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GPALAP Circulacion Extracorpodrea
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* En condiciones normales

Equilibrio entre el aporte y consumo "
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Tipos de Oxigenadores

* Sin interfase gas sangre

— La sangre es expuesta directamente al oxigeno.

* Con interfase gas sangre

— La sangre es separada del oxigeno por una
membrana permeable al gas.
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Historia
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+ de todas
Superficie de

oxigenacion

las
burbujas)

El tamano de las burbujas es muy importante.

Las burbujas grandes son menos eficaces y

barren mucho CO2

— Las burbujas pequeiias oxigenan bien, pero
eliminan muy poco co2

Flujo de gas puede producir turbulencias

— produce hemolisis y desnaturalizacion de
proteinas, formacidon de microémbolos gaseosos
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En la actualidad

* Oxigenadores de membrana

ey car 48 0w rome

En este tipo de oxigenador l|a fase de sangre esta separada de |a fase
de gas por una MEMBRANA
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Principios de Oxigenacion

* Ley de Fick

* La oxigenacion se realiza en
toda la superficie de la
membrana.

MEMBRANE
MATERIAL

(ARTERIAL ‘2 """"'""""“ i) voous * Por diferencia de las
presiones parciales entre el
flujo de gas y el flujo de

Gas exchange takes place in a membrane-type artificial

on oo a pemeane g e sangre en ambos lados de Ia

membrana
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FHALAP Ley de Difusion de Fick

/\ Tasa de difusién a través de una membrana

N

- Espesor

-VPM

DIRECTAMENTE

A1N3INVSHIANI
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Membrana: Gradiente de presion:

* Naturaleza, e del gas en los diferentes Permeabilidad de la

grosor, superficie. compartimientos de la membrana
membrana

Grosor de la
pelicula de sangre Presion interna del

oxigenador

La transferencia de gas
a través de una

C tracion de Fluj

e ) membrana depende de:

e Presiones parciales en * GG, IC

cada lado de la
membrana.
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Control PCO2

Aumenta

W

Baja A

1 o ‘ v PO2
( .

| Control PO2

Baja la

Aumenta A

PO2
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@GALAP  Desempeno de los Oxigenadores
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Transferencia de Gases

[} o /
Difusion

o]

@0 % _Membrana de oxigenador
e @

e o ———Capa de sangre
o
. ° e - Globulos rojos

pobres en oxigeno
- Dioxido de carbono

0
—-0Oxigeno
" g
° ~Globulos rojos
e rcos en oxigeno
0 AN
V4 N

Presion parcial
(ambos lados)

Permeabilidad de
la membrana

O,
Por: Perf. Mariana Pifiango &



FHALAP

@@ Q
Satl]? )Imul de HB )4mu| de (17
@®@®

__4

SE LN Transporta

e Dependiente
de la SatO2

*
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GPALAP Calculo

Transferencia de 02

Transferencia Flujo
ConTaO2 ™ ConTvO?2 10 ,
de 02 sanguineo

= .

Conta0?2 = Sa02 * 1,356 * Hb + 0,00314 *
PaO2 (Ta)

ContvO? = SvO? * 13 * Hh + 0 00314 *
V1Y = saturacian de 07 de la Hb [Vol%]
|30 =capacidad de union de lg de Hb [ml/q]
Hb = Hemoglobina [g/dl]
0.00314 = Coeficiente de disolucidn del 07 bajo presian atmostérica [ml/(dl*mmHg)]
POZ (Ta) = presidn parcial del oxigeno a temperatura sanguinea [mmHg]
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COz

L En sangre |

u

ANag| Mo (NGO FNoJeld e En forma disuelta 20% Hgb-CO2
o=1s - 0[0]32) N6 [0 ¢ Combinado con proteinas sanguineas
sangre e Combinado quimicamente con el agua | (Carbaminohemoglobina) |

. 4

70% HCO3

Bicarbonato
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GPALAP Calculo
Transferencia de CO2

Transferencia 10 flujo
de CO2 [ConTvCO2] ™ [ConTaCO2] sanguineo

* Cont CO2 = concentracion total de CO2 en la sangre (v = venosa, a = arterial)
 Cont CO CO2 =CO2 (Eritrocitos) + CO2 (Plasma)

) = Saturacion 75 4y
. ?—\(t))z — Hemoglobind %2\ del CO2 [mm\—\gén el plasma gmmol/l]

©
Por: Perf. Mariana Pifiango &



QYALAP

Oz transter rate (In vitro)

&
(=

CO:2 Transfer Rate (mLmin.)

La Formula V/Q se
refiere el cociente
entre la ventilacion
y el gasto cardiaco

Los valores
normales: 0,8 — 1,3

La tasa de transferencia de Co2
estd condicionada por la V/Q

Transferencia de CO2

e Gasto cardiaco
* Flujo de gases (sweep)
e Ph: modulador del PaCo2

e Temperatura: regulador
del metabolismo aerobico

Factores que
interfieren:

1 o

Simfxioiriilt

©
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Transferencia de Calor
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Cuerpo A Cuerpo B

ree
vvvvv

YYVYVYYY

Mayor Menar

: temperatura temperatura

Modelo que
represe

flujo de

nita el
caler.

/

Ley de Fourier

e Contacto directo
¢ Sin intercambio de

materia

e Calor fluye de un

cuerpo caliente al
frio

Efectividad depende:

e Tipo de superficie

e Superficie Total

e La conduccion
térmica

e Grosor de la pared

e Tiempo de contacto
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TPALAP Calculo
Transferencia de calor

F IT _ (T art =T ven) e FIT = Funcion del intercambiador de Temperatura
. T e Tart =Temperatura de |a sangre en la salida del oxigenador
(T IT -T art) « Tven =Temperatura de la sangre en la entrada del oxigenador
 [IT =Temperatura del agua en la entrada del agua
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Heat Exchanger Performance Factor (in vitro)
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GPALAP Gradiente de Presion

grosor de la
pelicula sanguinea

\

GP

e 7

de presion durante la CEC

P1= 40 -60 mmhg mayor
debido a la resistencia del oxigenador

Elevacion de la
viscosidad
dinamica

Factores que elevan el gradiente
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=Y N o« 7
TPALAP Gradiente de Presion

Blood side pressure drop (in vitro) Chamber Pressure Drop AP (mmHg)
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Altos gradientes: aprox1% hay que hacer un cambio emergente de .
oxigenadores durante la CEC en el 0.05% - 0.2% de los casos Por: Perf. Mariana Pifiango l@l




Pruebas InVitro

GRAFICOS DE RENDIMIENTO Conditions:
CONDICIONES DE PRUEBA Blood = Bovine
(Sangre bovina - Hb 12+0,2 gr/dl - B.E. 0+2mEg/! Hb=12+1g/dL

- pC0, venosa 45+5 mmHg - Sat. venosa 0, 65+5% B.E.=0+5mEq/L
- Temp. sangre 37+1 °C - Qx/Qy=1 - A0, 100% - Qw=10+0,5 V/min) Temp =37 +1°C

x Diferencias en Delta P
Diferencias en las pruebas invitro (delta P)
Algunos con Hct 36% - Hct 25%
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Conclusiones

Capacidad de Transporte de
02 en oxigenacion artificial:

e Hemodilucion
e Hipotermia

* Flujo sanguineo
inadecuado

Eleccion de oxigenador de
membrana

e Capacidad de
transferencia de CO2

e Transferencia de 02
e Recordar % CO2 Disuelto
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QFALAP i
el Conclusiones
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