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PALABRAS CLAVE Resumen

Cirugia; Introduccion: Los abordajes miniinvasivos en cirugia cardiaca infantil no son habituales. Pocos
Defectos cardiacos grupos presentan programas y experiencia, quedando limitados a cardiopatias simples. Presen-
congénitos; tamos una casuistica recopilada a lo largo de 15 afos y mas de 200 pacientes.

Cardiopatias Material y métodos: En el afio 2000 comenzamos un programa de acceso submamario, amplian-
congénitas; dolo progresivamente a casos complejos y edades menores. En 2009 incorporamos el abordaje
Miniinvasiva; axilar, con idénticas pautas. En 2013 iniciamos la cirugia por miniesternotomia inferior,
Comunicacion ampliando la cartera de servicios. Entre julio del 2000 y diciembre del 2014 se intervino a
interauricular; 203 pacientes: 102 por via submamaria, 50 por axilar, 44 por miniesternotomia inferior, 4 por
Comunicacion toracotomia lateral-posterior y 3 por miniesternotomia superior.

interventricular; Resultados: Por patologias, la mas frecuente fue la comunicacion interauricular ostium secun-
Circulacion dum (128), seguida del seno venoso (20), comunicacion interventricular (20), ostium primum
extracorporea (16) y otras (19). Un caso fue reconvertido a esternotomia. No hubo eventos neuroldgicos. Las

medias de edad fueron 7,8/3,7 y 1,8 anos, con medias de peso de 28,1/16,1y 9,4 kg en los
accesos submamario, axilar y miniesternotomia, respectivamente. Los resultados estéticos han

sido excelentes.

Conclusiones: Tras 15 afos de experiencia acumulada, la cirugia miniinvasiva es segura y eficaz,
con resultados estéticos excelentes. La introduccion gradual de diferentes accesos alternati-
vos permite establecer pautas de aprendizaje. La versatilidad de accesos (submamario, axilar,
miniesternotomia) facilita la seleccion de abordajes en funcion de cardiopatia y edad/peso.
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and trends

Abstract

Introduction: The minimally invasive approach is seldom reported in paediatric cardiac surgery.
Teams gathering experience are scarce, with programs focused on simple cases. The experience
is presented on a series of over 200 cases operated on in the past 15 years.

Material and methods: A sub-mammary approach program was started in 2000, which was gra-
dually extended to include more complex and younger patients. The axillary incision was
adopted in 2009, following the same steps. In 2013, the mini-sternotomy incision was intro-
duced, increasing our armamentarium. From July 2000 until December 2014, 203 patients
were operated on. The sub-mammary approach was used in 102 cases, axillary in 50 patients,
mini-sternotomy in 44, postero-lateral thoracotomy in 4 cases, and upper mini-sternotomy
in 3.

Results: By diagnosis, ostium secundum atrial septal defect was the most common (128), follo-
wed by sinus venosus (20), ventricular septal defect (20), ostium primum (16), and others (19).
One patient was converted to sternotomy. No neurological events were detected. The mean age
was 7.8/3.7 and 1.8 years, and the mean weight was 28.1/16.1 and 9.4 Kg. in the sub-mammary,
axillary and mini-sternotomy approaches, respectively. The aesthetic results were excellent.
Conclusions: Based on our 15 years of experience, minimally invasive surgery is safe and yields
excellent cosmetic results. The gradual introduction of alternative approaches (sub-mammary,
axillary, mini-sternotomy) allowed us to set-up guidelines and learning curves. The wide range
of incisions enables the most appropriate one to be selected depending on age/weight and
cardiac condition.

© 2015 Asociacion Espaiola de Pediatria. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reser-

ved.

Introduccion

Debido al auge de los procedimientos en cardiologia inter-
vencionista y la difusion de técnicas como laparoscopia o
toracoscopia en otras especialidades quirurgicas, numerosos
grupos adoptaron abordajes alternativos a la esternotomia
media'’. El entusiasmo inicial, alentado por los avances téc-
nicos de los Ultimos 25 afos, contrastaba con las reticencias
de los mas conservadores. Dudas respecto a la complejidad
y duracién de la técnica, asi como resultados, no ayuda-
ron a popularizar la cirugia miniinvasiva en las cardiopatias
congénitas.

Los accesos quirtirgicos mas habituales, como alternativa
a la esternotomia media completa son: miniesternotomia
inferior®'", toracotomia antero-lateral derecha (via sub-
mamaria''>'%), toracotomia postero-lateral derecha'”'® y
toracotomia axilar derecha'®%. Las ventajas son fundamen-
talmente cosméticas, aunque se apuntan otras tales como:
ahorro de hemoderivados, menor tasa de infecciones y recu-
peracion precoz. Por el contrario, los inconvenientes mas
habituales son la complejidad técnica y curva de aprendi-
zaje, la mayor duracion de circulacion extracorporea y el
pinzamiento adrtico, dificultad en las maniobras de protec-
cion miocardica y deaireacion.

En el presente trabajo, los autores relatan su experiencia
a lo largo de 15 anos y mas de 200 casos. Se describen los
criterios de seleccion y exclusion, asi como las maniobras
para solventar los inconvenientes antes citados. Detallamos
los diversos abordajes utilizados, ademas de las pautas en

la ampliacion de indicaciones hacia casos mas complejos y
edades menores. Todo ello sin perder de vista la premisa
basica de la seguridad del paciente.

Material y métodos

En el afo 2000 comenzamos un programa de cirugia cardiaca
infantil miniinvasiva a través de un abordaje submamario.
Los primeros casos seleccionados fueron mujeres adolescen-
tes con senos desarrollados o surco submamario claramente
definido y diagnostico de CIA tipo ostium secundum (CIA OS),
descartando la presencia de vena cava superior izquierda
(VCSI) y/o ductus permeable. Un cirujano plastico nos ayudo
en la apertura y cierre del torax hasta familiarizarnos con
la técnica'®. Basicamente, la incision en piel se realiza en
el surco submamario o 6.° espacio intercostal; se desarrolla
una lengiieta misculo-cutanea con el pectoral mayor? y se
accede al torax por el 4.° espacio intercostal. Tanto la canu-
lacion como la correccion se llevan a cabo exclusivamente
por dicha incision, sin accesos auxiliares. Posteriormente,
ampliamos la indicacion a pacientes de menor edad (nifias y
nifos) y otras patologias abordables por la auricula derecha,
como CIA seno venoso (SV) o CIA ostium primum (OP).

Tras una casuistica acumulada de 71 casos, en 2009
incorporamos el abordaje axilar. Varios trabajos®?° aler-
taban sobre la posibilidad de malformaciones tanto
mamarias como dorsales debido a toracotomias antero-
laterales y el acceso axilar gand adeptos'®?2'. Como curva
de aprendizaje, realizamos varios casos por toracotomia
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Tabla 1 Relacion de abordajes y cardiopatias

2000-2014 CIAOS CIASY CIAOP CIV CorTriat CAV Mitral Glenn EstAo EstSup Tric Cim VD Dc

Subm 72 13 12 2 3 102

Axilar 44 6 50

Mini 12 1 4 20 2 3 1 1 44

Lat-P 2 2 4

Est-S 2 1 3
128 20 16 20 4 3 3 2 2 1 1 2 1 203

Axilar: toracotomia axilar; CAV: canal auriculoventricular completo; CIA: comunicacion interauricular; Cim: sindrome de cimitarra;
Cor Triat: cor triatriatum; Est Ao: estenosis valvular adrtica; Est-S: esternotomia parcial superior; Est Sup: estenosis supravalvular
aortica; Lat-P: toracotomia lateral-posterior; Mini: miniesternotomia inferior; Mitral: insuficiencia mitral; OP: ostium primum (canal
auriculoventricular parcial); OS: ostium secundum; SV: seno venoso (con drenaje venoso pulmonar anomalo parcial); Subm: submamaria;

Tric: plastia tricGspide; VD Dc: ventriculo derecho de doble camara (estenosis medio-ventricular).

lateral-posterior'”-'® antes de «minimizar» la incision hacia
la axila derecha, respetando los mUsculos dorsal ancho y
serrato?’. Al igual que en la via submamaria, todo el proce-
dimiento se realiza integramente por el acceso axilar. Del
mismo modo que en el acceso submamario previo, la indi-
cacion inicial fue la CIA OS, ampliandola posteriormente a
la CIA SV.

De forma anecdodtica, 4 pacientes fueron intervenidos
por toracotomia lateral-posterior (2 casos de Glenn bidi-
reccional, 2 sindromes de cimitarra) y otros 3 (varones)
por miniesternotomia superior (2 comisurotomia valvular
aortica, una plastia de aorta ascendente en sindrome de
Williams).

La miniesternotomia inferior ha sido la Gltima modali-
dad adoptada por nuestro grupo, en 2013. Tras incidir la
piel por debajo de la linea intermamaria, el esternon es
abierto parcialmente. Junto a un separador esternal con-
vencional, se utiliza un sistema de retraccion craneal sujeto
a la barra horizontal del anestesiologo®'". El objetivo fue
el cierre de la comunicacion interventricular (CIV), patolo-
gia corregida en los primeros meses de vida y no abordable
con garantias por via submamaria o axilar. Al igual que
en las ocasiones anteriores, los primeros pacientes opera-
dos fueron casos mas sencillos (CIA OS) hasta completar
una curva de aprendizaje y pasar a indicaciones mas com-
plejas (CIV, CIA OP, canal auriculoventricular completo,
etc.)

Una constante en nuestra filosofia de trabajo ha sido
la de realizar la misma técnica y con los mismos pasos a
través de una incision alternativa (fig. 1). Asi, las manio-
bras de canulacion (aorta y ambas cavas) para establecer la
circulacion extracorporea (CEC), la proteccion miocardica
(pinzamiento aortico y cardioplejia por raiz aortica) y la
correccion quirdrgica son llevadas a cabo integramente por
la Unica incision alternativa (submamaria, axilar, miniester-
notomia). No usamos puertos adicionales ni modificamos la
estrategia de proteccion miocardica por cambiar de via de
abordaje.

Resultados

Como se recoge en la tabla 1, el abordaje mas utilizado
ha sido la incision submamaria (102), seguida de la axilar
(50) y la miniesternotomia (44). Recordemos la incorpo-
racion gradual de dichos accesos en 2000, 2009 y 2013,

respectivamente. Los casos de toracotomia lateral-posterior
(4) y miniesternotomia superior (3) fueron anecdoéticos. Por
patologias, la mas frecuente resultd ser la CIA OS (128),
seguida de la CIA SV (20) y CIA OP (16). Destaca la CIV
con 20 casos y de introduccion reciente por miniesterno-
tomia en 2013. El resto de las patologias se agrupa en: 4 cor
triatriatum, 3 canal AV completo, 3 insuficiencia mitral, 2
Glenn bidireccional, 2 estenosis valvular adrtica, 1 estenosis
supravalvular adrtica, una plastia tricispide, 2 sindrome de
cimitarra y un ventriculo derecho de doble camara.

Figura 1
miniesternotomia inferior. C) Abordaje submamario. D) Abor-
daje axilar.

A) Esquemas de diversas incisiones. B) Abordaje por
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Tabla 2 Comparacion de edad (en afos) y peso (en kg) en funcion del abordaje y la época (medias y rango)

2009-2012
(38 casos)

2013-2014
(94 casos)

2000-2008

(71 casos)
Submamaria 71 pacientes

Edad: 8,6 (3-15)

Peso: 31,6 (15-77)
Axilar

Miniesternotomia inferior

Toracotomia lateral-posterior

Miniesternotomia superior

10 pacientes
Edad: 6,4 (3-13)
Peso: 23,5 (12-38)
26 pacientes
Edad: 5,5 (3-9)
Peso: 19,7 (14-29)

2 Glenn
Edad: 3,5 (3-4) Peso:
16,5 (16-18))

21 pacientes
Edad: 7,8 (3-14,8)
Peso: 28,1 (8-61)
24 pacientes
Edad: 3,7 (1-7)
Peso: 16,1 (8-23)
44 pacientes
Edad: 1,8 (7 dias-8 afnos)
Peso: 9,4 (3-37)

2 cimitarra

Edad: 7 (6-7)
Peso: 21 (19-23)

3 casos

Edad: 11,7 (9-13)
Peso: 41,3 (33-48)

Las graficas de tarta (figs. 2-4) muestran la distribucion
por patologias en funcion del abordaje. La CIA OS es la mas
frecuente en los accesos submamario y axilar, siendo la CIV
prevalente en la miniesternotomia. Del mismo modo, la via
axilar recoge solo dos cardiopatias (CIA OS, CIA SV), frente a
5 la via submamaria (CIA OS, CIA SV, CIA OP, cor triatriatum
y mitral) e incluso 8 diagnosticos diferentes la miniinvasiva,
resultando asi la mas versatil.

Si revisamos la actividad por épocas (tabla 2), enten-
diendo como tal las sucesivas incorporaciones de accesos
alternativos, el periodo 2000-2008 registra 71 casos de
cierre submamario; entre 2009 y 2012 se realizan 38 inter-
venciones (10 submamarias, 26 axilares y 2 toracotomias
postero-laterales) y 94 pacientes son tratados en 2013-2014
(21 submamaria, 24 axilar, 44 miniesternotomia inferior,
3 miniesternotomia superior y 2 toracotomia lateral).

Observamos en dicha tabla 2 cdmo han oscilado las
medias de edad (8,6/6,4/7,8 anos) y peso (31,6/23,5/
28,1 kg) en el abordaje submamario a lo largo de los

Sub-mamaria (102)

B 72cia0s
[ isciasv
[ 12claop
. 2 Cor triat

B 3 witral

Figura2 Abordaje submamario.

Axilar (50)

Figura 3

B sscinos
eciasv

Abordaje axilar.

Mini-esternotomia inferior (44)

M 12claos
B iciasv
[ 4ciaop
M 20civ
. 2 Cor triat
[T 3cav
71 Tric

1VD Dc

Figura 4 Abordaje por miniesternotomia inferior.
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3 periodos. Igualmente, las variaciones en el acceso axilar
han sido de 5,5 a 3,7 anos y de 19,7 a 16,1 kg, respec-
tivamente. Puede interpretarse como una indicacion cada
vez mas precoz en el cierre quirtrgico de la CIA OS (y SV,
en menor medida). Sin embargo, el dato comparativo mas
evidente radica en la notable diferencia en las medias de
edad y peso entre los diferentes abordajes reflejado en la
Ultima columna (tabla 2). Son mayores los pacientes interve-
nidos por acceso submamario (7,8 anos; 28,1 kg), medianos
los operados por via axilar (3,7 anos, 16,1 kg) y menores los
abordados por miniesternotomia (1,8 anos, 9,4 kg), como
las CIV.

No se registraron eventos neuroldgicos adversos (confir-
mando la seguridad de los accesos alternativos y la eficacia
de las maniobras de proteccion y deaireacion). Solo un caso
hubo de transformarse en esternotomia (tasa de recon-
version <0,5%): intento fallido de cierre de CIV por via
submamaria. Tanto familiares como pacientes calificaron
como excelente el resultado cosmético (fig. 1).

Discusion

A diferencia de otras especialidades quirurgicas, la cirugia
cardiaca apenas se ha beneficiado de accesos miniinvasi-
vos. Dos son las razones principales: dificultad de operar a
través de incisiones pequeias (o remotas) en un drgano que
«S€e mueve» y precisa circulacion extracorpérea (CEC), unido
al auge de los procedimientos percutaneos. Tratar una car-
diopatia simple (CIA, por ejemplo) evitando la CEC y una
esternotomia resultan argumentos incontestables. Frente
a ello, los cirujanos buscamos soluciones imaginativas sin
renunciar a la seguridad del paciente, avalados por una
experiencia de 50 anos en el caso concreto de la correccion
quirurgica de la CIA. En otras palabras: conocemos la histo-
ria natural de la patologia (modificada quirGrgicamente) a
largo plazo y ademas introducimos variantes «estéticas» sin
compromiso del resultado inicial.

Como citamos en la introduccion, la historia de la ciru-
gia miniinvasiva se remonta a los afos 90, principalmente
con los accesos por miniesternotomia inferior y toraco-
tomia lateral. La mayoria de los grupos reproducian los
mismos pasos a través de un abordaje alternativo, respe-
tando las maniobras de canulacion (para la CEC) y proteccion
con cardioplejia. Posteriormente, comenzaron a modificarse
algunas técnicas con objeto de minimizar las incisiones.
Asi, la canulacion femoral (arteria y vena) gand adeptos,
al igual que la proteccion miocardica sin cardioplejia (fibri-
lacion inducida o corazoén latiendo). Los resultados iniciales
mostraban tiempos mas largos: duracion total de la interven-
cion, CEC, isquemia coronaria (pinzamiento) como reflejo de
la curva de aprendizaje.

Son varios los factores y las mejoras técnicas que avi-
van el interés por la cirugia miniinvasiva (mas alla de la
«competencia» con nuestros colegas hemodinamistas):

1. Ecografia transesofagica (ETE) intraoperatoria. Nos per-
mite visualizar la funcion miocardica, posicion de canulas
intracardiacas y maniobras para de-aireacion de cavida-
des izquierdas.

2. Mejoras en perfusion, incluyendo canulas y sistemas de
drenaje venoso activo (permite lineas de menor tamano
para un mismo peso).

3. Insuflacion de CO, en campo operatorio, que minimiza el
riesgo de embolia aérea en las maniobras de extraccion
de aire.

Dichas mejoras redundan en la seguridad del paciente,
disminuyendo riesgos relacionados con la proteccion miocar-
dicay extraccion de aire en cavidades izquierdas (maniobras
menos sencillas de realizar en accesos alternativos a una
esternotomia media completa).

Los equipos con experiencia acumulada, fundamental-
mente en toracotomias laterales, muestran una evolucion
en sus estrategias quirdrgicas. En grupos alemanes, la inci-
sion submamaria deja paso a la axilar ante la sospecha
de deformidades mamarias?® tardias. Posteriormente, se ha
comprobado que el acceso? subpectoral (frente al trans-
pectoral) las previene. Igualmente, sustituyen la proteccion
miocardica clasica (pinzamiento y cardioplejia) por la
fibrilacion® inducida (ayudados por ETE). Vida et al. (Padua,
Italia) han recorrido la totalidad de accesos laterales®?¢,
acompanados de las novedades técnicas. Comenzaron con
el abordaje submamario y postero-lateral extenso, incluso
diferenciado por sexos’® para después incorporar la canu-
lacion femoral (y cervical, en ocasiones) monitorizada por
near infra red spectroscopy?® (NIRS) para asi minimizar pro-
gresivamente la incision original.

Nuestro trabajo recoge la experiencia acumulada a lo
largo de 15 anos. Se han mantenido 2 premisas: seguridad del
paciente y reproduccion de los mismos pasos por una unica
incision alternativa. Los avances han sido cautos, comen-
zando por casos «faciles» y ampliando las indicaciones tras
superar curvas de aprendizaje y analizar las distintas fases
quirGrgicas de cada procedimiento®. En 2 publicaciones
iniciales'®?? comparamos los tiempos de CEC y pinzamiento
respecto a la esternotomia convencional, demostrando que
estas no se incrementaban y ratificando de este modo la
seguridad del procedimiento. Una constante en nuestra
trayectoria es la no modificacion de la estrategia de pro-
teccion miocardica (pinzamiento aortico mas cardioplejia).
No usamos puertos adicionales ni modificamos la técnica
de proteccion miocardica por cambiar de via de abordaje:
«same tools, same steps, same risks, different approach».
Consideramos que las alternativas (como fibrilacion inducida
o corazon latiendo) no se utilizan habitualmente en casos
simples operados por esternotomia media y no se justifi-
can tan solo por un acceso toracico diferente. Igualmente,
la ayuda de uno o varios puertos adicionales (toracicos,
femoral, yugular, etc.) convierten a esta variante de cirugia
en «pluri-miniinvasiva» y no ha formado parte de nuestra
casuistica.

La tasa de reconversion ha sido muy baja. Tan solo en
uno de los 203 casos (< 0,5%) fue necesaria la reconversion a
esternotomia media, comprobando que la CIV no era aborda-
ble con garantias por via submamaria. Otros aspectos, como
la ausencia de eventos neurologicos (confirmando la seguri-
dad de los accesos alternativos y la eficacia de las maniobras
de proteccion y de-aireacion) o la satisfaccion de pacientes
y padres, han sido altamente positivos.

La incorporacion de los accesos axilar y miniesternotomia
de manera progresiva a nuestra practica habitual nos per-
mite ampliar nuestra cartera de servicios. Practicamente, el
20% de nuestros casos con CEC se realizan por via miniinva-
siva. En este sentido, el incremento de nuestra actividad
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Figura 5

ha sido notable desde que ofrecemos cierres de CIV por
miniesternotomia (con su consiguiente curva de aprendi-
zaje con casos mas simples). Prevemos un incremento en
los casos de miniesternotomia en comparacion con el axilar
y submamario, dada la ampliacion de indicaciones a edades
mas tempranas y mayor niUmero de patologias. El acceso por
toracotomia lateral-posterior utilizado en cuatro pacientes
(2 Glenn, 2 sindrome de cimitarra) puede resultar muy Gtil
como paso previo a la via axilar. Consideramos anecdoticos
los 3 casos intervenidos por miniesternotomia superior sobre
valvulopatia adrtica o supravalvular, dado el escaso impacto
cosmético que ofrecen.

Actualmente, nuestra casuistica recoge cardiopatias
abordables a través de la auricula derecha (e izquierda oca-
sionalmente, como patologia mitral y cor triatriatum) y
alberga casos de complejidad creciente desde CIA OS hasta
canal AV completo. Debido a la indicacion cada vez mas pre-
coz en la correccion de algunas cardiopatias, la versatilidad
en los abordajes nos permite seleccionar el mas adecuado
en cada caso. Los diferentes accesos presentados no son
excluyentes entre si; pueden ofrecerse distintas alternati-
vas en funcion del tipo de cardiopatia o peso del paciente.
Asi, tal como se refleja en la tabla 2, una CIV en un nifo
menor de 10 kg es cerrada a través de miniesternotomia;
una CIA ostium secundum o CIA tipo seno venoso por via axi-
lar si pesa 16 kg, optando por un abordaje submamario si se
trata de una nifla mayor con mamas desarrolladas (fig. 5). El
abordaje diferencial en funcion del sexo?® ya no es una pre-
misa; tanto ninos como nifas pueden beneficiarse de accesos
miniinvasivos hoy en dia.

Los estandares de calidad de la cirugia miniinvasiva
deben ser idénticos a la convencional. La cosmética es un
valor ahadido a los buenos resultados que registra la ciru-
gia cardiaca infantil en los anos recientes. Huelga decir que
los accesos alternativos a la esternotomia no deben hipote-
car la cirugia. La primera critica surge de nosotros mismos:

Algoritmo curvas de aprendizaje.

no podemos justificar un mal resultado por una cuestion
estética. Conviene aprender a reconocer las propias limi-
taciones, como nuestro intento fallido de corregir una CIV
por via submamaria.

Desde el punto de vista didactico, la curva de aprendi-
zaje es progresiva y segura aplicando normas rigurosas en la
seleccion de casos. Nuestra sugerencia para las toracotomias
laterales es comenzar por el acceso submamario, continuar
por el lateral-posterior y finalmente el axilar. Es conveniente
que todo el equipo quirdrgico se familiarice con las técnicas
miniinvasivas (fig. 5) y domine los abordajes alternativos a
la esternotomia media.

Otros accesos menos invasivos son posibles con tecnolo-
gia robética’’*, La dificultad estriba tanto en la carestia del
aparataje como en su escasa aplicacion a nifios por debajo
de los 30 kg?3. Un paso intermedio puede darse con la cirugia
videoasistida**3>, aplicando la ayuda de material toracosco-
pico (endoscopio rigido, separadores y pinzas especificas) a
los abordajes miniinvasivos.

Conclusiones

La correccion quirdrgica de cardiopatias congénitas selec-
cionadas mediante un abordaje minimamente invasivo en
edad pediatrica presenta unos excelentes resultados. No
incrementa el riesgo quirdrgico, aportando una menor mor-
bilidad postoperatoria y consiguiendo un mejor resultado
funcional y estético respecto a la cirugia convencional.
Tras una experiencia acumulada de 15 ahfos y mas de
200 casos, podemos establecer unas pautas de docencia
y curvas de aprendizaje en diferentes accesos. Debido al
adelanto progresivo en la edad de correccion quirirgica
en algunas cardiopatias, y gracias a la versatilidad en los
diferentes accesos miniinvasivos, elegimos el abordaje mas
adecuado en funcion de la edad y la patologia.
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