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• Definition

• Complex clinical syndrome 

- Symptoms and signs

- Any structural or functional impairment of ventricular filling or 

ejection of blood. 

Heart failure - definition

Heidenreich PA, et al. J Am Coll Cardiol. 2022 May 3;79(17):e263-e421.



Heart failure – symptom & sign

Arend Mosterd & Arno W Hoes Heart 2007 Sep;93(9):1137-46.



Heart failure - causes



Heart failure - survival

M R Cowie et al. Heart 2000;83:505-510



Heart failure - stage

Heidenreich PA, et al. J Am Coll Cardiol. 2022 May 3;79(17):e263-e421.



Heart failure - treatment

Mariell Jessup & Susan Brozena. J N Engl J Med. 2003 May 15;348(20):2007-18.



Heart failure – Surgical treatment

E M Delmo Walter & R Hetzer  HSR Proc Intensive Care Cardiovasc Anesth. 2013;5(2):69-75.



INTERMACS Profiles

Edo Y Birati, & Mariell Jessup Cardiac Failure Review 2015;1(1):25–30



Heart failure – Surgical treatment

Oliveira MT Jr, et al.  Arq Bras Cardiol. 2020 Dec;115(6):1193-1196. 



Contraindication for LVAD or HT

https://www.escardio.org/Councils/Council-for-Cardiology-Practice-%28CCP%29/Cardiopractice/durable-therapies-in-advanced-chronic-heart-failure



Characteristic features of LVAD & HT

Lakhani HA, et al.  Cureus. 2024 Sep 5;16(9):e68691. 



Heart transplantation



History of heart transplantation

1964
James Hardy

(the University of Mississippi)

The first human cardiac transplant 

(chimpanzee xenograft)

1967
Christiaan Barnard

(South Africa)

The first human-to-human heart 

transplant

1967
Adrian Kantrowitz

(Maimonides Hospital in Brooklyn)
The first pediatric heart transplant

1968
Norman Shumway

(Stanford)

The first adult heart transplant in the

United States

1992 Myung-geun Song (AMC) The first heart transplant in Korea



First human heart transplantation



Heart transplantation - indication

Kim IC, et al. Korean Circ J. 2018 Jul;48(7):565-590.



Heart transplantation - contraindication

Kim IC, et al. Korean Circ J. 2018 Jul;48(7):565-590.



Heart transplantation – Allocation system

https://rk.md/2019/united-network-for-organ-sharing-unos-2018-heart-transplant-listing-guidelines-revision/



심장이식응급도

구분 심장응급도기준

응급도 0

다음 중 한 가지 이상 해당하여야 한다.(8일 이내 재등록)

① 체외막형 심페기(V-A ECMO) 가동중인 환자

② 중환자실에서 심부전으로 인해 인공 호흡기를 부착하고 있는 환자

③ 삽입형 심실조력장치(VAD)를 가진 환자가 심각한 합병증으로 중환자실에 입실하는 경우

④비삽입형 심실조력장치(VAD)

응급도 1

입원한 환자로 등록일 기준으로 다음 한가지 이상 해당하여아 한다.

단, 2) 의 경우는 입원하지 않은 환자도 포함한다 (8일 이내 재등록)

① 인공심장(Artificial heart)

② 심실조력 장치 (VAD)

③ 대동맥내 풍선 펌프(IABP)

④ 연속적으로 4주 이상 정맥내 강심제 투여중인 환자

⑤ 최소 1주 이상 고용량의 단일 정맥내 강심제 또는 두가지 이상의 중증도 이상 용량의 정맥내 강심제가 필요한 경우

⑥ 지속성 심실빈맥/심실세동이 자주 반복되거나 심실 제세동기(ICD)가 자주 작동하는 경우

* 항부정맥제를 사용중이거나 부정맥 시술을 시행했던 경우로 24시간 이내 3회 혹은 그 이상의 심실빈맥/심실세동이 나타나거나

ICD가 3회 혹은 그 이상 작용한 경우(재신청 기간 내에 3회 이상 나타난 경우)
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심장이식응급도

사) 심장 응급도 예외 심의위원회 운영

(1) 응급도기준에해당하지않는부득이한사유가 있는 경우 또는 75세이상 이식대기 자의 응급도를 0으로

재등록하려는 경우는 심장 응급도 예외 심의위원회를 통해 응급도를 인정할 수 있다. 심의대상은 다음과 같

다.

① 중증 심부전 상태이나 의학적 사유로 심실보조장치적용이불가능하거나 심실보조장치의성공률이매

우낮을것으로추정되는경우(선천성 심기형, 비후성 심근증, 아밀로이드 심근증, 불응성 심실 부정맥, 제한

성 심근증, 부정맥 유발성 우심실심 근병증 등)

② 75세이상이식대기자의 응급도 0으로 재등록하려는 경우

* 75세 이상 이식대기자는 응급도 0으로 재등록하기 위해서는 소견을 충실히 작성하여 예외 심의위원회 인

정을 받아야 하며, 그렇지 않으면 응급도 3으로 변환됨

(2) 응급도 심의를 통해 한 단계 상향만 가능하다.

(3) 예외 응급도를 인정한 경우 대기기간은 응급도 0은 16일, 응급도 1은 60일, 응급도 2는 90일 인정하고, 

그 이후 다시 인정받고자 하는 경우 사전에 재심의를 요청해야 함

(4) 운영 세부 사항은 심장•폐 분야 전문가 자문단에서 결정한다.



Acceptable Heart Donor

Copeland H, et al. J Heart Lung Transplant. 2020 Jun;39(6):501-517.



Donor Heart Management

Copeland H, et al. J Heart Lung Transplant. 2020 Jun;39(6):501-517.



Donor Heart Management

Copeland H, et al. J Heart Lung Transplant. 2020 Jun;39(6):501-517.



Donor Heart Procurement

o Communication

• The timing of the dissection and excision of organs

• Donor status

- Stable – complete preliminary dissection

- Unstable – should move expeditiously

• Anatomic boundaries between organs

• Disagreement

- Where to divide the LA

- Where to divide the MPA

- Where and how to vent the heart

- The level of IVC transection

Copeland H, et al. J Heart Lung Transplant. 2020 Jun;39(6):501-517.



Heart transplantation - donor

Young et al.   J Heart Lung Transplant  1994;13(3):353-64 



Donor Heart Procurement

o Timing

• A member of the procurement team should contact the transplant center

- On arrival at the donor hospital.

- When the donor arrives in the OR.

- At the completion of the heart and/or lung evaluation

- With an estimated time of donor heparin administration

- Administration of heparin → Receive confirmation

- The aortic cross-clamp → Receive confirmation

- On departure from the donor hospital, with an estimated time of the 

organ arriving at the transplant center.

- Fifteen minutes before the organ reaches the transplant center

Copeland H, et al. J Heart Lung Transplant. 2020 Jun;39(6):501-517.



Donor Heart Preservation

DeFilippis EM, et al.  J Am Coll Cardiol. 2022 Mar 22;79(11):1108-1123. 



Donor Heart Procurement

Siavosh Konsari,  Cardiac surgery,  Safeguard and pitfalls in operative 
Technique, 4th ed.  2008 

Lawrence H.Cohn,  Cardiac surgery in the 
Adult, 3rd ed.  2008 

Heart Procurement Procedure (Heart donation only)

Nicholas T. Kouchoukos, Kirklin/Barratt-Boy
es Cardiac Surgery, 4th ed.  2012 



Donor Heart Procurement

R. Morton Bolman III    Oper Tech Thorac Cardiovasc Surg    1999

Heart Procurement Procedure (Heart and Lung donation)



Heart transplantation - operation

• Heterotophic heart transplantation

Copeland JG & Copeland H.  Oper Tech Thorac Cardiovasc Surg. 2016;21(3):269-280.



Heart transplantation - operation

Biatrial technique Bicaval technique

• Orthotophic heart transplantation

Sharon A. Hunt, N Engl J Med 2006;355:231-235



Left ventricular assist device



Heart transplantation and wait list
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LVAD - generation

Prinzing et al.  J Thorac Dis 2016



LVAD clinical trials – LVAD vs medical therapy

Rose EA, et al.  N Engl J Med. 2001 Nov 15;345(20):1435-43. 



LVAD clinical trials – HM XVE vs HM II

Slaughter MS, et al. N Engl J Med. 2009 Dec 3;361(23):2241-51. 



LVAD clinical trials – HM II vs Heartware

Rogers JG, et al. N Engl J Med. 2017 Feb 2;376(5):451-
460.



LVAD clinical trials – HM II vs HM III

Mehra MR, et al. N Engl J Med. 2017 Feb 2;376(5):440-
450.



Heart failure treatment - Survival 

Surrounding Advanced Heart Failure: The Role of the Latest Left Ventricular Assist Devices 2020 34th EACTS Annual meeting



LVAD clinical trials – Berlin Heart

Fraser CD Jr, et al. N Engl J Med. 2012 Aug 9;367(6):532-41
. 



LVAD – Indication and containdication

Edo Y Birati, & Mariell Jessup Cardiac Failure Review 2015;1(1):25–30



LVAD – 심평원승인기준

1. 적응증
➀ 이식형 좌심실 보조장치 치료술
비가역적 말기심부전 환자로서 약물치료 베타차단제 등 또는 기계순환보조 등 치료에도 불구하고 심각한 증상이 지속되고
다음 중 하나 이상을 충족하는 경우
다 음
1) LVEF <25% 이거나 이에 준하는 심실 기능부전의 증거가 있으면서, peak VO2 < 12mL/kg/min (단, 베타차단제 불응성인
경우는 peak VO2 < 14mL/kg/min) 혹은 동등한 운동능력 검사 결과가 있는 경우
2) 정맥 강심제에 의존적인 상태로 투여를 중단할 수 없는 경우
3) 점진적 신장 혹은 간장 부전이 있고 이의 원인이 심부전으로 증명된 경우 이상이면서 수축기혈압 90mmHg이하 혹은
Cardiac Index 가 2.0L/min/m2 이하)



LVAD – 심평원승인기준

1. 적응증
➁ 체외형 심실 보조장치 치료술

가 .재태연령 주 이상이고 체중 이상인 경우부터 세 미만의 심장 이식 대기자로 등록된 중증 심부전 환자로 다음 중 하나
이상을 충족하는 경우
1) 최대한의 심부전 치료에도 불구하고 수준의 심부전이 지속 Ⅳ 되고 강심제에 의존하며 전신 장기기능이 진행성으로 악화
된 경우
2) 악성 심근염 등으로 보조순환기가 장착되어 중지가 어려운 경우
3) 치료 불가능한 치명적인 부정맥이 지속되는 경우

나. 18세 이상의 심장이식 대기자로 등록된 중증 심부전 환자로 이식형 좌심실 보조장치 치료술 급여기준에 부합하고 다음
중 하나 이상을 충족하는 경우
다 음
1) 해부학적으로 이식형 좌심실 보조장치 치료술이 불가능한 경우
2) 선천성 심장질환자로서 양심실부전으로 양심실 보조장치 치료술이 반드시 필요한 경우



LVAD – 심평원승인기준
2. 금기증

아래와 같은 경우 시술을 승인하지 않으며 대상자가 다음의 경우에 부합되는지 여부는 위원회의 결정에 따름

➀ 이식형 좌심실 보조장치 치료술
가. 지속적 혈액투석을 하는 말기신부전
나. 비가역적 장기부전(신장, 간, 폐 등)
다. 중증 뇌손상
라. 패혈증
마. 장기적 항응고 치료가 불가한 경우
바. 말기 암 등으로 인해 장기적 생존이 제한적인 경우

➁ 체외형 심실 보조장치 치료술
가. 추후 심장 단독 혹은 심장 포함 다중 장기 이식이 불가능한 경우
나. 심실보조장치 삽입 후에도 회복을 기대하기 어려운 비가역적 장기부전 (신장, 간, 폐 등)
다. 중증 뇌손상
라. 조절되지 않는 패혈증
마. 장기적 항응고 치료가 불가한 경우
바. 말기 암 등으로 인해 장기적 생존이 제한적인 경우



LVAD - Operation

Beyersdorf et al.  Operative techniques in thoracic and cardiovascular surgery  2018



LVAD - Operation

Beyersdorf et al.  Operative techniques in thoracic and cardiovascular surgery  2018



Berlin Heart - Operation

Robert D.B. et al.  Operative techniques in thoracic and cardiovascular surgery  2010




