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r  é  s  u  m  é

La  principale  indication  d’assistance  chez  les  patients  COVID-19  est le  SDRA  sévère  en  échec de  traitement
conventionnel.  Les  résultats  de l’ECMO  veino-veineuse  sont  comparables  dans  le  COVID-19  à  ceux obtenus
dans les  SDRA  d’autres  origines.  La gestion  de l’ECMO  durant  la pandémie  COVID-19  a  des  spécificités  liées
à la maladie  (comme  par  exemple  la  gestion  de  l’anticoagulation)  et à l’allocation  des  ressources.  Plus
rarement,  la COVID-19  peut  se compliquer  de  défaillance  hémodynamique  dans  le  cadre  d’une  myocardite
fulminante  ou  d’une  embolie  pulmonaire  massive  et  nécessiter  alors  la  mise  en  place  d’une  ECMO  veino-
artérielle.  Bien  que les  cas  rapportés  soient  peu  nombreux,  l’assistance  circulatoire  peut  permettre  une
évolution  favorable  dans  ces  2 indications.

©  2020  Elsevier  Masson  SAS.  Tous  droits  réservés.
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a  b  s  t  r  a  c  t

Extracorporeal  membrane  oxygenation  (ECMO)  is mainly  used  as  a rescue  therapy  in COVID-19  patients
with severe  acute  respiratory  distress  syndrome  (ARDS).  More  rarely,  COVID-19  can  be  complicated  by
hemodynamic  failure  due  to fulminant  myocarditis  or  massive  pulmonary  embolism  necessitating  the
implantation  of  venous-arterial  ECMO.  The  management  of ECMO  during  the COVID-19  pandemic  is
Massive pulmonary embolism
Anticoagulation

challenging  due  to  some  specificities  related  to the  disease  characteristics,  such  as  the  management  of
anticoagulation  in  patients  with  a hypercoagulable  state  and  an increased  risk  of  venous  thromboembo-
lism.  In  large  retrospective  cohorts,  survival  of ECMO-rescued  COVID-19  patients  with  ADRS  was  reported
to be  similar  to that  reported  in previous  studies  on ECMO  support  for severe  ARDS.  Full  consideration  of
ECMO  candidacy  is  crucial  for appropriate  allocation  of resources.

©  2020  Elsevier  Masson  SAS.  All rights  reserved.
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L’épidémie de SARS-CoV 2 a débuté en Chine en décembre
2019 et s’est rapidement propagée dans le monde entier où elle
a touché 28 millions de personnes et provoqué 90 000 décès au 1er

septembre 2020. Cette pandémie s’est essentiellement compliquée

de syndromes de détresse respiratoire aiguë (SDRA), ayant pour
les formes les plus sévères nécessité le recours à une oxygénation
extracorporelle par ECMO (Extracorporeal membrane oxygenation)
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eino-veineuse (ECMO-VV) [1]. Elle a aussi été, beaucoup plus
arement, responsable de chocs cardiogéniques réfractaires ayant
écessité la mise en place d’une assistance circulatoire, essentiel-

ement par ECMO veino-artérielle (ECMO-VA). Dans cette mise au
oint, nous faisons une revue des indications et les problématiques
e l’ECMO spécifiquement liées à la COVID-19.

. COVID-19 et SDRA
Le SDRA est la complication redoutée de la pneumonie à SARS-
ov2, responsable d’une mortalité de 40 à 50 % selon les pays et
elon qu’elle soit mesurée en réanimation, hospitalière ou à J28
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Tableau 1
Conditions dans lesquelles une ECMO doit être envisagée chez les patients atteints
de COVID-19.

ECMO veino-veineuse ECMO veino-artérielle

SDRA sévère et persistance après
curarisation et décubitus
ventral :
d’un rapport
PaO2/FiO2 < 80 pendant plus de
6 h
ou
d’un pH < 7,25 et d’une
pCO2 > 60 mmHg  pendant plus
de 6 h en maintenant un voulme
courant de 6 ml/kg de poids
idéal, une pression de
plateau < 32 cmH2O et une
PEEP > 10 cmH2O
Les comorbidités, les autres
défaillances d’organes et la durée
de ventilation mécanique
devront également être prises en
compte avant de décider de la
mise en place de l’ECMO.

Choc cardiogénique réfractaire au
traitement inotrope et
vasopresseur compliquant :
une myocardite fulminante
une embolie pulmonaire après
échec ou contre-indication de la
thrombolyse
un infarctus du myocarde
Les éléments à prendre en compte
sont :
cliniques : hypotension,
tachycardie, marbrures, nausées,
oligurie, ralentissement, confusion
rythmiques : troubles du rythme
ventriculaires
échocardiographiques :
FEVG < 20–30 %, ITV
sous-aortique < 10–12 cm
biologiques : hyperlactatémie, foie
de choc, insuffisance rénale
thérapeutiques : dose d’amines
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GARDS (39 % à J180) [10]. L’ECMO a donc des résultats satisfaisants
la cinétique d’aggravation de ces
différents paramètres

[2–4]. Dans les formes les plus graves, en cas d’hypoxémie sévère
malgré une ventilation protectrice (6 mL/kg de poids idéal avec
ajustement de la PEEP sans dépasser 30 cm d’H2O de pression de
plateau), en cas d’échec de la curarisation et de la mise en décubitus
ventral, une assistance respiratoire par ECMO veino-veineuse doit
être envisagée (Tableau 1).

Les 2 principales indications sont un rapport PaO2/FiO2 infé-

rieur à 80 persistant ou une compliance pulmonaire très altérée
(responsable d’hypercapnie sévère et/ou de pressions transpulmo-
naires élevées rendant la ventilation mécanique très délétère). Une
canule d’admission est alors placée par voie percutanée fémorale
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Fig. 1. Schéma d’une ECMO veino-veineuse (A) et d’une ECMO v

361
Annales de Cardiologie et d’Angéiologie 69 (2020) 360–364

ans l’oreillette droite (Fig. 1), aspire le sang qui passe successi-
ement par le moteur assurant le débit, puis par une membrane
’oxygénation. Une console permet de régler le débit d’ECMO, la
raction d’oxygène apportée à la membrane d’oxygénation (FmO2)
t le balayage de la membrane. Le sang oxygéné par l’ECMO (ayant
ne pO2 entre 300 et 400 mmHg  à la sortie de l’oxygénateur) est
éinjecté à travers la canule de réinjection dans la veine cave supé-
ieure (par un abord percutané au niveau de la veine jugulaire
roite) où il se mêle au sang veineux et permet une augmentation

mportante de la pO2 dans l’oreillette droite [5]. Le débit obtenu
ar l’ECMO veino-veineuse est le plus souvent de 4 à 7 L et permet
ans la grande majorité des cas de maintenir une oxygénation suf-
sante dans l’attente d’une récupération de la fonction pulmonaire.
e plus, cela permet, en limitant les pressions intrathoraciques, de
élivrer au patient une ventilation « hyperprotectrice » dans le but
e diminuer les lésions induites par la ventilation mécanique.

La mise en place d’une ECMO-VV permet d’améliorer le pro-
ostic des SDRA les plus sévères et une canulation précoce semble
référable à une implantation en sauvetage [6,7]. Durant la pandé-
ie  COVID-19, le recours à l’ECMO veino-veineuse a initialement

té décrit avec un taux d’échec extrêmement élevé de 75 à 94 %
8,9]. Dans une étude récente portant sur un large effectif de
92 patients admis dans 5 réanimations parisiennes pour SDRA
OVID-19, 83 ont nécessité un recours à l’ECMO veino-veineuse
1]. Ces patients étaient jeunes (âge médian de 49 ans), en sur-
oids (BMI médian à 30) et avaient des symptômes depuis 8 jours
vant l’intubation. Avant la canulation (4 jours après l’intubation),
e P/F médian était de 60 (versus 73 dans l’essai EOLIA). Ces patients
nt eu une durée moyenne d’assistance par ECMO veino-veineuse
e 20 jours, une durée de séjour en réanimation de 36 jours et
0 d’entre eux (36 %) sont décédés, mortalité comparable à celle
es patients de l’étude EOLIA (40 % à J60) [7] et du registre LIFE-
hez les patients ayant un SDRA COVID-19 les plus sévères. Il
aut cependant noter que les durées de séjours en réanimation et
’assistance sont extrêmement longues, exposant les patients à de

eino-artérielle (B). Losange: oxygénateur. Rond : pompe.
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multiples complications de réanimation, notamment infectieuses,
et que cette technique ne peut être proposée qu’à des patients rela-
tivement jeunes avec peu de comorbidités, capables de tolérer une
réanimation prolongée.

2. Spécificité de l’ECMO dans la COVID 19

2.1. Anticoagulation

L’un des enjeux de la prise en charge de ces patients sous ECMO
est la gestion d’une anticoagulation adaptée, suffisante pour limiter
l’activation de l’hémostase secondaire à la mise en place du cir-
cuit et prévenir les complications thrombotiques, mais raisonnée
afin de ne pas augmenter le risque de complications hémor-
ragiques. L’héparine non fractionnée (HNF) constitue, selon les
recommandations de l’Extracorporeal Life Support Organization
(ELSO) [11], l’anticoagulant de choix dans ce contexte, car d’action
rapide et facile à antagoniser par le sulfate de protamine. Le niveau
d’anticoagulation visé est habituellement relativement faible chez
les patients sous ECMO veino-veineuse avec un objectif de TCA ratio
entre 1,3 et 1,5 et une activité anti-Xa entre 0,2 et 0,4 en raison des
nombreuses complications hémorragiques et d’un débit d’ECMO
élevé rendant le risque de thrombose du circuit relativement faible.

Cependant, en comparaison avec les autres causes de SDRA,
les patients COVID admis en réanimation et notamment les plus
graves nécessitant une ECMO veino-veineuse ont un risque de
thrombose veineuse profonde et d’embolie pulmonaire particuliè-
rement élevé. Dans la série strasbourgeoise de 150 patients admis
en réanimation, la prévalence des EP étant estimée de 17 % [12].
Dans la cohorte de 83 patients COVID-19 traités par ECMO-VV pour
SDRA, 16 (19 %) patients ont présenté une embolie pulmonaire au
cours du suivi [1]. Dans cette étude, la prévalence des complications
hémorragiques (35 hémorragies majeures et 4 accidents vasculaire
cérébraux hémorragiques) a néanmoins été supérieure à celle des
complications thromboemboliques.

Dans une étude portant sur 11 ECMO veino-veineuses pour
SDRA COVID-19, la prévalence des thromboses du circuit d’ECMO
était également significativement plus élevée en comparaison à
une cohorte d’ECMO-VV pour SDRA non COVID (63,6 % vs. 18,2 %,
p = 0,03) [13]. Cette hypercoagulabilité chez les patients COVID-
19 est en grande partie liée au syndrome inflammatoire avec une
élévation majeure des taux de fibrinogène et de D-Dimères, ainsi
qu’à l’hyperviscosité qui en découle [14,15]. Il existe une association
entre taux de D-Dimères élevé et mortalité. Ainsi, dans le contexte
du COVID-19, compte tenu du risque augmenté de complications
thromboemboliques, une intensification des doses d’héparine a été
proposée avec des valeurs cibles d’activité anti-Xa comprises entre
0,5–0,7 UI/mL chez les patients sous ECMO [16]. Ceci peut cepen-
dant paraître trop élevé au vu des complications hémorragiques et
un objectif de TCA entre 1,5 et 2 et d’anti Xa entre 0,3 et 0,5 nous
semble raisonnable.

L’utilisation d’héparine non fractionnée présente certaines
limites, dont le risque de thrombopénie induite par l’héparine,
l’existence d’une variabilité interindividuelle importante de
réponse au traitement qui nécessite une individualisation des
posologies, et la survenue dans certains cas d’une « résistance à
l’héparine » particulièrement en cas de syndrome inflammatoire
marqué avec élévation importante du fibrinogène. À noter qu’une
autre difficulté de la gestion de l’anticoagulation liée au COVID-
19 est la présence, dans près de 80 % des cas, d’anticoagulants

circulants de type antiphospholipides [17] responsable d’un allon-
gement du TCA qui rend complexe son interprétation dans la
surveillance du traitement par héparine. L’utilisation de l’activité
anti-Xa pour la surveillance du traitement par héparine est donc à
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rivilégier. L’intérêt des tests viscoélastiques dans cette indication
este à évaluer.

.2. Risque de contagion par l’ECMO

La question s’est posée quant au risque de contagiosité du virus
ar l’évent de l’oxygénateur, particulièrement lors des transports
ans un espace confiné. Sous réserve d’un petit effectif, il n’a pas été
etrouvé de virus dans l’évent de l’oxygénateur et ce risque apparaît
aible [18].

.3. Problématiques éthiques

L’ECMO est une technique très consommatrice de moyens
echniques et humains et, dans la période de pénurie de lits de
éanimation, de personnel soignant qualifié en ECMO, de consoles
t de circuits, son utilisation a soulevé des problématiques éthiques
19,20]. Ce d’autant que, même  si recommandée par les sociétés
avantes [21–23], les résultats peu encourageants des premiers
atients assistés d’une ECMO-VV pour SDRA COVID-19 ont pu faire
outer de son bien-fondé dans cette indication. Une organisation

 été mise en place pour gérer les indications et les implantations,
uidée par les valeurs éthiques d’efficience (pour sélectionner les
atients ayant le meilleur pronostic) et de justice (afin d’assurer
ne équité d’accès à la technique de patients de même pronostic et
ermettre la poursuite de la prise en charge par ECMO de patients
on COVID-19). Cela a consisté, entre autres, en une centralisation
es indications qui a permis de les rendre plus homogènes et de
éserver la technique aux patients ayant le plus de chances d’en
irer bénéfice [24]. Ainsi, il a été proposé de prioriser les patients
es plus jeunes (< 65 ans) sans comorbidités sévères (immuno-
épression, obésité avec BMI  > 40, pathologie chronique évoluée),
’éviter l’allocation de machines à des centres peu expérimentés,
e limiter durant cette période les implantations d’ECMO pour
rrêt cardiaque réfractaire [25], et de n’utiliser l’ECMO que dans
es indications où son bénéfice attendu est maximum et clairement
émontré.

. ECMO en dehors du SDRA

.1. COVID-19 et ECMO VA pour myocardite fulminante

Une atteinte cardiaque, mise en évidence par une élévation de
a troponine, a rapidement été identifiée chez environ 20 % des
atients chinois atteints de COVID-9 [26], dans la majorité des cas
ans retentissement clinique mais néanmoins associée au pronos-
ic. Dans une série de 10 autopsies de patients décédés sans tableau
linique de myocardite, l’examen anatomopathologique du cœur
etrouvait des zones éparses de nécrose myocytaire sans que soit
isualisé de véritable infiltrat lymphocytaire ni d’effet cytopatho-
ène viral [27].

Le SARS-Cov 2 a beaucoup plus rarement été responsable de
éritables épisodes d’insuffisance cardiaque aiguë. Le tableau cli-
ique peut alors être celui d’une myocardite fulminante avec
tat de choc, dysfonction ventriculaire gauche et élévation de
roponine [28–33]. Des troubles du rythme ventriculaire ou des
roubles conductifs de haut degré sont également possibles. De

anière assez inattendue, les constatations les plus fréquemment
etrouvées à la biopsie endomyocardique sont un œdème inter-
titiel important, un infiltrat inflammatoire modéré ou absent, et
’absence ou la rareté des zones de nécrose [29,34], faisant sus-
ecter un rôle majeur d’une hyperperméabilité capillaire due aux

ytokines proinflammatoires ou à une endothélite [35,36]. Le coro-
avirus a pu être retrouvé dans certains cas par RT-PCR dans le
yocarde [35] mais a été mis  en évidence dans les macrophages

nterstitiels et non dans les cardiomyocytes [30].
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Des cas d’implantation d’ECMO veino-artérielle pour choc car-
diogénique réfractaire ont été décrits chez l’adulte et chez l’enfant
[33,34,37], avec succès dans certains cas. Malgré un biais de
publication certain, il est probable que le pronostic des patients
COVID-19 assistés d’une ECMO VA pour myocardite fulminante
soit relativement comparable à celui des autres myocardites ful-
minantes, avec récupération dans la majorité des cas de la fonction
cardiaque en quelques jours permettant le sevrage de l’assistance
[38,39].

Dans ce contexte de myocardite fulminante, le recours à
l’assistance par ECMO veino-artérielle doit être envisagé précoce-
ment, en prenant en compte les données cliniques (sévérité du
choc, marbrures, retentissement neurologique, doses d’amines),
échocardiographiques (une FEVG < 30 % ou une ITV sous-
aortique < 12 cm dans ce contexte de myocardite doivent faire
discuter l’indication) et biologiques (lactatémie, cytolyse hépatique
en rapport avec le foie de choc, retentissement rénal). La présence
de troubles du rythme ventriculaires est un élément de gravité sup-
plémentaire. Une attention particulière doit être portée au risque
de dégradation hémodynamique rapide dans cette pathologie ren-
dant l’indication précoce préférable à une indication trop tardive.

3.2. COVID-19 et ECMO VA pour syndrome inflammatoire
multisystémique

La survenue anormale de cas de syndromes de Kawasaki chez
des enfants anglais a été rapportée pour la première fois le 7 mai
2020 [40]. Dans cet article sont décrits 8 patients ayant une pré-
sentation clinique caractéristique associant une fièvre prolongée,
une asthénie profonde, un état de choc essentiellement distributif
mais associé à une dysfonction myocardique plus ou moins mar-
quée, un rash cutané, une conjonctivite des douleurs abdominales,
et syndrome inflammatoire biologique marqué, tableau proche de
l’état de choc de la maladie de Kawasaki. Les PCR COVID-19 étaient
négatives alors que leurs sérologies étaient toutes positives. Une
dysfonction ventriculaire gauche ou biventriculaire était présente
chez 6 d’entre eux et l’un d’eux développa des troubles du rythme
et un choc cardiogénique réfractaire nécessitant une assistance cir-
culatoire par ECMO VA et décéda des suites d’un accident vasculaire
cérébral.

Dans la principale série franç aise, 80 % des 35 patients âgés
en moyenne de 10 ans avaient un état de choc cardiogénique
à l’admission en réanimation et 10 d’entre eux ont nécessité
une ECMO veino-artérielle [41]. Parmi ces 10 patients assistés,
l’évolution fut rapidement favorable pour 9 d’entre eux. L’évolution
de la FEVG dans cette série était une récupération complète de la
FEVG chez 71 % des patients dans un délai médian de 2 jours.

Dans la principale série américaine comportant 186 patients,
l’atteinte cardiaque était présente dans 80 % des cas, nécessitant
une ECMO-VA pour 8 patients dont 3 sont décédés [42]. Dans notre
expérience, un syndrome inflammatoire multisystémique est éga-
lement possible chez l’adulte, probablement également d’origine
postinfectieuse, dont la présentation est comparable à celle des
enfants à l’exception des signes cutanés plus discrets ou absents
[43].

3.3. COVID 19 et ECMO VA pour IDM

S’il a été rapporté des cas cliniques d’infarctus du myocarde
compliqué de choc cardiogénique nécessitant la mise en place d’une

ECMO VA chez des patients COVID-19 avec un rôle probable de
l’hypercoagulabilité dans la survenue de l’infarctus [44,45], la pan-
démie a surtout été marquée par une baisse importante (−63 % dans
une étude italienne) des patients admis en USIC pour syndromes

363
Annales de Cardiologie et d’Angéiologie 69 (2020) 360–364

oronariens ST + avec des prises en charge plus tardives et une dys-
onction ventriculaire gauche séquellaire plus sévère [46].

.4. COVID et ECMO VA pour embolie pulmonaire massive

Dans une série de 8 patients hospitalisés en réanimation pour
OVID-19 atteints d’embolies pulmonaires (EP), 3 ont dû être assis-
és par ECMO VA pour défaillance droite réfractaire compliquant un
œur pulmonaire aigu [47] et 3 autres cas cliniques d’assistance par
CMO-VA pour EP ont été publiés [12,48,49]. Même  si les données
oncernant l’assistance pour EP chez les patients COVID-19 sont
rès limitées, elle doit probablement être envisagée en sauvetage
n cas d’échec ou de contre-indication de la thrombolyse. Dans une
érie préalable de 17 patients non COVID-19 ayant des EP mas-
ives, dont 15 avaient fait un arrêt cardiaque avant implantation
e l’ECMO, 8 avaient été thrombolysés et 7 étaient canulés sous
assage cardiaque externe, la survie à J90 était de 47 % après une

urée médiane de 4 jours d’assistance. La différence principale chez
es patients atteints de COVID-19 est l’association de cette embolie
ulmonaire à un SDRA potentiellement sévère rendant le pronostic
ncore plus incertain.

. Conclusion

La principale indication d’assistance chez les patients COVID-
9 est le SDRA sévère en échec de traitement conventionnel, et

l est maintenant démontré que les résultats de l’ECMO-VV dans
ette maladie sont proches de ceux obtenus dans les autres SDRA. La
estion de l’ECMO chez ces patients en période pandémique a néan-
oins des spécificités liées notamment à l’allocation des ressources

t à la gestion de l’anticoagulation. De manière plus anecdotique,
’implantation d’une ECMO-VA dans cette pathologie a permis la
urvie de patients atteints d’embolies pulmonaires massives ou
e myocardites fulminantes. Ces complications rares de la mala-
ie doivent être connues et recherchées pour une prise en charge
apide et adaptée.
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