Latvijas Neonatologu biedriba
Vadlinijas izstradatas 2024.gada

Elposanas sistémas attistiba un fiziologija

PlauSu attistiba

Stadijas

Attistiba

Iesp&jama patologija

Embrionala (4-7
nedélas)

Sakotngja plausu veidoSanas no
prieksgjas zarnas

plausu vai plausu daivas
atrezija
Traheoezofageala fistula
Trahejas stenoze/atrézija
Plausu cistas

Pseidoglandulara (8 -16
nedélas)

Izveidojas galvenas plausu struktiiras,
iznemot tas, kas piedalas gazu

Diafragmas triice
Plausu cistiska

apmaina.Tadé] Saja stadija dzimis malformacija
auglis nav dzivotspéjigs. - Traheomalacija
Bronhu koks aug, zarojas lidz izveidojas - Bronhomalacija
terminalas bronhiolas.
Kanalikulara (17 lidz Bronhu liimena paplasinasana, plausu - Plausu hipoplazija
26 nedglas) audu vaskulizacija un saistaudu - Plausu sekvestracija
samazinaSanas. Stadijas beigu posma - Surfaktanta deficits

terminalo bronhiolu galos diferencgjas
respiratoras bronhiolas ar vaskularizétam
alveolam. Saja stadija piedzimu3u augli
iespejams elpinat ar maksligas plausu
ventilacijas palidzibu.

Diferencgjas I tipa alveolociti, sak
paradities II tipa alveolociti, kuri uzsak
surfaktanta sintézi - sakas
24.gestacijas nedela. Surfaktanta nozime
ir mazinat virsmas spraigumu un
nepielaut plausu kolapsu.




Sakulara (no 26 Izveidojas bronhiolas ar alveolarajiem
nedelam) maisiem.

Plausas palielinas apjoma un aizpilda
visu pleiras dobumu. No 32.gestacijas
nedelas surfaktanta sint€ze ir pietiekosa,
lai uztur€tu elposanas funkciju.

Alveolara (no 36 Dzimsanas bridi alveolu ir maz (ap 5%
nedelam Iidz 8 gadu no picaugusa plausu alveolu skaita).
vecumam) Pieaug respiratoru bronhiolu skaits.

Piedzimstot alveolarais Skidrums
apmainas ar gaisu.

P&éc dzimsanas ir 20-70 miljoni alveolu. 8
gadu vecuma ir 300-400 miljoni alveolu

Elposana nodrosina plausu ventilaciju, gazu apmainu plausas, gazu transportu ar asinim, gazu apmainu
audos, palidz uzturét skabju un sarmu lidzsvaru organisma.

Auglim 24.-28.gestacijas nede]a elposanas kustibas aiznem 10-20% no diennakts laika. Savukart pec
30.gestacijas nedelas — 30-40%. Augla elpoSanas kustibas nosaka diafragmas krampjveida sarauSanas. Ap
30.gestacijas ned€lu neelposanas laiks ilgst apméram 2 stundas. Augla elpoSanas kustibas reagg uz
hormonalu aktivitati (virsnieru hormoniem). Hipoksijas gadijuma augla elpoSana kliist intensivaka, bet
akititos gadijumos terminalaja perioda nav nosakama (piem&ram, pilna nabas arteriju okliizija).

Plausu adaptacija ekstrauterinai dzivei ir atkariga no koordin€tiem vairakiem vienlaicigiem procesiem —
plausu Skidruma klirenss, surfaktanta sekrécija un noturiga elpoSanas aktivitate. Intrauterinas dzives laika
plausas ir pilditas ar plausu skidrumu, ko sekret€ plausu epitelijs. Tas ir svarigs nosacijums normalai
plausu augsSanai. Lai jaundzimusSais uzsaktu kvalitativi elpot, ir svarigs savlaicigs plausu skidruma
klirenss, kas notiek pateicoties osmotiskam gradientam caur alveolocitiem uz intersticiju. So procesu
nosaka hormoni, kas ir saistiti ar dzemdibu darbibu, ka arT natrija jonu kanalu ekspressija.

PiedzimSanas bridi, kad gaiss sak virzities pa augsgjiem elpceliem, tam ir japarvar liela pretestiba, kuru
veido plausu $kidrums, blivas alveolas un biezas asinsvadu sieninas. So procesu bitiski atvieglo
mehaniska kriiSukurvja kompresija, ejot cauri dabigiem dzemdibu celiem, picaugosais diafragmas
spiediens un plausu Skidruma klirenss uz intersticiju.

P&c nabassaites klemmésanas tiek partraukta prostaglandinu cirkulacija no placentas, kas intrauterini
nomaca elposanas kustibas. Ka arT taktila un aukstuma stimulacija, hiperkapnija un hipoksémija,
rezultgjas ar strauju elpoSanas aktivitates pieaugumu.

Elposanas nepietiekamiba (EN)

EN priekslaikus dzimuSiem bérniem novérte péc Silverman skalas. EN kliniskas izpausmes ir
palielinats elpoSanas darbs (tahipnoe, paligmuskulatiiras iesaiste, stenéSana, neregulara vai virspusg€ja
elposana, elpoSanas aiztures).
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Silverman skala (adaptéta no Silverman WA, Andersen DH, Pediatrics 17 (1956), 1-10) interpretacija:

0-3 - viegls RD

4-6 - videji smags RD
>6 - draudoSa EN

10 - smaga RD

EN biezakie iemesli priekslaikus dzimusajiem b&miem:

- surfaktanta deficits

- iedzimtas elpoSanas sistémas malformacijas

- infekcija

EN laika dzimuSajiem bérniem noverte pec Downes skalas. EN kliniskas izpausmes ir palielinats

elpoSanas darbs, sten€Sana, neregulars elpoSanas ritms.

Downes skala 0

<60

Retrakcijas Nav
Cianoze Nav
Gaisa plusma Netraucéta

Stené$ana Nav

Downes skalas interpretacija:
0-3 - viegls RD
4-7 - vidgji smags RD
8-10 - smags RD

60-80
Dalgji
Ir efekts no Oz

Samazinata

Auskultativi

EN biezakie iemesli laika dzimuSiem bérniem ir:

- asfiksija
- infekcija
- adaptacijas traucgjumi

- iedzimtas elpoSanas sistemas malformacijas

- surfaktanta deficits.

2
>80

[zteikti

Nav efekta no Oz

Izteikti samazinata

Dzirdama




Ventilaciju raksturojosie lielumi

A

Y

V1 — elposanas tilpums, IRV — ieelpas rezerves tilpums, ERV — izelpas rezerves tilpums. RV — rezidualais tilpums,
VC — vitala kapacitate, IC — ieelpas kapacitate, FRC — funkcionala atlikuma kapacitate, qe - totala plausu kapacitate,

Jeédzieni

ElpoSanas tilpums - Vt (7idal volume) — ventilacijas tilpums, kas tiek ieelpots vai izelpots viena
elposanas cikla miera apstaklos.

Ieelpas rezerves tilpums - IRV (Inspiratory reserve volume) — maksimalais tilpums, ko v&l var ieelpot
papildus Vt.

Izelpas rezerves tilpums - ERV (Expiratory reserve volume) — maksimalais tilpums, ko vél var izelpot
papildus Vt.

Atlieku tilpums - RV (Residual volume) — gaisa tilpums, kas paliek plausas un elpcelos p&c pilnas
izelpas.

Vitala kapacitate - VC (Vital capacity) — gazes tilpums, ko var maksimali izelpot no pilnas ieelpas
stavokla.

Funkcionala reziduala kapacitate - FRC (functional residual capacity) - vidgjais gazes tilpums, kas,
mierigi elpojot, paliek plausas un elpcelos izelpas beigas un veido pusi no kopgjas plausu kapacitates
(TLC). Lielaka dala no FRC (80-90%) izveidojas 1. dzives stundas laika.

Totala plausu kapacitate - TLC (Total lung capacity) — gazu tilpums plausas un elpcelos p&c pilnas
ieelpas.

Mirusi telpa - Vd - pilniga (fiziologiska) mirusT telpa sastav no anatomiskas (elpceli) un alveolaras
(neperfund@tas alveolas) mirusas telpas.

Alveolarais tilpums - Va - gazu tilpums, kas tiek apmainits plausas.

Miniites elpoSanas tilpums - MV - kopgjais gaisa daudzums, kas iet caur plausam 1 minttes laika.
MV=Vt x EF (elposanas frekvence).

Plausu gazu tilpums - TGV (Thoracic gas volume) - kop€jais gazu apjoms plausas izelpas beigas.



PlauSu tilpumi laika dzimuSam jaundzimuSajam:

Vt 5-8 ml/kg RV 10-15ml/kg
EF 40-60x min FRC 25-30 ml/kg
vd 2-2,5 ml/kg TGV 30-40 ml/kg
MV 200-480 ml/min/kg TLC 50-90 ml/kg
Va 60-320 ml/min/kg VC 35-80 ml/kg

Ventilacijas mehanismi

Ieelpas laiks -Ti (nspiratory time) - 0,2-0,5 sek. pamata pacientiem ar RDS, pie BPD var biit
nepiecieSams garaks laiks - 0,6-0,8 sek. Loti gar§ Ti noved pie pacienta- aparata asinhronitates, loti 1ss Ti
- samazina Vt.

Izelpas laiks - Te - pasivs process
Ieelpas:izelpas attieciba - I:E (/:E ratio), ietekm€ gazu apmainu, parasti tiek izmantots 1:2.

PlauSu kompliance - C (compliance) - plausu elasticitate vai iestiepjamiba (izpleSamiba). Var izteikt ka
tilpuma attiecibu pret spiedienu - ml/cm H2O. Iedala plausu iestiepjamiba, kas raksturo parenhimas
mehaniskas pasibas, un kriisukurvja iestiepjamiba, kas atkariga no krtiSkurvja mehaniskam 1pasSibam un
intraabdominala spiediena. Plausu elasticitate atkariga no Skidruma satura plausas, surfaktanta aktivitates,
samazinas pie plausu tiiskas, pneimonijas, atelektazes, MAS, pneimotoraksa.

C=Vt/P

Veselam jaundzimuS$ajam kompliance ir 1,5- 2 ml/cmH20
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Dinamiska spiediena - tilpuma Iikne (adaptéta no Goldsmith et al.)

Plausu tilpums

. \
.......... Liela FRC,
plausu
parstiepums
2 =
---------- FRC norma
] i
......... Zema FRC, atelektaze
>
0 | | \ !
1 2 3 s

Soiediens

Elpcelu rezistence - R (resistance) - pretestiba. Raksturo sp&ju plausu dalam vai elposanas sistémai
(plausas + kriiskurvis), pretoties gaisa plismai. Ir atkariga no elpcelu diametra, ETC diametra, pliismas
atruma, kondensata MPV kontiira.

R=P/Flow

Laika dzimuSiem b&miem ar normalam plausam R ir 25-50 cmH2O/L/sek., intub&tam jaundzimuSajam R
ir 50-150 cmH20/L/sek.

Rezistence palielinas: ja uzkrajas sekréts elpcelos, ETC okliizija, kondensats elposanas kontiira, pie
plausu obstruktivam saslim§anam, pieméram, BPD, bronhiolits.

Laika konstante - TC — sek. (time constante) - laiks, kas nepiecieSams, lai alveolarais spiediens
palielinatos 63 % no nepiecieSama ieelpas spiediena elpcelos.

TC =R (rezistence) x C (kompliance)

Norma spiediena un un tilpuma padeve ir pabeigta (95-99%) péc 3-5 laika konstantém. Plausas ar
samazinatu komplianci, pieméram, RDS, bus saka laika konstante un nepiecieSama augstaka EF, bet
jaundzimusajiem ar BPD bus relativi garaka laika konstante, kas var prastt garaku Ti un Te un zemaku EF.
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Vidgjais spiediens elpcelos - MAP (mean airway pressure) - ir galvenais ventilaciju raksturojoss
lielums. Tas ir spiediens, kuram tiek paklauti elpceli visa elposanas cikla garuma. Nepietickosa MAP del

rodas hipoksémija, parmérigs MAP - ir gaisa nopliides sindromu risks un rada ar ventilaciju asociétu

plausu bojajumu.
Spiediens elpce|os
cm H,O
30

leelpas plasma

Laiks

Pieci dazadi veidi ka palielinat vid&jo spiedienu elpcelos (Adaptets no Goldsmith et al.):
1) palielinot ieelpas plismas atrumu
2) palielinot PIP

3) palielinot ieelpas laiku

4) palielinot PEEP
5) palielinot elposanas frekvenci, tad€jadi samazinot izelpas laiku, nemainot ieelpas laiku.

Oksigenacijas indekss OI - attieciba starp skabekla Iimeni, kas tiek piegadats plausam un skabekla
daudzumu, kas difundg asints. Tas parada plausu sp&ju parvadit skabekli caur alveolu membranam un ir
nozimigs stavoklos, kad ir traucéta plausu funkcija. Jo lielaks raditajs, jo sliktaks ir plausu stavoklis.

_ MAP + Fi02(%)
PO2(mmHg)

OI<S5 - norma
OI>10 - smagas oksigenacijas problémas

OI>20 - kritiskas oksigenacijas problémas

OI>40 - nepieciesams ECMO
Skabekla koncentracija - FiO2 - kopa ar MAP ietekmé alveolaro skabekla spiedienu, 11dz ar to -

oksigenaciju.
Merka saturacija:
Raditajs | Cianotiska | Acianotiska | Priekslaikus Laika Laika dzimis | Priekslaikus
sirdskaite sirdskaite dzimis dzimis jaundzimu- dzimis
jaundzimu- | jaundzimu- Sais ar PPH jaundzimu-
Sais Sais Sais ar PPH




Sp0O2 75-85 % >92 % 91-95% >95% Preduktali Preduktali

>94% >90%
Postduktali Postduktali
>85% >85%

Ventilacija un perfizija
Ventilacija - gaisa apmaina starp plausam un atmosferu
Difuzija - spontana gazu parvietoSanaas (starp gazeém alveolas un asinim plausu kapilaros)

Perfuizija - Skidrumu pasaza kardiovaskularaja sistéma (kardiovaskularas sistémas asinu pumpésana caur
plausam)

Ventilacijas-perfizijas attieciba - V/Q (ventilation-perfusion ratio) - attieciba starp gaisa daudzumu,
kas nonak alveolas (alveolara ventilacija = V ml/min) un asinu daudzumu, kas nonak plausas (sirds
izsviede = Q ml/min).

V/Q samazinats - samazinata ventilacija vai palielinata perfiizija -> arterialajas asinis samazinats O2
(PO2) un palielinats CO2 (PCO2)

V/Q palielinats - palielinata ventilacija vai samazinata perfuzija -> palielinas plausu alveolu O2

V>Q — adekvata ventilacija, bet ir nepietiekosa asins pliisma alveolarajos kapilaros - iemesli ir PPH, zila
tipa VCC, plausu asinsvadu trombi (vairak pieaugusajiem), Soks u.c.

V<Q - samazinata ventilacija, bet plisma alveolarajos kapilaros nav traucéta. Ilemesli var but —
pneimonija, RDS, plausu tuska, atelektaze u.c.

1 v>Q

Darba grupa: Aleksandra JuraSa, Elza Salputra, Jekaterina More-Jaroslavceva, Jelena Liepa,
Renate VEjone, Jelena Rusakova, Simona Kravcova, Tatjana Titova, Sandija Stanke, Iréna
Zahare, Kristine Rasnaca



