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CIRCUIT ANESTESIC

=
. Conductor barreja de
ANESTESIA gasos
OXIGENCK’) Perllongacio de I'aparell
VENTILACIO respiratori del pacient




VAPORITZADOR

« Transformacié de l'anestesic en estat liquid a vapor.
 Alliberacié en la concentracio desitjada al circuit.




PROPIETATS FISIQUES DELS ANESTESICS INHALATORIS

Pressiéo de vapor saturada / Pressié de vapor / Punt d'ebullicid

Temperatura



PROPIETATS FiSIQUES DELS ANESTESICS INHALATORIS
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CLASSIFICACIO DELS VAPORITZADORS

e V. de bypass variable

— V. Plenum

— V. Plenum amb control electronic

e V. de fluxe

— V. del desfluora

— Direct injection of volatile anesthetic vapourisers
(DIVA)



V. DE BYPASS VARIABLE: ESTRUCTURA GENERAL

Entrada i sortida del GAS VECTOR
o Dial (%)

: Cambra de vaporitzacio
: Cambra de derivacié

: Valvules reguladores

: Element calefactor

: Elements electronics de
: regularitzacio

Localitzats fora

del circuit
., Sistema anesteésic a nivell
omplumen'r del FGF
>. Reservori
Indlcador'

<



(a) Tec 5 vapouriser® (b) Tec 7 vapourisers® (GE) (c) Vapour 2000% (Drager) (d) Sigma Delta® (Penlon)



FGF amb vapor
anestesic al %
del dial

Orifici entrada /
gas vector

Cambra de
derivacio

Valvula termomeétrica

ekl KO

Valvula
rotatoria

1 ml liquid anestésic = 200 ml vapor anestésic



VARIABLES QUE AFECTEN EL RENDIMENT
Efectec de la ventilacio a pressio positiva:
- Transmissio retrograde de la pressio

Inspiratoria
- Efecte de bombeix (| FGF)
- Efecte de pressuritzacio (1FGF)
Temperatura (Punt d’ebullicio)

Pressio barometrica (Calibracio)

Composicio gas vector (viscositat)
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VARIABLE
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CONTROL
ELECTRONIC




Aladin cassettes® (GE)



V. DESFLUORA

€996 J. Jell Andrews, M.D., Tec 6-1 Working pressure R1

Control
electronics
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Desfurane Tec 6* (GE) (b) Desflurane D Vapor® (Drager) (c) Desflurane Sigma Alpha® (Penlon)



DIVA ("Diret Injection of Volatile Anaesthetics

. . '/
anaesthetic metering unit )
%

halogenat ET halogenat

T

Sistema

ompliment J|Unitat de control FGF
per Feedback

Sortida liquid
anestesSiC B 300 | sessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas :

(Liquid) dosificacio i vaporitzacio de fluxe
Valvula de i
dosificacio

Reservori



(a) The Drager DIVA® (b) The Maquet 950 series vapouriser®



CIRCUIT ANESTESIC

=
. Conductor barreja de
ANESTESIA gasos
OXIGENCK’) Perllongacio de I'aparell
VENTILACIO respiratori del pacient




DISENY CIRCUIT

- — Amb reinhalacio
Sense reinhalacio

de gasos espirats

de gasos espirats

Sense absorcio de CO,

balé normal o Sistemas Mapleson

autoinflable

+ vaporitzador Amb absorcié de CO,

+ ventilador Circuit circular




CIRCUITS MAPELSON
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REINHALACIO DE GASOS:

reinspiracio dels gasos espirats

«=

FGF/VM
Disseny del circuit

Espai mort




FGF: FLUXE DE GASOS FRESCS
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CLASSIFICACIO CIRCUITS

ALT FLUXE BAIXOS FLUXES MINIMS FLUXES
FGF > VM FGF < VM FGF > VM
FGF>Vo, FGF=Vo,
Rehinalacié = 0 Rehinalacié parcial Rehinalacié maxima
FGF/VM
Mapelsaon D Circuit circular Circuit circular
Circuit circular ANESTESIA
QUANTITATIVA
CIRCUIT
CIRCUIT SEMIOBERT/ CIRCUIT

OBERT SEMITANCAT TANCAT



70 Koar > V,,5.6 L > V560 ml FR10 X’
PEEP5 cm H,O LLE1:2 Fio,1

L/min Vu | FGF | FGF/V, | Reinhalat | Expulsat
ALT FLUXE 56 | 5.6 1 0 5.6
BAIXOS FLUXES 3.36 0.6 224 3.36

56 | 28 0.5 2.8 2.8
224 0.4 3.36 224

4 mil/Kgr/min

6 mil/Kgr/min



aporitzador

Anest.

1 Halog.

B. inspiratoria

A

Absorvidor

co,

B. espiratoria

Ventilador + v.
teledirigida

Bossa reservori +
v.sobrepressio



ROTAMETRES:
O,: 500 ml/mina P O, : 100% — 500 ml/min de O,

+
Aire : 1000 ml/min a P O,: 21 % — 210 ml/min de O,

710 ml/min de O, de 1500mil/min de FGF
PO,:47%

L :n'ol':----—‘ a




70 Kgr = V,, 5.6 L 1 ml de liquid anestéesic = 200 ml de vapor anestésic
Fio, 0.5

H A (o)
Dial Sevora 2% Sevora (ml)
FGF minut hora quuloj .
anesteésic/h

ALT FLUXE 5.6 12 6720 33.6

3.36 67.2 4032 20.16

BAIXO$S FLUXES 2.8 56 3360 16.8

2.24 44.8 2688 13.44

MININS FLUXES 0.280 5.6 336 1.68




DISENY CIRCUIT VALVULA DE NO REINHALACIO

Figura 4

Orificio de
exhalacion Valvula del

paciente I | t
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CIRCUITS MAPELSON / CIRCUIT CIRCULAR

Dispocisié components _
Absorvidor de CO,




Neutralitzacio d'un dcid per una base.

Absorbidors Producte intermedi dcid carbonic, que es
combina amb un hidroxid alcali donant
de CO 2 carbonat, aigua i calor, productes finals del

procés . Indicador (violeta d'etile)

Haloalcalins
CO

Na OH
H,0

Escalfament/ foc

0% Ca(OH), KOH NaOH | | CaCl,| H,O PVP
Cal sodada 80 q. 4 15
Dragersorb® Free 74— 82 0 <2 3.5 1418

Amsorb >75 0 0 07 145

Sodasorb 11 89 3 2.68 0 12-19




ESPAI MORT

Tub endotraqueal
Mascareta laringea
Mascareta facial

Canula traqueostomia

Filtres i humidificadors




PAUSA INSPIRATORIA

O, baix

Aircuit
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CIRCUIT IDEAL

Baixa resistencia

Baixa capacitat

Biaxa constant de temps
Baixa complianca

Baixa adsorcio i absorcio



RESEISTENCIA:
AP

Fluxe laminar
AP =L *v*V/ r4
Fluxe turbulent

AP = L2/ 1S

e Tub endotraqueal.
e Tubs coarrugats.

e Valvula APL.
 Connetors.

P: pérdua de pressio; L: longitut; r: radi; v: viscositat; V: fluix; K constant
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CAPACITAT:

LITRES

Aestiva® /5 5 5
S/5 ™ Anaesthesia Delivery Unit ’

a menor capacitat major eficiencia

CONSTANT DE TEMPS:
(vol sist anest + CRF)

1€T =63%

3 €T = 98%
@(captucié gasos+fuites)
Vaporitzador fora del circuit

m Administracio de I'anestesic
directament dintre del circuit.




LLEI DE BOYLE per a uan massa fixe de gas a temperatura constant

PxV=c¢ —>» P,xV,=P,xV,

ESPIRACIO INSPIRACIO

$

P,
2at
4

Pes < Pins VOLUM
Vee > Vs COMPRIMIT




COMPLIANCA: Compressibilitat

Distensibilitat

VENTILADOR:
- concertina
- generador de fluxe de menmbrana
- turbina

Volum comprimit:

P=P, pic
Volum = capacitat
Per minut= FR



Volum comprimit

‘ (V V -V fuites ~ compr) x fr

Ventilacié alveolar |

Mecanisme de compensacio automatica: fa calcul automatic de
la compliang¢a interna i segons la pressié del circuit durant la
inspiracid augmenta el volum entregat per donar el volum
corrent programat al pacient.

Minima complianc¢a interna (generador de membrana d’alta
pressid i baixa complianga; fluxe inspiratori constant i regulable
en magnitud segons les impedadncies pulmonars)



CIRCUIT IDEAL

Baixa resistencia

Baixa capacitat

Biaxa constant de temps
Baixa complianca



CIRCUIT CIRCULAR

Escalfament i humidificacio
Ecologics
Economics

CIRCUIT TANCAT

T capacitat, Tcr, T complianga
Complexe - monitoritzacio




FGF (ml/min) = ml/min O, + ml/min N,O 6 aire
P 02 FGF * FI pacient OZ
P NZOFGF # FI pacient NZ

P halog FGF # FI pacient halog.

% dial = de cada 100 ml de

FGF quans son de vapors -
anestesic inspiratory
% x ml/min FGF = ml/min alve

halog. FGF

FGF

—_—
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Espai mort
= Fl

co,

ET O,, ET CO, (= Pa CO,),
ET N,O, ET halog. ([cervell]
halog.)




ENTRADA desde SORTIDA cap a
o Rotametre de O, i aire Pacient V 0,*
2 Reinhalat Sistema d'evacuacié
Pacient eliminacid pulmonar ** Absorbidor de CO,
CO, : : P
Sistema d'evacuacio

NLO Rotametre N,O Pacient VN,0 ***
2 Reinhalat Sistema d'evacuacié
Vaporitzador Pacient (induccio,

Pacient (educcio) manteniment****)
Reinhalat Sistema evacuacio

* Estat metabolic. Basal (7OKgr) = 4 ml/Kgr/min.
** 4 ml CO, / 100 ml de sang, disolt al volum de gas alveolar.
***  VN,O = 1000 x t -1/2 (Equacio de Severinghaus)

*xxx oauilibri: FI haloq ET halog = 0,5% EI




Capacitat 2% 3%

5L 100 150
2L 40 60

1L 20 30




NOVES TECNOLOGIES: softwarers

Inhalation anassthesia model: development Inhalation anaesthesia model: development

Liquid volatile anaesthetic

Dead space

1
Expiratory i  Expiratory @
3

Alveolar space subsystema | subsystemb

Pulmanary shunt

c.v. pool

v. paol viscera N
Vv

Expiratory . Expiratory
subsystem a subsystem b
(absorber) {bellows)

3
non-pulmanary elimination

v. pool tean tissue

Connective tissue

‘Alveolar space’

i

(Gas exchange

v. pocl adipose tissus




ET halogenat -

FGF
BIS

Farmacocinetic
o “‘ ?

Farmacodinamig

L4

' Analitzador

gasos




Novs aparells d’anestesia:

e Circuits:
— Menor capacitat.

— Constant de temps baixa.

— Baixa compliang¢a; mecanismes de compensacidé del volum
comprimit.

— Baixa resistencia.
— Materials poc distensibles i inerts als halogenats.
— Nous dissenys.

e Monitoritzacio:

— Integrada: hemodinamica, ventilatoria i neurologica.
— Analitzadors de gasos rapids i fiables.

* Noves tecnologies:

— Algoritmes de control mitjant¢cant bucles de feed-back

— Sofifsticat sistemes de dosificasié d’anestésics controlats
electronicament amb 'administracié independent del FGF
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