Rev Colomb Cardiol. 2019;26(3):169-176

Asociacion Cg;g;gi)gaéeia
Revista Colombiana de s
Cardiologia
SOCIEDAD COLOMBIANA ,‘ =
DE CARDIOLOGIA & CIRUGIA i :
CARDIOVASCULAR www.elsevier.es/revcolcar o —
INNOVACION EN CARDIOLOGIA
Implante experimental de una bomba de asistencia ()
circulatoria de flujo continuo en posicién valvular

aortica

Enrique Seguel®®*, Sylvain Beurtherert®, Daniel Herzberg®, Luis Gutiérrez>¢,
Sergio Cofré>“ y Alan Labra®“

@ Grupo de Investigaciones Quirurgicas, Universidad de Concepcién, Chile

b Departamento de Cirugia, Facultad de Medicina, Universidad de Concepcién, Chile

¢ Servicio de Cirugia Cardiaca Adulto, Hospital Saint Joseph, Marsella, Francia

d Departamento de Ciencias Clinicas, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcién, Chile

Recibido el 18 de julio de 2017; aceptado el 6 de agosto de 2018
Disponible en Internet el 25 de marzo de 2019

PALABRAS CLAVE Resumen

Dispositivo de Introduccioén: el implante de una bomba de flujo axial en posicion valvular adrtica podria dismi-
asistencia cardiaca; nuir ciertas complicaciones de las bombas actuales, permitiria un flujo sanguineo anterogrado
Modelos animales; en el corazdn y la aorta, evitaria la confeccion de un bolsillo, omitiria la necesidad de canulas
Insuficiencia de entrada y salida, e impediria la formacion de cicatriz en la punta del corazon.

cardiaca; Objetivo: estudiar la factibilidad técnica del implante de una bomba de flujo axial en posi-
Cirugia cardiaca; cion valvular adrtica, ademas de evaluar los efectos hemodindmicos y su impacto sobre las
Bioimplantes; estructuras cardiacas.

Jarvik 2000 Métodos: se implanté una bomba Jarvik 2000° adaptada para implante intravalvular en 7 cer-

dos mediante toracotomia anterior izquierda bajo circulacion extracorporea. La bomba se fijo
al anillo aortico mediante suturas. Se asistio a los sujetos durante una hora y se evaluaron
el comportamiento hemodinamico y las estructuras cardiacas con ecocardiograma epicardico.
Luego de la eutanasia del animal se explanto el corazon para revision de las cavidades.
Resultados: todos los procedimientos se completaron con la técnica. Con apoyo de drogas
vasoactivas y marcapasos epicardico, la bomba fue capaz de mantener la hemodinamia de
los individuos. El ecocardiograma mostro llenado adecuado del ventriculo izquierdo y buena
funcion de la valvula mitral. El examen postmortem mostro que los ostia coronarios estaban
libres y no habia trombos en las cavidades cardiacas.

* Autor para correspondencia.
Correo electrénico: enseguel@udec.cl (E. Seguel).
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Introduccion

Conclusiones: en este modelo animal fue posible el implante de una bomba de flujo axial en
posicion valvular adrtica. La bomba pudo mantener la hemodinamia del animal sin afectar
significativamente las estructuras cardiacas.

© 2019 Sociedad Colombiana de Cardiologia y Cirugia Cardiovascular. Publicado por Else-
vier Espaia, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Experimental implant of a continuous flow circulation pump in an aortic valve
position

Abstract

Introduction: The implanting of an axial flow pump in an aortic valve position could decrease
certain complications in current pumps. It could permit an anterograde blood flow in the heart
and the aorta. It could avoid the making of a bag, as well as avoiding the need for inlet and
outlet cannulas, and could slow down the scar formation in the cardiac apex.

Objective: To study the technical feasibility of the implanting of an axial flow pump in an
aortic valve position, as well as to assess the haemodynamic effects and its impact on cardiac
structures.

Methods: A Jarvik 2000° pump adapted for an intra-valvular implant in 7 pigs was inserted
using left anterior thoracotomy and under extracorporeal circulation. The pump was fixed to
the aortic ring using sutures. It assisted the subjects for an hour during an assessment was made
of the haemodynamic behaviour and the cardiac structures with an epicardial echocardiogram.
After euthanasia of the animal, the heart was removed for an examination of its cavities.
Results: All the procedures were completed with the technique. With the vasoactive drugs and
epicardial pacemaker support, the pump was capable of maintaining the haemodynamics of
the individuals. The echocardiogram showed adequate filling of the left ventricle and good
functioning of the mitral valve. The post-mortem examination showed that the coronary ostia
were free and there had not been any clots in the cardiac cavities.

Conclusions: In this animal model, the implanting of an axial flow pump in an aortic valve
position was possible. The pump was able to maintain the haemodynamics of the animal without
significantly affecting the cardiac structures.

© 2019 Sociedad Colombiana de Cardiologia y Cirugia Cardiovascular. Published by Else-
vier Espana, 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/).

como complicaciones con la canula de salida. El implante
se relaciona con una tasa de hemorragias postoperatorias

Las bombas de asistencia circulatoria de flujo axial se han
convertido en los sistemas de asistencia mas utilizados en
la actualidad para los pacientes portadores de insuficien-
cia cardiaca en etapa terminal. Entre sus ventajas estan su
pequeno tamano, menor riesgo de trombosis, y su mayor
eficiencia energética respecto a las bombas de flujo pulsa-
til. Los resultados del estudio Heartmate, que comparé el
uso de una bomba neumatica con una bomba de flujo conti-
nuo, mostraron que la supervivencia a los dos anos del grupo
que recibié la bomba neumatica fue de 24 versus 58% de
aquellos tratados con la bomba de flujo continuo (p 0,008)".
Estos resultados confirmaron que, ademas de sus ventajas
técnicas, existe una ventaja en la supervivencia para los
pacientes con el uso de este tipo de dispositivos.

A pesar de los avances técnicos en el desarrollo de estos
dispositivos, alin persiste una tasa de complicaciones aso-
ciadas a éstos.

En diversos reportes se han descrito problemas anato-
micos, asociados a la confeccion del bolsillo; problemas
relacionados con la posicion de la canula de entrada, asi

descrita de entre un 0,16 hasta 2,45 eventos por paciente al
ano. Pese al uso de anticoagulacion, la tasa de eventos trom-
béticos y embolias alcanza un 12%. Asi mismo, se describe
una tasa de infecciones asociadas al dispositivo cercana al
12%, e incluye las infecciones del dispositivo, de la linea
y a distancia. Debido a que la valvula adrtica permanece
cerrada y a que el flujo a nivel de la aorta ascendente es
retrégrado, se ha descrito la fusion de las comisuras valvu-
lares y la formacion de trombos en la valvula?—'2.

Finalmente, frente a reoperacion por alguna complica-
cion, para realizar un trasplante o para el retiro de la
asistencia en caso de recuperacion, las fuertes adherencias
pericardicas dificultan la cirugia e incrementan el riesgo de
sangrado.

La idea de crear una bomba ubicada en la posicion de
la valvula adrtica (valvo - pump) fue publicada por primera
vez por Yoshinori Mitamura en 1991'3. El implante en esta
posicion, de forma similar a un reemplazo valvular aértico,
permitiria un flujo sanguineo anterdgrado en el corazon y la
aorta, evitaria la confeccion del bolsillo, omitiria la necesi-
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dad de canulas de entrada y salida, remediaria la formacion
de cicatriz en la punta del corazon y podria disminuir algunas
de las complicaciones asociadas con estos sistemas.

Por el momento no existe una bomba disenada para este
tipo de implante y se desconocen los efectos hemodinamicos
y sobre las estructuras cardiacas. Los prototipos de la valvo-
pump publicados hasta hoy, estan en una etapa experimental
y no estan adaptados para uso en periodos prolongados o en
humanos'#2'.

Las hipotesis de trabajo fueron las siguientes:

o El implante de una bomba de flujo axial en posicion
valvular adrtica en un animal de experimentacion es téc-
nicamente posible.

e El anillo valvular es capaz de sostener la bomba.

e La bomba implantada en esta posicion podra sostener la
hemodinamia del animal.

o Lasestructuras cardiacas no se veran afectadas de manera
significativa con la bomba in situ.

Material y métodos

El protocolo del estudio fue aprobado por el comité de Bioé- |
tica de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad =

de Concepcion, dentro del Proyecto Direccion Investigacion Figura 1
Universidad de Concepcion N° 211.081.028-1,0; Universidad
de Concepcion, Concepcion, Chile.

Centros de investigacién

Tres de las experiencias fueron realizadas en el IMM Recher-
che, Preclinical research - surgical training - GLP studies,
Institut Mutualiste Montsouris, Paris, Francia. Otras cuatro
fueron realizadas en la Clinica Veterinaria de la Universidad
de Concepcion, Concepcion, Chile.

Bomba

Para el implante se eligi¢ el Jarvik 2000° (Jarvik Heart, Inc,
New York, NY) ya que es una bomba de flujo axial disefada
para ser implantada en posicion intraventricular, sin necesi- Figura 2
dad de una canula de entrada.

Para su adaptacion se procedio al retiro del tubo de
salida, al retiro de la cubierta rugosa y a la instalacion de
un anillo de dacrén para su fijacion al anillo aértico (fig. 1).

Para evaluar la factibilidad anatoémica se procedio al
implante ex-vivo de la bomba en la posicion deseada en
corazones frescos de cerdo. Debido a que el diametro de
la bomba es 27 mm se debieron utilizar corazones de cerdos
de mas de 100kg. Una vez completado el procedimiento se
observé que las arterias coronarias quedaron libres. Al abrir
el corazon se observé que la cavidad ventricular quedo libre
y que el velo anterior de la mitral fue empujado hacia atras,
pero sin ocluir el orificio de la valvula (figs. 2 y 3).

Modelo animal

Se utilizaron 8 cerdos domésticos mestizos hembras de
6 meses de edad y de mas de 100 kg de peso. Un cerdo fallece )
en la induccion anestésica y no se realizo el implante. Figura 3
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Los sujetos fueron tratados en cumplimiento de la Ley
20.380, de 2010, del Gobierno de Chile sobre Proteccion de
Animales y a la Directiva 2012 / 63 / UE del Parlamento
Europeo y el Consejo de proteccion de animales usados para
fines cientificos, de septiembre de 2010%%23,

Protocolo de anestesia

La premedicacion consistio en la administracion intra-
muscular de una combinacion de 2mg/kg de azaperona
(Stresnil®, Laboratorio Drag Pharma) y 50mg/kg de keta-
mina (Ketamil®, Laboratorio Troy). Se obtuvo una via venosa
auricular para administracion de solucién de lactato de
Ringer a 10ml/kg/hora, e induccion anestésica combi-
nada utilizando un cono nasal con isoflurano (Isoflurano,
Laboratorio Baxter) y 2 - 4mg/kg de propofol (Diprofol®,
Laboratorio Bharat) por via intravenosa (IV). Tras la estabi-
lizacion del plano anestésico se procede a la intubacion oro -
traqueal con tubo endotraqueal de 8,5 - 9,5. Los sujetos fue-
ron ventilados a presion positiva intermitente utilizando un
volumen tidal de 15 mL/kg, una razon inspiracion:espiracion
de 1:2 y frecuencia respiratoria de 8 a 15 ciclos por minuto,
ajustada para un CO, espirado entre 35 - 45 mm Hg. El soste-
nimiento de la anestesia se realizé con una mezcla de O, al
100% e isoflurano, ajustando el vaporizador para lograr una
concentracion de isoflurano de 1,7%.

Monitorizaciéon

Se introdujo un catéter venoso central via yugular derecha
para medicion de presion venosa central y aporte de dro-
gas vasoactivas. Se instalé una linea arterial por denudacion
de la arteria femoral izquierda y se realizé sondeo urinario
mediante una sonda Foley implantada directamente en la
vejiga por via abdominal.

Se monitorizaron los signos vitales con electrocardio-
grama, saturacion de O, mediante oximetria de pulso
conectado en la oreja, presion arterial invasiva sistémica,
tasa espirada de CO, mediante capnografia y temperatura
mediante una sonda transesofagica.

Técnica quirurgica

El abordaje y la exposicion del corazon se llevaron a cabo
por toracotomia anterior amplia en el cuarto espacio inter-
costal izquierdo. Una vez expuesto el corazon se procedid
a la obtencion de imagenes de ecocardiografia epicardica
basal mediante un ecdgrafo Mindrive DC - 6 vet” (Shenz-
hen Mindray Bio — medical Electronics Co. Ltd. China) y un
transductor sectorial de 3,5MHz modelos 6C2 y 2P2.

De manera simultanea a la realizacion del ecocar-
diograma se diseco la arteria femoral derecha para la
canulacion arterial.

Se procedio a la anticoagulacion plena mediante heparina
endovenosa (5mg/kg). Confeccion de jaretas y canulacion
arterial en arteria femoral utilizando canula femoral de 18
french, canulacion venosa en orejuela derecha con canula
venosa de una etapa de 32 french y vent en arteria pulmonar
con canula angulada de 20 french. Entrada en circulacion
extracorporea con bomba de rodillo (Sans 7000°, Sarns Inc.

Figura 5

Ann Arbor, MI, USA) y oxigenador de membrana (Affinity® NT
Oxigenator, Medtronics). La perfusion se mantuvo a flujos
entre 4y 5 L/min para mantener una presion arterial media
de 50 mmHg.

Una vez estabilizada la circulacion extracorporea se pro-
cedio al pinzamiento de la aorta y a la detencion del
corazon utilizando una solucion de cardioplejia cristaloide
fria (500 ml de solucion salina al 9 0/00+2¢g de KCl+2,5¢g
de Mg SO,) mediante una aguja en la aorta ascendente (via
anterograda).

Una vez detenido el corazon se realizo aortotomia trans-
versa, reseccion de la valvula adrtica e implante de la bomba
modificada, que se fijé al anillo valvular mediante puntos de
sutura separados de polipropileno 2/0 apoyados en pledgets
de teflon (Ethibond®, Ethicon) de forma similar al implante
de una protesis valvular adrtica (fig. 4). < Se hizo cierre de la
aortotomia mediante la interposicion de un tubo de dacron
de 30 mm suturado proximal y distal con sutura continua de
polipropileno 0 5 - 0 (fig. 5).

Una vez completado el cierre de la aorta, se purgo el
aire de las cavidades izquierdas y se inicié asistencia a
flujo bajo, despinzamiento adrtico y reperfusion del cora-
zon hasta recuperacion de su ritmo propio. En caso de
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bradicardia o asistolia se apoy6 al corazén con un marcapa-
sos externo. Una vez completado el periodo de reperfusion
se procedio a la salida de circulacion extracorpérea y al ini-
cio de la asistencia con la bomba a débito alto durante una
hora, en la que se realizd la medicion de variables hemodi-
namicas y ecocardiograficas.

Para mantener la hemodinamia, se apoy6 al sujeto con
noradrenalina en bomba de infusién continua.

Finalizada la experiencia, se procedio a la eutanasia del
animal mediante la suspension de la asistencia y la admi-
nistracion intravenosa de 50 mg/kg de tiopental sodico, a
la extirpacion del corazén y a la revision de las cavidades
cardiacas y la bomba en busca de trombos.

Resultados

Se evaluo la factibilidad técnica del implante con la técnica
descrita y las complicaciones quirlrgicas que se presentan
durante éste.

Se evaluaron las variables hemodinamicas (frecuencia
cardiaca, presion arterial sistémica, saturacion de oxigeno)
y la necesidad de apoyo inotrépico durante el tiempo de
asistencia.

Se hicieron evaluaciones ecocardiograficas del llenado
del ventriculo izquierdo, la posicion de la bomba, la apertura
y el cierre de la valvula mitral durante la asistencia.

De igual forma, se evaluaron las cavidades cardiacas y
la bomba postmortem para determinar el dano a las estruc-
turas cardiacas (tracto de salida del ventriculo izquierdo;
valvula mitral; ostia coronarios) y presencia de trombos.

Factibilidad técnica

Un animal fallecio durante la induccién anestésica y no se
pudo realizar el procedimiento. Un animal sufrio fibrilacion
ventricular antes de entrar en circulacion extracorporea y
requirié cardioversion. Este y los otros 6 implantes se com-
pletaron de acuerdo con la técnica descrita.

El ecocardiograma preoperatorio mostrd buena funcion
ventricular preoperatoria en todos los sujetos. El diametro
aortico fue de 25 a 27 mm.

El abordaje de la aorta fue dificil debido a su corta longi-
tud. Una vez pinzada y realizada la proteccion del corazon,
se procedio a seccionarla en forma transversa. Se observd
que ambos cabos tienden a retraerse de forma importante
debido a las caracteristicas elasticas de las paredes del vaso.

Se resecaron los velos aorticos e instalaron suturas apoya-
das en pledgets de teflon a nivel del anillo valvular. La bomba
se implanto6 con facilidad en todos menos en un sujeto, que
tenia un anillo aortico de 25 mm.

El cierre aortico se hizo mediante la interposicion de
tubos de dacron de 30 mm, para permitir la llegada de los
cabos de la aorta y recibir el flujo de la bomba. Debido al
abordaje y falta de espacio, la sutura del tubo fue técnica-
mente dificil.

El tiempo de pinzamiento aortico fue prolongado (pro-
medio 117 minutos, rango 58 - 180), especialmente debido
a la dificultad de suturar el tubo aodrtico.

Hubo sangrado de las lineas de sutura en todos los suje-
tos, lo que impidio el cierre del térax y la reversion de la
anticoagulacion. Se mantuvo la aspiracion con el aspirador

de la bomba de circulacion extracorporea y reinfundio el
volumen aspirado por la canula femoral para mantener la
volemia.

Comportamiento hemodinamico

El electrocardiograma mostro signos de isquemia difusos en
cuatro sujetos, probablemente por proteccién miocardica
insuficiente. Dos sujetos presentaron bradicardia severa y
se apoyaron con marcapasos externo. Un sujeto no tuvo
alteraciones.

Una vez cerrada la aorta se retir6 el clamp e inicio la
asistencia con flujos progresivos de hasta 5 l/min. Paralela-
mente se inicid la ventilacion mecanica y procedio al retiro
de circulacion extracorporea.

Para mantener presiones arteriales adecuadas se requirio
apoyo de noradrenalina en 6 de los sujetos, y sdlo en uno se
pudo lograr mantener la hemodinamia Unicamente con el
apoyo de la asistencia.

Comportamiento de las estructuras cardiacas

El ecocardiograma con asistencia mostro hipokinesia difusa
del corazon en cuatro sujetos, que probablemente se debid
a problemas con la proteccion miocardica. Dos individuos
tuvieron disfuncion leve y sélo uno mantuvo una buena fun-
cion del ventriculo izquierdo.

En todos los casos el llenado de las cavidades izquierdas
fue adecuado.

Se observo un funcionamiento normal de la valvula mitral
en 6 sujetos. En un caso se observo insuficiencia mitral grado
2 por traccion del velo anterior, que se confirmé al extirpar
el corazon.

Estudio postmortem
Al explantar el corazén se comprob6 la indemnidad de los

ostia coronarios y de la valvula mitral, al igual que la ausen-
cia de trombos en las cavidades cardiacas (fig. 6).

Figura 6
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Discusion
La ‘‘valvo pump’’

La idea de crear una en bomba de posicion de la valvula adr-
tica fue publicada por primera vez por Yoshinori Mitamura,
en Japon, en 1991. Mitamura y sus colegas desarrollaron una
bomba de flujo axial capaz de generar un flujo de 6,9 l/min
y un diferencial de presion de 48 mm Hg. El tamano de la
bomba no permiti6 su implante en vivo'’-'8.

Otros equipos en China y Japon han trabajado en el
desarrollo de bombas valvulares o ‘‘valvo pumps’’, con
resultados satisfactorios en las pruebas in vitro e in vivo.
Sin embargo, su tamafno aln no permite el implante en
humanos'®-2",

Quian-Kun, Xiy su equipo desarrollaron varios prototipos
de didmetros de 25 y 23 mm. Este Gltimo fue implantado en
un cerdo de 80kg?. El mismo equipo desarrollé una bomba
de 21 mm de didmetro y 27¢g de peso. Esta bomba es la
mas pequena y mas avanzada de su tipo. En la actualidad
trabajan para mejorar su biocompatibilidad y asegurar su
sostenibilidad.

No existen publicaciones de nuevos desarrollos en esta
area en Occidente.

Ventajas teoricas del implante intravalvular

A diferencia del implante tradicional del Jarvik 2000° por
toracotomia, el implante por esternotomia media tiene
menor riesgo de sangrado, menor dolor postoperatorio y
menor duracién de la intervencion.

La técnica es equivalente a un reemplazo de val-
vula adrtica, conocida por todos los cirujanos cardiacos,
sin anastomosis apical o aortica, lo que también redu-
ciria el riesgo de sangrado. Hoy existen abordajes por
miniesternotomia y minitoracotomia descritos para el reem-
plazo valvular adrtico, los que pueden ser utilizados para
este implante con la consecuente disminucion del trauma
quirQrgico?-%,

El tamano y disefo de la bomba permitiria su implante en
pacientes de todos los tamanos, pues no requiere el empleo
de un bolsillo, lo cual podria reducir el riesgo de infeccion.

La posicion anatomica de la bomba permite mantener
un flujo anterégrado en el tracto de salida del ventriculo
izquierdo, la aorta ascendente y las arterias coronarias,
lo cual podria reducir el riesgo de trombosis valvular y de
embolia sistémica.

Debido a la ausencia de cicatriz apical no cambiaria
la geometria ventricular y la contraccion del ventriculo
izquierdo seria mas eficaz.

Su tamano permitiria la implantacion adrtica y pulmonar
en caso de fallo biventricular.

En caso de trasplante, habria menos adherencias del
pericardio, y la ausencia de un tubo protésico y la
posicion completamente intracardiaca de la maquina,
permitirian una ‘‘cardiectomia clasica’’, extirpando el
sistema y el corazén ‘‘en bloque’’. En caso de recupe-
racion, la valvula adrtica se sustituira por una protesis
convencional, similar a una reoperacion de valvula aér-
tica.

Desventajas del implante intravalvular

Requiere circulacion extracorporea y pinzamiento adrtico.
Sin embargo, hoy en dia la circulaciéon extracorporea se
considera de riesgo bajo ya que permite la realizacion de
procedimientos largos y de gran complejidad en el corazon.
La mayoria de las asistencias actuales, excepto el Jarvik
2000°, se implantan con circulacion extracorporea.

El implante requiere el sacrificio de la valvula aértica y
el reemplazo de prétesis en caso de recuperacion.

La asistencia en posicion adrtica es Unica salida del ven-
triculo izquierdo y por lo tanto requiere de una absoluta
fiabilidad del dispositivo. En caso de problemas técnicos se
producira una insuficiencia aértica masiva.

Existen los inconvenientes comunes a todas las asisten-
cias eléctricas en relacion con el paso transcutaneo de la
linea de energia.

Nuestros resultados

Al no existir actualmente una bomba disenada para el
implante en posicion valvular se eligio el Jarvik 2000°,
que es la Unica bomba existente en el mercado que esta
disefada para su implante sin canula de entrada en el ven-
triculo. Sin embargo, esta bomba tiene un diametro de
27mm, lo que permite su paso por el anillo aértico de
animales de gran tamaino (>100kg) y que son mas difici-
les de abordar técnicamente. Las paredes de la aorta del
cerdo son mas fragiles y espasticas que las del humano, y su
ventriculo izquierdo es mas hipertrofico. Su circulacion coro-
naria es terminal y requiere de una proteccion miocardica
adecuada.

Si bien el implante pudo completarse, el modelo expe-
rimental supuso dificultades técnicas que hicieron que la
cirugia fuese muy prolongada. Hubo problemas con la
proteccién miocardica y una duracion muy larga de la circu-
lacion extracorporea (casi 3 horas). La mala proteccion del
ventriculo derecho obligé al uso de marcapasos para aumen-
tar la frecuencia cardiaca, al uso de aportes de volumen
para lograr un llenado adecuado de las cavidades izquier-
das y al uso de vasoconstrictores para mantener una presion
apropiada.

En un caso la bomba traccioné el velo mitral anterior y
produjo insuficiencia mitral grado 2.

El ecocardiograma epicardico mostro llenado adecuado
de las cavidades izquierdas y funcionamiento correcto de la
valvula mitral en 5 de los 6 cerdos.

Al explantar los corazones se comprobd que en ninguno
de los casos hubo obstruccion de los ostia coronarios, el ani-
llo mitral no se deformo y la bomba dejo suficiente cavidad
libre en el ventriculo para su llenado.

Conclusiones

En este modelo animal pudo completarse el implante de una
bomba de flujo axial en posicion valvular adrtica, pero se
observaron dificultades técnicas asociadas al modelo.

La bomba fue capaz de sostener la hemodinamia del ani-
mal durante 1 hora en uno de los sujetos, y con apoyo de
drogas vasoactivas en los otros.
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El implante no afect6 de forma significativa el llenado

ventricular izquierdo ni la movilidad y cierre de la valvula
mitral.

Se debe continuar el estudio para resolver los proble-

mas técnicos observados y aumentar progresivamente los
tiempos de asistencia.

¢{Qué se sabe del tema?

El implante de una bomba de flujo axial en posicion
valvular aortica podria disminuir algunas de las com-
plicaciones asociadas a estos sistemas. Sin embargo,
los prototipos publicados hasta hoy estan en una etapa
experimental y no han sido adaptados para uso en
humanos.

Por el momento, no existe una bomba disenada
para este tipo de implante y se desconocen los efectos
hemodinamicos y sobre las estructuras cardiacas.

¢{Qué novedades aporta?

Este estudio en un modelo animal utilizando una bomba
disponible en el mercado, permitié comprobar que, a
pesar de las dificultades técnicas, pudo completarse
el implante de una bomba de flujo axial en posicion
valvular aortica.

El anillo valvular adrtico pudo sostener la bomba.

La bomba fue capaz de sostener la hemodinamia del
animal durante una hora en uno de los sujetos, y con
apoyo de drogas vasoactivas en los otros.

El implante no afectd de forma significativa el lle-
nado ventricular izquierdo, los ostia coronarios ni la
movilidad y cierre de la valvula mitral.
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