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АППАРАТАППАРАТ ВНЕШНЕГОВНЕШНЕГО ДЫХАНИЯДЫХАНИЯ

�� СИСТЕМАСИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯУПРАВЛЕНИЯ

�� ДыхательныеДыхательные центрыцентры

�� РецепторыРецепторы ((сенсорысенсоры))

�� НервныеНервные проводникипроводники

�� МЕХАНИЧЕСКИЙМЕХАНИЧЕСКИЙ ПРИВОДПРИВОД

�� ГруднаяГрудная клеткаклетка

�� ДыхательныеДыхательные мышцымышцы

�� БРОНХОЛЁГОЧНАЯБРОНХОЛЁГОЧНАЯ СИСТЕМАСИСТЕМА

�� КондуктивнаяКондуктивная зоназона ((воздухоносныевоздухоносные путипути))

�� ГазообменнаяГазообменная зоназона ((альвеолыальвеолы))



АППАРАТАППАРАТ ВНЕШНЕГОВНЕШНЕГО ДЫХАНИЯДЫХАНИЯ



ЦЕНТРЫЦЕНТРЫ ЦНСЦНС



РЕГУЛЯЦИЯРЕГУЛЯЦИЯ

�� ПрисутствуетПрисутствует спонтаннаяспонтанная автономнаяавтономная активностьактивность
нейроновнейронов

�� ЕстьЕсть инспираторныеинспираторные ии экспираторныеэкспираторные нейронынейроны, , 
функциифункции техтех ии другихдругих многократномногократно резервированырезервированы

�� АктивностьАктивность инспираторныхинспираторных нейроновнейронов определяетопределяет
частотучастоту дыханиядыхания, , аа экспираторныхэкспираторных –– паттернпаттерн ((структуруструктуру
дыхательногодыхательного циклацикла))

�� ЖизнеопасноЖизнеопасно вв основномосновном подавлениеподавление инспираторнойинспираторной
активностиактивности

�� ВозможнаВозможна произвольнаяпроизвольная ((намереннаянамеренная)) активностьактивность
мотонейроновмотонейронов



РЕГУЛЯЦИЯРЕГУЛЯЦИЯ

�� ЦентральныеЦентральные хеморецепторыхеморецепторы реагируютреагируют толькотолько нана рНрН ии
РСОРСО22 ликвораликвора

�� ПериферическиеПериферические хеморецепторыхеморецепторы ((вв каротидныхкаротидных
гломусахгломусах ии дугедуге аортыаорты) ) реагируютреагируют нана РаОРаО22, , рНрН ии РаСОРаСО22

�� РецепторыРецепторы растяжениярастяжения легкихлегких тормозяттормозят инспираторнуюинспираторную
активностьактивность

�� JJ--рецепторырецепторы вызываютвызывают тахипноэтахипноэ вв ответответ нана
перерастяжениеперерастяжение капилляровкапилляров

�� ИрритантныеИрритантные рецепторырецепторы вызываютвызывают кашелькашель ии чиханиечихание



РЕГУЛЯЦИЯРЕГУЛЯЦИЯ

�� ГипоксемияГипоксемия даетдает быстрыйбыстрый гипервентиляционныйгипервентиляционный ответответ, , 
линейнолинейно зависимыйзависимый отот SaO2SaO2

�� ГиперкапнияГиперкапния вызываетвызывает отсроченныйотсроченный, , ноно болееболее мощныймощный
гипервентиляционныйгипервентиляционный ответответ

�� РаСОРаСО2 >140 2 >140 мммм HgHg угнетаетугнетает дыханиедыхание
�� АдаптацияАдаптация рецептороврецепторов кк высокимвысоким РаСОРаСО22 ((ХОБЛХОБЛ) ) создаетсоздает
опасностьопасность угнетенияугнетения дыханиядыхания припри повышенииповышении FFIIOO22

�� ВысокиеВысокие VVTT подавляютподавляют ««инспираторныйинспираторный драйвдрайв»»



РЕГУЛЯЦИЯРЕГУЛЯЦИЯ

�� ОпиоидныеОпиоидные агонистыагонисты ии гипнотикигипнотики снижаютснижают
чувствительностьчувствительность кк РаСОРаСО22

�� АналептикиАналептики стимулируютстимулируют активностьактивность нейроновнейронов





КЛАССИФИКАЦИЯКЛАССИФИКАЦИЯ

�� ОстраяОстрая

�� ХроническаяХроническая

�� ЛегкаяЛегкая

�� СреднетяжелаяСреднетяжелая

�� ТяжелаяТяжелая



КЛАССИФИКАЦИЯКЛАССИФИКАЦИЯ

�� ГипоксическаяГипоксическая

�� ГиповентиляционнаяГиповентиляционная

�� ОбструктивнаяОбструктивная

�� РестриктивнаяРестриктивная

�� ВентиляционнаяВентиляционная

�� ДиффузионнаяДиффузионная



КЛАССИФИКАЦИЯКЛАССИФИКАЦИЯ

�� ПарциальнаяПарциальная ((гипоксемиягипоксемия + + гипокапниягипокапния))

�� ГлобальнаяГлобальная ((гипоксемиягипоксемия + + гиперкапниягиперкапния))



МЕХАНИЗМЫМЕХАНИЗМЫ ГИПОКСЕМИИГИПОКСЕМИИ

�� ДыханиеДыхание гипоксическойгипоксической газовойгазовой смесьюсмесью
�� ДыханиеДыхание вв бескислороднойбескислородной атмосфереатмосфере ((высокогорьевысокогорье))

�� ДыханиеДыхание бескислороднойбескислородной газовойгазовой смесьюсмесью ((ошибкаошибка подключенияподключения
разводкиразводки газовгазов))

�� ГиповентиляцияГиповентиляция

�� НарушениеНарушение диффузионнойдиффузионной способностиспособности

�� ВентиляционноВентиляционно--перфузионныйперфузионный дисбалансдисбаланс
((шунтированиешунтирование))



МЕХАНИЗМЫМЕХАНИЗМЫ ГИПЕРКАПНИИГИПЕРКАПНИИ

�� ГиповентиляцияГиповентиляция

�� УвеличениеУвеличение функциональногофункционального мертвогомертвого пространствапространства

�� ПовышениеПовышение продукциипродукции СОСО22



ДИАГНОСТИКАДИАГНОСТИКА

�� ЖалобыЖалобы

�� ЭнцефалопатияЭнцефалопатия

�� ТахипноэТахипноэ//диспноэдиспноэ

�� ТахикардияТахикардия

�� ЦианозЦианоз

�� ГипоксемияГипоксемия ии гипокапниягипокапния//гиперкапниягиперкапния вв анализеанализе газовгазов
кровикрови

�� ДыхательныйДыхательный ацидозацидоз сс илиили безбез компенсациикомпенсации
метаболическимметаболическим алкалозомалкалозом



ТЕРАПИЯТЕРАПИЯ

�� ИнсуфляцияИнсуфляция увлажненногоувлажненного кислородакислорода

�� НеинвазивнаяНеинвазивная вспомогательнаявспомогательная вентиляциявентиляция легкихлегких

�� ИскуственнаяИскуственная вентиляциявентиляция легкихлегких ((РаОРаО22<<60 60 ммммHgHg, , 
РаСОРаСО22>>60 60 ммммHgHg, , SSаОаО22<<6060%%, , ЧДЧД>4>40 0 минмин--11, , аномальныйаномальный
паттернпаттерн дыханиядыхания ии дрдр.).)

�� ЭкстракорпоральнаяЭкстракорпоральная мембраннаямембранная оксигенацияоксигенация

�� ЛечениеЛечение известнойизвестной причиныпричины дыхательнойдыхательной
недостаточностинедостаточности ((антибиотикиантибиотики, , бронходилататорыбронходилататоры, , 
торакоцентезторакоцентез, , ликвидацияликвидация кишечнойкишечной непроходимостинепроходимости, , 
снижениеснижение давлениядавления вв маломмалом кругекруге кровообращениякровообращения, , 
трахеостомиятрахеостомия ии дрдр.).)



ИСТИННАЯИСТИННАЯ АЛЬВЕОЛЯРНАЯАЛЬВЕОЛЯРНАЯ
ГИПОВЕНТИЛЯЦИЯГИПОВЕНТИЛЯЦИЯ
�� УгнетениеУгнетение инспираторныхинспираторных нейроновнейронов

�� ОстроеОстрое нарушениенарушение мозговогомозгового кровообращениякровообращения
�� ЧерепноЧерепно--мозговаямозговая травматравма
�� ОпиоидныеОпиоидные агонистыагонисты, , гипнотикигипнотики
�� ЭнцефалитЭнцефалит
�� ПервичнаяПервичная истиннаяистинная альвеолярнаяальвеолярная гиповентиляциягиповентиляция

�� СлабостьСлабость дыхательныхдыхательных мышцмышц
�� МиастеническийМиастенический кризкриз
�� ОстраяОстрая демиелинизациядемиелинизация ((синдромсиндром ГийенаГийена--БарреБарре))
�� ТравмаТравма спинногоспинного мозгамозга вышевыше СС44--сегментасегмента
�� ЯдыЯды паралитическогопаралитического действиядействия ((ботулизмботулизм, , курарекураре, , 
периферическиепериферические миорелаксантымиорелаксанты))

�� СиндромСиндром ПиквикаПиквика
�� НарушениеНарушение целостностицелостности костногокостного каркасакаркаса

�� МножественныеМножественные переломыпереломы реберребер
�� ОкончатыйОкончатый переломперелом реберребер

�� БольБоль



ПЕРВИЧНАЯПЕРВИЧНАЯ ИСТИННАЯИСТИННАЯ
АЛЬВЕОЛЯРНАЯАЛЬВЕОЛЯРНАЯ ГИПОВЕНТИЛЯЦИЯГИПОВЕНТИЛЯЦИЯ

ВысокийВысокий уровеньуровень гиперкапниигиперкапнии безбез тахипноэтахипноэ ии
нене нана фонефоне ХОБЛХОБЛ



ПЕРВИЧНАЯПЕРВИЧНАЯ ИСТИННАЯИСТИННАЯ
АЛЬВЕОЛЯРНАЯАЛЬВЕОЛЯРНАЯ ГИПОВЕНТИЛЯЦИЯГИПОВЕНТИЛЯЦИЯ

ЛечениеЛечение



АЛЬВЕОЛЯРНАЯАЛЬВЕОЛЯРНАЯ ГИПОВЕНТИЛЯЦИЯГИПОВЕНТИЛЯЦИЯ

�� ОбструкцияОбструкция//обтурацияобтурация верхнихверхних дыхательныхдыхательных путейпутей
�� ЗападениеЗападение нижнейнижней челюстичелюсти ии языкаязыка
�� ИнородноеИнородное телотело
�� СтрангуляцияСтрангуляция
�� ЭпиготтитЭпиготтит
�� ПереломПерелом гортанигортани
�� ИстинныйИстинный ии ложныйложный крупкруп

�� ОбструкцияОбструкция//обтурацияобтурация нижнихнижних дыхательныхдыхательных путейпутей
�� ПриступПриступ бронхиальнойбронхиальной астмыастмы
�� ВируснаяВирусная инфекцияинфекция нана фонефоне ХОБЛХОБЛ
�� БронхиолитБронхиолит
�� АспирацияАспирация ((заглоточныйзаглоточный абсцессабсцесс, , легочныйлегочный абсцессабсцесс, , 
кровотечениекровотечение, , желудочноежелудочное содержимоесодержимое))



ОБСТРУКТИВНЫЕОБСТРУКТИВНЫЕ НАРУШЕНИЯНАРУШЕНИЯ

�� ЗатруднениеЗатруднение дыханиядыхания нана вдохевдохе илиили нана выдохевыдохе

�� НетНет тахипноэтахипноэ

�� ВтяжениеВтяжение нана вдохевдохе податливыхподатливых местмест груднойгрудной клеткиклетки

�� ««ЛишниеЛишние»» звукизвуки ((стридорстридор, , свистсвист, , жужжаниежужжание))

�� СухиеСухие хрипыхрипы припри аускультацииаускультации

�� ГиперкапнияГиперкапния



ЭПИГОТТИТЭПИГОТТИТ

http://images.1233.tw/acute-epiglottis/



ЖИЗНЕУГРОЖАЮЩЕЕЖИЗНЕУГРОЖАЮЩЕЕ ОБОСТРЕНИЕОБОСТРЕНИЕ
БРОНХИАЛЬНОЙБРОНХИАЛЬНОЙ АСТМЫАСТМЫ



ЖИЗНЕУГРОЖАЮЩЕЕЖИЗНЕУГРОЖАЮЩЕЕ ОБОСТРЕНИЕОБОСТРЕНИЕ
БРОНХИАЛЬНОЙБРОНХИАЛЬНОЙ АСТМЫАСТМЫ

�� СтароеСтарое названиеназвание –– ««астматическийастматический статусстатус»»

�� ОбычноОбычно связаносвязано сс наслоениемнаслоением вируснойвирусной инфекцииинфекции илиили
нарушениемнарушением режимарежима лечениялечения

�� РефрактерноРефрактерно кк бетабета--адреномиметикамадреномиметикам

�� ЗатрудненЗатруднен нене толькотолько выдохвыдох, , ноно ии вдохвдох

�� НетНет мокротымокроты

�� ИмеетсяИмеется тенденциятенденция кк ««немомунемому легкомулегкому»»

�� ВСЕГДАВСЕГДА имеетсяимеется гиперкапниягиперкапния!!



ЖИЗНЕУГРОЖАЮЩЕЕЖИЗНЕУГРОЖАЮЩЕЕ ОБОСТРЕНИЕОБОСТРЕНИЕ
БРОНХИАЛЬНОЙБРОНХИАЛЬНОЙ АСТМЫАСТМЫ

�� НужнаНужна лили механическаямеханическая поддержкаподдержка вентиляциивентиляции??

�� ВсегдаВсегда нужнынужны глюкокортикоидыглюкокортикоиды! ! АэрозолиАэрозоли??

�� ДостаточнаяДостаточная общаяобщая гидратациягидратация!!

�� БетаБета--адреномиметикиадреномиметики черезчерез небулайзернебулайзер

�� ТеофиллинТеофиллин -- ??

�� АнтибиотикиАнтибиотики -- ??



ДИФФУЗИОННЫЕДИФФУЗИОННЫЕ НАРУШЕНИЯНАРУШЕНИЯ

�� ОтекОтек легкихлегких

�� АльвеолитАльвеолит

�� РеспираторныйРеспираторный дистрессдистресс



ОТЕКОТЕК ЛЕГКИХЛЕГКИХ



РЕСПИРАТОРНЫЙРЕСПИРАТОРНЫЙ ДИСТРЕССДИСТРЕСС

http://www.surgical-tutor.org.uk/
default-home.htm?core/ITU/
ards.htm~right



РЕСПИРАТОРНЫЙРЕСПИРАТОРНЫЙ ДИСТРЕССДИСТРЕСС

Ware and Matthay, NEJM, 2000



РЕСПИРАТОРНЫЙРЕСПИРАТОРНЫЙ ДИСТРЕССДИСТРЕСС

�� ШокШок
�� ИнфекцияИнфекция
�� ТравмаТравма
�� ОтравлениеОтравление
�� КоагулопатияКоагулопатия
�� РазноеРазное……

�� АспирацияАспирация
�� ИнгаляцияИнгаляция
�� ИнфекцияИнфекция
�� РадиацияРадиация

�� ТЭЛАТЭЛА
�� ReRe--expansionexpansion

�� КонтузияКонтузия



РЕСПИРАТОРНЫЙРЕСПИРАТОРНЫЙ ДИСТРЕССДИСТРЕСС

�� НачалоНачало

�� РентгенографияРентгенография илиили КТКТ

�� ОксигенацияОксигенация

(PaO2/FIO2 (PaO2/FIO2 

припри РЕЕРРЕЕР 5 5 ии вышевыше))

�� КритерииКритерии исключенияисключения

�� ОстроеОстрое ((додо 7 7 сутоксуток))

�� ДвухсторонняяДвухсторонняя инфильтрацияинфильтрация

�� ЛегкийЛегкий: 200: 200……300 300 мммм HgHg

�� УмеренныйУмеренный: 200: 200……100100

�� ТяжелыйТяжелый: <100 : <100 

�� НЕТНЕТ ((ноно можноможно сделатьсделать ЭхоКГЭхоКГ……))

The ARDS Definition Task Force // JAMA. 2012; 307(23): 2526-33.



РЕСПИРАТОРНЫЙРЕСПИРАТОРНЫЙ ДИСТРЕССДИСТРЕСС

�� ВсегдаВсегда необходимынеобходимы высокиевысокие концентрацииконцентрации ОО2!2!

�� ВсегдаВсегда нужнанужна механическаямеханическая вентиляционнаявентиляционная поддержкаподдержка!!

�� РаскрытьРаскрыть альвеолыальвеолы ии удерживатьудерживать ихих раскрытымираскрытыми

�� РаздутьРаздуть, , ноно нене повредитьповредить……

�� ЭКМОЭКМО

�� ЛекарстваЛекарства малоэффективнымалоэффективны



РЕСПИРАТОРНЫЙРЕСПИРАТОРНЫЙ ДИСТРЕССДИСТРЕСС
ЭкстракорпоральнаяЭкстракорпоральная мембраннаямембранная оксигенацияоксигенация



РЕСТРИКТИВНЫЕРЕСТРИКТИВНЫЕ НАРУШЕНИЯНАРУШЕНИЯ

�� НарушениеНарушение геметичностигеметичности плевральнойплевральной полостиполости
((пневмоторакспневмоторакс))

�� СдавлениеСдавление легкоголегкого ((гидротораксгидроторакс//гемогемо--//хилохило--//пиоторакспиоторакс))

�� ТромбоэмболияТромбоэмболия легочнойлегочной артерииартерии

�� АтелектазАтелектаз

�� АбдоминальныйАбдоминальный компартменткомпартмент--синдромсиндром



РЕСТРИКТИВНЫЕРЕСТРИКТИВНЫЕ НАРУШЕНИЯНАРУШЕНИЯ

�� ВдохВдох ии выдохвыдох вначалевначале всегдавсегда свободнысвободны

�� ТахипноэТахипноэ

�� ЭкскурсииЭкскурсии могутмогут бытьбыть несимметричнынесимметричны

�� ПриПри аускультацииаускультации влажныевлажные хрипыхрипы илиили нетнет дыханиядыхания

�� ГипокапнияГипокапния



ВНЕАЛЬВЕОЛЯРНЫЙВНЕАЛЬВЕОЛЯРНЫЙ ГАЗГАЗ
ПневмотораксПневмоторакс ПневмомедиастинумПневмомедиастинум

http://www.surgical-tutor.org.uk/default-home.htm?specialities/cardiothoracic/pneumothorax.htm~right
http://www.cmaj.ca/content/183/2/220/F1.expansion.html



ВНЕАЛЬВЕОЛЯРНЫЙВНЕАЛЬВЕОЛЯРНЫЙ ГАЗГАЗ
NB! NB! НаНа фонефоне дренированнойдренированной плеврыплевры
подкожнаяподкожная эмфиземаэмфизема –– абсолютныйабсолютный
признакпризнак неэффективногонеэффективного
дренированиядренирования



ГИДРОТОРАКСГИДРОТОРАКС

http://03digest.ru/rengenogramma_organov_grudnoy_kletki.html



ТРОМБОЭМБОЛИЯТРОМБОЭМБОЛИЯ ЛЕГОЧНОЙЛЕГОЧНОЙ
АРТЕРИИАРТЕРИИ

http://www.medicalj.ru/diseases/emergencies/925-trombojembolija-legochnoj-arterii



АТЕЛЕКТАЗАТЕЛЕКТАЗ СРЕДНЕЙСРЕДНЕЙ ДОЛИДОЛИ

http://vmede.org/sait/?page=8&id=Onkilogiya_ternova_2010&menu=Onkilogiya_ternova_2010



АБДОМИНАЛЬНЫЙАБДОМИНАЛЬНЫЙ
КОМПАРТМЕНТКОМПАРТМЕНТ-- СИНДРОМСИНДРОМ

http://03digest.ru/rengenogramma_organov_grudnoy_kletki.html



ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ ДИАГНОСТИКАДИАГНОСТИКА
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