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RESUMEN

La oxigenoterapia, como todos los tratamientos que dependen de la tecnologia, no para de evolucionar.
No hay dudas respecto a su eficacia en el tratamiento de la insuficiencia respiratoria aguda y crénica en
diferentes escenarios clinicos. Sin embargo, su dosificacién terapéutica no es tan estricta como la de otros
tratamientos. El uso de flujos mas altos de lo necesario y por periodos demasiado prolongados, derivados
de la percepcién de «terapia salvavidas con pocos efectos secundarios» por parte del clinico, ha conlle-
vado un uso bastante liberal de este medicamento, pese a la evidencia de que tanto su uso en exceso
como su ajuste subéptimo tienen efectos nocivos. La titulacién de la oxigenoterapia ha demostrado efec-
tos beneficiosos en los pacientes. Tradicionalmente, se ha realizado de forma manual. Recientemente,
se han desarrollado nuevos dispositivos para ajustar automaticamente las tasas de flujo de oxigeno a las
necesidades de cada paciente, con el objetivo de mantener las saturaciones de oxigeno estables. Estos
sistemas de suministro de oxigeno de circuito cerrado tienen el potencial de reducir el error médico,
mejorar la morbimortalidad y reducir los costes del cuidado. Dar a conocer estos nuevos avances tecno-
l6gicos ayudara a concienciar a la comunidad médica de los riesgos del uso inadecuado del tratamiento
con oxigeno. Este trabajo pretende ser una puesta al dia de las recientes novedades en relacién con la
titulacién de la oxigenoterapia.
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ABSTRACT

Oxygen therapy, like all technology-based treatments, is continuously evolving. There are no doubts
as to its effectiveness in the treatment of acute and respiratory failure in different clinical scenarios.
However, the dosing guidelines for oxygen therapy are not as strict as for other treatments. The use of
higher than necessary flows over excessively long periods, derived from the clinician’s perception of it as
a ‘life-saving treatment with few side effects’, has led to a rather liberal use of this intervention, despite
evidence that overuse and suboptimal adjustment can be harmful. The titration of oxygen therapy, which
is traditionally performed manually, has been shown to be beneficial. Recently, new devices have been
developed that automatically adjust oxygen flow rates to the needs of each patient, in order to maintain
stable oxygen saturation levels. These closed-loop oxygen supply systems can potentially reduce medical
error, improve morbidity and mortality, and reduce care costs. Familiarizing the medical community
with these technological advances will improve awareness of the risks of the inappropriate use of oxygen
therapy. The aim of this paper is to provide an update of recent developments in oxygen therapy titration.
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Introduccion

La oxigenoterapia, como todos los tratamientos que depen-
den de la tecnologia, no para de evolucionar. Se define como el
uso terapéutico del oxigeno (O;) administrado a concentraciones
mayores de las del aire ambiente para tratar o prevenir los efec-
tos de la hipoxemia'-. Su administracién persigue mantener una
oxigenacién estable fuera del rango de la insuficiencia respirato-
ria (presién arterial de O, [PaO,]>60 mmHg, saturacién arterial
de oxigeno medida por pulsioximetria [SpO,]>90%). Es utilizada
ampliamente en diferentes dmbitos de cuidados para pacientes con
problemas respiratorios agudos y crénicos, en domicilio y en el
hospital*. Aunque el O, es considerado un medicamento por las
autoridades sanitarias, su uso generalizado y la consideracién de
que es un tratamiento benigno y sin complicaciones han condi-
cionado que nunca se haya prestado demasiada importancia a su
dosificacion y efectos secundarios, a pesar de la evidencia cienti-
fica disponible®5. Como medicamento, el O, deberia ser utilizado
con el mismo rigor que cualquier otro fairmaco, siendo necesario
establecer de forma fundada sus indicaciones y posologia. Solo asi
alcanzariamos los objetivos principales de esta terapia: mejorar la
supervivencia, corregir la hipoxemia de forma adecuaday evitar los
riesgos de una oxigenacion excesiva. Abordaremos en la presente
revisién por qué es necesaria la titulacién de la oxigenoterapia, ven-
tajas de realizar la titulacién de forma automatica o manual, qué
caracteristicas debe tener un dispositivo de titulacién automatica,
de cudles disponemos en el mercado y qué evidencia los soportan,
finalizando con las limitaciones y carencias de los equipos actuales.

Por qué es necesaria la titulacion de la oxigenoterapia

Tanto la hipoxemia como la hiperoxia resultante de la expo-
sicién a flujos de O, mas altos de lo necesario pueden tener
consecuencias graves para los pacientes’®. Disponemos de datos
que avalan estas afirmaciones en nifios y en adultos, en situaciones
de insuficiencia respiratoria aguda y crénica.

En la poblacién neonatal, la evidencia clinica de los efectos inde-
seables de la oxigenoterapia es amplia. Un aporte de O, insuficiente
tiene efectos deletéreos en el desarrollo neurolégico y en la circu-
lacién pulmonar®-1?, y un aporte excesivo se relaciona con un dafio
oxidativo sistémico en diferentes 6rganos'®-'9. Por ello, mantener
una correcta oxigenacién es imprescindible. Tradicionalmente la
titulacion del tratamiento se ha realizado manualmente, ajustando
los flujos de O, para mantener la SpO, en el rango deseado. Sin
embargo, se ha comprobado en el ambito de la pediatria que este
método mantiene a los pacientes mas de la mitad del tiempo con
SpO, por debajo del rango y al menos un tercio del tiempo por
encima. Esto podria relacionarse tanto con la capacidad de res-
puesta del personal sanitario a las fluctuaciones de SpO, como con
la excesiva tolerancia de los nifios a altos niveles de Sp0,2%-22,

En adultos, el objetivo de la oxigenoterapia es también evitar las
consecuencias de la hipoxemia, pero se olvidan con mas frecuen-
cia, si cabe, los efectos dafiinos de la hiperoxia, a pesar de ser bien
conocidos?3.

En pacientes con insuficiencia respiratoria aguda, la hipoxemia
se ha asociado con un aumento de la mortalidad tras un infarto
de miocardio y en pacientes con traumatismos craneoencefalicos
graves2*26, También conlleva un incremento de la mortalidad en
pacientes ingresados en unidades de criticos (UCI) y un mayor
nimero de complicaciones en el periodo postoperatorio?’28, En
pacientes con exacerbacién de enfermedad pulmonar obstruc-
tiva crénica (EPOC), en quienes los efectos de la hipoxemia son
particularmente importantes y ampliamente conocidos, también
se ha comprobado que la prescripcién de la oxigenoterapia es

subéptima2?-3%, manteniendo los pacientes una oxigenacién baja
amplios periodos de tiempo>!.

La hiperoxia supone igualmente un riesgo mayor para los
pacientes con insuficiencia respiratoria aguda; no por ser desco-
nocido, sino por ser minimizado por los profesionales sanitarios®”.
Su presencia se asocia, independientemente de la hipoxemia, a
un aumento del riesgo de muerte tras una parada cardiorrespi-
ratoria y a una mayor mortalidad en pacientes con traumatismos
craneoencefalicos graves2°3233, Casi el 25% de los pacientes con
exacerbacién de EPOC estan expuestos a periodos importantes de
hiperoxia, lo que se relaciona con una mayor mortalidad y peores
resultados clinicos, evitables si ajustamos con precisién los flujos de
0, administrados®#-36. A pesar de toda esta evidencia, la realidad
clinica es que la gran mayoria de los pacientes reciben O, a flu-
jos elevados durante las exacerbaciones de su EPOC, con el mayor
riesgo de induccién de acidosis respiratoria que ello conlleva®’.

Los pacientes con insuficiencia respiratoria crénica en situacion
estable es frecuente que presenten hipoxemia durante periodos
prolongados de tiempo, siendo esta la principal responsable de
una reduccién de la tolerancia al ejercicio y causando miltiples
y conocidas complicaciones (hipertensién pulmonar, insuficiencia
cardiaca derecha, policitemia o aumento de la mortalidad)3:3°.
El uso de oxigenoterapia continua domiciliaria (OCD) ha demos-
trado en pacientes con EPOC efectos beneficiosos en supervivencia,
calidad de vida y tolerancia al ejercicio®*°42, Y por analogia,
su indicacién se ha trasladado a otras enfermedades pulmonares
crénicas*3-47, El ajuste de la OCD suele realizarse con flujos fijos, lo
que no siempre es 6ptimo*®, ya que las necesidades de los pacientes
varian a lo largo del dia. Mas de la mitad presentan desaturacién de
0, durante sus actividades habituales*%->9,

Alavista de estos datos, adaptar la oxigenoterapia a los requeri-
mientos de los pacientes es una necesidad. La evidencia disponible
nos indica que un uso apropiado de la oxigenoterapia es un fac-
tor importante que influye en los resultados clinicos®! y que una
prescripcién basada en la monitorizacién continua puede aumentar
significativamente el porcentaje de tiempo con una SpO, adecuada,
disminuyendo también la cantidad de O, prescrita®?. Objetivos
imprescindibles en el ajuste de la oxigenoterapia deberian ser:

e Optimizar la terapia y la seguridad, minimizando al maximo el
naimero de episodios de hipoxemia e hiperoxia. La prescripcién
deberia establecerse con el objetivo de alcanzar un rango de
saturacién, en lugar de establecer flujos de O, altos independien-
temente de los niveles de O, arterial®°.

Personalizar el flujo de O, alas necesidades reales de los pacientes
en sus actividades diarias. Normalmente el flujo de O, se selec-
ciona de forma que no siempre cubre las necesidades del paciente,
pudiendo ser insuficiente cuando la demanda aumenta®>.
Optimizar el consumo de O, para aumentar el tiempo de uso de
los dispositivos portatiles, cuyas limitaciones tecnolégicas preci-
san de medidas para adecuar la terapia a la vida real.

e Mejorar los resultados en morbimortalidad.

e Reducir los costes excesivos por un uso inadecuado.

Larealidad muestra que estos objetivos son dificiles de lograr en
la practica clinica®*. Como ya se ha mencionado, el método tradicio-
nal de titulacién manual tiene importantes limitaciones. Se necesita
personal entrenado tanto en el hospital como en el domicilio. Al
personal sanitario le consume un tiempo especialmente relevante
en unidades de criticos, y al paciente puede suponerle un aumento
de las cargas, con el consiguiente deterioro de la adherencia. Ade-
mas, solo consigue un ajuste subéptimo con frecuentes episodios
de infra- y sobredosificacién, lo que disminuye su eficiencia y pone
en riesgo la seguridad de los pacientes.
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Figura 1. Disefio de un dispositivo médico fisiolégico controlado de circuito cerrado.

Titulacion automatica de oxigeno

Todos estos hallazgos, inquietudes y limitaciones han facili-
tado que, en los tGltimos afios, se desarrollen dispositivos médicos,
fisiolégicos, controlados, de circuito cerrado, para titular automa-
ticamente el flujo de O,. En general, se definen como dispositivos
que utilizan uno o mas sensores para cambiar una variable fisiol6-
gica de forma automatica (el flujo de O, ) y mantener asi el nivel de
oxigenacion determinado para cada paciente” (fig. 1). Un equipo
de titulacién automatica de O, consta de 3 partes: un sistema de
monitorizaciéon de la oxigenacién, un algoritmo que determina los
ajustes del flujo de O, para alcanzar el nivel adecuado de dicha
oxigenacién y una fuente de suministro de 0,°3.

1) Monitorizacién del grado de oxigenacién. Se pueden utilizar
diferentes sistemas de monitorizacién dependiendo de la varia-
ble elegida. Los electrodos de PaO, permanentes y los de presion
de O, transcutaneos (PtcO,) tienen un uso limitado por la nece-
sidad de un catéter invasivo en los primeros y por necesitar
frecuentes calibraciones los segundos. Es por ello que la SpO,
se ha convertido en el sistema de monitorizacién preferido al
ser un método no invasivo que no requiere calibracién.

2) Algoritmos. Los algoritmos que determinan el ajuste del flujo de
0O, para mantener las cifras de SpO, establecidas comparan de
forma continua o intermitente la SpO, medida con el objetivo
establecido y ajustan el flujo de O, en funcién de los datos obte-
nidos. Un reto importante es determinar cuando la hipoxemia
es un evento real y cudndo se debe a artefactos de movimiento o
a una sefial deficiente del pulsioximetro, para evitar sobredosi-
ficacién de O, e hiperoxia. Ademas, la respuesta a la hipoxemia
debe ser adecuada para corregirla, pero sin producir hiperoxia
de rebote. Los algoritmos son especificos de cada dispositivo y
dificilmente comparables, por lo que es necesario validar todos
ellos clinicamente antes de su uso.

3) Fuente de O,. El O, administrado puede provenir de una toma
de pared o botella de O, comprimido, en general, de cualquier
fuente cuyo flujo pueda ser controlado por un automatismo
externo. El gas enriquecido de O, puede llegar finalmente al
paciente através de ventiladores mecanicos, dispositivos de pre-
sién positiva continua en la via aérea (CPAP), equipos de alto

flujo o dispositivos de oxigenoterapia como las gafas nasales. Las
mascarillas Venturi no son validas para la autotitulacién de O, al
depender la fraccién de O, inspirada (FiO, ) de la mayor o menor
regulacion de la abertura de la mascarilla y no del flujo sumi-
nistrado. Los ventiladores y equipos de alto flujo deben tener
mezcladores precisos y resistentes que soporten los cambios de
flujo de O, requeridos.

El modo de funcionamiento es facil e intuitivo. La sefial de pul-
sioximetria es analizada de forma continua por la unidad central,
que aumentara o reducira el flujo de O, seglin convenga para man-
tener el nivel de SpO, prefijado.

Estos dispositivos tienen el potencial de optimizar la oxige-
noterapia, reduciendo el riesgo de infra- y sobredosificacién y la
sobrecarga asistencial, mejorando los resultados clinicos de los
pacientes. Frente al ajuste erratico logrado con la titulacién manual,
estos consiguen cifras de oxigenacién adecuadas y sostenidas en
el tiempo mediante ajustes continuos y automatizados del flujo
de 0,73 (fig. 2). Los resultados de un reciente metaanalisis, en el
que se muestra como estos dispositivos aumentan el tiempo en
que la SpO, se mantiene en el rango predefinido por el clinico en
comparacién con la titulacién manual®, abren nuevas posibilida-
des en el mundo de la titulacién de la oxigenoterapia: la titulacién
automatica o autotitulacién.

Evidencias clinicas en autotitulacion de la oxigenoterapia
Estudios en neonatos

Los primeros estudios sobre titulacién automatica tuvieron
lugar en neonatos que recibian ventilacién mecanica o CPAP en un
entorno de cuidados criticos. Dichos estudios evaluaron la efica-
cia de los sistemas de titulacién automatica frente a la titulacién
manual (estandar o con personal dedicado), analizando el mante-
nimiento de la oxigenacién en el rango de SpO, prefijado®’-%2. Los
sistemas de titulacién automatica fueron mas efectivos que la titu-
lacién manual en el control de la SpO, y con tiempos de hiperoxia
menores®263 (fig. 3). Ademas, objetivaron una notable disminucién
de las cargas de trabajo del personal. En la tabla 1 se muestran las
caracteristicas de los principales estudios en neonatos.
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Figura 2. Diferencias entre la titulacién manual y la titulacién automatica.
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Figura 3. Beneficios de la titulacién automadtica frente a la manual en target alcanzado sin hiperoxia y menor consumo de oxigeno.
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Tabla 1
Caracteristicas de los principales estudios en neonatos

Estudios en neonatos

% tiempo dentro del

% tiempo por encima % tiempo por debajo

rango del rango del rango

Primer autor Afio Soporte Monitor Objetivo Modo Titulacién Titulacién Titulacién Titulacién Titulacién Titulacién

manual automatica manual automatica manual automatica manual
Morozoff>’ 1992 VM SpO, 92% Rutinario Disminucién ND 23 39 27 32

en DS de 6/8

Sun?® 1997 VM SpO> Set+3% Rutinario 72 58 ND ND ND ND
Claure®® 2001 VM SpO; 88-96% Con dedicaciéon 75 66 10 15 17 19
Urschitz®! 2004 CPAP SpO, 87-96%  Rutinario 91 82 ~1,32 ~4,9% ~3,22 ~6,7¢

Con dedicacién 91 ~1,8% ~3,9?
Morozoff*® 2009 VM Sp0, 90-96%  Rutinario 73 57
Claure®? 2009 VM SpO, 88-95%  Rutinario 58 42 9,3 31 33 27

Con dedicacién ND 16 4,6 6,6
Claure®® 2011 VM SpO, 87-93%  Rutinario 40 32 21 37 32 23

75-98% ND ND 0,7 5,6 4,7 54

Modo manual rutinario: control de la FiO, segiin cuidados estandar.

Modo manual con dedicacién: personal de enfermeria dedicado a tiempo completo al control de la FiO,.
CPAP: presion positiva continua en la via aérea; DS: desviacion estandar; ND: no disponible; SpO,. saturacién arterial de oxigeno por pulsioximetria; VM: ventilacién mecanica.

@ Calculado de la frecuencia y duracién de episodios.

Tabla 2
Caracteristicas de los principales estudios en adultos

Estudios en adultos

% tiempo dentro del

% tiempo por debajo % tiempo por encima

rango del rango del rango
Primer autor ~ Aflo Soporte Aplicacién Rango Titulacién Titulacién Titulacién Titulacién Titulacién Titulacién
automadtica  manual automatica  manual automadtica  manual
Johannigman® 2009 VM Cuidados SpO, 92-96% 83 33 1,0 1,9 16,6 60,1
intensivos
Rice®> 2011 Canula oxigeno Domicilio SpO, >90% 71 41 22 23,5 7 35
con sistema de
ahorro
Canula oxigeno 50 22 28
flujo constante
Cirio%® 2011 Canula oxigeno Ejercicio Sp0, 94% ND ND 19 38 19 38
Lellouche?® 2012 Canula oxigeno Hipoxia Sp0; 92-96% 66,5 36,8 17 27,3 14,5 39
flujo constante inducida
Canula con aire 26 67 4,1
Lellouche”’ 2016 Canula oxigeno Hospital Predefinida por 81,2 51,3 0,2 23 1,5 10,4
el clinico para
cada paciente
(~90%)
Lellouche®® 2016 Canula oxigeno Ejercicio SpO, 92-96% 62,3 42,9 21,4 30,4 14,4 26,7
Canula con aire 41,6 51,4 6,9
L'Her”? 2017 Canula oxigeno Urgencias Sp0; 92-96% 81,3 51,8 3,2 5,1 4,2 21,6
Huynh’4 2017 Canula oxigeno Hospital Sp0O; 90-92% ND ND 04 4 22 57
SpO, 90-97% ND 1,2 30

ND: no disponible; SpO,. saturacién arterial de oxigeno por pulsioximetria; VM: ventilacién mecanica.

Estudios en adultos

En adultos, los primeros estudios se desarrollaron también en
unidades de cuidados criticos, primer &mbito de aplicacién de esta
tecnologia, generalmente en el contexto de pacientes ventilados®*.
Posteriormente, en los dltimos 10 afios la investigacién se ha
orientado al desarrollo de dispositivos auténomos, que permitie-
ran su uso en pacientes menos graves en otras areas del hospital,
como las plantas de hospitalizacién y los servicios de urgen-
cias, e incluso fuera del ambito hospitalario. Se han comparado
sistemas de titulacién automadtica con modos convencionales de
administracién de O, en pacientes EPOC con OCD durante sus
actividades habituales® y durante el ejercicio®S, y en volunta-
rios sanos a quienes se les indujo hipoxemia“S. Los dispositivos de
titulacién automadtica obtuvieron mejores resultados que la titu-
laciéon manual convencional o la suplementacién de O, a flujo
fijo continuo, en tiempo en rango de SpO, y tiempo de hipoxe-
mia o hiperoxia, con un importante ahorro de O,. Un resumen
de los estudios mdas importantes en adultos se muestra en la
tabla 2.

Actualmente solo hay 3 dispositivos auténomos comercializa-
dosyvalidados en adultos: Accu02® (Optisat Medical, Minneapolis,
EE.UU.)(fig.4); el 02 Flow Regulator® (Dima Italia Srl, Bolonia, Italia
(fig.5); yel Free02® (Oxynov, Québec, Canada) (fig. 6).

a) 02 Flow Regulator®. Este dispositivo fue validado por Cirio y
Nava®® en pacientes con EPOC que recibian oxigenoterapia a
largo plazo, ajustando el O, durante el ejercicio para mantener
una SpO, del 94%. Los pacientes realizaron de forma aleatoria
2 ejercicios en bicicleta durante 15 min con carga constante. Los
autores demostraron que con el sistema de titulacién automatica
los pacientes mostraron una mejor oxigenacion, reduciéndose la
carga de trabajo de los terapeutas respiratorios. Hay dos modelos
en el mercado, que pueden regular un flujo maximo de 101/min
(modelo 106A) y 201/min (modelo 106A Plus) respectivamente.

b) Accu02®. Este dispositivo fue validado por Rice et al.5> también
en pacientes con EPOC. Los autores asignaron aleatoriamente
a 28 pacientes EPOC con OCD a utilizar 3 sistemas de admi-
nistraciéon de 0, (flujo continuo, dispositivo de ahorro de O,
CR50" y Accu02®) durante 8 h al dia, 2 dias consecutivos en su
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Figura 4. Dispositivo Accu02°, Optisat Medical, Minneapolis.

Figura 5. Dispositivo 02 Flow Regulator”, Dima, Italia.

domicilio. Veintidés pacientes completaron los 3 brazos del estu-
dio. Comparado con el O; a flujo continuo o el CR50°, el Accu02”
mantuvo valores de SpO, mas cerca del objetivo. Las variaciones
de SpO, también fueron menores con el Accu02” y lareduccién
en el consumo de O, fue incluso mayor que con el CR50°.

c) Free02® . Este dispositivo es el que goza de mayor evidencia cien-
tifica y es distribuido en Espafia por Linde Médica. El modelo
disponible en el mercado toma el O, directamente de pared y
puede alcanzar flujos de 201/min. Pronto aparecera un nuevo
modelo con capacidad de alcanzar flujos de 501/min. Tiene 3
modos operativos: neonatos (maximo 51/min), nifios (maximo
101/min) y adultos (maximo 20 1/min). El clinico selecciona en la
pantalla de tratamiento qué SpO, quiere mantener y, si desea,
puede limitar un flujo maximo. El equipo ira regulando el flujo
aumentandolo o reduciéndolo, para mantener la SpO, prefijada.
En caso de pérdida de seifial, el equipo mantiene el flujo que
liberaba previamente a la pérdida, como mecanismo de segu-
ridad. Puede funcionar también a flujo continuo o simplemente

ser usado como un pulsioximetro. Dispone de alarmas de SpO,,
flujo y frecuencia cardiaca. Presenta los datos en la pantalla en
tiempo real y en tendencias de hasta 72 h.

El Free02® fue originalmente validado por Lellouche y L'Her*®
en un estudio piloto realizado en 10 voluntarios sanos a quienes
se les inducia hipoxemia experimental moderada. Los sujetos fue-
ron aleatorizados a recibir aire con flujo continuo a 1,51/min, O,
con flujo continuo a 1,51/min o titulacién automatica con Free02®.
El sistema Free02® fue mas eficiente para mantener el objetivo de
SpO,, y asegurd una disminucidn significativa en las tasas de hipo-
xemia grave e hiperoxia, con menor consumo de O, que en el brazo
de flujo continuo.

Estos autores han continuado validando posteriormente este
dispositivo en diferentes situaciones clinicas®’. En una evaluacién
del efecto del dispositivo Free02® en pacientes con EPOC mode-
rada sin criterios de OCD que desaturaban al ejercicio (endurance
shuttel test), este consigui6é una mejor oxigenacién (rango prefijado
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Figura 6. Dispositivo Free02°, Oxynov, Québec.

SpO, del 92-96%) con un menor nimero de episodios de desatura-
cién (SpO, <88%) en comparacién con el flujo de O, constante a
21/miny el aire comprimido®®. La mejoria de la tolerancia al ejer-
cicio se obtuvo tanto con la titulacién automadtica como con el O, a
flujo constante, y aunque la distancia recorrida mejor6 un 17% con
Free02®, la diferencia no fue estadisticamente significativa. Ade-
mas, para conseguir estos resultados con Free02® fueron necesarios
flujos de O, mas altos que los utilizados habitualmente (>51/min
en la mayoria de pacientes y hasta 101/min en uno de ellos). Esto
genera dudas en cuanto a su aplicabilidad clinica, tanto por el riesgo
de hipercapnia asociado —no objetivado en el estudio por la expo-
sicién limitada a la hiperoxia— como por la ausencia de dispositivos
que suministren estos flujos en los dispositivos ambulatorios actua-
les.

Vivodtzev et al.%, en un estudio realizado en pacientes EPOC
hipercapnicos con OCD, demostraron que la titulacién automatica
con Free02® durante un test de marcha se asociaba a una mejora
significativa en la SpO, sin hipercapnia asociada, pero no con un
aumento significativo de los metros caminados. Estos resultados,
sumados a los del estudio LTOT?Y, en los que los autores concluyen
que el uso de O, suplementario no proporciona ningin beneficio
clinicamente significativo en pacientes con desaturacién moderada
en reposo o al ejercicio, nos hacen ver que quedan demasiados
interrogantes en el campo de la oxigenoterapia portatil que
esperamos puedan ser resueltos en un futuro préximo con nuevas
investigaciones.

En pacientes con exacerbacién de EPOC, el grupo canadiense
ha validado el dispositivo Free02® en dos situaciones: en pacien-
tes ingresados en una planta de hospitalizacién’® y a su llegada
al servicio de urgencias’'. En el primer escenario aleatorizaron 50
pacientes a titulacién manual frente a Free02® y concluyeron que
el Free02” mantenia la SpO5, en el nivel programado mejor que la
titulacién manual, reduciendo también los periodos de desatura-
cion e hiperoxia. Fue, ademas, considerado un sistema apropiado
por enfermeras y médicos. No encontraron, sin embargo, diferen-
cias significativas en la estancia media, las admisiones a UCl o la tasa
de readmisiones’!. Afirmaron también que esta tecnologia podria
mejorar significativamente la eficiencia del sistema de salud al

reducir los costos en un 20,7% por paciente, calculado a 180 dias’2.
En el segundo escenario aleatorizaron 187 pacientes con agudiza-
cién de EPOCy necesidades de O, > 31/min, a Free02® o atitulacién
manual, a su llegada al servicio de urgencias. Los autores concluye-
ron que los pacientes con Free02® presentaban un mejor control
de la SpO,, con tiempos de hipoxemia e hiperoxia menores; un
menor tiempo de uso del O, durante la estancia hospitalaria y un
porcentaje mayor de destete del O,, lo que reducia el tiempo de
oxigenaciéon y mejoraba la seguridad del procedimiento. El disposi-
tivo fue bien aceptado por los médicos, sin diferencias en términos
de interrupcién prematura del tratamiento’>. Estos autores man-
tienen otras lineas de investigacién novedosas con este dispositivo
en pacientes con sindrome coronario agudo y en el manejo de las
apneas centrales, aunque ain sin resultados conocidos’4 7>,

Limitaciones de la titulacién automatica

A pesar de los numerosos estudios de titulacién automatica,
ain quedan multiples interrogantes. ;Funcionan los dispositivos
de autotitulacién con cualquier interface? ;Son los sensores de oxi-
metria lo suficientemente sensibles y fiables? ¢El hardware puede
tener episodios de mal funcionamiento por defectos en su desarro-
llo o problemas eléctricos? ¢Cudl es su lugar en el mundo de la
oxigenoterapia?, /el paciente agudo?, ;el domicilio?, el esfuerzo?

En la mayoria de los estudios, la variable utilizada como retro-
alimentacién del circuito fue la SpO,, debiendo estar conectado el
paciente continuamente a un pulsioximetro. Es la Ginica fuente de
informacién que alimenta el algoritmo para determinar el ajuste
de la terapia. En el cuidado manual, sin embargo, el médico dis-
pone de varias fuentes (monitores, respuesta del paciente,...), lo
que aumenta su seguridad. A este respecto es importante la ines-
tabilidad del sensor con los movimientos o el retraso fisiolégico en
las mediciones, por lo que el avance de la pulsioximetria supon-
dra un hecho clave en el desarrollo de controladores clinicamente
efectivos.

Por otro lado, el valor de la oximetria para evaluar la hipero-
xia es muy limitado, al igual que lo es su capacidad para detectar
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precozmente la depresion respiratoria, incluso cuando se asocia
con retencién considerable de CO,. Nuevas lineas de investigacion,
como el indice de reserva de oxigeno (ORI), son muy interesantes
paramejorar la fiabilidad de lamedida’®. E1 ORI es una variable con-
tinua no invasiva proporcionada por una generacién de oximetros
que utilizan cooximetria de pulso de longitud de onda multiple.
Reflejan la oxigenacién en el rango hiperéxico moderado, lo que
proporciona una alarma temprana cuando la oxigenacién se dete-
riora, antes incluso de que haya cambios en la SpO,. Es, por tanto,
un buen complemento a la oximetria en el manejo de pacientes con
oxigenoterapia’®.

Otro problema de la titulacién automatica es que el aumento
del flujo de O, puede no ser una respuesta adecuada cuando la
hipoxemia se debe a hipoventilacién. Y para minimizar el riesgo de
enmascarar el deterioro continuo de la funcién respiratoria por el
aumento automatico del flujo de O, los dispositivos de titulacién
automatica deberian advertir sobre aumentos persistentes del flujo
de O,, incluso si la SpO;, esta en rango.

Reflexién final

Podemos concluir que los sistemas de titulacién automatica
mejoran la dosificacién de la oxigenoterapia evitando las conse-
cuencias deletéreas de la hipoxemia e hiperoxia en la insuficiencia
respiratoria aguda y crénica, pero sin sustituir al control clinico,
sobre todo por sus limitaciones cuando la causa de la hipoxemia es
la hipoventilacién. A pesar de sus limitaciones su potencial clinico
es amplio, pudiendo ayudar a los médicos a prescribir la oxige-
noterapia de forma personalizada a las diferentes situaciones de
los pacientes. Y no debemos olvidar que, aunque la oxigenotera-
pia salva vidas, si la utilizamos de forma inadecuada puede causar
dafios importantes. El desarrollo tecnolégico en este campo va a
permitir disponer, sin duda, de equipos mas fiables, con senso-
res mas sensibles y con una capacidad de respuesta mas agil, pero
sera necesario seguir abriendo vias de investigacién en esta area
de conocimiento. En el momento actual, la autotitulacién de la
oxigenoterapia debe situarse en el escenario de la investigacion.
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