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Devices of High flow nasal cannula
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이용 분야의 확대



Potential Mechanism - HFNC

Giulia et al CHEST 2015; 148 ( 1 ): 253 - 261



Major literature review
on HFNC



HFNC vs. NIV







During Intubation



Post-extubation period



Post-extubation period



가습 (humidification)의중요성

• Improve mucociliary function & secretion expectoration

• Avoid epithelial injury

• Airway resistance

• Decrease metabolic cost of breathing

• Less atelectasis



Normal airway Humidification

22°C 상대 습도 50%

34°C 상대 습도 75%

37°C 상대 습도 100%



증례 1

• 75/F

• 폐렴으로 ICU care 후 요양병원에서 지냄

• Tracheostomy status

• 최근 간헐적 호흡곤란

• Tracheostomy suctioning  할 때 저항감

및 bloody mucus secretion 에 막히는 증세



기관지경사진 – trachea mucosa





4 days after



요양병원으로전원



“Bubble” humidifier





Discomfort symptom evaluation 

Bubble H vs. heated H



Humidified & Heated HFNC

Ciliary beat frequency Mucus transport veolocity

Delivery of inspired 
gas at 30 ˚C or 34 ˚ C, 
with 100% RH may 
not be sufficient to 
prevent epithelial 

damage

Intensive Care Med(2004) 30:1491-1494



Humidified & Heated HFNC

Upper airway(Nose) 
seem to play key 
roles in control of 

ventilation & 
bronchomotor tone.
→ nasopulmonary

reflex

Fontanari et al. American Physiological Society(1996)



Nasal continuous positive airway pressure

Australian Critical Care(2007) 20, 126-131

PAP 는 flow 에
비례해서
발생하고, 
closed 

mouth에서
증가한다



Nasal continuous positive airway pressure

MINERVA ANESTESIOLOGICA 2013;Vol.79-No.12





Stable FiO2
Prevent CO2 re-breathing



Flow

Conventional oxygen device

HFNC

Peak inspiratory flow

Peak inspiratory flow
30~120 L/min



Mechanism of HFNC

• Improve mucociliary function & secretion expectoration

• Avoid epithelial injury

• Decrease metabolic cost of breathing

Humidification

• Wash out dead space of upper airway

• Generate low-level positive airway pressure

• Reduce Work of Breathing

High Flow rate

• More reliable delivery of FiO2

• Allow to speak, cough and oral intake
FiO2



Setting of HFNC

•Flow rate 는 환자의 demand 에 따라(Inspiratory flow 
rate = (TV * RR)/ Fti (예 – TV 450ml, RR 14, Fti 0.3) = 
21L/min

•실제적으로는 20L/min ~ 60L/min (RR 과 FIO2 의 변
화를 고려)

High Flow rate

• SaO2 를 target 으로 조정(AIM for RR<25 , SaO2>90%)

• 가능하면 FiO2<0.6
FiO2



CHEST 2015; 148(1):253-261



HFNC (New insights)

천식악화에 써야 할까요?

COPD 환자에 도움이 되나요?

언제까지 사용해야 하나요?



Asthma            장점 vs.  단점

1) 호흡부전에대한효과

2) Aerosol drug delivery

• The available in vitro evidence is not sufficient 

to make a recommendation for or against aerosol    

delivery during HFNC

• Few clinical studies

• At high flows, the amount of aerosol delivery is likely to 
be very low.

“Washout effect of bronchodilator”



Respirology(2017) 22, 1149-1155

Reduction in PtCO2 – small, unlikely clinically significant
Reduction of respiratory rate -> decrement of work of breathing

(Increased alveolar volmune, tidal volume, reduction of dead space)



COPD (Hypercapnic respiratory failure)

LTOT 를 필요로
하는 COPD 
환자군에서
HFNC 의

적용은 급성
악화 및 입원을
줄여주고, 삶의
질 및 PaCO2 
감소 효과를
보여주었다

IJCOPD 2018:13 1195-1205



Predictor of HFNC therapy failure ? 

Failure of HFNC might cause delayed intubation(after 48hrs) and 
worse clinical outcomes in patients with respiratory failure. 
But no contributing factor… 

After apply of HFNC, closed observation of Respiratory rate !



ROX INDEX
PaO2/FiO2 to RR < 4.88 이하면 실패의 가능성이 높다
(Oxygeneation 과 호흡양상이 호전 안되면 실패한다)

HFNC 실패하면 사망률이 증가한다



Organ dysfunction
Failure of early oxygenation improvement

Kim et al. J Thoracic Dis 2017;9(9):3013-3022



49/M,  pneumonia, lung abscess 
타병원에서 1주일입원치료중호전없어전원

본원 ICU 입원 첫날 본원 ICU 입원 7일째



입원 7일째 ,,,,
• HFNC Fio2 100%   flow 60 L/min

• spO2 92~94%

• Respiration rate 35/min

• Intubation  성공

• SPO2 81%  →인공호흡기 적용 high PEEP 적용에도 감소 추세

• Cardiac arrest  → CPCR

• ROSC  ;    inhaled nitric oxide 적용

• No response  →다시 cardiac arrest  on CPCR

• Emergent Veno-arterial ECMO 적용

• 며칠 후 veno-veno ECMO 로 전환



Predictor of HFNC therapy failure ? 
“Decision to intubate”

1) HFNC 로 버티는 severe hypoxemic respiratory failure 환자는 spO2, pO2 
만 보고 판단하지 말고 환자의

- Status of ventilatory fatigue, failure ( caution for mild hypercapnia) 

- Hemodynamic status ( septic shock , cardiac function )

- Metabolic status ( sepsis, metabolic acidosis )

을 close observation 하면서 결정

2) Intubation  과정이 매우 위험할 수 있음을 예상하고 대비

- Volume status, vasomotor collapse after intubation

- Preparation for resuscitation, call for help, back up system

2) Mechanical ventilation and high PEEP 을 적용한 후에도 상황이 어려울
수 있음을 대비하자 (rescue therapy for ARDS!)



Case 

• M/65

• Ex-smoker

• Distal pancreatectomy 수술 시행

• PFT – ratio 39%, FVC 90%, FEV1 – 48%, DLco – 74%

# s/p O&C, pancreatic head cancer # old TB # COPD 안녕하십니까 교수님 상기환자
분 일전에 보셨던 분으로 POD#2인 분입니다. 환자분 금일 새벽부터 dyspnea호소하시고
saturation, PO2 감소로 pain control하는 중이나 여전히 호흡곤란 남아있는 상태입니다. 

귀과적인 고견여쭙고자 합니다. 고진선처 바라겠습니다

PFT - severe obstructive pattern c moderate decreased DLco clear B.S 
p) COPD 의 급성 악화 보다는 수술 이후 OP wound 에 따른 deep 
breathing 장애, 객담 배출 장애에 따른 atelectasis 에 의한 소견으로
생각됩니다 HFNC (Flow 60L/min, 37도, FiO2 0.5) 로 시작하시면, 
호흡일도 감소하고, humidification 에 도움이 되어 객담배출에도
용이합니다. (HFNC 가 꼭 필요한 경우로 이후 천명음발생 또는 CO2 
retension 될 경우 재협진 부탁드립니다
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Additional Use

For 
T - tube

For 
Respiflow



Summary

• HFNC 는 Heating – Humidification – High flow 의 장점이 있다

• HFNC는 Invasive ventilator 이전, 이후 단계에서 매우 유용한 수단이다

- 기관 삽관 전

- 기관 삽관 할 때

- 탈관 후 재 삽관 예방

- 상기도 유지

• HFNC failure 의 예측이 환자의 예후에 중요하다

• Criteria for starting and stopping it, 

indications for treatment escalation



감사합니다



BTS guideline of Oxygen use in adults



HFNC

BTS guideline of Oxygen use in adults


