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PALABRAS CLAVE Resumen

Respiracion artificial; Introduccion: La sepsis es un factor asociado con disfuncion muscular respiratoria en cuidado
Musculos intensivo.

respiratorios; Objetivo: Determinar el cambio en la presion inspiratoria maxima (Pimax) y factores asociados
Entrenamiento; en pacientes sépticos y no sépticos con ventilacion mecanica.

Cuidado intensivo; Métodos: Estudio descriptivo que analizo la base de datos del ensayo clinico «Eficacia del entre-
Sepsis namiento muscular respiratorio en el destete de la ventilacion mecanica en pacientes con

ventilacion mecanica por 48 o mas horas». Se identifico la diferencia en la mediana de la Pimax
final entre grupos de intervencion segln condicion de sepsis y no sepsis, y los factores asociados
en cada grupo.

Resultados: Tanto en los pacientes sépticos como en los no sépticos la diferencia en el promedio
del cambio en la Pimax al interior de cada grupo (intervencion y control) fueron significativas:
grupo de sepsis (p=0,02y p=0,001) y no sepsis (p=0,0001y p=0,05). En los pacientes sépticos
el cambio en la Pimax disminuy6 0,07 cmH,0 (p=0,01; IC 95% —0,13; 0,01) con el tiempo en
modos asistidos previo al ingreso al protocolo, y se increment6 8,9 cmH,0 al recibir rehabilita-
cion pulmonar. En los no sépticos el cambio en la Pimax disminuyé 0,11 cmH;0 con el tiempo
en modos espontaneos posterior al ingreso al protocolo.
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Conclusion: En pacientes sépticos el cambio en la Pimax disminuyo con el tiempo en ventilacion
mecanica en modos asistidos y se increment6 al recibir rehabilitacion pulmonar; en pacientes
no sépticos, disminuye con el tiempo en ventilacion mecanica en modos espontaneos.

© 2021 Asociacion Colombiana de Medicina Critica y Cuidado Intensivo. Publicado por Elsevier
Espafa, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Changes in maximum inspiratory pressure and associated factors in septic and

Introduction: Sepsis is a factor associated with respiratory muscle dysfunction in intensive

Objective: To determine change in maximal inspiratory mouth pressure (Pimax) and associated
factors in septic and non-septic patients with mechanical ventilation.

Methods: Descriptive study that analysed the clinical trial database ‘‘Efficacy of respiratory
muscle training in weaning of mechanical ventilation in patients with mechanical ventilation
for 48 hours or more’’. The difference in the median of the final Pimax between intervention
groups according to sepsis and non-sepsis conditions, and the associated factors in each group

Results: In both septic and non-septic patients, the difference in the mean change in Pimax
within each group (intervention and control) was significant: sepsis group (P=.02 and P=.001)
and non sepsis group (P=.0001 and P=.05). In septic patients the change in Pimax decreased
by .07 cmH;0 (P=.01; 95% Cl —.13; .01) over time in assisted modes before entering the proto-
col, and increased by 8.9 cmH,0 on receiving pulmonary rehabilitation. In non-septic patients,
the change in Pimax decreased .11 cmH,0 over time in spontaneous modes after entering the

Conclusion: In septic patients the change in Pimax decreased over time on mechanical venti-
lation in assisted modes and increased when receiving pulmonary rehabilitation; in non-septic
patients, spontaneous modes decreased with mechanical ventilation over time.

© 2021 Asociacion Colombiana de Medicina Critica y Cuidado lntensivo. Published by Elsevier
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Introduccion

La disfuncion del musculo esquelético, en especial de los
musculos respiratorios, es una condicion comin en las unida-
des de cuidados intensivos (UCI), evidenciada en pacientes
criticamente enfermos no solo con enfermedades neuromus-
culares, sino también con insuficiencia organica mdltiple
relacionada con la sepsis’?, condicién importante para el
desarrollo de debilidad muscular respiratoria y periférica y
de falla en el destete de la ventilacion mecanica (VM)>~°.

La sepsis en una causa importante de morbimortalidad
en pacientes con enfermedad critica’; la incidencia mun-
dial ha aumentado en los Ultimos afnos, sobre todo en paises
en desarrollo®. En 2 estudios realizados en Colombia se
evidencia que los pacientes con diagndstico de sepsis corres-
pondian al 12 y el 54,8% del total de ingresos a UCI®’. La
frecuencia de debilidad prolongada en los pacientes con este
diagnostico es alta, ocurre en el 70-100% de esta poblacion,
siendo los sobrevivientes a la sepsis quienes presentan mayor
riesgo de desarrollar sindromes de debilidad adquirida per-
sistente que afecta los mlsculos respiratorios’.

Algunos autores han descrito que la movilidad del dia-
fragma disminuye cuando se utiliza la VM y esto favorece el

inicio temprano de la disfuncion, la cual se potencia en la
medida en que se suman otros factores, tales como una edad
avanzada, una larga duracion de la VM, el modo ventilatorio
controlado, las alteraciones nutricionales, la sepsis y el uso
de glucocorticoides y bloqueadores neuromusculares®’-'0,

Los factores ventilatorios, metabdlicos y hemodinamicos
implicados en el desarrollo de la disfuncion de los muscu-
los respiratorios inducido por la sepsis son la consecuencia
del desequilibrio existente entre las necesidades metabo-
licas aumentadas de los musculos ventilatorios debido al
incremento de la ventilacion, la hipoxemia y las elevadas
resistencias pulmonares, y la pobre extraccion de oxigeno y
nutrientes por parte del misculo esquelético''.

Es cada vez mas evidente que la disfuncion del dia-
fragma esta presente en un alto porcentaje de pacientes
criticos y se asocia con una mayor morbimortalidad. En
estos pacientes, se cree que la debilidad del diafragma se
desarrolla a partir del desuso secundario a la inactividad
de este inducido por el ventilador y, como consecuen-
cia, de los efectos de la inflamacion sistémica, incluida la
sepsis'?.

Una de las causas de la disfuncion muscular diafrag-
matica en pacientes con sepsis es la VM prolongada®, con
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implicaciones funcionales a largo plazo que comprometen
la calidad de vida de los pacientes’.

La identificacion de la debilidad de los musculos res-
piratorios, incluido el diafragma, se realiza generalmente
midiendo la presion inspiratoria maxima (Pimax). En pacien-
tes con VM la medicion debe incluir la oclusion inspiratoria
mantenida durante al menos 20s. Una vez identificada la
debilidad, se instauran métodos para mejorar la funcion
de los musculos respiratorios, teniendo como objetivos la
prevencion de una debilidad mayor, mejorar la fuerza y el
acondicionamiento, y optimizar los resultados clinicos de los
pacientes. Estos métodos consisten en realizar un entre-
namiento de fuerza con una resistencia fija o valvula de
umbral, o mantener la hiperventilacion entrenando la resis-
tencia con hiperpnea isocapnica'.

El entrenamiento muscular respiratorio (EMR) en pacien-
tes con enfermedad critica ha sido propuesto por diversos
autores como una de las estrategias para mejorar la funcion
del diafragma, mejorando la fuerza contractil y la resisten-
cia de este, con conclusiones similares sobre la necesidad de
realizar mas estudios sobre esta tematica®'>'*"7, Ademas,
es un procedimiento seguro, de bajo costo, sin repercusio-
nes hemodinamicas o respiratorias incluso en pacientes con
enfermedad grave’.

Al respecto, a nivel local se conocen los resultados del
ensayo clinico controlado (ECC) de Sandoval Montero et al.’,
quienes evaluaron el efecto del EMR en el destete ventilato-
rio y en la fuerza muscular respiratoria en pacientes con VM
mayor de 48 h, en donde se incluye todo tipo de poblacién
sin presentar el analisis independiente para los pacientes
con sepsis. El presente estudio es un analisis secundario del
mencionado ECC, con el objetivo de determinar los cambios
en la Pimax y factores en pacientes sépticos y no sépticos
con VM.

Materiales y métodos

Se realizé un analisis secundario de la base de datos del
ECC «Eficacia del entrenamiento muscular respiratorio en
el destete de la ventilacion mecanica en pacientes con
ventilacion mecanica por 48 o mas horas», registrado en
ClinicalTrials.gov (NCT02469064)°.

La muestra para este analisis fue conformada por la
muestra del estudio original, que correspondi6 a 126 pacien-
tes, y se obtuvo utilizando la siguiente formula:

2(Z1_p+ Z17a/2)20'%
4z

ow corresponde a la desviacion estandar ponderada entre
los grupos.

d corresponde a la diferencia esperada entre los grupos
de tratamiento.

Para el estudio original se calculé un poder del 80%, un
error tipo alfa del 5%, y 10% de drop. Ademas, la sepsis
fue considerada como un criterio de estratificacién en el
momento de realizar la aleatorizacion. La division se puede
apreciar en la figura 1.

La condicion de sepsis se definié por la presencia de
uno o mas de los siguientes signos en el momento de la
intubacion: fiebre (temperatura corporal mayor de 38,3°C),

hipotermia (temperatura corporal menor de 36°C), taqui-
cardia (frecuencia cardiaca > 90 lpm), taquipnea (frecuencia
respiratoria >40rpm), leucocitosis (leucocitos>12.000/pl),
leucopenia (leucocitos <4.000/ul), estado mental alterado
en pacientes con signos indicativos de infeccion'®.

Se analizaron el 100% de los registros de pacientes de 18
anos y mas que requirieron VM mayor de 48 h, hospitalizados
en una UCI de nivel v de la ciudad de Cali.

Esquema de intervenciones del ECC

Grupo terapia convencional

El grupo control recibié el cuidado convencional de fisio-
terapia respiratoria en UCI establecido por la literatura
biomédica y los protocolos institucionales, el cual consistio
en fisioterapia respiratoria e higiene bronquial minimo cada
6 h, terapia fisica (TF) convencional y manejo de la VM’.

Medicion de la fuerza muscular respiratoria

La medicién de la Pimax se realizé tanto en el grupo de EMR
como en el grupo que recibié manejo convencional. Para la
realizacion de esta medicion se le solicito al paciente que
realizara una inspiracion maxima sosteniendo el esfuerzo
por un tiempo minimo de 5sy partiendo de la capacidad resi-
dual funcional. Se realizaron 3 mediciones en cada paciente,
tomando como medida la de mayor valor. Se utilizé un mano-
vacuémetro para su medicién®.

Grupo de EMR

Este grupo recibié como tratamiento adicional un programa
de EMR, el cual se realizd a través del dispositivo Thres-
hold IMT (Respironics Inc.; Murrysville, PA, EE. UU.). En cada
sesion los pacientes fueron posicionados en sedente en cama
a 45 grados. El EMR fue realizado diariamente, 2 veces al
dia; se realizaron 3 series de 6 a 10 repeticiones cada una,
con 2min de descanso entre cada serie (tiempo en el cual
el paciente fue conectado nuevamente a la VM)°.

Los criterios de inclusion y de exclusion pueden ser con-
sultados en el estudio de Sandoval Montero et al.’.

Se utilizo el programa Stata 12 y se realizo un analisis
exploratorio para evaluar el comportamiento de los datos y
los supuestos basicos (normalidad, linealidad y homocedas-
ticidad) que se requieren para la aplicacion de una prueba
determinada.

Las variables sociodemograficas y clinicas de los pacien-
tes al ingreso del estudio se analizaron segun el grupo de
tratamiento y segln la condicion de sepsis.

La diferencia en la mediana de la Pimax final entre el
grupo de EMR y el grupo convencional segln condicion de
sepsis se analizo a través de la prueba U de Mann-Whitney,
y la diferencia en el promedio de la Pimax en el interior de
cada grupo se analizé a través de la prueba t de Student
pareada.

Para identificar factores asociados con el cambio en la
Pimax (Pimax inicial — Pimax final) se realizo una regresion
lineal. Se realizd un modelo simple, y posteriormente se
estimo un modelo mUltiple; se reportan los coeficientes sim-
ples y ajustados, producto de este analisis. La seleccion de
las variables para los modelos multiples se realizé teniendo
en cuenta aquellas que en el univariado presentaron un valor
p <0,25 segun Hosmer-Lemeshow'’.
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mecanica

Tratamiento adicional:
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Todos los dias 2 veces al dia

¥

Medicion de Pimax

Figura 1

Flujograma de la inclusion de paciente en el ensayo clinico controlado.

EMR: entrenamiento muscular respiratorio; IMT: Inspiratory Muscle Trainer; Pimax: presion inspiratoria maxima.

Este estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la
Universidad del Valle, en Cali, Colombia (acta de aprobacién
085-018); fue clasificado como una investigacion con riesgo
minimo de acuerdo con la resolucion 008430 de 1993 del
Ministerio de Proteccion Social.

Resultados

Descripcion de la poblacion de estudio del ECC

La figura 2 muestra la seleccion, la aleatorizacion y el flujo
de participantes por grupo. Durante 7 meses, 491 pacientes
requirieron VM durante un periodo igual o mayor de 48 h; de
estos, 215 presentaron criterios de exclusion y 148 no cum-
plieron los criterios de inclusion. Dos pacientes decidieron
no participar. Se aleatorizaron 126 pacientes: 69 al grupo de
sepsis y 57 al grupo de no sepsis; 3 de ellos no cumplieron
el protocolo al ser asignados al tratamiento experimental
y recibir tratamiento convencional. Ningln paciente soli-
cito ser retirado del estudio y no se presentaron efectos
adversos.

Caracteristicas sociodemograficas y clinicas

Pacientes sépticos

En la tabla 1 se muestran las estadisticas descriptivas de los
pacientes sépticos (PS) segun el tratamiento administrado;
para el grupo que recibié EMR la edad promedio fue de 58,8
anos, con igual proporcion de mujeres y hombres, mientras
que en el grupo que recibi6 el tratamiento convencional la
edad promedio fue de 59,6 anos; el 68,6% fueron hombres y
el 31,4% mujeres.

Los pacientes del grupo de EMR tuvieron una puntuacion
promedio del APACHE Il de 30,1, y los del grupo convencio-
nal de 25,5. En ambos el diagnostico de ingreso con mayor
frecuencia fue el diagnostico médico, con un 70,59% para el
de EMR y un 82,86% para el convencional.

En el grupo de EMR el sistema comprometido con mayor
frecuencia fue el gastrointestinal, con un 44,1%, y en el
grupo convencional los sistemas cardiovascular, respiratorio
y gastrointestinal tuvieron igual proporcion, con una fre-
cuencia del 28,6%.

Con respecto al tiempo de VM previo y posterior al ingreso
al protocolo, en ambos grupos predominaron los modos asis-
tidos, con unos tiempos promedio de 42,5 y 67h para el
grupo de EMR y el grupo convencional previo al ingreso, y
de 19,5y 14 h posterior al ingreso. El 2,9% del grupo de EMR
y el 2,9% del convencional recibieron Norcuron®. Al anali-
zar a los pacientes que recibieron TF, se obtuvo que fueron
el 52,9% del grupo de EMR y el 62,9% del convencional, y
con respecto a la rehabilitacion pulmonar (RP), el 5,9% del
grupo de EMR y el 25,7% del grupo convencional recibieron
esta intervencion.

Pacientes no sépticos

La tabla 1 presenta las caracteristicas de ingreso de los
pacientes no sépticos (PNS) segun el tratamiento adminis-
trado; se observa que para el grupo de EMR la edad promedio
fue de 55,5 anos y para el grupo convencional de 58,0 anos.
En ambos grupos la mayor proporcion fue para los hom-
bres, con un 57,1% en el grupo de EMR y un 68,6% en el
convencional.

Con respecto a la puntuacion del APACHE I, los pacien-
tes del grupo de EMR tuvieron una puntuacién promedio de
19 y los del grupo convencional de 21. En ambos grupos el
diagnostico de ingreso observado con mayor frecuencia fue
el médico, con un 75,0% para el grupo de EMR y un 65,5%
para el convencional.

El sistema mas comprometido en ambos grupos fue el
respiratorio, en un 57,1% para el grupo de EMR y un 48,3%
para el grupo convencional.

Ninguno de los pacientes de ambos grupos recibid
Norcuron®. El 67,9% del grupo de EMR y el 34,4% del con-
vencional recibieron TF y con respecto a la RP, el 7,14% del
grupo de EMR y el 10,3% del grupo convencional recibieron
esta intervencion.



Tabla 1 Caracteristicas de ingreso de PS y PNS segun el grupo de tratamiento

Grupo PS Grupo PNS
Variables Experimental Convencional p Experimental Convencional p
n=35 n=35 n=29 n=29
Edad (anos), mediana (rango intercuartilico) 58,8 (41-78) 59,6 (46-73) 0,73¢ 55,5 58 (49-71) 0,67°
(36,5-69,5)
Género, n (%) 0,09° 0,09¢
Hombre 17 (50) 24 (68,6) 16 (57,1) 24 (68,6)
Mujer 17 (50) 11 (31,4) 12 (42,8) 11 (31,4)
APACHE [, media (DE) 30,1 (11,4) 25,54 (10,8) 0,09¢ 19 (16-28,5) 21 (16-31) 0,59°
Diagnéstico de ingreso, n (%) 0,17° 0,91°
Médico 24 (70,6) 29 (82,9) 21 (75) 19 (65,5)
Quirurgico 10 (29,4) 6 (17,1) 7 (25) 10 (34,5)
Sistema principal comprometido, n (%) 0,18 0,72°
Cardiovascular 5 (14,7) 10 (28,6) 8 (28,6) 11 (37,9)
Respiratorio 13 (38,2) 10 (28,6) 16 (57,1) 14 (48,3)
Gastrointestinal 15 (44,1) 10 (28,6) 4 (14,3) 3 (10,3)
Tejidos blandos 0 3 (8,6) 0 0
Renal 1(2,9) 1(2,8) 0 0
Musculoesquelético 0 3 (8,57) 0 0
Tiempo en ventilacion mecdnica previo al ingreso al protocolo (h), mediana (rango intercuartilico)
Modos controlados 5,5 (0-34) 19 (4-32) 0,08? 7,5 (0-26,5) 13 (0-37) 0,38°
Modos asistidos 42,5 (34-85) 67 (32-115) 0,32 39 (21-68,5) 24 (8-35) 0,84°
Modos espontaneos 0 (0-1) 0 (0-3) 0,502 1 (0-6) 1 (0-5) 0,69
Tiempo en ventilacion mecdnica posterior al ingreso al protocolo (h), mediana (rango intercuartilico)
Modos controlados 0(0-4) 0 (0-0) 0,24° 2 (0-8,5) 2 (0-2) 0,199
Modos asistidos 19,5 (4-37) 14 (2-38) 0,372 10 (1,5-46) 15 (9-26) 0,822
Modos espontaneos 3,5 (2-6) 3 (1-5) 0,30 4,5 (2-14,5) 6 (2-11) 0,842
Recibe propofol, n (%) 0 1(2,9) 0,50° 2 (7,14) 0 0,23
Recibe Norcuron®, n (%) 1(2,9) 1(2,9) 0,74° 0 0 0,74°
Recibe TF, n (%) 18 (52,9) 22 (62,9) 0,27° 19 (67,9) 10 (34,4) 0,012°
Recibe RP, n (%) 2 (5,9) 9 (25,7) 0,02° 2 (7,1) 3 (10-34) 0,51°

DE: desviacion estandar; PNS: pacientes no sépticos; PS: pacientes sépticos; RP: rehabilitacion pulmonar; TF: terapia fisica.
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Figura 2
EMR: entrenamiento muscular respiratorio.

Cambio en la Pimax segun el grupo de tratamiento en PS
La tabla 2 presenta los cambios en la Pimax segun el tra-
tamiento administrado. Las diferencias en el promedio del
cambio en la Pimax en el interior de cada grupo fueron
significativamente diferentes. La diferencia en la mediana
del cambio de la Pimax entre los grupos fue de 6 cmH,0 a
favor del grupo convencional, diferencia estadisticamente
no significativa (p=0,53).

Cambio en la Pimax segun el grupo de tratamiento en
PNS

La tabla 2 presenta el cambio en la Pimax segln el trata-
miento administrado. Se observa que la diferencia en el
promedio del cambio en la Pimax en el interior de cada
grupo fue significativamente diferente. La diferencia en la
mediana del cambio de la Pimax entre los grupos fue de
3cmH,0 a favor del grupo convencional, diferencia estadis-
ticamente no significativa (p=0,12).

La tabla 3 presenta los coeficientes brutos y ajustados del
cambio en la Pimax en los PS. El modelo final determiné que
el cambio en la Pimax esta explicado por la edad, el nimero
de sesiones de EMR, el tiempo en modos asistidos previo
al ingreso al protocolo y el haber recibido RP. Las variables
tiempo en modos asistidos previo al ingreso en el protocolo y
haber recibido RP mostraron significacion estadistica. Asi, el
modelo muestra que por cada hora de VM en modos asistidos

Diagrama de flujo de los pacientes a través de las diferentes fases del ensayo clinico controlado.

posterior al ingreso al protocolo, el promedio del cambio
en la Pimax disminuy6 0,07 cmH,0 (p=0,01; IC 95% —0,13;
0,01), independiente del efecto de la otras covariables
consideradas en el modelo, y que el promedio del cambio de
la Pimax se incrementd 8,9 cmH,0 en los pacientes que reci-
bieron RP con relacion a los pacientes que no recibieron esta
intervencion (p=0,01; IC 95% —1,95; 15,68), independiente
del efecto de las otras covariables definidas en el modelo.

La tabla 3 presenta los coeficientes simples y ajustados de
cambio en la Pimax. El modelo final determind que el cambio
en la Pimax esta explicado por la edad, el tipo de trata-
miento recibido, el tiempo en modos espontaneos posterior
al ingreso al protocolo y el sistema principal comprometido.
Asi, el modelo muestra que por cada hora de VM en modos
espontaneos posterior al ingreso al protocolo, el promedio
del cambio en la Pimax disminuyé 0,11cmH,0, indepen-
diente del efecto de las otras covariables consideradas en
el modelo.

Discusion

El presente trabajo representa, a nivel local, el primer
reporte determinando los cambios en la Pimax y factores
asociados en PS y PNS con VM y resalta la importancia y
necesidad de profundizar en el conocimiento de los enfoques



Tabla 2 Cambio en la Pimax segun el grupo de tratamiento PS y PNS

Parametro Grupo PS

Grupo PNS

Cambio en la Pimax al interior de cada grupo

Diferencia entre grupos

Cambio en la Pimax al interior de cada grupo

Diferencia entre grupos

EMR p Convencionpl n=24 p EMR p Convencionpl n=24 p
n=24 n=31 n=24 n=31

Media (DE) 7,4 0,022 7,7 0,0012 0,3 11,41 0,0001 3,47 0,052 7,94
(17,9) (13,0) (15,3) (17,2) (9,9) (13,6)

Mediana (RIC) 2 (0-8,5) 8 (8-6) 6 0,53° 7 (0-17) 4 (3-9) 3 0,12°

DE: desviacion estandar; EMR: entrenamiento muscular respiratorio; Pimax: presion inspiratoria maxima; PNS: pacientes no sépticos; PS: pacientes sépticos; RIC: rango intercuartilico.

a T pareada.
b U de Mann-Whitney.

Tabla 3 Coeficientes brutos y ajustados de cambio en la Pimax en PS y PNS

Variable

Grupo PS

Grupo PNS

Coeficiente bruto

Coeficiente ajustado

IC 95%

©

Coeficiente bruto

Coeficiente ajustado

IC 95%

Edad —0,06
Numero de sesiones de EMR
1 -3,7
>1 -3,7
Tiempo en modos asistidos —0,05
previo al ingreso al
protocolo
Rehabilitacion pulmonar 8,6
Tratamiento experimental
Tiempo en modos espontdneos
posterior al ingreso al
protocolo
Sistema principal comprometido
Respiratorio
Gastrointestinal

—0,08
—-5,2

-3,2
—0,07

8,9

—0,22; 0,04
—13,08; 2,76

-9,9; 3,5
—-0,13; 0,01

1,9; 15,8

0,19
0,01

0,01

—0,06

5,3
0,13

7,3
3,2

—0,01

3,93
0,11

5,3
3,4

-0,17; 0,13

—-2,2; 10,08
—0,01; 0,21

-1,5; 12,1
—6,4; 13,3

0,2
0,00

0,12
0,48

EMR: entrenamiento muscular respiratorio; IC 95%: intervalo de confianza al 95%; Pimax: presion inspiratoria maxima; PNS: pacientes no sépticos; PS: pacientes sépticos.
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terapéuticos destinados al incremento de la fuerza muscular
inspiratoria en la sepsis.

En la revision de los ECC'-" de EMR en pacientes en
VM entre los grupos de intervencion y control, este Gltimo
suele consistir en pacientes que reciben atencién habitual
y se describe poca o ninguna informacion, generalizando
los resultados sin analisis independiente para los PS. De
igual manera, la duracion, la frecuencia, la intensidad, el
nimero de sesiones, asi como otros componentes importan-
tes de la intervencion no son reportados completamente, lo
que dificulta la comparacion con los resultados del presente
estudio.

En los ultimos 15 anos, el EMR se ha convertido en un tra-
tamiento prometedor para pacientes criticos. Una reciente
revision sistematica de 28 estudios (n=1.184) describe que
el EMR en los ensayos aleatorizados (n=20) mejoré la Pimax
en comparacién con el control; ademas, se asocia con una
duracion mas corta de la ventilacion y del destete®. Sin
embargo, no hacen referencia a los cambios en la fuerza
muscular inspiratoria relacionados segun la condicién de
sepsis y no sepsis. Los autores del estudio consideran que
este aspecto debe considerarse para la prescripcion del EMR,
y asi poder identificar la poblacion que se beneficia de este.

Cader et al.?%, al igual que en este estudio, utilizaron
el mismo protocolo y los autores reportaron un incremento
significativamente mayor de la Pimax en el grupo de inter-
vencion con relacion al grupo control, con una diferencia
media de 7,6 cmH,0 (IC 95% 5,8-9,4); sin embargo, en este
estudio, de los 21 pacientes del grupo de intervencion, solo
el 5% tenia condicion de sepsis y los autores no mencionaron
los cambios de Pimax para este grupo. Sandoval Montero
et al. también identificaron que el 54,8% de los pacientes
incluidos en el ECC tenian sepsis, pero ninguno de estos
estudios describe los cambios segln esta condicion®.

Los hallazgos muestran que tanto en los PS como en los
PNS no se presentaron diferencias en el cambio de la Pimax
entre los grupos de entrenamiento y convencional.

Estos resultados no concluyentes pueden reflejar la pre-
sencia de otras variables confusoras que no fueron tenidas en
cuenta en el diseno del estudio macro y que pueden influir de
manera importante en la variable resultado principal medida
(cambio en la Pimax), como son: nivel nutricional, antece-
dentes médicos previos y/o presencia de delirium, ansiedad
o depresion durante el periodo de destete de la VM?'.

El EMR es un estimulo por encima del rango de man-
tenimiento que genera adaptaciones en el tejido muscular
respiratorio; la respuesta al estimulo de estrés fisico gene-
rado es el incremento de la fuerza muscular respiratoria,
expresada a través de cambios en la Pimax??.

Una revision sistematica de 10 ensayos aleatorizados
mostré que el EMR tiene importantes beneficios clinicos en
pacientes que se destetaron de la VM en la UCI. Estos bene-
ficios incluyeron un periodo de destete significativamente
mas corto, un menor riesgo de falla del destete y una reduc-
cion de la duracion de la estancia en UCI y hospitalaria?®.

Por otro lado, los pacientes que fueron asignados al grupo
de entrenamiento recibieron un rango de una a 14 sesio-
nes de EMR; la mayoria de ellos recibieron una sola sesion
de EMR, y alrededor del 50% de cada grupo recibi6 de 3
a 14 sesiones de EMR, esto debido al periodo corto de VM
que el paciente recibe una vez ha cumplido los criterios de

inclusion relacionados (puntaje RASS, capacidad de obede-
cer ordenes y estabilidad hemodinamica). El tiempo para
medir el efecto del EMR es una condicion importante; hay
estudios que han mostrado que es necesario como minimo 10
dias de entrenamiento muscular para incrementar la fuerza
de la musculatura de las extremidades para conseguir una
repercusion clinica importante?.

El comportamiento de la musculatura inspiratoria es
similar; algunos autores han determinado que se requiere
alrededor de 14 dias de EMR para generar cambios significa-
tivos en la fuerza muscular?; por lo tanto, probablemente
los pacientes no recibieron el nimero requerido de sesiones
de EMR para generar cambios clinicos significativos.

En los PS el modelo final determiné que el cambio en la
Pimax esta explicado principalmente por el tiempo en modos
asistidos previo al ingreso en el protocolo, y el recibir RP;
esto puede estar relacionado con intervenciones especificas
de la RP que pueden influir en cambios en la fuerza de la
musculatura respiratoria y que acttan preferiblemente en
los PS, en los cuales la indicacion de rehabilitacion se hace
mas evidente y, por lo tanto, probablemente son mas tem-
pranamente intervenidos que los pacientes con otro tipo de
enfermedad?®. Algunos autores han reportado que interven-
ciones de fisioterapia en cuidado intensivo, como la TF, la
movilizacion temprana y la RP, pueden mejorar la fuerza
muscular y disminuir la dependencia del ventilador?-3'.

La sepsis, condicion presente en aproximadamente un
12% de los pacientes que ingresan a una UCI®, ha sido
considerada un factor de riesgo asociado con disminucion
de la fuerza muscular respiratoria. Bolton et al., a tra-
vés de una serie de casos con 5 pacientes, fueron los
primeros en evidenciar que la sepsis es una condicion impor-
tante para el desarrollo de debilidad muscular respiratoria
y periférica®2.

Diaz llevd a cabo en 2013 un estudio descriptivo en
pacientes con requerimiento de VM mayor de 18h en una
institucion de tercer nivel de complejidad de la ciudad de
Cali, y encontré que a las 48 h de VM el 34% de los pacientes
que la requieren presentan disminucion del grosor diafrag-
matico, siendo la magnitud de la disminucién de 0,3 mm en
los PS y de 0,4mm en los PNS (p>0,05); el porcentaje de
cambio relativo del grosor del diafragma fue del 17% en los
PS y del 20% en los PNS*3.

En los PNS los coeficientes ajustados mostraron que el
cambio en la Pimax esta explicado principalmente por el
tiempo en VM en modos espontaneos posterior al ingreso al
protocolo.

La VM en modos espontaneos ha sido planteada por
algunos autores como una estrategia terapéutica para
prevenir la disfuncion muscular respiratoria®-3¢. Algunos
estudios han mostrado que la VM en el modo presion soporte
puede evitar la reduccion de la sintesis de proteinas, la
protedlisis y la dependencia cronica a la VM asociada con la
VM controlada®*?”. Sin embargo, es importante anotar que
solo los modos parciales (asistidos/espontaneos) con bajos
niveles de asistencia previenen la disfuncion muscular res-
piratoria, mientras que los altos niveles de asistencia en las
modalidades ventilatorias parciales (asistidos/espontaneos)
son igualmente perjudiciales a la VM controlada y producen
asi una disminucion de la fuerza muscular respiratoria,
un mayor niumero de asincronias ventilatorias (disparos
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inefectivos y retardo en el disparo) y, por lo tanto, depen-
dencia a la VM y prolongacion del tiempo de destete3-38,

Limitaciones

El tamano de la muestra se constituye en una limitacion
importante del presente estudio, ya que al parecer resultd
insuficiente para identificar los cambios significativos en la
Pimax tanto en los PS como en los PNS. Otra limitacion
potencial fue el corto periodo de EMR. Esto puede estar rela-
cionado tanto con las caracteristicas de la poblacion elegible
como con los protocolos institucionales de manejo ventila-
torio, puesto que una vez que los pacientes cumplian con los
criterios de inclusion, estos iniciaban el proceso de destete
de la VM, por lo que fueron extubados tempranamente, lo
que evidencia la no presencia de disfuncién muscular respi-
ratoria asociada a la VM y, por lo tanto, la no dependencia
a la VM. Por lo anterior, se asume que los pacientes que
podrian beneficiarse son aquellos en los cuales la disfun-
cion muscular respiratoria sea evidente, es decir, aquellos
pacientes con destete fallido de la VM y/o con VM prolongada
que puedan recibir un minimo de 4 sesiones de EMR.

Las estrategias llevadas a cabo para disminuir los ries-
gos de sesgos de informacion durante la implementacion del
protocolo de intervencion en el estudio macro, tales como
el control de calidad realizado a los instrumentos de medi-
cion y procesos de recogida de informacion, y el analisis de
la informacion se constituyen en las principales fortalezas
metodologicas del presente estudio®.

Conclusiones

Tanto en los PS como en los PNS no se presentaron diferen-
cias estadisticamente significativas del cambio en la Pimax
entre los grupos de intervencion y control, pero si se presen-
taron diferencias significativas entre la Pimax inicial y final
en el interior de cada grupo de intervencion y control.

En los PS el cambio en la Pimax disminuyo con el tiempo
en modos asistidos y se incremento en los pacientes que reci-
bieron RP. En los PNS, el cambio en la Pimax disminuyo con el
tiempo en modos espontaneos, tras el ingreso al protocolo.
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