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PALABRAS CLAVE Resumen La integracion de las propiedades mecanicas dindmicas y estaticas del pulmén en
Sepsis; la monitorizacion de la ventilacion mecanica en tiempo presente real ha permitido un entendi-
Inmunomodulacion; miento claro del trabajo respiratorio y de sus componentes, constituyéndose como herramienta

Apoptosis; de suma importancia en el seguimiento de pacientes con pulmén no homogéneo. Es asi como

Asistencia se pudo direccionar proceso de liberacion a partir del seguimiento de la compliance y de la

proporcional; elastancia en paciente con sindrome de dificultad respiratoria del adulto’?.
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Apoptosis; Abstract The integration of dynamic and static mechanical properties of the lung in the moni-

Proportional toring of mechanical ventilation in real-time has lead to a clearer understanding of respiratory

assistance; effort and its components. It has become a very important tool in the follow-up of patients with
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non-homogeneous lung, and may also be useful in weaning process by monitoring compliance
and the elastance in acute respiratory distress syndrome patient.

© 2015 Asociacion Colombiana de Medicina Critica y Cuidado Intensivo. Published by Elsevier
Espana, S.L.U. All rights reserved.

Presentacion de caso

Presentamos el caso de una paciente de sexo femenino,
de 17 anos de edad, con cuadro clinico de 7 dias de evo-
lucion, consistente en fiebre cuantificada en 39°C, dolor
abdominal localizado en el hipogastrio asociado a males-
tar general y alteracion del estado de consciencia, con
tendencia a la somnolencia. Como antecedentes de impor-
tancia: parto vaginal hace 10 dias, asma e hiperreactividad
bronquial. Valorada por ginecoobstetra de turno, quien rea-
liza un tacto vaginal, encontrando cérvix abierto, Utero de
14.cm con anexos dolorosos; realiza una ecografia vaginal,
documentando material hipo e heperecoico dentro de la
cavidad endometrial, diagnosticando restos placentarios y
Utero subinvolucionado. Es llevada a sala de partos para
legrado por sospecha de sepsis puerperal por endometri-
tis posparto. Ingresa en la Unidad de Cuidados Intensivos
con presion arterial de 70/40, afebril, frecuencia cardiaca
de 99 y frecuencia respiratoria de 23. En el examen fisico,
mucosas secas, dolor abdominal generalizado, palpacién
profunda sin peritonismo, edema i1/iv. Se realiza impresion
diagnostica de sepsis de origen ginecologico, endometritis
posparto y pop de legrado obstétrico. ;Miometritis? Evo-
luciona con disnea y taquipnea, con poca tolerancia al
declbito y alteracion en los indices de oxigenacion, por
lo que requiere intubacion orotraqueal. Previa induccion
de secuencia rapida con sedacion y relajacion, se realiza
laringoscopia directa evidenciando Cormack Lehane IV; se
avanza t.o.t. N.° 7,5 previa maniobra de BURP (back up
right air way pressure) sin complicacion’-2. Reporte de labo-
ratorios de ingreso resumidos en la tabla 1. Radiografia de
torax de ingreso interpretada como normal; la monitoriza-
cion gasimétrica evidencia acidemia metabdlica extrema,

con pH de 7,31, Hco 3, Na 13 mol/l, PaCO2 de 19 mmHg,
lactato en 6,5; perfil frio y seco, con extraccion tisular de
oxigeno de 12%, saturacion venosa del 85%, disminucion de
la entrega de oxigeno en 763 ml/min, aumento del consumo
en 273 ml/min, incremento del gradiente venoarterial de
CO02 y disminucion de resistencias vasculares sistémicas en
662 dinas/superficie corporal/segundo. Se inician terapias
tempranas dirigidas por objetivos®“. Evoluciona las prime-
ras 36 h con respuesta inflamatoria sistémica mal modulada,
con empeoramiento de los leucocitos, por lo que se rea-
liza escalamiento antibiotico con cefepima, claritromicina
mas clindamicina. Cursa con deterioro de la mecanica ven-
tilatoria, con distensibilidades estaticas en 38 cm de agua
e incremento del gradiente entre presidon pico y meseta,
con presion inicial entre 27 y 29 cm de agua®, razon por la
cual se realizo restriccion hidrica; presenta taquicardia de
150 latidos por minuto, requiriendo vasopresina como tar-
get al destete de norepinefrina, con adecuado control de
la frecuencia, permitiendo iniciar dobutamina. Posterior a
ello, empieza a evidenciarse mejoria de la extraccion de oxi-
geno venoso y tendencia a la normalizacion de la saturacion
venosa, asi como mejoria de la perfusion tisular. Evolucion
funcion renal y proteina C reactiva resumidas en la tabla 2.
Se decide realizar una escanografia abdominopélvica ante
la persistencia de fiebre, leucocitosis y acidemia metabo-
lica, cuyo reporte evidencia ascitis y escaso derrame pleural
bilateral. Es valorada por ginecélogo, quien documenta, en
el ultrasonido, liquido libre en el fondo de saco y goteras
parietocolicas. Se realiza paracentesis guiada por eco, obte-
niendo liquido cetrino, cuyos resultados fueron normales,
descartando necesidad de laparotomia exploratoria. El dia
séptimo de hospitalizacion evoluciona térpidamente, con
PRE-DELIRIC model del 96% (escala de prediccion de des-
arrollo de delirio)®, requiriendo control limbico y frontal;

Tabla 1 Laboratorios de ingreso
Hematologia. Resultado Quimica Resultado
WBC (mm?3) 24.600 ASAT 19 U/L
GR 88% ALAT 12 U/L
LYM 8% F. alcalina 883 U/L
MON 4% Amilasa 10 U/L
PLAQ (mm3) 67.000 B. directa. 2,36 U/L
PT (s) 16 B. ind. 0,53 U/L
PTT (s) 26 BUN 41 mg/dl
Creatinina 3,6 mg/dl

WBC: gldbulos blancos; GR: granulocitos; LYM: linfocitos; MON:

monocitos; PLAQ: plaquetas; PT: tiempo de protrombina; PTT:
tiempo de tromboplastina.

Tabla 2  Evolucion de la funcion renal y la PCR

Funcion renal PCR

Dia 1. BUN 36 mg/dl. Creatinina 2,8 mg/dl 192 mg/dl
Dia 2. BUN 37 mg/dl. Creatinina 3,9 mg/dl 192 mg/dl
Dia 3. BUN 34mg/dl. Creatinina 2,6 mg/dl 96 mg/dl
Dia 4. BUN 55 mg/dl. Creatinina 3,3 mg/dl 24 mg/dl
Dia 5. BUN 51 mg/dl. Creatinina 2,6 mg/dl 48 mg/dl
Dia 6. BUN 45 mg/dl. Creatinina 2,3 mg/dl 12mg/dl
Dia 7. BUN 39 mg/dl. Creatinina 1,8 mg/dl 96 mg/dl
Dia 8. BUN 39 mg/dl. Creatinina 1,5 mg/dl 48 mg/dl
Dia 9. BUN 41 mg/dl. Creatinina 1,5mg/dl 24mg/dl
Dia 10. BUN 43 mg/dl. Creatinina 1,2 mg/dl 6 mg/dl
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Figura 1  TAC de torax al ingreso: infiltrados intersticiales en
4 campos pulmonares.

adicionalmente, presenta alteracion importante desde el
punto de vista respiratorio, con deterioro de los indices
de oxigenacion y de ventilacion. Se realiza radiografia de
torax, que evidencia infiltrados en los 4 campos pulmona-
res; se realiza calculo del volumen espirado corregido, el
cual estaba en 12ml/min, mecanica ventilatoria con dis-
tensibilidad estatica de 18 y distensibilidad dinamica de
15, PaFiO2 de 80 con presion positiva al final de la espira-
cion (PEEP) de 15cm de agua. Es llevada a escanografia de
torax con infiltrados alveolares en los 4 campos pulmonares,
documentandose enfermedad pulmonar de espacio aéreo
bilateral, con condensaciones y hepatizacion de segmentos
apico posterior del superior izquierdo y del apical del supe-
rior derecho, no explicado por atelectasia, nodulo o derrame
(fig. 1.) En ausencia de signos clinicos de sobrecarga hidrica
sin disfuncion ventricular ni compromiso de la fraccion de
eyeccion, y sobre la base de la redefinicion de Berlin, se
diagnostico SDRA de origen extrapulmonar; se ajusta venti-
lacidn mecanica protectora’8. Evoluciona favorablemente,
con mejoria de la presion transpulmonar, puesta de mani-
fiesto por la regresion en el gradiente de la presion pico
y de la presion meseta, con presion inspiratoria final en
descenso. Es llevada a escanografia de control el dia 8 del
diagndstico del distrés, evidenciando una dramatica mejoria

TAC TORAX SIMPLE

Figura2 TAC de torax al dia 8 de SDRA. Resolucion importante
de infiltrados intersticiales.

de los infiltrados (fig. 2). Se logra un nivel de sedacion deli-
rio RASS 0°; se realiza evaluacion del indice de oxigenacion'®
y de la mecanica ventilatoria, obteniendo valores de 5,8 y
distensibilidades de 28 y 36 de dinamica y estatica, respecti-
vamente, por lo que se decide pasar a sistema de asa abierta
en bilevel, evitando injuria diafragmatica inducida por con-
trol volumen secundario a estrés oxidativo'’, con PEEP high
de 15cm de agua, PEEP low de 3 cm de agua, presion soporte
de 10cm de agua con frecuencia de 12, sensibilidad por
flujo de 1,5 l/min, rising time (tiempo de ascenso) del 50%
y Fi02 del 70%'?. Se realiza monitorizacién de las propie-
dades mecanicas dinamicas y estaticas del pulmén a partir
de asistencia proporcional, encontrando compliance PAV en
68cm de agua, resistencias de la via aérea en 10cm/l/s,
auto-PEEP de 1,8, indice de Tobin en 88 y elastancia de
25cm de agua; barra de trabajo respiratorio en 0,7 julios
por litro, con aumento del flujo aportado a los elementos
resistivos del sistema, sin modificacion en los elementos
elasticos del sistema con asistencia proporcional de 80%'3-1>,
por lo que se continla con ventilacién mecanica en sistema
de asa abierta. Las monitorizaciones posteriores en sistema
de asa cerrada evidencian recuperacion ostensible del tra-
bajo fibroelastico del pulmén, con impacto favorable en la
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Tabla 3  Lectura asistencia proporcional

Lectura ventilacion con asistencia proporcional

Elastancia 16 cm/l
Resistencias totales
9,5cm/l/s

PEEP prefija 8 cmH,0
WOB total 0,5 julios/l

Compliance PAV 62 cm/l

Resistencias via aérea
5,6cm/l/s

PEEP intrinseca 0,2 cmH,0

WOB pte. 0,4 julios/l

indice de Tobin 44

Asistencia proporcional 20%

lectura de los elementos resistivos del sistema; en la tabla
3 se registra la lectura previa al liberacién. Evoluciona
favorablemente, iniciandose liberacion de la ventilacion
mecanica, con prueba Unica diaria de tubo en t con sos-
tenimiento de la eficiencia ventilatoria y de los indices de
oxigenacion, por lo que se decide extubar, sin complicacio-
nes. Es trasladada a piso por ginecologia, para continuar el
manejo médico.

Discusion

En la Gltima década, se ha logrado un gran avance en
el entendimiento de la proteccién pulmonar a partir del
buen uso de la ventilacion mecanica y su interaccion con
respuestas biomoleculares, especificamente en lo relacio-
nado con la modulacién en la quimiotaxis del polimorfo y
la regulacion en las sehales de mecanotransduccion entre
las células inflamatorias y la estructura del colageno, y de
elastina a nivel pulmonar, asi como en la inhibicion de la
activacion del factor nuclear kappa beta, ejerciendo efecto
antiapoptoico”'¢. Adicionalmente, hemos logrado develar
impactos desfavorables a nivel de la estructura muscular
diafragmatica en relacion con desacondicionamiento frente
al control volumen y presion soporte, permitiendo la iden-
tificacion de 4 hidroxinonenal, 3 capsaina y 1 calpaina,
generando activacion del factor de transcripcion nuclear,
con la consiguiente apoptosis''. Estos nuevos hallazgos han
favorecido la implementacion de nuevos modos ventilato-
rios que permiten disminuir ostensiblemente la posibilidad
de desacondicionamiento muscular diafragmatico, restable-
ciendo rapidamente el drive respiratorio y evitando asi la
posibilidad de generar atrofia y disfuncion diafragmatica. La
implementacion de sistemas de ventilacion de asa cerrada a
partir de soporte adaptativo, asistencia proporcional o neu-
rology adjusted ventilatory assisted (NAVA) son elementos
de suma utilidad en el seguimiento del trabajo respiratorio
del paciente con asistencia mecanica ventilatoria invasiva'.
La ventilacion mecanica en asistencia proporcional permite,
a partir del entendimiento de las propiedades mecani-
cas dinamicas y estaticas del pulmoén, calcular el trabajo
respiratorio del paciente y su interaccion con la compli-
ance pulmonar en lo relacionado con el trabajo respiratorio
impuesto y con la compliance de la caja toracica en lo
relacionado con el trabajo respiratorio total, logrando, a
partir del diagrama de Campbell, el concepto de trabajo
friccional y trabajo fibroelastico'”. Como variable directa
de la velocidad del gas hacia las zonas no dependientes, la
presion pleural es un determinante directo de las propie-
dades mecanicas dinamicas del pulmoén, siendo elemento

condicionante en la monitorizacion del trabajo respirato-
rio en la zona cero de presion, justo antes de iniciar la
inspiracion'®. La asistencia proporcional, ademas de brindar
informacion validada en tiempo presente y real, permite al
clinico intuir, bajo la lectura de la elastancia, el compro-
miso del trabajo fibroelastico, ademas de la prediccion en
la alteracion de la relacion deformidad/adaptabilidad del
parénquima pulmonar durante el desarrollo del biotrauma,
de acuerdo con la teoria del estrés y de la deformabilidad™®.
Su aplicacion resulta sumamente interesante en pacientes
con pulmoén no homogéneo, como en el SDRA en su fase infla-
matoria, permitiendo direccionar estrategias de liberacion
a pesar del compromiso de variables convencionales, dando
mas elementos de juicio y herramientas para optimizar la
extubacion'®1?,

Conclusiones

La lectura y el entendimiento de variables como el indice
de oxigenacion, la distensibilidad estatica, la distensi-
bilidad dinamica, las resistencias de la via aérea, el
componente inercial, auto-PEEP, la elastancia y el trabajo
respiratorio en el uso de sistemas de asa cerrada, especifi-
camente en asistencia proporcional, permitiria direccionar
precozmente de manera optima procesos de liberacion en
un subgrupo de pacientes cuya impedancia pulmonar se
encuentra seriamente lesionada. Valdria la pena incluir estas
herramientas en protocolos de liberacion convencionales
para impactar favorablemente en el liberacion.
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