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Résumé Des évenements respiratoires complexes, qui peuvent avoir un effet délétere a la
fois sur la qualité du sommeil et sur le controle de U’hypoventilation nocturne, surviennent
durant le sommeil chez des patients traités par ventilation non invasive (VNI). Parmi ces éve-
nements il y a les asynchronies patient-ventilateur, les augmentations de résistance des voies
aériennes supérieures (avec ou sans augmentation de la commande ventilatoire) et les fuites.
La détection de ces événements est importante afin de sélectionner les réglages et l'interface
les plus appropriés. Des outils simples peuvent apporter une information importante pour le
monitorage de la VNI. L’oxymétrie de pouls permet de s’assurer qu’une saturation adéquate en
oxygéene est obtenue et détecte des désaturations prolongées ou courtes et récurrentes. Cepen-
dant, la spécificité des tracés d’oxymétrie de pouls est basse. La capnographie transcutanée
aide a différencier une hypoxémie liée a des anomalies du rapport ventilation/perfusion d’une
hypoventilation. Les données fournies par le logiciel du ventilateur informent notamment sur la
ventilation, le volume courant, les fuites, bien qu’une validation indépendante de ces signaux
soit indiquée. Enfin, des marqueurs autonomiques tels que ’amplitude de l’onde de pouls du
signal de ’oxymétrie peuvent apporter une information fiable sur la fragmentation du sommeil.
© 2013 SPLF. Publié par Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

Summary Complex respiratory events, which may have a detrimental effect on both quality
of sleep and control of nocturnal hypoventilation, occur during sleep in patients treated by non-
invasive ventilation (NIV). Among these events are patient-ventilator asynchrony, increases in
upper airway resistance with or without increased respiratory drive, and leaks. Detection of
these events is important in order to select the most appropriate ventilator settings and inter-
face. Simple tools can provide important information when monitoring NIV. Pulse-oximetry is
important to ensure that an adequate SpO;is provided, and to detect either prolonged or
short and recurrent desaturations. However, the specificity of pulse-oximetry tracings under
NIV is low. Transcutaneous capnography discriminates between hypoxemia related to V/Q mis-
match and hypoventilation, documents correction of nocturnal hypoventilation, and may detect
ventilator-induced hyperventilation, a possible cause for central apnea/hypopnea and glottic
closure. Data provided by ventilator software helps the clinician by estimating ventilation,
tidal volume, leaks, rate of inspiratory or expiratory triggering by the patient, although further
validation of these signals by independent studies is indicated. Finally, autonomic markers of
sympathetic tone using signals such as pulse wave amplitude of the pulse-oximetry signal can
provide reliable information of sleep fragmentation.

© 2013 SPLF. Published by Elsevier Masson SAS. All rights reserved.

Introduction

Le but de la ventilation non invasive (VNI) a domicile

900 Any reference to this document should be written as follows: est de corriger ’hypoventilation diurne et nocturne et les

Janssens JP, Borel JC, Pepin JL pour le groupe SomnoVNI. Monito-
rage nocturne de la ventilation non invasive a domicile: l’apport
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de fragmentation du sommeil. Rev Mal Respir 201X;XX:XX—XX. It
is mandatory to also cite the original paper in the text as fol-
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Group. Monitoring of home non-invasive ventilation: Contribution
of capnography, built-in software and autonomic markers of sleep
fragmentation. Thorax 2011;66:438—45.
* Auteur correspondant.
Adresse e-mail : jean-paul.janssens@hcuge.ch (J.-P. Janssens).

symptomes associés et d’assurer une saturation nocturne
adéquate en oxygene mesurée par U'oxymétrie de pouls
(Sp0O;). Durant le sommeil, des événements respiratoires
spécifiques peuvent survenir résultant a la fois des chan-
gements physiologiques liés au sommeil et de !’utilisation
de la VNI [1]. Parmi ces événements, décrits dans un autre
article de cette série [2], il y a: les fuites répétées, la pré-
sence d’une instabilité des voies aériennes supérieures et
d’évenements obstructifs résiduels, les diminutions récur-
rentes de la commande ventilatoire avec ou sans fermeture
de glotte et les asynchronies patient-ventilateur. Une
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stratégie appropriée pour monitorer ces événements est
nécessaire. Les outils de monitorage peuvent se limiter a
la reconnaissance de leurs conséquences: désaturation en
oxygéne ou augmentation de la pression transcutanée en
dioxyde de carbone (PtcCO;). La derniére génération de
ventilateurs de domicile [3] est souvent équipée de logi-
ciels sophistiqués capable d’enregistrer une large gamme
de paramétres sur plusieurs mois, et donc d’offrir au clini-
cien une information sur des items tels que |’observance
et les fuites, parmi beaucoup d’autres parametres
respiratoires.

Cette revue décrit les apports, les limites et les pieges
de U’évaluation non invasive de la VNI pendant le sommeil au
travers d’outils simples comme ’oxymétrie de pouls simple
ou combinée a la capnographie, les logiciels intégrés des
ventilateurs et les marqueurs autonomiques de la fragmen-
tation du sommeil. Des évaluations plus complexes et plus
complétes peuvent étre réalisées a |’aide d’enregistrements
polygraphiques ou polysomnographiques qui seront discutés
dans un prochain article de cette série [2].

Oxymétrie de pouls et ventilation non
invasive

La désaturation nocturne en oxygéne est considérée comme
un des déterminants majeurs des effets cardiovasculaires et
neurocognitifs néfastes survenant au cours de U'insuffisance
respiratoire chronique et du syndrome d’apnées du som-
meil [4—6]. L'oxymétrie de pouls présente des avantages
—simplicité, mise en place et réponse rapides (secondes) —,
mais aussi des inconvénients: artefacts liés au mouve-
ment et sensibilité a la perfusion. L’information fournie
par "'oxymétrie de pouls dépend aussi du matériel utilisé
et de ses réglages, en particulier le temps de moyennage
du signal: U’amplitude des désaturations diminue quand
le temps de moyennage augmente et cela influence la
sensibilité de la technique. Dans le domaine des apnées
du sommeil, il a été montré que le nombre d’hypopnées
associées a des désaturations >4% pouvait étre significa-
tivement modifié suivant le matériel utilisé et que cela
pouvait avoir un impact sur les décisions cliniques [7]. La fré-
quence d’échantillonnage (en moyenne 25 fois par seconde)
et le temps de moyennage du signal peuvent varier consi-
dérablement entre deux appareils (des écarts de 2a 21/s
ont été rapportés). La nouvelle génération d’oxymeétres de
pouls moyenne généralement les signaux de SpO, sur une
période <10s; un moyennage ultra rapide du signal amé-
liore aussi la détection des artefacts liés au mouvement,
qui peuvent étre assez fréquents chez les sujets avec des
troubles respiratoires du sommeil [8,9]. L'exactitude des
mesures de SpO, rapportée dans les études de sommeil est
de 2—6% comparée a la mesure de la saturation en hémo-
globine sur du sang artériel, ceci pour des valeurs comprises
entre 75et 100%. Pour des valeurs >90%, ’exactitude des
données de la SpO, est de £2%; a des valeurs < 80% cepen-
dant, Uexactitude peut diminuer considérablement avec
une tendance a la sous-estimation.

La SpO,est évidemment un élément important pour
monitorer les patients ventilés a domicile. En respira-
tion spontanée, il a été suggéré que ’oxymétrie de pouls
peut spécifiquement identifier les troubles respiratoires

survenant pendant le sommeil [10], mais les aspects des
désaturations ne pourraient pas différencier spécifiquement
les événements centraux des obstructifs [11]. Chez les
patients en VNI nocturne, les variations de la SpO, devraient
étre interprétées plus prudemment. En effet, les tracés
d’oxymétrie de pouls nocturnes en VNI peuvent montrer
une large variété d’événements. La limitation principale de
la technique est l’absence de spécificité des variations de
Sp0,. Des désaturations récurrentes peuvent, par exemple,
refléter une instabilité des voies aériennes supérieures et
des événements obstructifs résiduels, des baisses de la
commande ventilatoire avec ou sans fermeture glottique,
ou des fuites répétées interrompues par des microéveils.
Des événements centraux comme des diminutions de la
commande ventilatoire avec ou sans fermeture glottique
peuvent étre des évenements insuffisamment corrigés par
la VNI chez des sujets avec un syndrome d’apnées centrales
du sommeil ou induits par la ventilation elle-méme (Fig. 1A)
[12,13]. Pendant la respiration spontanée, des désaturations
prolongées peuvent refléter un déséquilibre du rapport ven-
tilation/perfusion (V/Q) au cours de troubles obstructifs ou
restrictifs séveres, un déséquilibre V/Q position-dépendant
d’une obésité sévére ou la persistance d’une hypoventila-
tion alvéolaire. Des désaturations prolongées (10—30min)
avec une accélération simultanée de la fréquence car-
diaque survenant a peu preés toutes les 90—120 min pendant
la nuit sont aussi typiques de ’hypoventilation du REM.
Chez les patients ventilés, cependant, le méme aspect peut
aussi résulter de fuites prolongées ou d’une aide inspira-
toire insuffisante indépendamment du stade de sommeil
(Fig. 1B). De plus, chez les sujets avec une supplémen-
tation en oxygéne, ’oxymétrie de pouls n’est pas fiable
pour la détection de ’hypoventilation [14]. En dépit de ces
limitations, ’oxymétrie de pouls est un outil de dépistage
valable pour des patients en ventilation a domicile qui n’ont
pas de probléeme évident en rapport avec la VNI et qui ne
recoivent pas de supplémentation en oxygéne. Parmi les
avantages de la technique, il y a le faible colt, la facilité de
Uinterprétation basique, la possibilité de Uutiliser en télé-
médecine et d’envoyer le matériel et les enregistrements
par courrier [15].

Des microéveils sont associés a des augmentations
momentanées de ’activité sympathique [16]. Une large
gamme de paramétres physiologiques comme la fréquence
cardiaque, la pression sanguine, le temps de transit du
pouls et ’amplitude de ’onde de pouls sont liés au tonus
sympathique et ont été utilisés comme des méthodes
indirectes de dépistage de la fragmentation du sommeil.
L’amplitude de ’onde de pouls (AOP) mesurée par photo-
pléthysmographie peut facilement étre enregistrée avec des
oxymetres de pouls conventionnels (Fig. 2). Les réponses
vasoconstrictrices périphériques associées aux microéveils
sont identifiables visuellement par de nettes réductions de
U’AOP (Fig. 2) [17]. Donc, un simple enregistrement oxymé-
trique pendant la VNI peut apporter une information non
seulement sur les désaturations résiduelles en oxygéne mais
aussi sur la fragmentation du sommeil.

Il est intéressant de constater qu’il n’y a pas de direc-
tive sur ce qui devrait étre considéré comme satisfaisant en
termes d’oxygénation nocturne pendant la VNI a domicile;
cependant, le maintien d’une Sp0O, nocturne adéquate dimi-
nue trés probablement ’hypertension artérielle pulmonaire
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Figure 1.

Interprétation des tracés de saturation en oxygéne mesurée par oxymétrie de pouls (SpO;) chez des patients sous ventilation

non invasive (VNI). A. Oscillations récurrentes de la SpO, chez des patients traités par VNI. Cet aspect est sensible mais pas spécifique et peut
étre associé a (i) des évenements centraux resultant d’une instabilité respiratoire sous VNI, (ii) des événements obstructifs persistants dans
les voies aériennes supérieures, (iii) des fuites non intentionnelles intermittentes. B. Désaturations persistantes pendant la VNI (> 10 min).
Cet aspect non spécifique peut résulter d’une hypoventilation résiduelle ou de fuites non intentionnelles prolongées.

secondaire, améliore la fonction des muscles respiratoires
et, chez les patients avec une hypoxémie diurne, la survie.
Comme démontré par Langevin et al. [18] la SpO; est un
élément-clé du monitorage de la ventilation nasale ; sans au
moins un controle adéquat de [’oxygénation, les réglages du
ventilateur ne peuvent étre admis comme corrects. Un but
raisonnable est d’ajuster les réglages du ventilateur pour
obtenir une Sp0O, moyenne nocturne >90%, avec <10% du
temps total d’enregistrement <90% aprés correction des

fuites [19]. La supplémentation en oxygéne devrait étre
fournie seulement en cas de déséquilibre de V/Q incomplé-
tement traité par la VNI.

Bien que l’oxymétrie nocturne de pouls associée a la
gazométrie artérielle diurne soit souvent utilisée comme
la seule évaluation de la VNI a domicile, la gazométrie
artérielle diurne peut mal refléter les valeurs nocturnes
de la pression artérielle en gaz carbonique (PaCO,) [20,21]
et une SpO, moyenne acceptable peut étre associée a

autonomiques. . . .
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Figure 2.

Evaluation indirecte de la fragmentation du sommeil sous ventilation non invasive (VNI) utilisant les variations de [’amplitude de

’onde pouls (AOP). L’AOP mesurée par photopléthysmographie peut facilement étre enregistrée avec les oxymetres de pouls conventionnels.
De haut en bas: EEG, débit, mouvements thoraciques (THO) et abdominaux (ABD), temps de transit du pouls (PTT), SpO, (SAT), AOP (PULW)
et pression au masque (PRES). Le tracé montre des microéveils respiratoires terminant des épisodes récurrents de fermeture de glotte,
entrainant des désaturations passagéres chez un patient traité par VNI avec simultanément des réductions marquées de I’AOP.

d’importants évenements respiratoires nocturnes ou a un
mauvais contréle de I’hypoventilation nocturne [22]. Donc,
’étude des tracés d’oxymétrie est importante pour la
détection des événements respiratoires nocturnes. Cepen-
dant, la seule maniére de déterminer si les baisses de
Sp0O, moyenne ou les désaturations prolongées sont liées
a un déséquilibre V/Q ou a une hypoventilation est donc
la mesure du dioxyde de carbone nocturne. Pour résumer,
’oxymétrie de pouls (comprenant |’étude visuelle des tra-
cés) devrait étre utilisée comme outil de dépistage pour
les patients stables ventilés a domicile sans supplémenta-
tion d’oxygéne pour identifier et exclure les patients qui ne
nécessitent pas d’investigations plus détaillées, coliteuses
et chronophages (Fig. 3). Des études supplémentaires sont,
cependant, nécessaires pour déterminer la procédure la plus
rentable entre la polygraphie ou la polysomnographie sys-
tématiques ou l'utilisation de ’oxymétrie comme outil de
dépistage pour éviter des procédures plus coliteuses chez
des patients avec des tracés normaux de saturation arté-
rielle en oxygéne (5a0,).

Evaluation non invasive de la pression
artérielle nocturne en dioxyde de carbone

L’évaluation de la PaCO;est essentielle pour estimer
U’efficacité de la ventilation alvéolaire au cours du monito-
rage des patients sous VNI. Jusqu’a présent, le prélévement
répété de sang artériel demeure «l’étalon-or» pour
Uestimation de Uefficacité de ’aide ventilatoire. Cepen-
dant, des préléevements répétés de sang artériel ne sont pas
un controle fiable de ’hypoventilation nocturne parce que
le patient sera habituellement éveillé. La cathétérisation
artérielle nécessite un équipement colteux, un personnel

entrainé et, dans la plupart des cas, [’environnement d’une
unité de soins intensifs. De plus, des prélévements artériels
répétés ou une cathétérisation artérielle sont des sources
supplémentaires d’inconfort pour le patient et ne sont pas
appropriés a une évaluation de routine chez des patients
stables. L’approche la plus simple est la mesure de la
PaCO, par prélévement artériel de fin de nuit pour docu-
menter les augmentations de PaCO,au réveil. Cependant,
le sang est le plus souvent prélevé aprés le réveil et donc
aprés une courte période de ventilation adaptée. Dans ces
conditions, une PaCO, matinale normale n’est pas en fait le
reflet de [’évolution anormale de la PaCO; au cours de la nuit
[20,21]. L’évaluation non invasive de la PaCO, peut étre réa-
lisée par la mesure de la pression transcutanée du dioxyde
de carbone (PtcCO;) ou par le pic de dioxyde de carbone
expiré (PETCO,).

Pic de dioxyde de carbone expiré

Des appareils portables simples sont disponibles pour
la mesure du PETCO,. Cependant, le PETCO,est un
mauvais indice de la PaCO,. La relation entre la
PaCO, et le PETCO, dépend de ’espace mort physiologique
(Vp) et du mode ventilatoire du patient (volume cou-
rant, Vc): PETCO,=PaCO, (1—Vp/Vc). La relation entre
PaCO, et PETCO, dépend donc du type et de l’étendue de
’anomalie parenchymateuse sous-jacente. Puisque le V¢
diminue physiologiquement pendant le sommeil, le gradient
(PaCO, — PETCO;) augmente pendant les examens de som-
meil en raison d’un rapport Vp/V¢ plus élevé. De plus, chez
la plupart des patients sous VNI, la ventilation n’est pas
homogene et le CO, expiré n’atteint pas un plateau adé-
quat. Le PETCO; n’est donc pas fiable chez les patients avec
une insuffisance respiratoire chronique, en particulier avec
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Figure 3.  Proposition d’algorithme pour le monitorage de la ventilation non invasive (VNI) pendant le sommeil. IPAP : pression inspiratoire

positive ; PaCO; : pression artérielle en dioxyde de carbone ; PtCO; : pression transcutanée du dioxyde de carbone ; Sa0; : saturation artérielle
en oxygene ; SpO; : saturation mesurée par |’oxymétrie de pouls; Vt: volume courant.

une broncho-pneumopathie chronique obstructive (BPCO);
il est techniquement difficile a mesurer avec le débit continu
a Uintérieur du masque en rapport avec la ventilation a deux
niveaux de pression.

En résumé, en raison des limitations en rapport avec les
pathologies sous-jacentes et des probléemes supplémentaires
induits par les fuites non intentionnelles associées a la ven-
tilation nasale, les mesures de PETCO, ne sont pas fiables et
ne devraient pas étre utilisées dans le monitorage nocturne
de ces patients.

Mesure transcutanée du dioxyde de carbone

Contexte technique

La mesure transcutanée du CO, apparait en théorie plus
adaptée au monitorage de la PaCO,. Cette mesure est basée
sur Uobservation que le CO; a une grande solubilité tissu-
laire et diffuse facilement a travers la peau. La plupart
des capnometres utilisent I’électrode de Severinghaus [23].
En bref, elle comporte une électrode de verre sensible au
pH, une électrode de référence en argent/chloride d’argent
et un systeme de chauffage; les électrodes baignent dans
une solution électrolytique qui est recouverte d’une mem-
brane de Teflon perméable au gaz. La collerette du capteur
chauffe la peau, ce qui induit une hyperémie locale qui aug-
mente la perméabilité de la peau a la diffusion du gaz et
«artérialise » le sang capillaire pour obtenir des résultats
de PETCO, plus proches des valeurs de la PaCO; sans provo-
quer de réactions locales cutanées ou des brllures de peau.
Le CO, diffuse a partir de la peau au travers de la mem-
brane. Il réagit avec ’eau, forme H,COs qui, a son tour, se
dissocie en H* et HCO; ™ ; la production d’H* modifie le pH

de la solution électrolytique. Les changements de pH sont
liés a la PtcCO, selon I’équation d’Henderson-Hasselbach. Le
signal produit est la différence de voltage entre l’électrode
de pH et ’électrode de référence argent/chloride d’argent.
Les valeurs de PtcCO, données par le capteur reflétent les
facteurs correctifs utilisés par le logiciel du systéeme pour
compenser a la fois la température du patient et celle du
capteur.

Les enregistrements continus de la PtcCO; montrent
une bonne corrélation avec les mesures artérielles méme
si de hauts niveaux de PaCO, peuvent augmenter |’écart
PaCO,/PtcCO; [24]. Une limitation de cette technique
est la nécessité d’une recalibration périodique et le
changement des membranes afin d’assurer une précision
suffisante des mesures transcutanées, bien que ces limita-
tions aient été grandement améliorées dans les appareils
récents. Une dérive des capteurs a été aussi rapportée
au cours des enregistrements nocturnes. Une compensation
de cette dérive a été proposée en utilisant une interpola-
tion linéaire, mais cela requiert deux mesures artérielles
de PaCO, (au début et a la fin de U'enregistrement de
PtcCO,).

Utilisation de la pression transcutanée du dioxyde
de carbone dans le monitorage de la VNI

Il est important de signaler que la bonne corrélation entre
les mesures de PaCO,et de PtcCO,est préservée chez
les patients traités par pression positive continue (PPC)
ou aide inspiratoire (Al) [24—26]. L'enregistrement de la
PtcCO; est aussi valable chez les sujets obéses [27]. Une
étude a montré que, pendant la VNI, les enregistrements de
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Mesure transcutanée du dioxyde de carbone (Pt CO,) pendant la nuit chez un patient ventilé. Noter la normalisation de la Pt

CO; (A) pendant les périodes d’éveil versus (B) I’hypoventilation en rapport avec des fuites continues majeures pendant le sommeil. SpO,,

saturation en oxygéne mesurée par |’oxymeétre de pouls.

PtcCO, pouvaient étre réalisés en continu pendant 8h a une
température de 43 °C sans inconfort local ou dérive signifi-
cative du signal [25]. Des appareils plus récents associant
des capteurs de PtcCO, et de SpO; pour le lobe de Uoreille
et validés en aigu et en chronique sont congus pour des
périodes d’enregistrement de plus de 8 h sans avoir besoin
de recalibration et peuvent étre utilisés en routine (Fig. 4)
[26,28,29].

Evaluer la PtcCO, toute la nuit est essentiel pour esti-
mer la correction de ’hypoventilation nocturne par la VNI
ou pour identifier des périodes d’hyperventilation condui-
sant a une instabilité ventilatoire et, potentiellement, a
des événements centraux avec ou sans fermeture glottique
[12,13,30]. Cependant, tous les capteurs de PtcCO; ont un
délai de réaction (approximativement 2min) qui exclut le
monitorage de changements rapides de PaCO, comme ceux
qui peuvent étre associés a de apnées ou des hypopnées
récurrentes ou a des fuites bréves [31].

En résumé, la PtCO, nocturne devrait étre considé-
rée comme un outil non invasif fiable pour monitorer la
PaCO, nocturne des patients traités par VNI au long cours.
Les limitations de cette technique sont le colit des appa-
reils, ’augmentation des écarts entre les valeurs artérielles
et transcutanées a des hauts niveaux de PaCO, [24] et la sur-
venue occasionnelle de valeurs erronées inexpliquées. Les
appareils récents sont, malgré tout, faciles a utiliser avec
des logiciels conviviaux et peuvent étre connectés a des logi-
ciels de polysomnographes. Enfin, la PtcCO, nocturne révele
la survenue d’épisodes d’hypoventilation mais ne donnent
pas d’information sur leur cause (par ex., des réglages inap-
propriés, des fuites).

Données disponibles sur les machines de
VNI

La plupart des concepteurs et fabricants de machine de
VNI ont incorporé des capteurs de débit et de pression et
la possibilité de conserver les données brutes de ces para-
metres au long cours. Des logiciels spécifiques permettent
aux prestataires de domicile et aux cliniciens de décharger
ces données sur un ordinateur personnel.

Les données téléchargées peuvent étre réparties en trois
catégories. La premiére est un rapport de synthese (c’est-a-
dire, la tendance de chaque parametre enregistrée pendant
une période donnée). En fonction des fabricants et des
machines (Tableau 1), la compliance, les réglages, les esti-
mations (pas les valeurs absolues) des fuites, le volume
courant, la fréquence respiratoire, la ventilation minute
et les cycles respiratoires déclenchés par le patient sont
fournis. La seconde catégorie est une analyse des données
détaillées dans laquelle les données brutes d’un parametre
donné peuvent étre analysées cycle par cycle, et la troi-
siéme catégorie est une analyse polygraphique des données.
Dans ce cas, en ajoutant un module externe connecté
a la machine, des paramétres physiologiques comme la
saturation en oxygene, la fréquence cardiaque et ’effort
respiratoire peuvent étre enregistrés et affichés en plus des
signaux déja conservés par ’appareil.

Ily a de grandes différences dans les parametres fournis
par les divers logiciels. Cela reflete le fait que les para-
meétres pertinents pour monitorer la VNI n’ont pas encore
été clairement définis par les cliniciens et que les recom-
mandations dans ce domaine devraient étre proposées par
les sociétés scientifiques. Deuxiémement, la validité de
plusieurs parametres estimés par les appareils de VNI (ven-
tilation minute, Vc, index d’apnées-hypopnées) doit étre
davantage confirmée par des études indépendantes cli-
niques et/ou des tests sur banc. En l’absence d’une telle
validation, les informations fournies devraient seulement
étre considérées comme des indicateurs de tendances sans
aucune garantie quant a la linéarité des estimations pro-
duites.

Compliance et profil d’utilisation quotidienne
du ventilateur

Le dossier médical est souvent peu fiable dans ’évaluation
de la compliance sous VNI et les données enregistrées dans
le ventilateur sont donc utiles pour estimer [’utilisation
moyenne quotidienne et aussi pour documenter des aspects
spéciaux de l’utilisation du ventilateur qui peuvent suggérer
des réglages inappropriés et un inconfort du patient (par ex.,
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une utilisation nocturne fragmentée, de multiples courtes
périodes d’utilisation du ventilateur).

Volume courant

Le Vc rapporté par le logiciel du ventilateur est un indica-
teur de U’efficacité de la ventilation bien que d’une précision
variable en raison des fuites. En moyenne, la cible pour le
Vc est ~10mL/kg, en prenant en compte le poids corporel
idéal [32]. Une grande variabilité du Vc peut suggérer des
fuites ou une respiration périodique, spontanée ou induite
par le ventilateur.

Fréquence respiratoire et pourcentage de
cycles respiratoires spontanés versus imposés

Lanalyse de la fréquence respiratoire (FR) permet une
estimation de la différence entre FR spontanée et la FR
de rattrapage réglée. En effet, le ventilateur détecte les
respirations déclenchées soit par le patient soit par le
ventilateur (les efforts inspiratoires non récompensés ne
sont pas reportés bien que certains puissent étre détec-
tés au travers de ’analyse des courbes détaillées de débit
si elles sont disponibles). Si une FR de rattrapage élevée
ou basse est préférable est sujet a débat. Restrick et al.
[33] n’ont pas trouvé de différence en termes d’efficacité
de ventilation (évaluée par la SpO; et la PtcCO;) entre un
mode spontané et une fréquence de rattrapage a 10/min.
Inversement, Parreira et al. [34] ont trouvé qu’un mode
controlé (FR de rattrapage a 17 ou 25/min) était plus effi-
cace que le mode S. Dans beaucoup de centres la fréquence
de rattrapage est habituellement réglée a approximative-
ment deux respirations en dessous de la FR spontanée ; ceci
peut facilement étre ajusté en utilisant le monitorage de
la FR par le ventilateur. Cependant, pour les patients avec
des maladies neuromusculaires, «capturer» la fréquence
respiratoire spontanée du patient est aussi une pratique
commune. Le pourcentage de cycles respiratoires déclen-
chés par le patient est aussi une estimation qui devrait
étre interprétée avec précaution ; un faible pourcentage de
cycles (spontanés) déclenchés peut étre interprété soit par
la «capture de la fréquence respiratoire du patient par le
ventilateur » soit «par la non détection par le ventilateur
des efforts inspiratoires du patient ».

Fuites : valeur moyenne et 95¢ percentile

L’'impact majeur des fuites sur U'efficacité de la ventilation
et la qualité du sommeil et la fréquence avec laquelle des
fuites importantes surviennent pendant la ventilation nasale
chez des patients stables a bien été décrit [35—38]. Donc, la
mesure des fuites est potentiellement un apport trés utile
a Uinformation recueillie par le logiciel du ventilateur, bien
que les résultats doivent encore étre validés de facon indé-
pendante pour la plupart des appareils commercialisés.

Les valeurs sont données soit comme une estimation
totale des fuites (dont les fuites intentionnelles a travers
le masque doivent étre soustraites) soit elles prennent
en compte les fuites intentionnelles en enregistrant dans
’appareil le type de masque utilisé. Le seuil des valeurs
considérées comme acceptables par les fabricants varie
donc en fonction de la prise en compte ou non des fuites

intentionnelles. L’ajustement de ’interface et les réglages
du ventilateur visent a maintenir les valeurs de fuite du
95¢ percentile sous une valeur seuil prédéterminée. Rabec
et al. ont récemment comparé les données fournies par un
systéme commercialisé a celles enregistrées sur un banc
test avec un pneumotachographe et ont créé des fuites; les
résultats étaient corrélés de facon hautement significative
avec une déviation et des limites d’agrément basses [39].

Index d’apnées-hypopnées

Bien que donnés par le logiciel de plusieurs appareils dif-
férents, la signification réelle et la fiabilité de ces index
d’apnées-hypopnées restent a déterminer. Dans la plupart
des cas, les fabricants utilisent les mémes algorithmes pour
définir et reconnaitre les événements que ceux développés
pour leurs auto-PPC. Ceci est inapproprié et probablement
grandement inexact pour les patients sous VNI.

Modules a canaux multiples intégrés

Certains ventilateurs a deux niveaux de pression peuvent
étre couplés a des modules a canaux multiples qui donnent
des tendances de données sur la ventilation minute, la
fréquence respiratoire, les fuites, la SpO; et la fréquence
cardiaque. De tels modules obtiennent cette information
a partir des signaux recus dans le circuit respiratoire et
demandent des connections supplémentaires a un oxymetre
de pouls avec ou sans détecteur des mouvements respira-
toires. Les données peuvent étre stockées sur une carte
mémoire et transférées a un ordinateur pour visualisation
simultanée sur écran. Rabec et al. [39] ont utilisé un module
commercialisé pour évaluer chez des patients cliniquement
stables, ventilés a domicile si la ventilation était ou non effi-
cace. Leurs critéres pour définir ’échec de la ventilation
étaient :
¢ une fuite > 24l/min pendant >20% de la durée du tracé;
¢ des désaturations prolongées (>30% du tracé avec une
Sp0; <90 %), accompagnées ou non d’une réduction simul-
tanée de la ventilation minute (réduction >10% par
rapport a la ligne de base) en ’absence de fuites signifi-
catives;
e une durée totale des chutes de saturation (> 3 %) pendant
>10% de la durée du tracé.

Chez les patients sous VNI au long cours, 53 % des tracés
étaient anormaux, |’anomalie la plus fréquemment retrou-
vée étant des fuites. De facon intéressante, ni le pH, ni
la PaCO, n’étaient prédictifs d’enregistrements anormaux
chez ces patients.

Conclusions

Des outils simples sont disponibles pour monitorer
’efficacité de la VNI au long cours. L oxymétrie de pouls est
I’approche la plus simple. C’est un indicateur rudimentaire
des problémes majeurs liés a la VNI mais il perd sa sensibi-
lité chez les sujets avec supplémentation en oxygene. Les
anomalies sur les tracés d’oxymétries de pouls ne sont pas
spécifiques et ne permettent pas de distinguer, par exemple,
un déséquilibre V/Q d’une hypoventilation alvéolaire.
Cependant U’oxymétrie de pouls est un outil trés utile de
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dépistage chez les patients stables recevant une ventilation
a domicile. En utilisant ’analyse de ’amplitude de l’onde de
pouls, les enregistrements d’oxymétrie peuvent aussi four-
nir une évaluation indirecte de la fragmentation du sommeil
sous VNI. La capnographie transcutanée est devenue une
approche de routine dans de nombreux centres: c’est la
seule méthode non invasive permettant d’évaluer la correc-
tion de ’hypoventilation nocturne. Les inconvénients sont
le prix de ’équipement, des valeurs fausses occasionnelles
inexpliquées et un décalage de temps de plusieurs minutes
ce quirend l’analyse de trés courts évenements respiratoires
impossible. Les logiciels intégrés des ventilateurs de domi-
cile procurent des données tres précieuses (fuites, mode
ventilatoire, pourcentage d’inspirations et d’expirations
spontanées, index d’apnées et d’hypopnées résiduels), bien
que certains de ces signaux soient des estimations et doivent
étre validés de facon indépendante; de plus la pertinence
de certains signaux n’a pas encore été déterminée. Des
approches combinées telles que des modules intégrés per-
mettant ’enregistrement de multiples parametres offre une
voie tres utile pour détecter les problemes fréquents comme
les fuites ou leur impact sur la SpO,.
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