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Работа дыхания? 
Усталость дыхательных 
мышц? 
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Традиционно - 

умозрительные 

качественные 

величины… 



Снизить 
работу 
дыхания 

• При рестриктивной ДН: 

–ЧД выше, ДО меньше. 

•  При обструктивной ДН: 

• ЧД меньше, ДО выше. 
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Lumb A.B. Nunn’s Applied Respiratory Physiology. 2005 
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Работа 
дыхания 



Достаточно 
на глазок? 

• По кривым P и F даже опытному 

интенсивисту сложно определить активность 

дыхательной мускулатуры: 

– Выявление асинхронии ≈28%; 

– Мало для надежного мониторинга. 

Colombo D, et al. Crit Care Med 2011 5 



Асинхрония 
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• Случается часто. 
• При обычных режимах вентиляции.  
• Чаще асинхрония – выше летальность! 
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• Эпизоды асинхронии: 
• Дольше вентиляция, выше 

летальность! 
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Диафрагма 

• ~ 900 см2 

• Иннервация – n. phrenicus (C3–C5) 
– Сокращение до 40% длины! 

• Остаточный объем/общая емкость легких. 

Gauthier AP, Verbanck S, Estenne M et al. J Appl Physiol 1994; 76: 495-506. 

– В состоянии сокращения – 45% времени! 

• Мышцы конечностей – 14% 
Sieck GC. Clin Chest Med 1994; 15:641-59. 



Усталость дыхательных 
мышц 

• Периферического генеза: 

– НЕПОМЕРНАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ НАГРУЗКА 

→ ЗАМЕДЛЕНИЕ РЕЛАКСАЦИИ. 

• Диафрагма: 

–  ∞ при резистивной нагрузке <40% от пиковой; 

– ПРИ >40% – ТОЛЬКО КОРОТКОЕ ВРЕМЯ. 
Roussos C, Macklem PT. J Appl Physiol 1977; 43: 189-97. 



• ↑ Активность – ↑ чувствительность к 
гипоксемии 

Fujii Y, Toyooka H, Amaha K. J Anaesth 1991; 5: 17-23. 

Supinski GS, Di Marco AF, Gonzalez J et al. J Appl Physiol  1990; 69: 2019-28. 

• Тяжелая СН (низкий CI) 

– Слабость ДЫХАТЕЛЬНЫХ мышц (!) 
– Нормальная сила в руках 

Hammond MD, Bauer KA, Sharp JT et al. Chest 1990; 98: 1091-4. 

– Сложность отлучения от вентиляции 

Усталость дыхательных 
мышц 
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МЕХАНИЧЕСКАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ 

СНИЖАЕТ РАБОТУ ДЫХАНИЯ… 

• Ручная настройка; 

• ATC; 

• ASV; 

• NAVA; 

• PPS, PAV+. 
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МЕХАНИЧЕСКАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ 

СНИЖАЕТ РАБОТУ ДЫХАНИЯ… 

• Ручная настройка; 

• ATC; 

• ASV; 

• NAVA; 

• PPS, PAV+. 
ОДНАКО ЕСТЬ НЮАНСЫ 
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ATC 

Давление пропорционально  
сопротивлению ЭТТ:  

Pтр. = Pпрокс. - Кэтт × F2 

Преодолевает 
РАБОТУ  
дыхания, 
обусловленную 
ЭТТ. 
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Определяет 

параметры, 

минимизирующие 

работу дыхания. 

ASV 
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PAV 

Dr. Magdy Younes 
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• «ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫЕ» режимы: 

– Респиратор вед’ом мышечной активностью 
пациента. 

Younes, 1992; Sinderby et al., 1999  

– Т.е. ПРИРОДНЫЕ РЕФЛЕКСЫ СОХРАНЕНЫ.  

• ОРДС, эксперимент: 
– Контроль собственного дыхания ≈ «легочно-защитен» как и 

малый ДО. 

  Brander  et  al., 2009; Mirabella et al., 2014 

– Экстраполировать на людей в полной мере нельзя. 
23 

PAV+, NAVA 
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PAV+, NAVA 
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The Goldilocks Principle 

PS должен быть 

  

“не малым/большим, а 
таким какой нужен” 

 
Dr. MacIntyre N., Crit Care 

Med, 4/2000 
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PAV, NAVA 



PAV+   &     PPS 



• Общая работа дыхания (WOBTOT). 

– Массоперенос газа (Vt, F) 

• ↑ F (активный вдох) → ↑R  

• ↑ Vt (↑ растягивающей силы легких)   

• ↑ R (мокрота, перегиб ЭТТ, бронхоспазм) 

• ↓ С (отек легких, ателектаз) 

• Работа пациента (WOBPT) – ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ 

«% SUPPORT»: 

=↑WOBTOT 

PAV+ 

• Если %Support 75%, то пациенту остается 25%. 



% Support - «ручное» 
дозирование нагрузки 

• ОТЛУЧЕНИЕ ОТ РЕСПИРАТОРА; 

• ТЯЖЕЛАЯ ХСН; 

• МИАСТЕНИЯ; 

• ХОБЛ; 

• …? 
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PAV+ 
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• F и Vt пропорциональны импедансу и 

потребностям пациента… 

ВЫСТАВЛЯЕМ: 

• Volume Assist и Flow Assist 

PPS 



• WOBPT – СОХРАНЯТЬ В «ЗЕЛЕНОЙ» ЗОНЕ; 

• Левее – чрезмерная компенсация, правее – 
недостаточная. 

PAV+: идеология 
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PAV+ 

Сначала на 
себе… 
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Сначала на 
себе… 

PAV+ 
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Сначала на 
себе… 

PAV+ 
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PS 
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«Режим не для нее!!» 

PS 
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PS PAV+ 

«Ладно, пусть останется!!» 
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PS PAV+ 
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PS PAV+ 



Спасибо! 

Центр им. В.А. 

Алмазова 


