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PALABRAS CLAVE Resumen

Capnometria; Objetivo: Los valores de capnometria durante la resucitacion son un factor predictor de la
Trasplante renal; evolucion de los rifiones obtenidos a partir de donantes en asistolia no controlada.

Asistolia; Diseiio: Cohorte de comienzo retrospectivo de 37 donantes en asistolia y cohorte de validacion
Resucitacion; de 55 trasplantados de rifon, entre 2013-2017.

Servicios de urgencias Ambito: Poblacion atendida por el servicio de urgencias y derivada al Hospital Universitario
médicas 12 de Octubre, Madrid, como potenciales donantes en asistolia no controlada.

Pacientes: Cincuenta y cinco trasplantados renales con hemodialisis, procedentes de donantes
en asistolia no controlada.

Intervenciones: Determinaciones de capnometriay capnografia en pacientes candidatos a dona-
cion en asistolia no controlada.

Variables: Calores de capnometria inicial y en el momento de la transferencia en el hospital
para su comparacion con la viabilidad de los rifiones extraidos; fallo renal y retraso en funcion
renal.

Resultados: Treinta y siete potenciales donantes de los que se consiguen 30 utilizados, de los
cuales se trasplantan 55 rifiones. El resto de ellos fueron descartados por mala perfusion o signos
de isquemia. Se encontré una asociacion (p = 0,016) entre valores de capnometria durante la
resucitacion en los donantes utilizados (. = 22,8 mmHg) frente a los donantes no utilizados para
el trasplante (n = 17,35 mmHg).

* Autor para correspondencia.
Correo electrénico: alonso.mateos@salud.madrid.org (A. Mateos Rodriguez).
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Conclusiones: Se ha demostrado que los valores de capnometria durante las maniobras de resu-
citacion ofrecen un marcador a tener en cuenta en relacion con la viabilidad de los 6rganos a
trasplantar en la donacion en asistolia no controlada.
© 2018 Elsevier Espana, S.L.U. y SEMICYUC. Todos los derechos reservados.
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obtained from uncontrolled non-heart beating donors.

Design: The study comprised a retrospective onset cohort of 37 non-heart beating donors and
a validation cohort of 55 trasplanted kidneys in the period 2013-2017.

Scope: The population served by the emergency service and referred to Hospital Universitario
Doce de Octubre (Madrid, Spain) as potential uncontrolled non-heart beating donors.
Patients: A total of 55 renal transplant patients subjected to hemodialysis and with grafts from
uncontrolled non-heart beating donors.

Interventions: Capnometry and capnography measurements in potential uncontrolled non-heart
beating donors.

Variables: Capnometry values recorded initially and at transfer in hospital for comparison with
the viability of the extracted kidneys; renal failure and delayed renal function.

Results: A total of 55 out of 74 extracted kidneys were trasplanted (74.3%). The rest were ruled
out due to poor perfusion or signs of ischemia. An association was observed (P=.016) between
the capnometry values during resuscitation in the grafted kidneys (n.=22.8 mmHg) and in the
kidneys discarded for transplantation (u=17.35 mmHg).

Conclusions: Capnometry during resuscitation serves as a marker to be taken into account in
relation to the viability of the trasplanted organs in uncontrolled non-heart beating donors.

© 2018 Elsevier Espana, S.L.U. y SEMICYUC. All rights reserved.

Introduccion

Los valores de capnometria, o CO;, al final de la espira-
cion (EtCO,), se han establecido como una herramienta muy
atil en los servicios de urgencia para valorar la situacion
hemodinamica del paciente, especialmente en las situa-
ciones de parada cardiorrespiratoria (PCR), donde se ha
mostrado como un marcador prondstico y de unas adecua-
das maniobras de resucitacion’?. Igualmente, en pacientes
menos graves, la capnometria aporta informacion cerca de
la situacion ventilatoria del paciente, asi como de la perfu-
sién tisular’®. Las Ultimas recomendaciones sobre manejo
de la PCR son claras sobre su uso® como método de verifi-
cacion de la posicion del tubo endotraqueal y como método
pronostico de la PCR junto con otros indicadores. Por todo
ello, la capnometria se ha posicionado en los ultimos anos
como un parametro clinico indispensable en el paciente
critico’ ",

La valoraciéon de todo paciente potencial donante de
organos conlleva una serie de pruebas y marcadores para
valorar su idoneidad como donante, asi como la seguridad
del receptor. Entre esos marcadores cada vez se usa cada
vez mas la capnometria, ya que permite conocer de forma
indirecta, pero precisa, la perfusion tisular en los drganos
del posible donante'? 3.

En el caso concreto de la donacion en asistolia no contro-
lada (DANC), estos indicadores tienen una mayor relevancia,
ya que la toma de decisiones se hace en un periodo mas
corto. La mayoria de los procedimientos de DANC en Espana
tienen una tasa de eficacia en torno al 70%'*, por lo que
resulta de interés disponer de marcadores probados cien-
tificamente, que se muestren eficaces en la seleccion del
posible donante. La capnometria podria ser uno de estos
indicadores y aunque aun no ha sido demasiado desarrollado,
empiezan a encontrarse algunos trabajos, que la posicionan
como un método a tener en cuenta'?.

Por ello se plantea en este estudio el objetivo de valorar
la capnometria como parametro predictor de la viabilidad
de los injertos renales procedentes de DANC, estableciendo
la relacion de la capnometria durante el proceso de atencion
al donante por parte de los servicios de urgencias y el estado
de los posibles injertos renales obtenidos de esos donantes.

Pacientes y métodos

Estudio retrospectivo de intervenciones para realizacion de
trasplantes renales, procedentes de DANC, en el Hospital
Universitario (HU) 12 de Octubre desde enero del 2013 hasta
mayo del 2017.
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La DANC tipo lIA, segin la clasificacion de
Maastricht modificada de Madrid 2011, es aquella
derivada de pacientes que sufren una parada cardiaca y que
tras maniobras de reanimacion por parte de los servicios de
urgencias extrahospitalarios, sin recuperacion de pulso, es
trasladado con masaje cardiaco mediante cardiocompresor
mecanico y soporte ventilatorio con intubacion y ventilacion
mecanica.

Los donantes, una vez que las maniobras de resucita-
cion fueron infructuosas y se alerté a la Coordinadora de
Trasplantes del hospital, fueron trasladados con cardio-
compresor mecanico tipo LUCAS2® y ventilacion mecanica
con respirador de transporte Oxylog 3000 plus®. Una
vez en el hospital, los posibles donantes fueron tratados
mediante circulacion extracorporeay los rifiones fueron pre-
servados con perfusion abdominal normotérmica hasta su
extraccion.

Los criterios de seleccion de los casos fueron todos
los potenciales donantes trasladados al HU 12 de Octubre
dentro del procedimiento de donacion en asistolia no contro-
lada. Los criterios de inclusion, por lo tanto, son los mismos
que para la DANC: pacientes entre 18-60 afos, con tiempo
de inicio de reanimacion menor de 15 min desde el inicio
de la PCR, tiempo de llegada al hospital menor de 120 min
desde el inicio de la PCR, sin lesiones exanguinantes en
abdomen, sin sospecha de neoplasias, infecciones o adic-
cion a farmacos de via parenteral. Los potenciales donantes
fueron conectados a oxigenacion por membrana extracorpo-
rea normotérmica segun el procedimiento habitual descrito
en la literatura'. Los receptores, aquellos que estuvieran
en hemodialisis y que estuvieran en lista de espera para
trasplante.

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la
Universidad Francisco de Vitoria, Madrid.

Se recogieron las siguientes variables de los donantes
registrados en la Coordinadora de Trasplantes del HU 12 de
Octubre: género, edad, fumador, enfermedades de base,
hora de la PCR, hora de inicio de maniobras de soporte
vital avanzado (SVA), hora de transferencia hospitalaria del
paciente, hora de canulacion arterial, hora de entrada en
bomba de circulaciéon extracorpérea, hora de pinzamiento
previo a la extraccion, si el rindn fue trasplantado o no y
los valores de la capnometria al comienzo de la reanima-
cion cardiopulmonar, mitad del periodo de asistencia por
parte de los servicios de urgencias y en el momento de la
transferencia en el hospital. De forma consensuada entre los
autores, por la experiencia en la interpretacion de las cifras
de capnometria, y de acuerdo con la literatura'®, se cate-
gorizo la misma como normal o adecuada cuando los valores
fueran superiores de 30 mmHg.

Se recogio el tiempo de isquemia fria, siendo el tiempo
entre la extraccion del 6rgano del donante y su implante en
el receptor.

Para la medicion de la EtCO,, una vez intubado el
paciente, se empled un monitor desfibrilador LifePack 15°
(Physio-Control, Redmond, WA, EE. UU.), que utiliza para su
medicion la tecnologia side stream.

Mediante la revision de las historias clinicas hospita-
larias de los pacientes trasplantados, se recogieron las
siguientes variables: sexo, edad, causa de la insuficien-
cia renal crénica, tiempo en dialisis previo al trasplante,

incompatibilidades del sistema HLA, presencia de fallo renal
primario, rechazo agudo del injerto, retraso en la funcién
renal (mayor de 7 dias), mediciéon de la creatinina sérica
(dia 1, dia 7, mes 3, mes 6, 1 afo, 1,5 afos, 2 anos, 3 afos
y 4 afos) y proteinuria sérica (dia 1, dia 7, mes 3, mes 6,
1 aho, 1,5 anos, 2 anos, 3 anos y 4 anos), supervivencia del
injerto y supervivencia del paciente a los 12 meses.

Para el analisis estadistico se empled el software SPSS
21.0° (SPSS Inc. Chicago, IL, EE. UU.) de Windows.

Se efectud estudio descriptivo de las variables, expre-
sandose las variables cuantitativas en media + desviacion
estandar, y las variables cualitativas en frecuencias. Para
las variables cuantitativas se efectud un test de normalidad
mediante Shapiro-Wilk. En el estudio comparativo, por un
tamafo muestral reducido, se realizo de manera univariada,
con asociacion entre las variables cualitativas, utilizandose
el test de la chi al cuadrado y el estadistico de Fisher si
alguno de los valores esperados fuera menor de 5. Para el
estudio de asociacion entre una variable cualitativa y cuan-
titativa se utilizo el test no paramétrico U de Mann-Whitney.

Se consideraron resultados estadisticamente significati-
vos aquellos con un valor de p < 0.05.

Resultados

En el periodo de duracion del estudio se recogieron
37 donantes, con una edad media de 44,81 + 6,64 anos.
De ellos, 34 eran hombres (91,9%) y 3 mujeres (8,1%). La
media de tiempo entre el suceso de la PCR hasta el inicio
del SVA fue de 12 + 4,83 min. La media del tiempo desde la
confirmacion del fallecimiento del donante hasta la extrac-
cion de los organos fue de 3,61 4 0,54 h. La descripcion de
las cifras de EtCO, en el momento de inicio del SVA, en la
mitad de la atencion por los servicios de urgencias y en la
transferencia se muestra en la tabla 1.

Treinta pacientes fueron donantes utilizados, de los que
se consiguieron 55 rifones. En la tabla 2 se presenta la com-
parativa entre donantes que fueron utilizados y no utilizados
para cada una de las variables del grupo de donantes, sin
encontrar diferencias significativas, excepto para las cifras
de capnometria.

El 83,6% (46 receptores) fueron varones y 9 mujeres,
siendo la edad media de 49,59 + 9,10 anos. La media de
tiempo que llevaban en didlisis los receptores fue de 1,45 +
1,11 anos.

El 81,2% (45 pacientes) de los injertos tuvieron un retraso
en la funcion renal con una media de 17,76 + 9,01 dias. Estos
pacientes necesitaron una media de 4,56 + 2,27 sesiones de
hemodialisis hasta que el injerto comenzo a ser normofun-
cionante. No se objetivo fallo renal primario en ninguno de
los casos.

Tabla1 Valores de la capnometria (EtCO;) durante la aten-
cion del donante

Media (mmHg) Maximo Minimo
+ DE (mmHg) (mmHg)

22,8 £12 57 5
26,8 +18,3 100 4

Capnometria inicial
Capnometria
transferencia
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Tabla 2 Comparativa entre donantes utilizados y no
utilizados

Utilizado No p-valor
(n =30) utilizado
(n=7)
Edad (anos) 4,.83 40,43 0,051
Sexo varon 26 7 0,306
Capnometria inicio 26,6 21,57 0,471
(mmHg)
Capnometria final 22,8 17,35 0,016
(mmHg)
Enfermedad (%) 3,33 0 0,624
Fumador (%) 40 42,85 0,890
Tiempo PCR-SVA (min) 12,6 9,43 0,119
Tabla 3 Comparativa del retraso de funcion renal con la
capnometria del estudio
No (n=10) Si(n=45) p-valor
Capnometria inicial 24,67 27,43 0,963
(mmHg)
Capnometria 26,33 19 0,235
transferencia
(mmHg)
Edad (afos) 48,33 45,53 0,196
Tiempo isquemia fria 8.875 15.023 0,144
(h)
Tiempo isquemia 3.478 3.555 0,729
caliente (h)
Tiempo PCS-SVA (min) 9,22 11,02 0,245

—— Creatinina sérica (mg/dI)

—— Proteinuria (mg/g)

Figura 1 Evolucion de las concentraciones de creatinina
sérica y proteinuria en los pacientes injertados.

No se encontré igualmente asociacion estadisticamente
significativa entre las cifras de capnometria al inicio, al final,
la edad, el tiempo de isquemia fria y caliente, asi como en
el tiempo de parada a soporte vital basico con el retraso de
la funcion renal (tabla 3).

Las determinaciones de creatinina sérica y la proteinuria
en el seguimiento de los pacientes receptores del trasplante
se presentan en la figura 1. La supervivencia del injerto
fue del 100% en todo el grupo de pacientes del estudio, no
existiendo ningln caso de fallecimiento en relacién con el
trasplante.

Discusion

La DANC se ha posicionado como una fuente importante de
organos, especialmente los rifones, a lo largo de la Ultima
década' . Asi, seglin datos de la Organizacién Nacional de
Trasplantes en el afo 2016 se trasplantaron 126 rinones,
15 pulmones y 9 higados'. Sin embargo, las condiciones
de la PCR suponen una mayor injuria y vulnerabilidad de
los tejidos. Aunque parece logico que los injertos renales
procedentes de DANC sufren un estrés mayor que aquellos
obtenidos a partir de otro tipo de donantes, en el estudio
de Gagandeep et al."” se no encuentran grandes diferencias
entre los rinones obtenidos de DANC y donantes en muerte
encefalica.

La capnometria es un parametro de uso habitual en la
monitorizacion de pacientes criticos, y especialmente en la
PCR, donde se ha mostrado como indicador pronostico y de
adecuacion de las maniobras de SVA'®1?, Diferentes estudios
avalan la relacion de las cifras de capnometria con un ade-
cuado estado de perfusion de los 6rganos?. En relacidon con
ello se buscan variables o factores con valor prondstico de
la viabilidad de los posibles érganos a trasplantar y tener en
consideracion ese donante, tal como se ha mostrado como
factor predictor de sepsis en el ambito extrahospitalario?®-22
o de ingreso en Unidades de Cuidados Criticos?>.

No se han encontrado hasta la fecha en la bibliografia
revisada estudios que hayan valorado la capnometria como
un factor predictor de la evolucion del injerto, salvo una
carta al Director, que describe el rechazo del higado por
isquemia en un donante en asistolia no controlada, en el que
las cifras de capnometria fueron bajas durante las manio-
bras de reanimacion’®.Se han relacionado los valores de la
capnometria con la validez de los rifiones extraidos, asi se
ha encontrado que los rinones descartados por isquemia o
mala perfusion eran de donantes con cifras de EtCO, mas
bajas respecto a aquellos que fueron implantados, con sig-
nificacion estadistica en el momento de la transferencia.
Este hallazgo esta de acuerdo con lo descrito en la litera-
tura acerca la relacion de la capnometria con la perfusion
tisular?, si bien hay que tener en cuenta que puede haber
otros factores en la viabilidad del injerto como duracion
de la resucitacion cardiopulmonar u otros, si bien, estos
factores se han mostrado referenciados Unicamente en un
caso clinico del aho 2011 presentado por Cordero Escobar
et al.?>.

Se encontraron cifras de capnometria mas bajas en el
momento de la trasferencia en aquellos rifiones que no
tuvieron éxito y tuvieron que ser desechados para donacion
(p = 0,016), datos que aun no se han presentado en pacien-
tes con DANC que han derivado en trasplante renal, pero si
existe bibliografia en trasplante de pulmén, con resultados
que demuestran que unos valores de capnometria elevados
inducen mayor viabilidad en pacientes trasplantados?®?’.

Se encontraron cifras de capnometria mas bajas en
el momento de la trasferencia en aquellos rifiones que
presentaron un retraso en la funcioén renal, pero no mos-
tro resultados estadisticamente significativos, pudiendo ser
debido al escaso tamano muestral, pero los datos arrojados
entre los pacientes que si tuvieron este retraso (19 mmHg)
frente a los que no lo presentaron (26,33 mmHg) hacen pen-
sar que en un estudio en el que se aumente el tamano de la
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muestra, y sea prospectivo y controlado, se puede llegar a
conclusiones mas convincentes en este aspecto tan impor-
tante en el donante y en el aumento de su calidad de vida.
Con relacion al retraso en la funcion renal, los pacientes
de la serie presentaron una media de 17,76 dias de manera
global, lo que concuerda con la bibliografia existente que
describe este retraso de esta funcion en los pacientes con
DANC en 15 dias frente a los 7 dias en pacientes con muerte
encefalica®.

Otro de los aspectos marcados como posible influencia
en el retraso de la funcion renal es el tiempo que estuvo
el organo en isquemia fria, comprobando que, aunque no
se vieron diferencias estadisticas entre los pacientes que no
tuvieron retraso en la funcion renal (8.875 h) y los que si la
presentaron (15.023) (p = 0,144), nos hace pensar que existe
una clara asociacion entre el tiempo de isquemia fria y su
relacion con el retraso en la funcion renal, como muestra el
trabajo publicado por Emiroglu et al. en 2005%.

Respecto a las posibles complicaciones tras el trasplante,
Unicamente se ha encontrado una asociacion entre las cifras
de EtCO, y el retraso en la funcion renal una vez trasplan-
tado, aunque sin significacion estadistica (p = 0,062). Este
hallazgo puede estar en relacion con el escaso nimero de la
muestra, que es una de las limitaciones por tratarse de un
estudio retrospectivo. Por ello, se han tenido que eliminar
aquellos posibles donantes cuyo ultimo registro de capno-
metria no estaba cercano a la transferencia en el hospital.
La cifras de capnometria son tomadas a criterio del perso-
nal sanitario, en ocasiones las Ultimas cifras de capnometria
registradas estaban muy lejanas al momento de la trasfe-
rencia, por lo que se ha decidido, en aras de un analisis mas
certero, obviar algunos de estos casos.

Las limitaciones que se presentan en el estudio son claras
y evidentes, a solventar por el equipo investigador en futu-
ros estudios, ya que con los datos mostrados en este trabajo
solo queda insistir en la realizacion de un estudio prospec-
tivo con un tamano muestral amplio para poder confirmar
todas las suposiciones que se ven en esta primera evalua-
cion de resultados de capnometria en pacientes con DANC
para poder entender mas a fondo el papel tan importante
que desempena la capnometria y la actuacion posterior de
los servicios de Urgencias.

Los autores concluyen que la capnometria podria ser un
factor a considerar en la seleccion de los posibles donan-
tes en asistolia, al estar relacionado con el rechazo de los
organos que son descartados para trasplante. Ademas, son
necesarios mas estudios, con tamafno de la muestra mas ele-
vado y disefiados para una adecuada recogida de variables,
que permitan confirmar la hipotesis de que los valores de
la capnometria durante la resucitacion estan en relacién
con un retraso en la funcion renal del injerto renal una vez
trasplantado.
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