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Pasado, presente y futuro de la Ventilacion No Invasiva
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“Entonces Jehova Dios formo al hombre del polvo de |a tierra, y soplo en
su nariz aliento de vida, y fue el hombre un ser viviente.”
Génesis 2:7

Describe el momento en que Dios crea al primer hombre, Adan, a partir del polvo de la tierra, simbolizando la
humildad y la conexidn del ser humano con la creacion fisica.

El acto de soplar en su nariz el aliento de vida representa la imparticion de la vida espiritual y la esencia vital que
distingue al hombre de los demas seres creados. Asi, el hombre se convierte en un ser viviente, integrando cuerpo y

espiritu.
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Figure 2. History of mechanical ventilation, illustrating the developing understanding of cardiopulmonary anatomy and principles of
ventilation, which paved foundations for biomedical engineering advances in home mechanical ventilation. Images reproduced from
Wikimedia Commons: “Papyros Ebers” (1875), Georg Ebers in the Wellcome Collection (Creative Commons Attribution 4.0 License),
Bust of Hippocrates, 1881 Young Persons' Cyclopedia of Persons and Places (Public Domain), Galen Line Engraving (1973), R. Burgess,
Portraits of doctors & scientists in the Wellcome Institute (Creative Commons Attribution 4.0 License), lllustration from Vesalius
‘Book | “De Humani Corporis Fabrica Libri Septum” (1543), Anatomical drawing from “De motu cordis et aneurysmatibus” (1728),
William Harvey in the Wellcome Collection (Public Domain), London County Council Cuirass Respirator (1939), “Report of the
Respirators (Poliomyelitis) Committee in the Wellcome Collection, Iron Lung (1955), US Food and Drug Administration (Public

Domain).
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Papel de |la ventilacion en el
mantenimiento de la vida

| megmsscessee o E| papiro Ebers es uno de
ey S TR , .

los mas antiguos

tratados médicos.

* Antiguo Egipto 1500 AC;
reinado de Amenhotep |

El Rigveda es una coleccidon de himnos
en sanscrito fundamental en el hinduis
mo.

es una de las escrituras mas antiguas de
la India y de cualquier lengua indoeuro
pea, entre 1500 y el 1200 a.C.

Se preservoé durante siglos ‘
mediante tradicion oral antes de ser tra
nscrito en la Edad Media

RIGVEDA

La respiracion es un tema central en el Rig Veda, donde se menciona la
union entre el cuerpo, la mente y el espiritu a través del término "yug”.
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TEORIA 4 ELEMENTOS DE EMPEDOCLES

Los principios constitutivos de todas las cosas son cuatro

rhicomata o raices:

1.La tierra seria la parte solida y mas estable y formaria
parte de la mayor parte de las sustancias sélidas como

los minerales o las rocas.

2.El agua es la cohesion y la fluidez y esta en los liquidos.
3.El fuego es el cambio y la energia, el calor y la

transformacion.

4.E| aire es el movimiento y la ligereza y esta relacionado
con todas las formas gaseosas en las que se presenta la

materia.

Corpus Hipocratico

£l corpus hipocratico (en latin, Corpus
Hippocralticum) es una coleccion de unas saelenta
obras meédicas de la antigua Grecia escritas en
griego jonico. No se ha aclarado definitivamente si el
autor del corpus fue el mismo Hipdcrates, pues s
probable que los volumenes fueran creados por sus
astudiantes y discipulos. A causa de la variedad de
temas, estilos de escritura y fecha aparente de
creacion, los estudiosos creen que el corpus
hipocratico no podria haber sido escrnto por una sola
persona, sino por hasta diecinueve autores
diferentes, En la antiguedad, el Corpus era atnbuido
a Hipdcrales y sus ensenanzas seqguian
generaimente los principios del médico griego, de
manera que el Corpus acabd recibiendo su nombre

El relato del demiurgo, de Platdn, describe la creacion del
sistema respiratorio, asi como de sus funciones.

Para Platon, el pecho y el pulmén vienen a ser los érganos
gue intervienen en la toma y expulsidon del pnelima
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e Lesiones medulares C3-C5




Renaissance

Vesalius undertook
experimentation of
positive pressure
tracheostomy
ventilation to
sustain life in an
animal model

november — december, 1955

Andreas Vesaliu

Renaissance

Servetus' and
Harvey's studies
ascertained the
structure and
function of the
cardio-respiratory
circulation

1728




Siglo XVIII: auge de la Reanimacion y desarrollo de la ventilacion mecanica

* Ahogamientos

e Boca a boca William Tossach (1700-1771)
* Primeras intubaciones

* VPP y Barotrauma

v

Siglo XIX: ostracismo de la presidn positiva

e Hiperbaria

Figura 2. Sistema de ventilacién portatil de Chaussier. En este
caso, el componente para la ventilacién es la bolsa reservorio.
En su lugar se podia colocar un fuelle. Imagen tomada de
Matioc AA. An Anesthesiologist's Perspective on the History
of Basic Airway Management: The “Preanesthetic” Era-1700
to 1846. Anesthesiology 2016, volumen 124, nimero 2.
Reproducido con permiso de Wolters Kluwer Health.

Demostro que la ventilacion

Pa UI Be rt e Aumenta 02 y baja CO2 sangre

Describio toxicidad 02

Rev Med Chile 2020; 148: 822-830
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La Evolucion de la Respiracion Artificial:

la casa Drager diseiié un primer dispositivo de presion positiva

mediante el empleo de una mascarilla naso-bucal (Pulmotor, 1907)

1543

Fundacion Fisiologica

Andreas Vesalio describe la
ventilacion por traqueotomia
con presion positiva en
modelos animales.

1928-1950s

La Era de la Presion
Negativa

El "Pulmén de Acero" de
Drinker y Shaw se despliega
masivamente durante la
epidemia de poliomielitis.
Supervivencia puramente
mecanica.

1952

El Salto de Presion

Bjern Ibsen aplica presion
positiva intermitente (IPPV)
manual en Copenhague,
reduciendo drasticamente la
mortalidad y cambiando el
paradigma global.

Chronic Respiratory Disease Volume 21: 1-13 2024
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la casa Drager diseiié un primer dispositivo de presion positiva
mediante el empleo de una mascarilla naso-bucal (Pulmotor, 1907

1928-1950s

La Era de la Presion
Negativa

El "Pulmon de Acero" de
Drinker y Shaw se despliega
masivamente durante la
epidemia de poliomielitis.
Supervivencia puramente
mecanica.

La Evolucion de la Respiracion Artificial:

1952

El Salto de Presion

“igure |. Examples of negative pressure ventilation ‘iron lungs’,

Bjern Ibsen aplica presion
positiva intermitente (IPPV)
manual en Copenhague,
reduciendo drasticamente la
mortalidad y cambiando el
paradigma global.

A NotebookLM



mediante el empleo de una mascarilla naso-bucal (Pulmotor, 1907
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1543

Fundacion Fisiologica
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Andreas Vesalio describe la
ventilacion por traqueotomia
con presion positiva en
modelos animales.

T

& 3 /. 3
supervivencia puramente
mecanica.

La Evolucion de la Respiracion Artificial:

la casa Drager diseiié un primer dispositivo de presion positiva

1952

El Salto de Presion

con VPP la mortalidad se redujo del 87% al 40%. Al
final de la epidemia, alrededor de 1.500 estudiantes
habian proporcio nado ventilacion manual durante

unas 165.000 horas.




El Cambio de Paradigma: Del Hospital al Domicilio

Hospital / Cuidados Intensiv

f: )

La interseccion entre la tecnologia portatil y la comprension de la hipoventilaciéon nocturna
transformé la VMD de un rescate agudo a una terapia cronica sostenida.




REVERSAL OF OBSTRUCTIVE SLEEP APNOEA
BY CONTINUOUS POSITIVE AIRWAY
PRESSURE APPLIED THROUGH THE NARES

COLIN E. SULLIVAN FAIQ G. ISSA
MICHAEL BERTHON-JONES LLORRAINE EVES The lancet, 1981

Se elimino la necesidad de realizar traqueostomia a los pacientes con AOS



1980 1990 2000 2010 Hoy

Autocpap

No existe otro tratamiento no farmacolégico tan globalizado y prescrito en todo el mundo
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Figure 4. Survival after initiation on home non-invasive ventilation in different disease categories. Figure used with permission from
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La interseccion entre la tecnologia portatil y la comprension de la hipoventilacion nocturna
transformo la VMD de un rescate agudo a una terapia cronica sostenida.



Chronic Respiratory Disease
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Figure 3. In-patient setup protocols for home mechanical ventilation in patients with (A) COPD, (B) neuromuscular and chest wall

disease and (C) obesity-related respiratory failure used at the Lane Fox Respiratory Unit, Guy’s and St Thomas’ NHS Foundation Trust.

El éxito de la VMD moderna radica en abandonar el enfoque de talla Unica; cada patologia

exige una arquitectura de ventilacion fisiolégicamente distinta.




EL FUTURO...

TABLE 6 Knowledge gaps in non-invasive ventilation (NIV) and pertinent studies

Acute asthma exacerbations

and survival
AutHorr et al., 2020 [171) Retrospective cohort study of more than 50 000 patients with asthma exacerbation; use of NIV was associated with
lower odds of receiving IMV and in-hospital mortality; those who progressed from NIV to IMV more likely had
pneumonia and severe sepsis
ARDS

Bewani et al., 2017 [172) Approximately 15% of the 2813 ARDS patients in the LUNG SAFE study received NIV, across all severities of ARDS;
NIV use was independently associated with increased ICU mortality; specifically, ICU mortality was worse in NIV
than IMV among severe ARDS (P, /Fio, <150 mmHg)

He et al., 2019 [173]) Multicentre randomised controlled trial of 200 patients with pneumonia-induced mild ARDS comparing NIV to
supplemental oxygen; NIV group had higher P,, /F,o ratio but the proportion of those requiring IMV or ICU
mortality did not decrease compared to routine supplemental oxygen

Hypercapnic respiratory
failure and NHF

Braunuich et al., 2016 In 54 patients with hypercapnic COPD, hypercapnia decreased with increasing flow delivered by NHF, likely due to
(104]) washout of the respiratory tract and functional dead space reduction
Sun et al., 2019 [174) In 82 patients with COPD and acute hypercapnic respiratory failure, use of NHF did not result in increased
treatment failure rates (progression to IMV or switch to other treatment group) or increased mortality compared
to NIV
Nacara et al., 2022 [175]) 104 patients with chronic daytime hypercapnia due to COPD received either home NHF or LTOT; use of NHF

significantly reduced the rate of moderate or severe AECOPD and prolonged the duration without such AECOPD;
NHF also significantly improved health-related quality of life scores, Spo_and pulmonary function

IMV: invasive mechanical ventilation; ARDS: acute respiratory distress syndrome; ICU: intensive care unit; P,o: arterial oxygen tension; Fq:
inspiratory oxygen fraction; NHF: nasal high flow; LTOT: long-term oxygen therapy; AECOPD: acute exacerbation of COPD; Sy : peripheral oxygen
saturation.

EUROPEAN RESPIRATORY JOURNAL REVIEW | G.J. CRINER ET AL



Patient meets weaning eligibility criteria:
Pa0,/FiO, ratio >200 mmHg with FiO, <0.5
pH >7.35

Respiratory rate <25 breaths/min without use of accessory muscles
Hemodynamic stability

Y

Patient is disconnected from NIV and placed on
Venturi mask

]
| !

Patient tolerating Venturi mask without distress,
maintaining SpO2 >88%, and remains Patient with hemodynamic instabilty, respiratory

hemodynamically stable distress or pH <7.35
Continued on structured weaning with
[ discontinuation of one session per day ] [ Failure of wean, place back on NIV ]

Figure 2. Gradual weaning algorithm as proposed by Faverio et al. [32].

J. Clin. Med. 2025, 14, 5033



El Futuro: Wearables v Telemetria
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Flgure 1. Nomnvasnve Open Ventllator (NIOV) System

Nasal Pillow Interface

Air Entrainment Port

Proximal Pressure Sensors
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S

Air Entrainment Port

Noninvasive open ventilator (NIOV) system (Breathe Model BT-V2S, Breathe Technologies Inc., Irvine, California)
showing the ventilator and nasal pillow interface. The Venturi air entrainment ports are illustrated. Ventilator
dimensions are: 3% (h) x 1% (d) x 7 %2 (w) inches. Weight: 1 Ib.

Figure 5. SpO, During Standard Oxygen and NIOV
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The VitaBreath device provided a pressure of 8 cm H2 O during exhalation and 18 cm H2 O during
inhalation in synchrony with breathing

Figure 1. Exercise Recovery Times
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Sham Active Figure 2. 6MWT Results

Six-minute walk test distance (meters)

-+—p=0.010—»

Philips VitaBreath
dyspnea relief device
William Hardy RRT, Jeff Jasko, M5

Clinical Research, Philips Respironics
Sham Active

the VitaBreath portable hand-held device 400
(297 £ 69.9 m) was significantly greater than the

distance walked using the sham device 350
(268 £ 75.5 m, p = 0.01). There were no other 300
significant differences detected. 250
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Pasado

Supervivencia
Mecanica

La evolucion de la fisiologia
fundamental y los primeros
prototipos de presion, forjados |
en la crisis de la poliomielitis.

|

Presente Futuro
[ Al E |
Titulacion Basada Ecosistemas
en Evidencia Inteligentes

Fenotipificacion precisa y
protocolos estandarizados para

. EPOC, enfermedades
neuromusculares (NMD) y
obesidad (ORRF).
o )\ A7 ——

\\

i/mitmos de auto-titulacion,
telemetria y analisis predictivo
en la nube para la gestion
descentralizada.

Chronic Respiratory Disease Volume 21: 1-13




Algoritmos de Proxima Generacion: Adaptabilidad Fisiologica

(A) (B)
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Figure 5. Conventional methods of monitoring overnight gas exchange include (A) overnight pulse oximetry (peripheral oxygen
saturation and heart rate), which can be performed in the home setting, and (B) transcutaneous monitoring to obtain measurements of
carbon dioxide (green), oxygen (red) and heart rate (blue), more conventionally used in-hospital.

Auto-ajusta la IPAP basandose en el volumen Titulacion automatica de EPAP para abolir la
corriente espirado estimado. limitacion de flujo espiratorio y reduir la PEEP intrinseca.

Chronic Respiratory Disease Volume 21: 1-13
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Plataformas de procesamiento
y almacenamiento seguro

Connected Loop

B

Paciente y Dispositivo
VMD + Oximetria/TcCO2
nocturna + Wearables

Equipo Clinico
Panel de control y alertas
tempranas
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El Poder Predictivo

La telemetria ha pasado
de ser descriptiva a
predictiva.

Los cambios sutiles en la
frecuencia respiratoria,
la proporcién de
respiraciones disparadas
por el paciente y el
tiempo de uso diario
pueden predecir una
exacerbacion inminente
de la EPOC dias antes de
la hospitalizacion.




Sintesis: El Nuevo Paradigma de la VMD (Atencion 3.0)

4. Telemetria y Analisis
Predictivo
Monitorizacion remota que

detecta fallos antes de la
crisis aguda.

1. Fenotipificacion Precisa

Diferenciacion clinica estricta
(EPOC vs NMD vs ORRF).

La ventilacion deja de
ser un evento estatico
para convertirse en un
circuito de
retroalimentacion

, continua.
3. Algoritmos

Auto-titulables
Ventiladores que adaptan

IPAP/EPAP a la mecanica
pulmonar en tiempo real.

2. Configuracion
Descentralizada

Inicio ambulatorio o domiciliario
guiado por evidencia.

Chronic Respiratory Disease Volume 21: 1-13 2024
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hamiltonmedical Exciting innovation at 35,000 feet
% Introducing the world’s first In-Seat Ventilator -
now entering its “test phase” on long-haul flights.
Seamlessly integrated into the passenger seat
display, it delivers advanced ventilation monitoring
with optimal waveforms, precise compliance
tracking, and crystal-clear pressure curves...even
somewhere over the Atlantic.

Key features include:

* Full ventilation mode support at cruising altitude

* Real-time waveform monitoring between meal
services

e Turbulence-resistant flow curves
e Cabin-pressurized performance
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Fuente: RRSS



