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Mechanicka energie umélé plicni ventilace: zbyte¢ny nebo nezbytny parametr?

postupem mUzZe dojit paradoxné ke zvyseni mechanické energie (ME)
azvysenirizika VILI. Znalost, jak se jednotlivé parametry UPV podileji na
celkové ME, mize pomodi pfi hledani optimaIni kombinace jednotlivych
parametr( ve snaze minimalizovat VILI a souc¢asné dosédhnout uspo-
kojivé vymeény dychacich plynd. Zvyseni rizika VILI nepfedstavuje jen
samotna vyse ME, ale predevsim vlastnosti plic, na které danad ME plsobi
[5]. Heterogenita postizeni plicniho parenchymu, kterd je u ARDS &ast3,
mUze vést k okrskdm v plicnim parenchymu, kde je psobenidané ME
jiz za hranou bezpecnosti a soucasné se mohou vyskytovat okrsky plic,
kde dana ME nepUsobi Skodliveé. NezaleZi tedy jen na urcité hodnoté
ME jako takové, ale na distribuci této energie v plicnim parenchymu
a na jeho postizen.

Pocatky méfeni ME UPV sahaji do 60. let minulého stoleti, ale redlné
vyuziti této metody u lGzka pacienta nenf ani dnes soucésti bézné
praxe [6]. Pficinnou je zejména komplikovany vypocet ME dodané
ventildtorem, a rovnéz neznalost mezni hodnoty, ktera by byla jedno-
znacné spojena s agravaci plicniho poskozeni (zvyseni rizika VILI nebo
mortality potvrzené kvalitnimi studiemi u kriticky nemocnych pacientd).
Zakladni klinickou otazkou je, zdali ME predstavuje jen prognosticky
parametr pro rozvoj VILI ¢i mortalitu kriticky nemocnych, nebo zda-li se
jedna o parametr, ktery umoznf individualizaci nastaveni jednotlivych
parametr’ UPV.

V literatufe se mUzeme setkat s pojmy ,mechanical energy”a ,me-
chanical power” (MP). MP pfestavuje energii aplikovanou ventilatorem
za jednotku casu, tedy kumulativni inspiracni energii v joulech za
minutu (J/min), zatimco ME v uzsim slova smyslu predstavuje energii
aplikovanou béhem jednoho dechového cyklu [7]. V literatufe se oba
pojmy ¢asto zaménuji a oba parametry se uvadéji v J/min. Soucasny
koncept ME, tak jak ho dnes zndme, byl poprvé popsan Gattinonim et al.
(rovnice ¢. 1 v Tab. 1.) [8]. Autofi prezentuji rovnici pro vypocet ME, kterd
zohlednuje jednotlivé parametry bézné nastavované na ventilatoru.
Jakkoli je rovnice na prvni pohled velmi slozitd pro jednoduché vyuziti
u lazka, mbze byt presto pfinosna, protoze ozfejmi vliv jednotlivych
parametr na velikosti ME. Z rovnice vyplyva, ze zvyseni V, ,driving
pressure” (DP; rozdil mezi platd tlakem a PEEP) a inspiracniho pritoku
zvysuje ME s exponentem 2. Zvyseni PEEP zvySuje ME pfiblizné linedrné
azvyseni dechové frekvence (RR) zvysuje ME s exponentem 1,4. Pokud
pri nastavovani parametrd UPV budeme zohlednovat i miru vlivu téchto
jednotlivych parametrd na ME (aniz bychom sloZité vypocitavali skutec-
nou hodnotu ME), mGZzeme ndm to pomoci snizit celkovou zatéz UPV
na plicni parenchym. Z tohoto pohledu tak mdzeme napfiklad snizit
ME zvysenim PEEP pfi sou¢asném snizeniV, ¢ DP.

Podrobné se problematice ME vénuje fada u¢ebnic a odbornych
textd [9-11]. Tento prehledovy ¢lanek pfinasi stru¢ny pohled proble-
matiky ME u Gzka pacienta. Uvadi pfehled nejddlezitélsich vzorcl pro
vypoctu ME u jednotlivych ventila¢nich rezim( a interpretaci ME ve
vztahu ke zvysenf rizika VILI ¢i mortality.

Jak stanovit ME u luzka?

Existuje fada metod stanoveni ME pfimo u Izka pacienta na UPV,
ale zakladnim pfedpokladem je fizend ventilace bez spontanni dechové
aktivity pacienta. Stanoveni ME u pacientd na UPV Ize pomoci fady
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Tab. 1. Rovnice pro vypocet ME.
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RR - dechovd frekvence; El - elastance respiracniho systému; V, — dechovy ob-
Jjem; PEEP — pozitivni tlak na konci expiria; l.E — pomér inspiracni a expiracni do-
by; Raw — odpod dychacich cest;Ppeak — maximdini tlak na konci inspiria; P =
platé tlak; F - inspiracni pritok; WOBv — dechovd prdce ventildtoru; MVe — minu-
tovd expiracniventilace; P —strednitlak v dychacich cestdch; DP —driving pre-

mean

ssure; Tmsp — inspiracni cas; R - rezistance; C — poddajnost; Tsm — doba do ndrds-
tu maximdiniho tlaku

vypocty, které se lisi svou sloZitosti a pfesnosti vypoctu. Vzorce musf
byt pouzity v podminkéch, pro které jsou urc¢ené. Existuji vypocty
pro tlakovou nebo objemoveé fizenou ventilaci. S vyhodou Ize pouzit
i ziednodusené rovnice za cenu jistého zkresleni. Jako nejpresnéjsi
metoda je povazovdna geometricka kalkulace ME [12]. Jednd se
o vypocet plochy pod tlakové objemovou kfivkou jednoho dechu,
kterd odpovidd ME a ndsobenim RR pak ziskdme ME v J/min [13]. Je
zapottebi sledovat vztah tlaku a objemu v kratkych ¢asovych tsecich
(v fadu desitek milisekund), aby bylo mozné kfivku pfesné zazna-
menat. Vypocet pfedpokldda plnou absenci spontdnniho dychanf
a konstantnf inspiracni pratok. Geometrickd metoda je primarné
ur¢ena pro objemové fizenou ventilaci. Pfi tlakoveé fizené ventilaci
dochdzi k jistému zkreslenf vyplyvajicimu z variabilniho inspira¢nfho
pratoku, zohlednuje PEEP i RR. Pfedpokladd, Ze se v priibéhu inspiria
nemeéni poddajnost a odpor respiracniho systému. Toto pfedstavuje
limitaci metody v situaci tzv. dechového recruitmentu, tedy pokud ma
respiracni systém vyznamné jinou poddajnost na konci nddechu nez
na jeho zacatku. Pokud je pouzit transpulmonarni tlak (Ptp) odpovida
ME energii psobici jen na plice. Pfi vypoctu podle tlakd v trachedlnf
kanyle predstavuje ME energii plsobici na cely respira¢ni system
(plice, hrudnfi sténa, dychaci cesty). Metoda je pouzitelnd i u asistova-
né ventilace, ale pokud pacient usilovné dycha nemusi byt vypocet
presny (podhodnoceni pfi inspira¢nim poklesu tlakd). Pfi méfeni Ptp
Ize provést méreni ME i u pacientd se spont. dechovou aktivitou. Vyuzitf
geometrické metody u I0Zka bez specidini techniky méfeni v podstaté
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