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con  cambio  de  batas,  campos  y  guantes  para  todo  el  equipo
quirúrgico.
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Manejo de la mediastinitis
postrasplante cardiaco
mediante mediastinoscopia y
perlas  antibióticas de liberación
prolongada

Dissolvable and extended release antibiotic
beads in mediastinoscopic management of
mediastinitis after heart transplantation

Las  complicaciones  quirúrgicas  relacionadas  con  la  este
notomía  media  se  pueden  presentar  en  los  paciente
postoperados  de  cirugía  cardiaca  como  un  amplio  espe
tro  de  afecciones,  que  varían  desde  la  dehiscencia  de  

herida  quirúrgica  hasta  la  mediastinitis  supurativa.  De  est
modo,  los  términos  esternitis,  mediastinitis,  complicació
de  la  herida  e  infección  de  la  herida  quirúrgica  han  sido  ut
lizados  indistintamente  para  denotar  infección  mediastin
profunda1.

En aquellos  pacientes  sometidos  a  trasplante  cardiac
(TC),  la  mediastinitis  posquirúrgica  constituye  una  compl
cación  grave  y  de  difícil  diagnóstico,  que  pone  en  riesg
la  vida  de  los  pacientes;  además,  muestra  aspectos  único
debido  al  estado  de  inmunosupresión  en  el  que  estos  s
encuentran2.

Una  vez  establecido  el  diagnóstico,  debe  instituirs
el  tratamiento  de  inmediato,  generalmente  combinand
antibioticoterapia  con  cirugía,  lavado  y  desbridamient
intensivos.  Por  desgracia,  el  tratamiento  convencional  tien
varias  desventajas,  tales  como  la  inestabilidad  de  la  ca

torácica,  la  inmovilización  prolongada  y  el  trauma  quirúrgico
sustancialmente  mayor,  que  puede  ser  perjudicial3,4.

Al  respecto,  se  ha  descrito  un  gran  número  de  abordajes
quirúrgicos  para  el  manejo  de  la  mediastinitis;  sin  embargo,
http://dx.doi.org/10.1016/j.acmx.2016.06.007
1405-9940/
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el  tratamiento  quirúrgico  óptimo  continúa  siendo  contro
versial.  Basándose  en  los  hallazgos  tomográficos  y  los  dato
clínicos,  resulta  posible  realizar  incisiones  y  drenajes  por  v
transcervical,  subxifoidea  y  toracoscópica  y  por  toracotom
y  mediastinoscopia  videoasistida3.

El  otro  punto  angular  del  tratamiento  es  la  terapia  co
antibióticos.  Uno  de  sus  principales  objetivos  consiste  e
alcanzar  altas  concentraciones  farmacológicas  en  el  sitio  d
infección.  Stimulan

®
(Biocomposites  Ltd.,  Keele,  Stafford

hire,  Reino  Unido)  es  un  medio  absorbible  para  la  liberació
de  antibióticos  a  nivel  local  y  que  ha  probado  su  eficacia  co
anterioridad  en  la  cirugía  ortopédica,  tanto  en  la  profilax
como  en  el  tratamiento  de  la  osteomielitis5.

A  continuación  presentamos  nuestra  experiencia  co
2  casos  de  mediastinitis  manejados  mediante  procedimient
de  mínima  invasión  y  colocación  de  perlas  de  liberación  d
antibióticos  en  pacientes  sometidos  a  TC.

Se  trató  de  2  pacientes  masculinos,  ambos  con  antece
dente  de  TC  y  bajo  tratamiento  inmunosupresor  (a  base  d
ácido  micofenólico,  prednisona  y  sirolimus),  de  42  y  62  año
de  edad  y  con  diagnóstico  establecido  de  mediastinitis  tip
iiib  y  v  de  Oakley1, respectivamente.

Con  base  en  los  hallazgos  tomográficos  de  ambos  caso
(fig.  1a  b)  se  optó  por  realizar  abordaje  subxifoideo  

mediastinoscopia  (fig.  1c).  Se  realizó  drenaje  de  las  cole
ciones,  lavado  con  abundante  solución  salina  y  desbridació
del  tejido  infectado;  además,  se  tomaron  muestras  de  tejid
y  del  exudado  para  cultivo.  Se  utilizó  después  del  lavado  in
trumental  limpio  para  la  liberación  in  situ  de  antibiótico
cio  con  antibiótico  para  liberación  in  situ  (Stimulan
®
);  en  el

primer  caso  se  utilizó  imipenem/amikacina,  y  en  el  segundo
paciente,  imipenem/vancomicina  y  clindamicina  (fig.  1d).  Al
final  de  la  cirugía  se  dejó  un  sistema  de  drenaje  cerrado  a
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Figura  1  Tomografía  axial  computarizada;  cortes  axial  (1  a)  y  sagital  (1  b);  se  observa  la  presencia  de  gas  (flecha  blanca)  medias-
tinal y  enfisema  subcutáneo  (flecha  gris).  Vista  mediastinoscópica  (1  c):  nótese  la  salida  de  material  purulento  una  vez  realizado  el
abordaje quirúrgico  (flecha  negra).  Vista  mediastinoscópica  (1  d)  en  donde  se  aprecian  las  perlas  de  sulfato  de  calcio  con  antibióticos
para liberación  prolongada  in  situ.

derivación  (Drenovac,  S.  A.  de  C.  V.),  que  se  retiró  al  reducir
los  gastos  a  menos  de  40  cc/24  h.

Las  perlas  fueron  preparadas  transoperatoriamente
mediante  la  mezcla  del  antibiótico  seleccionado  junto  con
el  polvo  de  Stimulan

®
.  Las  dosis  recomendadas  dependen  del

tipo  de  antibiótico5---11 (tabla  1).  Dicha  solución  fue  posterior-
mente  mezclada  durante  aproximadamente  30  s,  y  la  mezcla
se  aplicó  en  una  estera  para  perlas,  en  donde  se  colocó  en
un  periodo  de  tiempo  de  3-5  min.  Después  de  la  colocación,
las
sit

dia
ap
en
las
cir
an
los
lin
eg
co

rec
ac
cio
se  

rep
pe
los
da

a  35%.  Por  otra  parte,  la  dehiscencia  esternal  ocurre  en  un
12.5%  a  25%  de  los  receptores  de  TC6.

Con  el  fin  de  unificar  criterios  y  determinar  el  mejor
tratamiento  se  han  utilizado  las  siguientes  definiciones:  1)
dehiscencia  mediastinal:  apertura  de  la  esternotomía  en
ausencia  de  evidencia  de  infección  clínica  o  microbioló-
gica;  2)  infección  de  herida  mediastinal:  evidencia  clínica
o  microbiológica  de  tejido  preesternal  y  osteomielitis  ester-
nal,  con  o  sin  sepsis  mediastinal  y  con  o  sin  inestabilidad
es
he
pro
ció
sin

ob
de
co

tam
au
En
vo
se
go
ca
 perlas  fueron  retiradas  de  la  estera  y  se  aplicaron  en  el
io  seleccionado5.
Ambos  pacientes  fueron  extubados  en  el  quirófano,  inme-
tamente  después  de  la  cirugía,  y  ninguno  de  los  2  requirió

oyo  con  aminas  durante  la  cirugía  ni  durante  su  estancia
 Terapia  Postquirúrgica.  Los  drenajes  fueron  retirados  a

 48  h  postoperatorias  y  egresaron  a  piso  a  las  72  h  de  la
ugía,  por  buena  evolución  clínica,  finalizando  su  esquema
timicrobiano  y  siendo  dados  de  alta  por  mejoría.  Tanto

 valores  de  laboratorio  como  el  recuento  de  leucocitos,
focitos,  reactantes  de  fase  aguda  y  procalcitonina  al
reso  fueron  normales,  mientras  que  las  tomografías  de
ntrol  únicamente  mostraron  cambios  posquirúrgicos.
En  el  seguimiento  a  3  meses  no  se  presentó  ninguna
idiva  y  los  2  pacientes  se  han  reintegrado  a  su  vida  y

tividades  diarias.  La  incidencia  de  complicaciones  rela-
nadas  con  la  herida  quirúrgica  en  los  receptores  de  TC
presenta  en  un  8  al  15%  de  los  casos,  aunque  se  han

ortado  incidencias  tan  altas  como  de  un  40%.  A  este  res-

cto,  las  heridas  superficiales  varían  entre  3.9  y  16%  de
 receptores  de  TC,  mientras  que  las  infecciones  profun-
s,  incluyendo  mediastinitis,  tienen  una  incidencia  de  2.4

tis
de
po
la  
ternal;  los  subtipos  incluyen;  A)  infección  superficial  de  la
rida,  confinada  a  tejido  celular  subcutáneo;  B)  infección
funda  de  la  herida  (mediastinitis),  y  finalmente,  C)  infec-
n  de  la  herida  asociada  con  osteomielitis  esternal  con  o

 espacio  restroesternal  infectado1.
Al  hablar  de  TC  y  mediastinitis  postesternotomía  se  ha
servado  que  la  incidencia  es  al  menos  2  veces  superior
spués  de  TC  que  en  pacientes  sometidos  a  cirugía  cardiaca
nvencional2.
Los  gérmenes  más  comúnmente  aislados  en  estos  casos
bién  son  grampositivos  (especialmente  Staphylococcus

reus),  generalmente  resistentes  a  meticilina,  así  como
terococcus  faecalis;  además,  se  han  aislado  gramnegati-
s,  como  Escherichia  coli  y  Acinetobacter.  Notablemente,

 ha  descrito  una  incidencia  mayor  de  infecciones  por  hon-
s  en  receptores  de  TC  con  respecto  de  otras  cirugías
rdiacas6.
Sin  embargo,  la  mayoría  de  los  estudios  de  mediastini-
 han  examinado  a  pacientes  que  no  han  recibido  terapia
 inducción  (aproximadamente  2.5-7.5%  de  los  pacientes
stoperados  de  TC).  Y  varios  investigadores  han  postulado
teoría  de  que  es  más  probable  un  incremento  en  la  tasa
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generalmente  son  devastadoras  cuando  se  presentan.
184  

de  infecciones  en  aquellos  pacientes  inmunocomprometido
a  los  cuales  se  les  realizará  TC2.

Los  factores  de  riesgo  independientes  para  desarrolla
complicaciones  relacionadas  con  la  herida  quirúrgica  e
TC  resultan  más  controversiales  que  para  cirugía  cardiac
convencional.  Se  acepta  que  algunos  comúnmente  mencio
nados,  como  son  la  diabetes  mellitus,  las  reoperaciones,  

ventilación  mecánica  asistida,  la  estancia  hospitalaria  pro
longada  y  el  incremento  en  el  IMC,  son  de  relevancia  e
estos  pacientes.  Sin  embargo,  se  consideran  también  aque
llos  factores  propios  de  TC  como  más  relevantes,  como  

uso  de  un  esquema  específico  de  inmunosupresión  y  un  dete
rioro  en  el  estado  general  de  salud  previo  a  la  recepción  d
injerto,  la  falla  renal  y  el  antecedente  de  DAV,  como  puent
a  trasplante2,6.

Para  establecer  el  diagnóstico  de  mediastinitis  en  lo
receptores  de  TC,  especialmente  en  aquellos  en  los  cuale
existe  algún  factor  de  riesgo  adicional  para  complicacio
nes  relacionadas  con  la  herida  quirúrgica,  se  necesita  u
alto  nivel  de  precaución.  El  abordaje  deberá  llevarse  a  cab
por  un  equipo  multidisciplinario  y  utilizar  las  herramienta
diagnósticas  adecuadas,  que  permitan  establecer  un  dia
nóstico  temprano  de  mediastinitis6.

Clínicamente,  los  síntomas  de  mediastinitis  pueden  dife
rir  en  los  receptores  de  TC  al  compararse  con  otras  cirugía
La  inmunosupresión  (incluyendo  el  uso  de  esteroides)  pued
cambiar  los  signos  típicos  de  infección,  y  los  signos  locale
como  eritema  y  exudado  purulento,  pueden  estar  ausente
La  fiebre  (definida  como  una  temperatura  >  38 ◦C)  está  pre
sente  en  el  30%  de  los  casos,  mientras  que  la  leucocitosis  s
presenta  en  el  40%  de  los  pacientes  con  mediastinitis  y  TC
siendo  el  síntoma  más  común  el  dolor  torácico  retroestern
(60%)  con  desproporción  respecto  a  los  hallazgos  clínico
por  otro  lado,  el  exudado  y  el  eritema  solo  están  presente
en  el  33%  de  los  casos6.

La  tomografía  axial  computarizada  muestra  como  halla
gos  aire  y/o  colecciones  hasta  en  el  60%  de  los  paciente
con  infección  profunda,  mientras  que  la  radiografía  d
tórax  solo  apoyará  el  diagnóstico  con  base  en  los  hallazgo
clínicos.  La  aspiración  con  aguja  guiada  por  tomogr
fía  axial  computarizada  puede  ser  útil  para  confirmar  

diagnóstico6.
Existe  un  consenso  de  que,  una  vez  establecido  el  dia

nóstico  de  mediastinitis,  el  tratamiento  quirúrgico  intensiv
es  esencial,  y  que  debe  realizarse  desbridamiento,  inclu
yendo  la  escisión  radical  del  tejido  necrótico.  Aparte  d
esta  acción  inicial,  las  opciones  recomendadas  para  

manejo  quirúrgico  óptimo  difieren.  Se  ha  reportado  

desbridamiento  intensivo  y  a  continuación  irrigación  sub
esternal  con  Isodine

®
,  con  cierre  primario8,  así  como  un

serie  de  15  pacientes  con  mediastinitis  postrasplante
manejada  exitosamente  mediante  drenaje  cerrado9.  Y  u
protocolo  de  manejo  con  tórax  abierto,  que  involucr
desbridamiento  intensivo  del  tejido  necrótico  y  drenaj
con  VAC,  acompañado  por,  al  menos,  6  semanas  co
antibióticos  IV10.
En  el  año  2006,  Shimizu  et  al.  realizaron  el  primer  dre-
naje  por  mediastinoscopia  videoasistida,  en  una  paciente
con  diagnóstico  de  mediastinitis,  demostrando  que  esta  téc-
nica  es  segura,  que  permitía  la  manipulación  bimanual,  con
inserción  de  varios  instrumentos  y  una  excelente  visualiza-
ción,  lo  cual  facilitaba  el  drenaje  y  el  desbridamiento  de
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los  abscesos  mediastinales.  Es  un  procedimiento  sencillo  e
pacientes  seleccionados  y  no  requiere  de  intubación  sele
tiva,  como  en  el  caso  de  la  toracoscopia  o  la  toracotomí
lo  cual  evita  el  riesgo  de  empiema3.

El  otro  hecho  a  considerar  es  que  la  administració
sistémica  de  antibióticos  puede  causar  toxicidad  a  alta
dosis;  y  he  aquí  por  qué  la  liberación  local  de  antibiót
cos  resulta  una  opción  útil.  El  sistema  de  liberación  loc
ideal  debe  ser  capaz  de  proporcionar  una  dosis  adecuad
para  combatir  la  infección  y  también  ser  biodegrad
ble,  con  el  fin  de  evitar  otro  procedimiento  quirúrgico  

retirarse5.
El  sulfato  de  calcio  ---CaSO4---  es  un  químico  común  indu

trial  y  de  laboratorio;  ha  sido  utilizado  en  cirugía  ortopédic
durante  varios  años.  Al  mezclar  el  polvo  de  hemihidrat
con  agua,  se  consigue  la  formación  de  dihidrato  de  ca
cio  ---CaSO42H2O---,  el  cual  puede  ser  moldeado  en  perla
Combinar  los  antibióticos  con  dicho  polvo  resulta  en  

formación  de  perlas  cargadas  con  antibióticos.  El  antibió
tico  es  liberado  lentamente  a  medida  que  las  perlas  so
reabsorbidas5,11.  Una  gran  cantidad  de  antibióticos  pued
combinarse  con  el  sulfato  de  calcio,  incluyendo  vancom
cina,  tobramicina,  teicoplanina,  cefazolina  y  fucidina  (ve
tabla  1).  El  tiempo  de  preparación  depende  del  lapso  qu
tarda  en  convertirse  el  hemihidrato  en  dihidrato;  y  dich
tiempo  varía  con  los  antibióticos  empleados.  Además,  pue
den  combinarse  2  antibióticos  simultáneamente5,11.

Stimulan
®

es  un  producto  sintético  a  base  de  sulfato  d
calcio,  biodegradable  y  que  se  absorbe  completamente  

vivo.  Puesto  que  es  preparado  sintéticamente,  no  contien
las  impurezas  que  podrían  presentar  las  formas  natur
les  de  sulfato  de  calcio.  Se  absorbe  completamente  e
3  o  4  semanas,  y  permite  la  liberación  completa  de  lo
antibióticos5.

El  volumen  de  las  perlas  utilizadas  varía  entre  5  

70  cc,  con  un  promedio  de  20  cc,  y  se  ha  documentad
previamente  el  uso  de  Stimulan

®
en  el  tratamiento  de  

osteomielitis  crónica  en  extremidades  inferiores,  con  una
tasas  de  resolución  de  la  infección  de  hasta  el  93%  de  lo
casos5.

Como  se  ha  comentado  anteriormente,  el  diagnóstic
temprano  y la  intervención  oportuna  son  determinante
para  mejorar  la  sobrevida  y  el  pronóstico.  El  manej
tradicional  incluye  desbridamiento  de  la  herida,  irrig
ción  con  antibióticos  y  valoración  del  uso  de  epiplón  y/
superposición  de  músculos  pectorales2,6.  El  tratamient
con  mediastinoscopia,  por  otra  parte,  cumple  con  esta
recomendaciones,  reduce  la  extensión  del  área  cruent
sustituye  la  irrigación  por  la  aplicación  de  cápsulas  par
la  liberación  local  de  antibiótico,  y  además  ocasiona  un
menor  respuesta  inflamatoria  y  acorta  la  recuperació
posquirúrgica.

Como  conclusiones,  podemos  decir  que  la  mediastinit
postesternotomía  es  una  complicación  grave,  con  una  mo
bimortalidad  alta  y  de  difícil  manejo,  cuyas  consecuencia
Los  receptores  de  TC  representan  un  grupo  especial  de
pacientes  inmunosuprimidos  en  los  cuales  la  mediastini-
tis  muestra  aspectos  únicos  y  cuyo  tratamiento  tradicional
implica  un  manejo  quirúrgico  bastante  intensivo,  el  cual  la
mayoría  de  las  veces  conlleva  un  alto  índice  de  recidivas  y
complicaciones.
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CaSO4,  cc  Agua  Tiempo,  min

10  Ninguno  45  min
10  1  L 25  min
10  1  L 35  min
10  1  L 30  min
10  Ninguno  40  min
10  1  L 20  min
10  Ninguno  35  min
10  1  L  +  A 25  min
10  1L  +  A 25  min
10  1  L 10  min
10  1  L 7  min
10  Ninguno  28  min
10  1  L  +  A 15  min
10  Ninguno  15  min
10  A  20  min
10  <  1  L  21  min
10  1  L  +  A  20  min
Tabla  1  Combinaciones  y  dosis  recomendadas  de  antibiót

Antibiótico  Cantidad  

Amikacina  1  g
Imipenem +  cilastatina 1  g/1  g
Tigeciclina 200 mg
Vancomicina +  tigeciclina 2  g/200  mg
Ceftriaxona +  amikacina 2  g/1  g
Ceftriaxona 2  g
Vancomicina +  amikacina 2  g/1  g
Vancomicina +  meropenem 2  g/2  g
Vancomicina +  Ceftriaxona 2  g/2  g
Cefazolina 1,000  mg
Cefotaxima 1,000  mg
Ciprofloxacino 120  mg
Claritromicina 400  mg
Gentamicina 240  mg
Cefepima 500  mg
Cefepima 1,000  mg  

Meropenem 1,000  mg  
Vancomicina +  gentamicina  +
anfotericina-B

1,000  mg  (Vanc)/240  mg
(Gent)/200  mg  (Anfo)

Vancomicina 1,000  mg  

Vancomicina 2.0  g  

Vancomicina 3.0  g  

Vancomicina +  cefotaxima  500  mg  (Vanc)/500  mg  (Cefo
Vancomicina +  ciprofloxacino  500  mg  (Vanc)/60  mg  (Cipro

Vancomicina +  claritromicina  500  mg  (Vanc)/400  mg  (Clar
Vancomicina +  gentamicina  500  mg  (Vanc)/240  mg  (Gen
Vancomicina +  piperacilina/

tazobactam
1,000  mg  (Vanc)/3.375  GM  (

Antimicóticos
Anfotericina-B 200  mg  

Vancomicina  +  anfotericina-B  +clindamicina 1,000  mg  

Vancomicina +  anfotericina-B 1,000  mg  

A: ADD 0.5 ml agua estéril; B: ADD 1.25 ml agua estéril; C: ADD 1.5 m
a Concentración del antibiótico en líquido/antimicótico solamente

Fuente: Agarwal y Healey5 y Aiken et al.11.
Tipo  Concentracióna

L  500  mg/2  ml
P  

P  

P  

P  (Ceftr)/L  (Amika) 500  mg/2  ml
P  

P  (Vanco)/L  (Amika) 500  mg/2  ml
P  

P  

P  

P  

L  400  mg/40  ml
P  

L  80  mg/2  ml
P  

P  

P  
185

P  (Vanc)/L  (Gent)/P
(Anfo)

80  mg/2  ml  (gent)  10  Ninguno  10  min

P  10  1  L  9  min
P  N/A  10  2.5  ml  17  min
P  N/A  10  5.5  ml  7  min

)  P/P  10  1  L  9  min
)  P  (Vanc)/L  (Cipro)  400  mg  (Vanco)/40  ml

(Cipro)
10  Ninguno  8  min

itr)  P/P  10  1  L  +  A  20  min
t)  P  (Vanc)/L  (gent)  80  mg/2  ml  (gent)  10  Ninguno  15  min
Piper)  P/P  10  1  L  +  A  35  min

P  10  A  +  B  29  min

(Vanc)/200  mg  (anfo)/600  mg P/P  10  1  L  +  A  +  C 6  min
(Vanc)/200  mg  (anfo) P/P  10  1  L  +  A 5  min

l agua estéril; L: líquido; P: polvo; ADD: agregar.
.
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Consideramos  que  esta  modalidad  terapéutica  puede  ser
una  alternativa  en  el  manejo  de  la  mediastinitis  postesterno-
tomía  en  pacientes  seleccionados  y  que  es  necesario  realizar
más  estudios  al  respecto,  involucrando  un  mayor  número  de
pacientes,  con  la  finalidad  de  determinar  la  efectividad  de
esta  modalidad  terapéutica.
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