consultar material adicional a este articulo en su
version electrénica disponible en https://doi.org/10.1016/
j.medin.2023.06.004.
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