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EFICACIA DEL VAPORIZADOR GOLDMAN A DIFERENTES
FLUJOS CON HALOTANO
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RESUMEN

Se pretende corroborar el comportamiento del vaporizador Goldman en sistema cerrado a diferentes flujos midiendo los porcentajes
de halotano con un espectémetro de masa, siendo los flujos de 0.2, 0.3, 0.5, 1, 2, 3, 4 y 5 litros por minuto de oxigeno como gas de transpor-
te a través del vaporizador Goldman, siendo la temperatura de 25°C., constante y con oscilaciones de presién dentro del circuito de 0 a 30
cm. de agua con una frecuencia de 10 x min., proveidas por un ventilador simulando una situacién clinica.

Encontrando lo siguiente, a flujos altos el vaporizador se torna insuficiente, debido a la disminucién térmica del anesiésico, siendo
mas baja la concentracién de vapor anestésico.

Por otro lado se preenta gran efectividad a flujos bajos de 0.5, 0.3 y 0.2 litros por minuto. Concluimos que el vaporizador Goldman
estid idealmente fabricado para manejarse con flujos bajos y en sistema cerrado, en donde muestra gran eficacia, tanto como en la clinica

diaria.

Palabras clave: Circuitos anestésicos: Circuito cerrado. Flujos bajos. Vaporizador Goldman.
Anestésicos inhalatorios: Halotano.

SUMMARY

The present attempted to verify the performance of the Goldman vaporizer in vitro, measuring the percentage of halothane with a
mass spectrometer, employed in a closed circuit using different flows of dry oxygen at 25°C.

The following conclutions were reached at high flows, the Goldman vaporizer lower concentrations because of the decrease in
temperature resultant from the physical process of vaporization.

The greatest effectiveness was noted at low flows (0.5 L./min.). Therefor it concluded that the Goldman vaporizer has its optimal
performance at low flow and in closed circuit in wich it shows great effective vapor production, in our study as in the daily clinical work.

Key words: Anesthetic circuits: Closed circuit. Low flows. Goldman vaporizer.

INTRODUCCION por esta técnica se ha incrementaao, ya que se puede

manejar brindando un margen mas amplio de
seguridad a nuestros pacientes.' ?

El vaporizador Goldman se encuentra sujeto a cam-
bios de temperatura, presion y volumen minuto condu-

1 sistema cerrado ha sido usado en la practica diaria
de la anestesia. Desde los inicios de esta técnica
cuando solo se contaba con ciclopropano, Waters fue

uno de sus mas entusiastas promotores.'
Gracias a las mejoras que se han obtenido en la

actualidad en tecnolagia anestesiolégica. el entusiasmo

ciendo este ultimo de acuerdo con. la profundidad anes-
tésica.’
Habiéndose ohservada en la clinica ape mientrac
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mis superficial se encuentre nuestro paciente, la
respiracion es més amplia y consecuentemente el volu-
men respiratorio mayor,® arrastra consecuentemente
mas moléculas de halotano del vaporizador de Gold-
man.’

Lo contrario sucede cuando se ha alcanzado un pla-
no anestésico adecuado, en el cual la ventilacién pulmo-
nar se encuentra disminuida en frecuencia y también el
volumen minuto, arrastrando menor nimero de molé-
culas de halotano hacia el gas alveolar.! ¢

Después de obtener experiencia importante con el
vaporizador Goldman decidimos efectuar mediciones in
vitro con la finalidad de observar su comportamiento a
diferentes flujos, manteniendo siempre una temperatura
ambiente de 25°C.

Conectando el vaporizador Goldman en la parte ins-
piratoria del aparato de anestesia 6 Narkomed (Na)
Draguer AV con flujos de 200 ml., 300 ml., 500 mi.,
1,000 ml., 2,000 ml., 3.000 ml., 4,000 ml., 5,000 m.,
con una frecuencia ventilatoria de 20 X min.? bajo una
presion dentro del circuito de 20 cm. de agua, conec-
tando a la Y final un tubo analizador de Perkin Elmer
1,100, en situacién simulada previamente calibrado a
una velocidad de 1 cm. por minuto, utilizando como
gas de transporte tnicamente oxigeno sin vapor de

agua.’
MATERIAL Y METODO

Se tom6 para este estudio el vaporizador Goldman
de fabricacién britanica con la intensién de comprobar
su eficacia a diferentes flujos, habiéndose efectuado to-
do el estudio a una temperatura y presién constantes,
para ello se colocé en un sistema circular con absorbe-
dor de COy de 1,000 ml. de capacidad al aparato de
anestesia Narkomed NA Draguer con una frecuencia
ventilatoria de 10 X min.,? a una presién de 30 cm. de
agua dentro del sistema circular durante la inspiracién.
Se colocé a un volumen corriente de 1,000, conectado
al ventilador Draguer, oscilando la presion dentro del
sistemna circular entre 30 y 0 cm. de agua, conectando
al final de la Y el tubo monitorizador del analizador de
gases (Perkin Elmer 1,100) previamente calibrado a una
velocidad de 1 cm. X min., usando como Gnico gas de
transporte Og sin vapor de agua.

Una vez conectado el aparato de anestesia, y el res-
pirador en el lado inspiratorio del circuito se interpuso
el vaporizador de Goldman, se Ilené con halotano 3U
ml., inicidndose las observaciones con 5 litros de Oy de
flujo total y posteriormente reduciéndolos a 4, 3, 2 y 1
0.5, 0.3 y 0.2 litros por minuto anotando constante-
mente los resultados, después de pasar 10 minutos que
es el tiempo requerido para la estabilizacién de la lectu-
ra, tomando en cuenta que tendriamos variaciones u os-
cilaciones por la presiéon retrégrada del respirador. La
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determinacién de las concentraciones del anestésico se
hizo con un espectémetro de masa.

RESULTADOS

En una forma similar a lo publicado a flujos mas
bajos se obtuvieron mayores concentraciones y viceversa.

Sin embargo se observaron algunas peculiaridades
que merecen mencién.

CUADRO I
GRADUACION FLUJO TOTAL 5 LITROS DE O,
PORCENTAJE VAPORIZADO
Marcal .. ... . . 0.285%
Marcall ..................... e 1.753%
MarcaIll ... ... . . i, 2.371%
Marca IV ... 1.801%

Grifica 1.- 5 litros de oxigeno.

En este cuadro se aprecia que con 5 litros de Oy el
porcentaje de vapor de halotano es muy reducido, lo
cual concuerda con los estudios de Jordan y Bushman.*
En la grifica se pueden observar las oscilaciones de la
cantidad de vapor inspiratorio y expiratorio, coincidien-
do con lo encontrado por Bushman y Elderby® en su es-
tudio en donde comentan que a flujos de 15 litros de
oxigeno con el dial en la marca I el vapor de halotano
disminuia considerablemente debido a que disminuia
también la temperatura del halotano en el vaporiza-
dor.’

Asentando que a flujos altos es menor la vaporiza-
cion en todas las-marcas.’

JADRO U
GRADUACION FLUJO TOTAL 4 LITROS DE O,

PORCENTAJE VAPORIZADO

Marcal ... ... . . . . 0465,
Marca ............. FE . 2.2857,
MarcaIll ... ... ... .. ... . . . . . . Lo 2.2759%
MarcalV ... ... . e 2.3709,
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arcs IY

Grifica 2. Las concentraciones de halotano resultantes a flujo de 4 li-

tros de O, por minuto presentan una ligera elevacién en las marcas II,

1 y IV coincidiendo definitivamente con lo encontrado por Bushman

y corroborado por Goldman, los cuales refieren un aumento del 1.8%

como resultado de la disminucion térmica del liquido en la cimara
del vaporizador.

CUADRO 111
GRADUACION FLUJO TOTAL 3 LITROS DE O,
PORCENTAJE VAPORIZADO
Marcal (... ... i i e e e 0.509%
Marcall .............coiiiiiiieny e 1.89%%
Marca Il ... ... . it i et e e 2.755%
Marca IV . ... . . i i e 2.525%

Grafica 3. Con 3 utros de oxigeno como tlujo total, nos muestra ain
los efectos de la disminucién térmica actuando en la vaporizacién, la
cual se hace sentir en la curva mostrada en la grafica marcada con 11

yIV.

CUADRO 1V
GRADUACION FLUJO TOTAL 2 LITROS DE O,
PORCENTAJE VAPORIZADO
Marcal .. i i i i e e . 0.960%
Marca Il ... . i i i ettt 2.875%
Marca lll ... . i e it ettt 8.705%
Marca IV .. i i e i it 3.2509%
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Grifica 4. Dos litros de oxigeno nos muestra lo observado en la marca

1, la cual proporciona 0.960% y que al cambiar a las siguientes 3

marcas se eleva la vaporizacién un poco mis de lo deseado mantenién-
dose entre el 2 y el 3%.

CUADRO V
GRADUACION FLUJO TOTAL 1 LITRO DE O,
PORCENTAJE VAPORIZADO
Marcal ... .. it i i i i i i e 0.245%
Marcall ... .. .ttt ittt e iietnnenarineenss 2.270%
Marca Il ... ... it i it iiiia e iin e 2.620%
Marca IV .. i i i e e 2.575%

Grafica 5. Usando 1 litro de oxigeno, en la marca I la vaporizacién al-

canza casi un 75% menos, mientras que en las tres siguiences marcas

del disco, se nota un acercamiento de los porcentajes, siendo similares
aunque, como en las anteriores en la marca IV la cifra es menor.

CUADRO VI
GRADUACION FLUJO TOTAL 0.5 LITROS DE O,
PORCENTAJE VAPORIZADO
Marcal .. ... i i i i e 1.220%
Marcall ... .. i i it i i ittt i s 2.520%
Marca IIl ... .. it ittt et einnnnnn 3.290%
Marca IV ... i i it e et 4.545%
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Grafica 6. Teniendo solo 500 ml. de oxigeno como flujo total es
menester comentar que la cantidad de vapor de la marca I se acerca a
la produccién de vapor de halotano casi ideal, y asi progresa casi con
concentraciones de vapor en las siguientes marcas, las cuales se acer-
can y se mantienen dentro de graduaciéon en las marcas del disco, lo
cual nos induce a comentar que el vaporizador Goldman esta disefiado
para el sistema cerrado dnicamente con el cual a flujos de 500 ml./
min. o menos podrian considerarse 6ptimas para producir las concen-
traciones exactas del anestésico.2. 7

CUADRO VII
GRADUACION FLUJO TOTAL 0.3 L. DE O,/MINUTO
PORCENTAJE VAPORIZADO

Marcal .. . i i i e e 0.895%
Marcall ... ... ..o i i e 2.900%
Marca Il ... .. i i e 4.580%
Marca IV ... e 4.520%

Grifica 7. Con el flujo de 300 mi. de oxigeno, en la marca I el por-

centaje de vapor es menors en la marca II se acerca casi al 3% y en las

siguientes marcas se eleva y manti¢ne muy alta la vaporizacién arriba
del 4%.
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CUADRO Vil
GRADUACION FLUJO TOTAL 02 L. DE O,
PORCENTAJE VAPORIZADO

Marcal ... i e 1.703%

Marcall ... ... .. 3.021%
Marca lIl ... .. e 4.311%
Marca IV ... .. i s 4.099%

Grafica 8. Con 200 ml. de oxigeno se encuentran los siguientes cam-

bios en la marca 1 el porcentaje de halotano es elevado pero no llega a

2% en marca Il se eleva a 3% y en la 111 y IV se mantienen cerca pe-
ro mayor del 4% de halotano.

Una vez encontrada la eficacia maxima del vapori-
zador a flujos de 1 litro y menores! es importante hacer
notar que el paso de un volumen grande de un gas a
través del vaporizador disminuye la temperatura y ésta
a su vez la vaporizacién tornidndose el vaporizador ine-
ficaz, manifestindose la disminucién térmica por la
condensacién de agua en la pared externa de cristal del
vaporizador. Tomando en cuenta los conceptos anterio-
res llegamos a la conclusion de que el vaporizador Gold-
man es mis efectivo al manejar flujos bajos y un sistema
cerrado.’

Habiendo sido posible observar todos los cambios co-
mentados con anterioridad y analizando el comporta-
miento del vaporizador Goldman con halotano conclui-
mos que la vaporizacién mas exacta se produce a flujos
de 1 litro alcanzando su méaxima eficacia a los 500 ml/
min., lo cual ratifica la gran seguridad de su manejo en
sistema cerrado (dentro del circuito).’
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