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VENTILACAO ARTIFICIAL

historico
e sec. XVI Vesalius e Paracelsus
¢ 1943 uso do curare
«1952 poliomielite bulbar
*1950 explosao da industria

* 1960 terapia intensiva












Artists Impression of
Wolllez's Spirophore




VENTILACAO ARTIFICIAL

“pulmao de ac¢o”

aspirador




VENTILACAO ARTIFICIAL

“pulmao de aco”

Caracteristicas

Fisioldgico

Tamanho

Ruido

Sem intubacao

Dificil acesso ao paciente
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BASEADO EM UMA

INSPIRADORA
HISTORIA REAL
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unidade manual de respiracao artificial
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AMBU com Mascara




Bolsa p/ Ventilacao
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«—— OXigénio +—

placa metalica

valvula expiratdria



«—— OXigénio +—

placa metalica

aproximacgao

valvula expiratodria



«—— OXigénio +—

placa metalica

afastamento

4---»

valvula expiratodria
oxigénio + C02 + nitrogénio



«—— OXigénio +—

placa metalica

compartimento cheio | sfastamento

----»

valvula expiratodria
oxigénio + C02 + nitrogénio



«—— OXigénio +—

placa metalica
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VENTILADORES

CLASSIFICACAO

*fontes de energia
‘*sistemas de propulsao

“*tipo de ciclagem



VENTILADORES

CLASSIFICACAO

. fontes de energia > €l€trica
2~ pneumatica

“* sistemas de propulsao

** tipo de ciclagem



VENTILADORES

CLASSIFICACAO

**fontes de energia

2 gerador de forca

* sistemas de propulsao
2~ gerador de fluxo

“* tipo de ciclagem



VENTILADORES

CLASSIFICACAO

**fontes de energia

“*sistemas de propulsao
2~ pressao

* tipo de ciclagem
2 volume

2 tempo



ventiladores

 gerador de forca constante
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ventiladores

 gerador de forca constante




ventiladores

gerador de forca crescente




VENTILADORES TIPO VENTOINHA
GERADOR DE FORGA CONSTANTE

.'I..Illl..

-

’IIIIIIIII’

-

u234567891

TEMPO
1108

ik

HIPER- HIPO- AR ENCARCERAMENTO
VENTILACAO VENTILAGAO  PENDULAR DE AR (EXPIRACAO)

DISTRIBUICAO
GASOSA INTRAPULMONAH

DESIGUAL

NG FORCA DE IMPULSO DO RESPIRADOR
Bl SOBRE 05 GASES RESPIRATORIOS

mmmm VELOCIDADE DO FLUXO GASOSO

RESISTENCIA TOTAL
CONTRA INSUFLAGAO

(PRESSAO)

RESPIRADOR DE VOLUME
GERADOR DE FORGA CRESCENTE

INTERRUPGAO

| 10
LJ
TEMPO
1/10s
DISTRIBUIGAO ‘
GASOSA INTRAPULMONAR /\
HOMOGENEQ N
EXPIRAGAO (SEM
ENCARCERAMENTO DE AR)



VENTILADORES

CLASSIFICACAO

*fontes de energia
‘*sistemas de propulsao

“*tipo de ciclagem



VENTILADORES

classificacao

= CICLAGEM I/E = CICLAGEM E/I
o pressao o controlador
o Vvolume o assistor

o tempo o misto



VENTILADORES

ciclagem insp/exp

Tempe expiraono

inspiratzria




ventiladores

ciclagem insp/exp

- desliga

liga + liga



ventiladores mecanicos

ciclagem insp/exp

¢ pressao
¢® volume
® tempo




complacéncia

é arelacao entre a variagcao de
volume e a pressao necessaria
para promover esta mudanca de volume

e 0 Inverso da elastancia



complacéncia

C=V/P

mL/cmH.,O

e 0 Inverso da elastancia




Complacen(:la

Emphysema

Asthma
9 bronchitis

Normal lung

Volume (L)
(6]
|

Fibrosis

0 I [ | | | [ | | I
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Pressure (kPa)



Volume (mL)
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Anesthetized

Transpulmonary pressure (cm H,0)



....... 1] 20 cm H,0
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COMPLACENCIA NORMAL

i

1]20 cm H,0

~ 7 e

256/'.'1‘ ...........................
COMPLACENCIA DIMINUIDA

pressao pre-fixada

1] 20 cm H,0

e

Ve
N

_ 750 ml
COMPLACENCIA AUMENTADA



VOLUME PREFIXADO — PRESSAO
VARIAVEL

e

COMPLACENCIA DIMINUIDA

R

Ry LS R -~

""""" das 500 ml
COMPLACENCIA AUMENTADA



ventilacao mecanica

Ventilacao:

Processo de eliminacao
do gas carbonico
do interior dos pulmoes



ventilacao mecanica

Funcoes do Ventilador:
{¥ Ventilacido
{¥ Oxigenacao
{3+ Umidificacao




unidade manual de respiracao artificial

T ——




ventiladores

parametros fundamentais

¥ Volume corrente
+ Frequéncia Respiratoria
» Relacao Insp/exp.



+ Volume corrente

parametros fundamentais

Tota! Lung Capacity = 4200

Tida/
Volume

Inspiratory
reserve
volume

2050

Inspiratory
capacity

2500

<450~

Expiratory
reserve volume
700 Functional

residual
T capacity
Residual LEO0
volume
1000

1

Vita/ capacity 3200

Inspiratory ﬂ
reserve
volume
2050 g
~
Inspiratory 8
capacity ‘? Q
2650 S -
e
a
S =
ot 3 S
~
ais S
KQ© (S
¢ S
Expiratory 3
reserve volume =
550 Funztional E
% residuol 3
capacity N~
Residual 1350
volume
800 l
)

Nonpreg'nom

[T f Elevation cf diaphragm T f
Gravida at Term




parametros fundamentais

¥ Volume corrente

Volume de ar que entra
ou que sai do pulmao
em cada movimento respiratorio



parametros fundamentais

¥ Volume corrente

Média populacional: 6 a 8 ml/ Kg
Ventilacao Mecanica: 10 mi/Kg



parametros fundamentais
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parametros fundamentais

v Frequéncia Respiratoria
Numero de

incursoes

respiratorias
por minuto



parametros fundamentais
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parametros fundamentais

Faixa Etaria FreqUéncia respiratoria
Neonatos 40 a 60
Lactentes 30240 o
Criangas 20a30 PR

Adultos 10a 20



parametros fundamentais

Ventilagcao depende do V.M.R. e da ventilacao alveolar

VMR = Vt. 1

Ventilacao Alveolar = (Vt — EM) f



parametros fundamentais

Ventilacao Alveolar = (Vt — EM) f
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parametros fundamentais




parametros fundamentais

v Relacao insp/exp

Relacao entre o tempo inspiratdrio
e o tempo expiratorio



Relacao insp/exp

parametros fundamentais




parametros fundamentais

SOENT Wil W OVE 5,
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parametros fundamentais

+ Volume corrente
10 mi/Kg
+ Frequéncia Resp.
10 i.p.m.
+ Relacao Insp/exp.
/2a %4




Iretos

Ind

tros

parame




parametros indiretos

B® Pressao de insuflacao
B8 Fluxo

B8 Tempo Inspiratorio
B8 Tempo Expiratorio



parametros indiretos

* Pressao de insuflacao

Pressao necessaria para insuflar
um volume igual ao volume corrente



parametros indiretos
* Pressao de insuflacao




* Pressao de insuflacao

\Y y=ax+hb
a=yl/Xx

C=V/P ml/lcm agua
P

complacéncia normal =50 ml/cm de agua



* Pressao de insuflacao

Y=aX+Db

Y=aX
a=Y/X

V/P = Complacéncia




* Pressao de insuflacao

Y=aX+Db

Y=aX
a=Y/X

V/P = Complacéncia




* Pressao de insuflacao

Complacéncia Normal = 50 ml/cm de agua

C=V/P

Para se administrar 700 ml de ar em um pulmao normal
S840 necessarios 14 cm de agua de pressao



a insuflacao
* Pressao deinsu
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e Parametros indiretos

) Fluxo

E a relacdo entre o volume e o tempo



FLUXO

volume
tempo



e Parametros indiretos




e Parametros indiretos

Fluxo

Respirador Volumétrico
Respirador Pressométrico

|

tempo inspiratorio



e Parametros indiretos

Fluxo

Respirador Cronométrico

|

volume corrente



e Parametros indiretos

* Tempo Inspiratorio
* Tempo Expiratorio

Ti+ Te = DUC

DUC = 60/f
Ti + Te = 60/f




* Tempo Inspiratorio
* Tempo Expiratorio

DUC = 60/f
DUC =Ti1+ Te




Regulagem de Aparelhos

* Planejamento
 Respirador Ideal
 Parametros Indiretos
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ventiladores mecanicos

CLASSIFICACAO



ventiladores mecanicos

ciclagem exp/ins

= desliga

liga + liga



VENTILADORES

CLASSIFICACAO

CICLAGEM I/E CICLAGEM E/I
pressao  controlador
volume e assistor

tempo * misto



VENTILADORES




Observation and previous knowledge

e

>

Inspiration is Inspiration is Inspiration is Inspiration is

Pressure Triggered Volume Triggered Flow Triggered Time Triggered
yes yes yes
| | |
Does inspiration Does inspiration Does inspiration Inspiration starts
start because a preset — no ———P»start because a preset —no ——P»start because a preset —no ——P»because a preset time
pressure is detected? volume is detected? flow is detected? interval has elapsed.
Inspiration is Inspiration is Inspiration is
Pressure Limited Volume Limited Flow Limited
yes yes yels
Does peak pressure Does peak volume reach Does peak flow reach a No variables are
reach a presetvalue  _no—pp apreset value before  -no———P» preset value before  ~No———P» limited during
before inspiration ends? inspiration ends? inspiration ends? insp"at.on
Inspiration is Inspiration is Inspiration is Inspiration is
Pressure Cycled Volume Cycled Flow Cycled Time Cycled
yes yTtlas y?s
Does expiration start Does expiration start Does expiration start Expiration starts
because a preset no P because a preset —no———P» because apreset — N0 ———Prbecause a preset

pressure s met? volume is met? flow is met? time is met.



inspiracao é disparada inspiracao é disparada inspiragao é disparada inspiracao é disparada

por pressao por volume por fluxo por tempo
sim sim sim 2
[ (| - . ]
L L . a inspiracao comega
a inspiragcao comega - a inspiracao comeca _, ainspiracao comeca § } porque um intervalo
porque uma pressio M & porque um volume M & porque um fluxo & de tempo
predefinida é detectada? - predefinido é detectado?  predefinido foi detectado?

definido transcorreu



inspiracao é limitada
por pressao

-+

sim
[—

o pico da pressao

Q 5:
atinge um LK

valor pré-definido antes do
término da inspiracao ?

inspiracao é limitada inspiracao é limitada

por volume por fluxo
- . o
. . o pico do fluxo
o pico do volume atinge ; )
5 atinge um
um valor LK i ..
, .. valor pré-definido
pré-definido antes
antes do

do término da

e término da inspiragao ?

I:s
an
o

nenhuma variavel
é limitada durante
a inspiracao



inspiragao é ciclada
por pressao

-+

sim
L)l

A expiracao comeca |

porque
uma
pressao predefinida
foi contemplada?

inspiracdo é ciclada inspiracdo é ciclada inspiracdo é ciclada

por volume por fluxo por tempo

2. } A expiragao comeca | } A expiragao comeca [l 2 } A expiracao comeca
o

porque porque | porque
um um um
volume pré-definido fluxo pré-definido tempo pré-definido
foi contemplado? foi contemplado? foi contemplado?



inspiracao é disparada inspiracao é disparada inspiracao é disparada inspiragao é disparada

por pressao por volume por fluxo por tempo
. . ~ . . ~ . . - a inspiragao comec¢a
a inspiragcao comefa — a inspiragcdao comecga _ a inspiragao comecga —_ porque um intervalo
porque uma pressao - = ’ porque um volume . E porque um fluxo =
. - . : . . . / . . de tempo
predefinida é detectada? predefinido é detectado? predefinido foi detectado?

definido transcorreu

—

inspiracao é limitada inspiracdo é limitada inspiracao é limitada
por pressao por volume por fluxo
2 T ) sim
_ _ . . o pico do fluxo .
o pico da pressao . o pico do volume atinge ti - nenhuma variavel
i M z um valor . = ) atinge um mE é limitada durante
,at'“ge_“m : . .. wvalor pré-definido ’ N A .
valor pré-definido antes do pré-definido antes antes do a inspiracao
término da inspiracdo ? do término da >

e e término da inspiracdo 7

é

inspirac3o é ciclada inspiragao é ciclada inspiragcao é ciclada inspiragdo é ciclada
por pressao por volume por fluxo por tempo
A expiracio comecga - E | A expiracio comeca ™ s } A expiracao comeca | & } A expiragcio comecga
porque g porque . porque ’ porque
uma um um um
pressio predefinida volume pré-definido fluxo pré-definido tempo pré-definido

foi contemplada?? foi contemplado? foi contemplado? foi contemplado?



Ventilador Pulmonar
MINI 600
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