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r  e  s u m e n

El suero salino normal (SSN) ha sido clásicamente el fluido de  resucitación elegido en el

periodo perioperatorio del trasplante renal frente a  aquellas soluciones balanceadas con

potasio. Sin embargo, los problemas derivados de la hipercloremia desencadenada por la

infusión  de SSN han llevado a  la realización de  estudios que comparaban esta solución

con los fluidos equilibrados. Mediante la presente revisión narrativa se  deduce que el uso de

cristaloides balanceados con contenido de potasio en su  formulación, en el perioperatorio de

trasplante renal, puede considerarse seguro. Estas soluciones no provocan una alteración del

potasio sérico mayor que  la provocada por el  SSN y  mantienen mejor el equilibrio ácido-base

en  estos enfermos.
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a  b s t r  a  c t

Normal saline has traditionally been the resuscitation fluid of choice in the  perioperative

period of kidney transplantation over balanced potassium solutions. However, the  problems

arising from hyperchloraemia triggered by the  infusion of normal saline have led to studies

being conducted that compare this solution with balanced solutions. From this narrative

review it can be concluded that the use of balanced crystalloids containing potassium in

the  perioperative period of kidney transplantation can be considered safe. These solutions

do  not affect serum potassium levels any more than normal saline, whilst maintaining a

better acid-base balance in these patients.
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0211-6995/© 2017 Sociedad Española de Nefrologı́a. Publicado por Elsevier España, S.L.U. Este es  un  artı́culo Open Access bajo la licencia
CC  BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

dx.doi.org/10.1016/j.nefro.2017.03.022
http://www.revistanefrologia.com
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:jandro120475@hotmail.com
dx.doi.org/10.1016/j.nefro.2017.03.022
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


n e f r o  l o g i a 2 0 1 7;3 7(6):572–578 573

Introducción

El objetivo que persigue la reposición hidroelectrolítica en el
periodo postrasplante es mantener un volumen intravascular
adecuado que asegure la perfusión renal, para que, con ello,
mejore la probabilidad de función inmediata del injerto. Para
conseguir este objetivo es esencial un buen conocimiento y
manejo de la fluidoterapia, puesto que, al mismo  tiempo, se
deben prevenir la insuficiencia renal común a  cualquier inter-
vención de cirugía mayor  y los trastornos electrolíticos como
la hiperpotasemia, y  asegurar la función del injerto después
del trasplante renal1.

El retraso de la función del injerto es un término usado para
describir la insuficiencia renal aguda después del trasplante
y se puede definir por la necesidad de diálisis en la primera
semana de postoperatorio. Esta entidad tiene un importante
valor predictivo del curso clínico posterior del injerto1,2. Varios
son los factores relacionados con esta entidad: la edad del
donante, la calidad de los tejidos, el almacenamiento en frío,
el daño por reperfusión, causas prerrenales, los fármacos
inmunosupresores, etc.3,4. Del mismo  modo, la presencia de
hiperpotasemia puede contribuir a producir disfunción del
injerto5. Clásicamente se ha  elegido el suero salino normal
(SSN) en el  periodo perioperatorio del trasplante renal. Esta
elección se ha basado en la creencia de que el uso de sueros
con potasio podría desencadenar hiperpotasemia6.

Sin embargo, las teorías que atribuyen al SSN el aumento
del cloro sérico, predisponiendo así al desarrollo de acidosis
metabólica y asumiendo que dicha acidosis puede generar
hiperpotasemia por un movimiento transcelular de iones, han
sido la clave para que en la ultima década varios estudios
comparasen el  SSN y  soluciones cristaloides balanceadas (con
potasio en su formulación) en el periodo perioperatorio del
trasplante renal7-11.

La presente revisión corta de carácter narrativo tiene el
objetivo de realizar un breve repaso fisiopatológico del pro-
blema que nos ocupa, así  como de evaluar las publicaciones
que al respecto tenemos en la literatura médica actual.

Tipo  de fluidos

Los fluidos intravenosos se dividen en 2 grandes familias: los
sueros cristaloides y  los  sueros coloides. Los cristaloides son
soluciones compuestas por agua estéril y  electrólitos, a  los
que, en ocasiones, se les añade aporte calórico en forma de
glucosa.

Los coloides son soluciones que contienen partículas de
alto peso molecular que aumentan la presión oncótica y  que
son vehiculizadas en un cristaloide. A  este grupo pertenecen
la albúmina, las gelatinas, los  dextranos y los  almidones (deri-
vados del maíz y  la patata)12.

El aumento de la presión oncótica otorga a  estos últimos
mayor capacidad de  retención intravascular en comparación
con los cristaloides. Dicha teoría se fundamenta en la premisa
teórica de que las partículas más  grandes se encuentran atra-
padas en el espacio vascular por una barrera endotelial intacta
durante más  tiempo13.

Sin embargo, en dicha interpretación teórica hay que con-
siderar que el contexto del paciente es clave: un coloide solo se
comporta como un coloide cuando el glicocálix está intacto14.
De hecho, en el periodo perioperatorio (en situaciones como
el ayuno preoperatorio) el sangrado y  las pérdidas insensibles
pueden reducir el volumen extracelular y activar la cascada
inflamatoria, con el consiguiente daño en el glicocálix y el
aumento de la permeabilidad capilar, lo que exacerba aún más
la pérdida de líquidos15,16. Este hecho explica como grandes
ensayos clínicos encuentran que la ventaja en la expansión
de volumen es, por lo  general, solo de alrededor del 30-40% a
favor de los coloides, lejos de la potencia teórica en situaciones
de glicocálix intacto17-19.

Por otro lado, los coloides aumentan el coste, tienen dis-
ponibilidad limitada (caso de la albúmina, que es un producto
de la sangre) y  se asocian a  problemas derivados de  las alte-
raciones de la coagulación que provocan y  a lesión renal
persistente observada, principalmente, con el uso de hidroxi-
etil-almidones20-23.

Es razonable pensar que son los motivos anteriormente
descritos los que han llevado a  los clínicos a elegir crista-
loides como primera opción en el periodo postoperatorio del
trasplante renal.

Los cristaloides se clasifican en 2 grandes grupos. Por un
lado encontramos el SSN, considerado fluido no balanceado o
no equilibrado, y  por otro lado tenemos los cristaloides balan-
ceados o equilibrados.

El SSN contiene en su formulación 154 mEq  de sodio y
154 mEq  de cloro. No tiene, por tanto, ninguna capacidad
tampón.

Desde el punto de vista de la hemodinámica renal, tiende a
reducir el volumen de diuresis, prolongándolo en el tiempo24.
Por otro lado, la actividad de factores natriuréticos y  la inhi-
bición de los sistemas antinatriuréticos y el efecto sobre el
gasto cardiaco es similar a  la de las soluciones balanceadas25,
pero el manejo del agua no. Con volúmenes de infusión muy
grandes y  en ausencia de estímulos espurios de la ADH, tiene
tendencia a  producir hipernatremia. En cambio, la infusión de
soluciones discretamente hipotónicas en grandes cantidades
favorece más  la hiponatremia que la hipernatremia26,27. Esta
hipotonicidad relativa de  determinados cristaloides balancea-
dos causa inhibición de ADH y  la respuesta acuarética es más
precoz y satisfactoria que con SSN27. Sin embargo, en este
punto es importante recordar que la  disminución o inhibi-
ción de la liberación de ADH promovida por la reanimación
desoluciones balanceadas que sean hipoosmóticas promove-
rán a  su vez la entrada de agua al espacio intersticial, con el
consiguiente efecto deletéreo que pudiera obtenerse en deter-
minadas circunstancias clínicas28.

Respecto al filtrado glomerular, la infusión de SSN, al dis-
tender las cavidades derechas cardiacas, aumenta la secreción
de péptido natriurético auricular, que dilata la arteria afe-
rente e inhibe los canales de sodio del túbulo colector. Por lo
tanto, el retraso en el inicio de la diuresis es un efecto tubular,
secundario a la activación de ADH por la hipertonicidad rela-
tiva, y  requiere un volumen de infusión considerable para ser
observado29.

Por otro lado, en situaciones que condicionan hipovolemia,
como pueden ser las intervenciones quirúrgicas, la diure-
sis forzada, el desarrollo de un tercer espacio o el drenaje
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Tabla 1 – Simulación de las  modificaciones esperadas en la  cloremia, bicarbonatremia, pCO2, pH y  potasemia de un
sujeto estándar tratado con expansión de volumen progresiva

Vol. infundido [Cl−]  final  � Cl- �  HCO3 [HCO3] final pCO2 esperada pH final  � pH �  K+ [K+] diluido [K+] final

1 113,08 3,08 3,08 21,92 43,08 7,33 0,07 0,50 3,69 4,19
2 115,71 5,71 5,71 19,29 45,71 7,25 0,15 1,07 3,43 4,50
3 118,00 8,00 8,00 17,00 48,00 7,17 0,23 1,60 3,20 4,80
5 121,76 11,76 11,76 13,24 51,76 7,03 0,37 2,59 2,82 5,42

Se asumen 12  L de  volumen extracelular para un sujeto de  70  kg. Con un nivel de  cloro sérico de inicio de  110 mEq/L y de potasio de 4  mEq/L.
Se infunde un hipotético cristaloide salino con una concentración de  150 mEq/L de cloro.

de contenidos, se promueve la  activación del eje renina-
angiotensina-aldosterona, el aumento de la sed y  la activación
de la aldosterona30. Cabe recordar que el paciente desarro-
llará hiponatremia si se le permite beber sin recibir sal, si
reanimamos con sueros hipotónicos o sueros glucosados sin
solución salina. Dicha depleción salina puede aumentar la
dependencia del filtrado glomerular de un sistema intacto
renina-angiotensina y sensibilizar al  paciente para el desarro-
llo de insuficiencia renal aguda31.

Hipercloremia,  acidosis  metabólica
hiperclorémica  e  hiperpotasemia

La aproximación físico-química, según el modelo de Stewart,
al análisis del equilibrio ácido-base confiere al cloro, y a  la
hipercloremia, un papel predominante32.  La administración
de fluidos con concentraciones suprafisiológicas de  cloro y
relaciones sodio-cloro anormales respecto al plasma (SSN)
contribuirán al desarrollo de acidosis metabólica hipercloré-
mica, debido a que los aumentos relativos en la concentración
de cloro provocarán un descenso en la  diferencia de iones
fuertes33.

Al margen de los  efectos clínicos de  la acidosis (reducción
de la contractilidad cardiaca, disminución de los efectos de
las catecolaminas, alteraciones en la coagulación o en el fun-
cionamiento plaquetario34), hay que recordar su efecto en la
regulación del potasio sérico.

Aproximadamente el 98% del potasio está presente den-
tro de las células, con una concentración intracelular de ∼140
mEq/L. Por lo tanto, pequeños cambios del potasio intracelu-
lar tendrán un importante efecto sobre los niveles de potasio
extracelular. En este contexto, la acidosis metabólica hiperclo-
rémica provocará la entrada del ion H+ al interior celular para
neutralizarse con los buffer intracelulares, desplazando pota-
sio fuera de  las células, lo que aumentará el nivel de potasio
extracelular35,36 (fig. 1). En  una simulación, en un sujeto están-
dar y con un cristaloide salino con 150 mEq/L de cloro en su
formulación, la potasemia subiría de 5 mEq/L para infusiones
superiores a  los  4 L (ver tabla 1).

En el caso de la infusión de soluciones balanceadas con
efecto tampón, la presencia de lactato o acetato se traducirá
en cantidades equivalentes de bicarbonato, lo  que impedirá
o minimizará la acidosis hiperclorémica. De  hecho, si dichas
soluciones balanceadas con buffer no llevasen potasio en su
formulación, el efecto dilucional sobre la concentración sérica
de potasio desencadenaría hipopotasemias por dilución.

En este punto, es importante destacar que los mode-
los fisiopatológicos teóricos avalan que el metabolismo de
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Figura 1 – Efecto de la  acidosis hiperclorémica sobre la

concentración sérica de potasio. Fuente: Modificada de

Santi et  al.33.

Movimiento transcelular de potasio motivado por la

entrada de H+ al  interior celular, donde se neutralizarán

con buffers intracelulares.

lactato y  el acetato hasta conseguir la producción de bicarbo-
nato difieren en varios aspectos. En primer lugar, se considera
que la producción de bicarbonato a partir de acetato es más
rápida, con menor consumo de oxígeno y  no dependiente
exclusivamente del metabolismo hepático. En segundo lugar,
no interfiere en la gluconeogénesis ni tampoco como marca-
dor de hipoxia tisular, al contrario que el lactato37,38.  En este
sentido, un estudio observacional llevado a cabo en enfermos
quemados, que comparaba ambas soluciones tamponado-
ras, afirmaba que las concentraciones de lactato sérico eran
significativamente menores en el grupo de acetato en los
5 primeros días, con  valores de exceso de bases significativa-
mente más  bajos, aunque dentro de la normalidad. Los autores
desarrollaban la hipótesis de que estos valores altos de lactato
con una normalización del exceso de bases era más  sugestivo
de  estar ocasionado por la particularidad de la solución infun-
dida: consideraban que estos valores de lactato «iatrogénicos»

ocasionaban un mayor aporte de fluidos si no eran debida-
mente interpretados37.

Presencia  de  calcio  en  las  soluciones  de
reanimación

La presencia de calcio en las fluidos empleados puede ser res-
ponsable de diferencias clínicas notables.
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En este sentido, cuando se compara el efecto del suero
salino frente a un cristaloide balanceado con calcio en su
formulación, en un modelo animal sometido a  un sangrado
no controlado, producido por lesiones vasculares similares y
con un objetivo terapéutico de mantener una tensión arterial
estable, se observó que se conseguía ese objetivo con menor
volumen de infusión del cristaloide balanceado. Los animales
sangrantes que recibían suero salino perdían más  cantidad de
sangre que los tratados con el equilibrado con calcio. Es evi-
dente que la ausencia de calcio en el primero y  su presencia
en el segundo modificaron la hemostasia de los animales. Y,
lógicamente, el  volumen de diuresis se relacionó con los volú-
menes infundidos en la medida en la que la tensión arterial
se mantuvo constante39.

Sin embargo, otros autores han criticado esta presencia
de calcio en algunos cristaloides balanceados, aduciendo que
pueden facilitar microtrombos si se usan en grandes can-
tidades en pacientes politrasfundidos, puesto que el calcio
antagoniza al citrato de la trasfusión40.

La  elección  de fluidos  en  el  perioperatorio  del
trasplante  renal  en  la  práctica  clínica

El periodo perioperatorio en el trasplante renal ha sido clási-
camente un  lapso de tiempo en el que se han  administrado
grandes cantidades de fluidos de reanimación, con el fin
último de asegurar la función del injerto después del tras-
plante renal1,8,10. Precisamente, la selección de enfermos que
requirieron un escaso aporte de fluidos en la reanimación ha
sido alguna de las críticas que grandes estudios, que preten-
dían encontrar diferencias en la protección renal que ejercían
las soluciones balanceadas frente al SSN, han  suscitado41,42.

En la última década, varios han sido los  estudios realizados
que comparaban el comportamiento iónico y  ácido-base que
los diferentes cristaloides tenían en el periodo perioperatorio
del trasplante renal. Tras realizar una búsqueda en las bases
de datos Medline, Embase, Cochrane Database y Lilacs, pasa-
mos a describir, según año  de publicación, los estudios más
relevantes al respecto:

O’Malley CM et  al., año  2005: Estudio aleatorizado, comparativo,

doble ciego de  la solución de Ringer lactato (RL) frente al SSN en el

trasplante renal7.
Estudio llevado a cabo con donantes vivos o de cadáveres

en 51 pacientes. Fue criterio de exclusión los niveles de potasio
sérico >  5,5 mEq/L precirugía. Se aleatorizaron 25  pacientes al
grupo del cristaloide balanceado y  26 al grupo de SSN. El obje-
tivo primario del estudio fue determinar diferencias en el valor
de creatinina sérica en el tercer día de postoperatorio.

El valor medio de creatinina al tercer día fue de 2,3 ±  1,8
en el grupo del cristaloide balanceado frente a  2,1 ±  1,7 en el
grupo de SSN (sin significación estadística). Cinco pacientes
(19%) en el grupo SSN contra cero pacientes (0%) en el grupo del
balanceado tenía concentraciones de potasio > 6 mEq/L y  fue
necesario tratar la hiperpotasemia (p  = 0,05). Ocho pacientes
(31%) en el grupo SSN contra cero pacientes (0%) en el grupo del
balanceado fueron tratados por acidosis metabólica (p = 0,004).

Hadimioglu et al., año  2008: Efecto de  las diferentes soluciones

cristaloides en el equilibrio ácido-base y  la función renal precoz des-

pués del trasplante de riñón10.

En este estudio doble ciego, los pacientes fueron asigna-
dos aleatoriamente a 3 grupos (n  = 30) para recibir SSN, RL,  o
Plasmalyte, a  dosis de 20-30 ml/kg. Los 90 pacientes recibie-
ron órgano de donante vivo. Fue criterio de exclusión tener
niveles de potasio sérico > 5,5 mEq/L precirugía. Los objetivos
primarios del estudio incluían analizar: el volumen urinario
total diario, la creatinina sérica en el tercer día de postopera-
torio, el valor de pH, bicarbonato y  potasio durante la cirugía
y  en el postoperatorio, así como los valores de creatinina,
BUN, cloro, gasto urinario y  aclaramiento de creatinina a  los
días 1, 2, 3  y  7.

Como resultados más  destacados, hubo una disminución
estadísticamente significativa en el pH, el exceso de base y
un aumento significativo de los niveles séricos de cloruro en
los pacientes que recibieron solución salina durante la cirugía.
Los niveles de potasio no presentaron cambios significativos
en ningún grupo. Medida en mEq/L, la cloremia osciló entre
los 21,2 del SSN, los 3,3 para la  solución de Ringer y los 1,7 en
el Plasmalyte.

Khajavi et al.,  año 2008: Efectos de la solución salina normal

frente a la solución de RL durante el trasplante renal8.
Estudio aleatorizado, doble ciego llevado a cabo en 52

pacientes con injertos de donante vivo. Se excluyeron los
enfermos con valores de potasio sérico > 6 mEq/l precirugía.
Los objetivos primarios consistían en encontrar diferencias en
el potasio sérico y  el pH al finalizar la cirugía. Los líquidos de
infusión se administraban según protocolo de 60  ml/kg para
mantener la presión venosa central 10-15 mmHg.

Los autores encontraron hiperpotasemia y acidosis con
más  frecuencia en el grupo SSN, con una diferencia signifi-
cativa entre los niveles de potasio (p  = 0,000) y  el pH (p  = 0,007).

Modi et  al., 2012: Estudio comparativo del impacto de la infusión

de solución de RL frente a SSN en el  equilibrio ácido-base y los  valores

séricos de electrólitos durante el  trasplante renal9.
Estudio aleatorizado, llevado a cabo en 74 pacientes (37

enfermos por rama), en los que fue criterio de exclusión tener
los niveles de potasio > 5,5 mEq/l precirugía. Los objetivos pri-
marios del estudio fueron comparar el gasto urinario en el
intraoperatorio y  en el primer día de postoperatorio, los  valo-
res de creatinina sérica el primer día de postoperatorio, los
cambio en el pH, el bicarbonato, potasio y  el cloro durante la
cirugía y en el postoperatorio. En  el protocolo anestésico fue
objetivo hemodinámico mantener la presión venosa central
entre 12 y  15 mmHg.

El volumen administrado en ambos grupos durante la  ciru-
gía fue similar (RL = 5,25 L; NS = 5,1 L). El pH disminuyó de 7,43
a 7,33 en los pacientes que recibieron SSN y  no se encontra-
ron cambios en el grupo RL. El valor de creatinina sérica en el
primer día después de  la cirugía fue de 2,43 ± 0,87 mg/dl en el
grupo RL y 2,82 ± 0,75 mg/dl en el grupo SSN. La variación del
potasio sérico llegó a  ser de 3,99 ± 0,71 frente a  4,31 ± 0,59 en
el grupo SSN (p < 0,05). La variación en los  niveles de  cloro fue
de 98,50 ±  3,03 frente a  103,92 ±  4,28 en el grupo SSN (p < 0,05).

Kim et al., año 2013: Comparación de  los efectos de la SSN frente

a  Plasmalyte en el equilibrio ácido-base durante el  trasplante renal

de donante vivo mediante el modelo de Stewart43.
Estudio doble ciego en el que los pacientes eran aleatoriza-

dos, el día previo a la cirugía, a un grupo SSN (n = 30) o a  otro
con Plasmalyte (n  = 30). En el 100% de  los casos se trataba de
donantes vivos. Los sueros eran administrados para mantener
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Study or subgroup Mean [mEq/L] SD [mEq/L] Total Mean [mEq/L]

SSN

SD [mEq/L] Total
Mean difference Mean difference

YearWeight IV, Fixed, 95% CI [mEq/L] IV, Fixed, 95% CI [mEq/L]

Lactato de ringer

O’Malley 2005

Handimioglu 2008

Khajavi 2008

Modi 2012

Total (95% CI)

Heterogeneity: Chi2 = 12,13, df = 3 (p = 0.007); I2 = 75%

Test for overall effect: Z = 2,87 (p = 0,004)

4,6

3,8

4

3,99

0,6

0,4
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0,71
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3,9

4,8

4,31

0,8

0,4

0,7

0,59

26
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119 100,0%

13,8% 0,10 [–0,29, 0,49]

–0,10 [–0,30, 0,10]

–0,80 [–1,21, –0,39]

–0,32 [–0,62, –0,02]

–0,21 [–0,35, –0,07]

50,5%

12,4%

23,4%

30

26

37

118

2005

2008

2008

2012

–1 –0,5
Favorece [LR] Favours [SSN]

 0,50 1

Figura 2 – Resultados del metaanálisis comparativo de la  solución de Ringer y  el SSN, con relación al desarrollo de

hiperpotasemia.

Fuente: Tomada de Trujillo-Zea et al.41.

Study or subgroup Mean [mEq/L] SD [mEq/L] Total Mean [mEq/L]

SSN

SD [mEq/L] Total
Mean difference Mean difference

Year

2005

2008

2012

–20
Favorece [LR] Favorece [SSN]

–10 10 200

Weight IV, Fixed, 95% CI [mEq/L] IV, Fixed, 95% CI [mEq/L]

Favorece [LR]

O’Malley 2005

Handimioglu 2008

Modi 2012

Total (95% CI)

Heterogeneity: Chi2 = 212,85, df = 2 (p < 0.00001); I2 = 99%

Test for overall effect: Z = 24,57 (p < 0,00001)

106 4 25 111 4

3,7

4,28

26

30

37

93

19,5% –5,00 [–7,20, –2,80]

–19,70 [–21,10, –18,30]

–12,14 [–13,11, –11,18]

–5,42 [–7,11, –3,73]

47,7%

32,9%

100,0%

125,4

103,92

30

37

92

1,3

3,03

105,7

98,5

Figura 3 – Resultados del metaanálisis comparativo de la  solución de Ringer y  el SSN, con relación al desarrollo de

hipercloremia.

Fuente: Tomada de Trujillo-Zea et al.41.

la presión venosa central entre 12 y 15 mmHg. En todos los
pacientes se trasfundió un total de 750 ml  de  albúmina al 5%
durante la cirugía.

Se recogieron muestras de sangre arterial después de la
inducción de la anestesia (T0), inmediatamente antes de la
anastomosis de la vena ilíaca (T1), 10 min  después de la reper-
fusión (T2) y  al final de la cirugía (T3) para medir el pH, PaCO2,
el exceso de bases, bicarbonato, sodio, potasio, cloruro, lactato,
fosfato y la albúmina. Se calculó el balance hídrico durante el
estudio, así como los  niveles séricos de cloro y creatinina de
24 h y los días 1, 2 y 7. El estado ácido-base se analizó utilizando
el modelo físico-químico de Stewart.

Las concentraciones de cloro fueron significativamente
mayores en T1, T2 y T3 en los SSN en comparación con el
grupo Plamalyte. Ninguno de los grupos mostró cambios sig-
nificativos en los  niveles séricos de K+ durante la cirugía.

Los niveles de cloro séricos postoperatorios no fueron dife-
rentes entre los 2  grupos.

Los  valores de creatinina sérica postoperatoria y  el volu-
men de orina de 24 h fueron similares entre los grupos.

Potura et al., año  2015: Cristaloide balanceado con acetato frente

a  solución salina al 0,9% en pacientes con trasplante renal de cadá-

ver por enfermedad renal en estadio terminal: ensayo controlado

aleatorizado prospectivo11.
Ensayo prospectivo, aleatorizado y controlado, de 150

pacientes, en el que 74  recibieron SSN y 76 un  cristaloide equi-
librado con acetato durante y  después del trasplante renal de
cadáver. Los fluidos de estudio se administraron a un ritmo
de 4 ml/kg/h (según peso corporal ideal) durante la cirugía, y  a
2 ml/kg/h después de la cirugía y  durante el tiempo de obser-
vación postoperatoria. Fue criterio de exclusión los niveles de
potasio > 5,5 mEq/l precirugía.

La  incidencia de  hiperpotasemia difería entre los grupos
entre el 17 y  el 21%, (p = 0,56) y  la  variación media de pota-
sio sérico desde el inicio de la cirugía hasta el final del

periodo de estudio fue similar (0,8 [0,0-1,0] frente a  0,6 [0,0-1,0];
p = 0,44).

Los niveles máximos de cloro sérico fueron significativa-
mente más  altos en el grupo de solución salina (109 mmol/l
[107-111] frente a  107 mmol/l [105-109]). Existía una tenden-
cia significativa hacia desarrollar hipercloremia en el grupo
de  solución salina en comparación con el grupo de  cristaloide
equilibrado (p = 0,02).

Significativamente, más  pacientes en el grupo del suero
salino, comparado con  el grupo del balanceado, requirieron la
administración de catecolaminas para el soporte circulatorio.

Recientemente, se han publicado los resultados de un
metaanálisis con 4 de los  artículos previamente descritos.
Se incluyeron aquellos ensayos controlados aleatorizados en
pacientes adultos con trasplante renal, los cuales comparaban
la  seguridad del RL frente a SSN44.  Los resultados con relación
al desarrollo de hiperpotasemia e hipercloremia se muestran
en las figuras 2  y  3.

Conclusiones

En  primer lugar, a pesar de los trabajos descritos, hay que
destacar que actualmente continúa existiendo un déficit de
estudios que comparen los resultados que desencadena una
correcta elección de fluidos en el periodo perioperatorio del
trasplante renal. Además, los  estudios descritos hasta el
momento presentan un número bajo de pacientes, así como
una variación en los tiempos de observación y seguimiento
posterior al trasplante y  en las variables evaluadas, premisas
que limitan la interpretación de los datos.

Sin embargo, se puede concluir que el uso de cristaloi-
des balanceados con contenido de potasio en  su formulación,
en el perioperatorio de trasplante renal, parece seguro en lo
referente al control de los valores séricos de potasio. Por otro
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lado, parece existir un  mejor control del equilibrio ácido-base
cuando son utilizadas las soluciones equilibradas. No se han
observado cambios significativos en la creatinina en el periodo
perioperatorio, ni a los 3, ni a  los  7  días.

Conceptos  clave

• El uso de cristaloides balanceados con contenido de
potasio en su formulación, en el perioperatorio de tras-
plante renal, no provoca una alteración del potasio
sérico mayor que la provocada por el SSN.

•  La hipercloremia causada por la  infusión de SSN pro-
voca acidosis metabólica hiperclorémica.

• La acidosis metabólica hiperclorémica puede desenca-
denar un aumento de los valores del potasio sérico.

• Es necesaria la  realización de estudios clínicos en  este
campo, en el que se estudien mayores variables clíni-
cas de impacto en estos enfermos.
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