ProVent - nowy poziom inteligentnej wentylacji adaptacyjnej z
synchronizacjg oddechu pacjenta
Niniejsza instrukcja opisuje kluczowe aspekty dziatania trybu
wentylacji ProVent w respiratorze UVENT-$
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Inteligentne tryby wentylacji adaptacyjnej opracowano w celu zapewnienia odpowiedniego
wsparcia oddechowego poprzez automatyczne dostosowywanie ustawieh wentylaciji do ciggtych zmian
w stanie pacjenta. Tryby te wspierajg lekarzy w codziennej pracy, umozliwiajgc skoncentrowanie sie na
pacjentach w stanie krytycznym bez narazania bezpieczehstwa innych pacjentdw na oddziale
infensywnej terapii.

Wspodtczesne respiratory wysokiej klasy wykorzystywane na oddziatach intensywnej terapii sq
wyposazone w rézne tryby wentylacii, w tym w tryby inteligentne. Kazdy inteligentny tryb wentylacji opiera
sie na regulacyjnym systemie petli zamknietej, w ktérym respirator automatycznie wprowadza zmiany na
podstawie informacji zwrotnej otrzymywanej od pacjenta w trakcie wentylaciji. Ewolucja wentylacji z
dostosowaniem parametrow do potrzeb pacjenta jest zwigzana z postepem w  elekironice,
mikroprocesorach, algorytmach sztucznej inteligencji i moze by¢ opisana wedtug nastepujgcego
schematu: wentylacja ze wstepnie ustawionymi parametrami, wentylacja z dostosowaniem parametrow
w zaleznosci od biezgcego stanu pacjenta, wentylacja z optymalizacjg parametréw oraz zastosowanie
sztucznej inteligencji do dynamicznego dostosowywania parametréw. [1] ProVent to najnowszy,
zaawansowany fryb wentylaciji, ktéry tgczy wszystkie wymienione etapy dostosowywania parametréw,
zapewniajgc najwyiszy poziom komfortu oddechowego pacjenta, a takze bezpieczenstwo i skutecznosé
wentylaciji.

Aby lepiej zrozumie¢ dziatanie trybu ProVent, przeanalizujmy interakcje pacjent-respirator na
réznych etapach aktywno$ci oddechowej pacjenta:

1) Brak oddechdw spontanicznych

2) Oddechy spontaniczne obecne

3) Synchronizacja na réznych etapach cyklu oddechowego

Brak oddechéw spontanicznych:

Jedli pacjent nie wykazuje wtasnej aktywnosci oddechowej, tryb ProVent automatycznie
dostosowuje — oddech po oddechu - gtdwne parametry wentylaciji: czestos¢ oddechdw, objetose
oddechowq i czas wdechu w granicach strategii ochrony ptuc, odnoszgc sie do zmierzonych
parametréw mechaniki oddychania podczas wezesniejszych (testowych) cykli oddechowych.

Operator musi skonfigurowac podstawowe ustawienia trybu:
- Dane antropometryczne pacjenta — pteé, wzrost lub idealna masa ciata (IBW)
- Pozgdana objetos¢ minutowa - jako procent warto$ci normatywnej — MinVol%
- Czuto$¢ wyzwalania (cisnieniowa i przeptywowa)
- Poziom PEEP
- FiO2% dla wytgczonej funkcji AutoFiO2. Automatyczna regulacija stezenia tlenu FiO2%
podczas wentylacji z wtgczong funkcjg AutoFiO2.
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Wentylacja rozpoczyna sie od serii oddechdéw testowych:
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Rysunek-1

Pierwszy oddech testowy stuzy weryfikacji poprawnego podtgczenia pacjenta, natomiast kolejne
dwa majg na celu pomiar aktualnych wartoéci oporu drég oddechowych i podatnosci ptuc. Oddechy
testowe sq kontrolowane objetosciowo, z przeptywem o ksztatcie sinusoidalnym, a objeto$¢ oddechowa
V1t obliczana jest jako 7 ml/kg IBW.

Dziatanie trybu ProVent jest bardzo zblizone do trybu_AdVent. Po rozpoczeciu wentylacji respirator
wykonuje kilka cykli oddechowych w trybie objeto$ciowym w celu zebrania danych statystycznych o
oporze i podatnosci uktadu oddechowego pacjenta. Na podstawie tych parametréw mechaniki
oddechowej, system wylicza optymalng czesto$¢ oddechdw przy minimalnym mozliwym wysitku
oddechowym, stosujgc zmodyfikowane réwnanie Otisa.

Przewaga trybu ProVent polega na tym, ze respirator dostarcza oddechy mechaniczne w trybie
kontrolowanym objeto$ciowo (VC) z doktadnie okreslong docelowq objetoscig oddechowq (Vi), bez
koniecznosci dostosowywania parametréw objetodci oddech po oddechu, jak ma to miejsce w trybach
Z kontrolg objetosci regulowanej cisnieniem (np. AdVent, ASV, AVYM itd.).

W trybie VC pozqgdana objetosé oddechowq (V1) jest dostarczana w odpowiednim czasie, bez
przekroczen lub niedoszacowan objetosci, z dostosowywaniem parametréw na podstawie cisnienia
mierzonego oddech po oddechu.

Zastosowany sinusoidalny ksztatt przeptywu wdechowego nasladuje naturalny toru
oddychania co pomaga w stymulacji oddechdw spontanicznych oraz skraca czas odzwyczajania dzieki
odwzorowaniu wzorca wdechu generowanego przez miesnie wdechowe.

Bezpieczenstwo pacjenta zapewniane jest poprzez zastosowanie limitéw strategii ochrony ptuc z
automatycznym dostosowywaniem parametréw:
1. Limit wysokiej objetosci oddechowej— Vtmax, obliczany jako (Pmax-PEEP)*C
2. Limit niskiej objetosci oddechowej — Vimin, obliczany jako podwdjna przestrzenh martwa (2*Vd)
4,4 mi/kg IBW
3. Minimalna czesto$¢ oddechdw jest obliczana jako MV/Vimax.
4. Maksymalna czesto$¢ oddechdw jest obliczana jako 20/RCexp.

Respirator automatycznie dostosowuje sie, oddech po oddechu, do zmian mechaniki
oddechowej, jednoczesnie utrzymujgc ustawionq przez operatora objetosé minutowq (MV).
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Oddechy spontaniczne obecne:

W przypadku pacjentdéw wykazujgcych spontaniczng aktywnosé¢ oddechowq, ProVent stosuje
dodatkowe monitorowanie interpolowanego cisnienia pecherzykowego (Palv) oraz wysitku miesni
oddechowych (Pmusc). Oba parametry sg monitorowane z rozdzielczo$cig 1 ms, dzieki czemu respirator
zapewnia maksymalny komfort oddychania i eliminuje zdarzenia asynchronii na dowolnym etapie cyklu
oddechowego.

Ponizsze wykresy przedstawiajg wydajnos¢ ProVent na rdéznych etapach spontanicznej
aktywnos$¢ oddechowe;:
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Rysunek-3 ZSYNCHRONIZOWANE ODDECHY TANDEMOWE

Na wczesnym etapie odzwyczajania, gdy pacjent wykazuje staby wysitek spontaniczny, ProvVent
stosuje tzw. oddechy tandemowe. Pacjent inicjuje cykl oddechowy, a respirator dostarcza odpowiedni
przeptyw pomocniczy, aby utrzymacd interpolowane ciSnienie pecherzykowe na poziomie PEEP. Gdy
respirator rozpozna zakohczenie wysitku spontanicznego przy braku osiggniecia docelowej objetosci
oddechowej, ProVent uzupetni biezgcy cykl oddechowy o brakujgcqg objeto$¢, aby zapewnic
dostarczenie pozgdanej Vi. Zaletqg takich oddechdéw tandemowych jest obnizenie sredniego cisnienia w
drogach oddechowych (Pmean), co zmnigjsza obcigzenie migzszu ptucnego. Pmean ma wptyw na
centralng hemodynamike, dlatego taka strategia moze poprawic rzut serca i wskaznik perfuzji podczas
odzwyczajania. Dzieki poprawie aktywnosci oddechowej pacjenta, mozliwe jest uzyskanie zmiennosci
oddechowej, skrécenie czasu ekspozycji tkanki ptucnej na dodatnie ciSnienie, zmniejszenie powiktan
zwiqzanych z wentylacjg mechaniczng i skrécenie czasu wentylacii. [2]
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Rysunek-4 ODDECHY KONTROLOWANE W PEtNI PRZEZ PACJENTA

Na kohcowym etapie procesu odzwyczajania, gdy pacjent jest wystarczajgco siiny, aby osiggad
7zgdang objeto$¢ oddechowdq, ProVent zarzadza przeptywem wdechowym zgodnie z zapotrzebowaniem
pacjenta, stale utrzymujgc Palv na poziomie PEEP. Na tym etapie pacjent moze swobodnie realizowad
wtasny wzorzec spontanicznego oddechu, a respirator zapewnia niezbedny przeptyw wdechowy,
maksymalizujgc komfort oddychania. Czas wdechu i objeto$¢ oddechowa sg w petni kontrolowane przez
pacjenta, az do momentu osiggniecia zgdanej objetosci oddechowe;.

Kontroler przeptywu ProVent wspierany przez Al zapewnia potrzebne wsparcie oddechowe,
kompensujgc spontaniczny wysitek oddechowy pacjenta i utrzymujgc Palv na poziomie ustawionego
PEEP.

Dzieki temu mozliwe jest zarzgdzanie oddechami spontanicznymi z maksymalng responsywnoscia,
komfortem i minimalnym ryzykiem asynchronii.

Inteligentna synchronizacja na réinych etapach cyklu oddechowego

ProVent automatycznie synchronizuje sie z pacjentem, wykorzystujgc precyzyjne monitorowanie
ci$nienia pecherzykowego i wysitku miesni wdechowych.
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Rysunek-5 WYSILEK SPONTANICZNY W FAZIE WDECHOWEJ ODDECHU WYMUSZONEGO

M Wyeliminowana cze$é dodatniego cisnienia wdechowego
1 Przeplyw zwiqzany ze spontanicznym wysitkiem wdechowym

Technologia adaptacji wdechu ProVent zarzgdza wzorcem przeptywu wdechowego podczas
cykli oddechowych w celu dopasowania sie do zapotrzebowania pacjenta i zapewnienia odpowiedniej
objetosci oddechowe.
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Rysunek-6 WYSILEK SPONTANICZNY W FAZIE WYDECHOWEJ ODDECHU WYMUSZONEGO
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Adaptacja trybu ProVent do pacjenta redukuje asynchronie przeptywu wdechowego,
ograniczajgc ryzyko uszkodzenia ptuc zwigzanego z wentylacjg. Wybdr trybu wentylacji oraz ustawienh
respiratora majq bezposredni wptyw na czestos¢ wystepowania asynchronii. [3]

W poréwnaniu do innych trybdw automatycznych, ktére wykorzystujg regulacje oddech po
oddechu i adaptacyjne dostosowywanie parametréw, ProVent charakteryzuje sie inteligentnym
dostosowywaniem parametrow wdechowych i adaptacjg do stanu pacjenta.

Takie podejscie do wspomagania oddechu spontanicznego zmniejsza Pmean, optymalizuje
prace oddechowq i pozwala pacjentowi na spontaniczng zmienno$¢ oddechu, poprawiajgc komfort
oddychania. [4]

Realizacja spontanicznego wzorca oddechowego kontrolowanego przez pacjenta ma kluczowe
znaczenie dla eliminacji asynchronii oraz wczesnego odzwyczajania, ograniczajgc ryzyko uszkodzenia
przepony. Wedtug najnowszych badan niska zmienno$¢ oddechowa moze prognozowac niepowodzenie
procesu odzwyczajania od respiratora. [5]

Efekt obnizenia Pmean podczas wentylaciji ProVent wigze sie z poprawg rokowania pacjentéw
poddanych wentylacji mechanicznej. ProVent, w potgczeniu z prawidtowym poziomem CVP i
zapewnieniem wtasciwej perfuzji tkanek (Pl), jest kluczowym czynnikiem w skutecznym odzwyczajaniu.
Pmean tgczy uktad oddechowy z krgzeniem i moze stac¢ sie potencjalnym parametrem inteligentne;j
wentylacji. [6]

ProVent - nowa generacja inteligentnej wentylacji adaptacyjnej, odpowiednia dla wszystkich
etapéw odzwyczajania od respiratora.
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