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Paskaitos planas

Atmosferos slegis ir fiziologiniai pokycCiai aukstikalnese

Aklimatizacijos principai ir apklausa

Uminé kalny liga: simptomai ir gydymas

Aukstumy smegeny edema: simptomai ir gydymas,

apklausa

Aukstumuy plauciy edema: simptomai ir gydymas,

apklausa
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Atmosferos slegio pokyciai, priklausomai nuo
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Atmosferos slegio svyravimai
priklausomai nuo mety laiko ir platumos
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Figure 2.2 Mean monthly pressures for

8848 m altitude as obtained from weather
balloons released from New Delhi, India. Note
the increase during the summer months. The
mean monthly standard deviation (SD) is also
shown. The barometric pressure measured on
the Everest summit on 24 October 1981 (*) was
unusually high for that month. (From West et al.
1983a.)
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Figure 2.3 Barometric pressure at the altitude
of Mount Everest plotted against latitude in the
northern hemisphere for midsummer, midwinter,
and the preferred month for climbing in the
post-monsoon period (October). Note the
considerably lower pressures in the winter. The
arrows show the latitudes of Mount Everest and
Mount McKinley. (From West et al. 1983a.)
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Atmosferos slegio
svyravimal vyksta pastovial
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Deguonies parcialinis slegis
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Pugh. Man at High Altitude. Scientific Basis of Medicine, Annual Review 1964. 4: 32-54.
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PokycCiai organizme
prasideda genuy lygmenyje
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Kas vyksta organizme?
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Aklimatizacijos principail

Wilderness & Environmental Medicine
Volume 35, Issue 1_suppl, March 2024, Pages 2S-19S
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Wilderness Medical Society Clinical Practice Guidelines

Wilderness Medical Society Clinical Practice Guidelines for the
Prevention, Diagnosis, and Treatment of Acute Altitude Illness:
2024 Update

Andrew M. Luks, MD 1, Beth A. Beidleman, ScDZ, Luanne Freer, MD3, Colin K. Grissom, MD 4,
Linda E. Keyes, MD?, Scott E. McIntosh, MD, MPH®, George W. Rodway, PhD, APRN’, Robert
B. Schoene, MD 8, Ken Zafren, MD 9’10, and Peter H. Hackett, MD 1
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1. Pasirinkti laipsniska
pakilima

* Pries kylant j aukstesnius nei 2500 - 3000 m kalnus,
pirmajai nakvynei pasirinkti stovyklas ar vietoves
vidutiniuose auksciuose (apie 1500 m).

 Nesant tokios galimybes, verta apsvarsyti profilaktikg
vaistais.




2. Palaikyti leta kilimo
tempa

e Virs 3000 m pakilimas nakvynei turi buti ne daugiau
nel 500 m per parg

e Kas 3 - 4 keliones dienas skirti 1 dieng poilsiui

* Nesant tokios galimybes, planuoti pakilimg taip, kad
vidutinis pakilimo greitis visos kelionés metu nevirsyty
500 m/d, skiriant kelias dienas poilsiui pries ar po
didesnio nei 500 m pakilimo.
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3. Profilaktika vaistais

Skiriama esant vidutinei ir
aukstai kalny ligos rizikai

Kalny ligos rizikos vertinimas
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Profilaktika vaistais
Umi kalny liga/ kalny smegeny
edema

 Acetazolamidas (Diacarb) 125 mg 2xd (vaikams 1,25
mg/kg 2xd, maks. 125 mg 2xd) - pirmo pasirinkimo
vaistas

* Deksametazonas 2 mg 4xd arba 4 mg 2xd- jel
netoleruojama acetazolamido

e |buprofenas 600 mg 3xd - ?7?7?




Profilaktika vaistais
Kalny plaucCiy edema

Skiriama asmenims, jau sirgusiems plaucCiy edema
ankstesniy kelioniy metu

Nifedipinas prailginto veikimo 30 mg 2xd arba 20 mg
3xd

Tadalafilis 10 mg 2xd arba sildenafilis 50 mg 3xd

Deksametazonas 8 mg 2xd




Profilaktika vaistais

 Pradeti vartoti dieng pries planuojama pakilima (is
vakaro)

 Galima nutraukti vaistus pasiekus didziausig aukst;j ir
iISbuvus tame aukstyje 2 - 4 dienas (plaucCiy edemos
profilaktikai - iSbuvus 4 - 7 dienas)

ARBA

e Pradéjus nusileidima j zemesnius aukscius.
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Acetazolamidas (Diacarb)
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Acetazolamidas (Diacarb)

* Rugstina kraujg

e Stimuliuojamas
kvepavimo centras
smegenyse

e Daznegja, gileja
kvepavimas

* Dideja deguonies kiekis
Kraujyje.

Poveikis aklimatizacijai

respiratory rate

l

=

24

target respiratory rate

20
16/

7.6

7.4 acetazolamide

>

time




Acetazolamido (Diacarb)
Neiglamas povelkis

Parastezijos
Pakites skonis
Nuovargis, mieguistumas

Galvos svaigimas, spengimas
ausyse

Padaznéjes slapinimasis

Pykinimas, vemimas,
viduriavimas, pilvo skausmas

Alergines reakcijos

e Nerekomenduojamas
nescioms

 Nustatyta neigiama jtaka
maksimaliam fiziniam
pajegumui, kvepavimo
funkcijai fizinio kruvio
metu, taciau jtakos
kalnuose atliekamal
jprastai fizinei veiklal
neturi.
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4. Kiti metodai

Pre-aklimatizacija
 Nera nustatyto optimalaus protokolo

e |Igesnes trukmeés (> 8 val kasdien > 7 dienas) galéety
buti efektyviau, nei trumpos trukmes proceduros

 Hipobarine hipoksija galéety buti efektyviau uz
normobarine hipoksijg

e |Igalaikio hipoksiniy palapiniy naudojimo salutinis
efektas miego kokybei, fiziniam pajegumui ir
sveikatai neturety buti ignoruojamas
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Uminé kalny liga (AMS)

e Liga, pasireiskianti neaklimatizuotiems zemumuy
gyventojams, kuriems pasireiskia simptomai po keliy valandy
- 3 dieny pakilus j kalnus, dazniausiai > 2500 m aukstj.

 Budingi simptomai:
e galvos skausmas,
* pykinimas, vemimas, apetito stoka,
* nuovargis,

e galvos svaigimas.
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Uminés kalnu liga
Sunkumo formos

Lengva Vidutine - sunki

* Lengvas galvos skausmas e Stiprus galvos skausmas

* Lengvas nuovargis, galvos e Stiprus pykinimas, vémimas,
svaigimas ar pykinimas galvos svaigimas ar nuovargis

* Gali vykdyti kasdiene veikla ¢ Sunku vykdyti kasdiene veiklag
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Rizikos velksnial

Aukstis > 2500m

Pakilimo greitis ir budas

Laikas, praleistas pakilus (nakvyne)
Individualus jautrumas

AnkscCiau buve kalny ligos atvejai

Didelis fizinis kruvis, iSsekimas
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Uminés kalnu liga
Gydymas

AukscCiau nekilti, kol nepraeis simptomai

Vaistai nuo skausmo (paracetamolis, ibuprofenas) ir
pykinimo (metoklopramidas)

Simptomai ilsintis tame paciame aukstyje turi praeiti per 1
- 3 paras.

Jei simptomai blogeja ar nepraeina, taip pat esant sunkial
kalny ligos formai - BUTINAS NUSILEIDIMAS.
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Uminés kalnu liga
Gydymas

e Vaistali, skiriami esant vidutines ir sunkios formos kalny

ligai:

» Deksametazonas 4 mg kas 6 val, vaikams 0,15 mg/kg kas
6 val. KARTU SU NUSILEIDIMU.

e Acetazolamidas (Diacarb) 250 mg 2xd, vaikams 2,5 mg/kg
2xd (nevirsijant 250 mq), jei deksametazono néra.

* Praejus kalny ligos simptomames, galima testi kelione,
profilaktikai vartoti Acetazolamido 125 mg 2xd.
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Aukstumy smegeny edema
(HACE)

* Encefalopatija su difuziniu smegeny pazeidimu

* Budingi simptomai:
e Ataksija - koordinacijos sutrikimas - ankscCiausias pozymis
e Samones, kalbos sutrikimas
* Negydoma, baigiasi koma ir mirtimi

* Gali prasideti kaip umine kalny liga ir greitai progresuoti,
taCiau nebutinai.
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Aukstumy smegeny edema
Patofiziologija
* Néra tiksliai zinoma
e Susijusi su vazogenine (intersticine) smegeny edema
* Autoreguliacijos sutrikimas del:
* hipoksijos sukeltos smegeny kraujagysliy vazodiliatacijos,
e Kraujo - smegeny barjero laidumo sutrikimo

* cheminiy mediatoriy (histamino, arachidono rugsties,
VEGF) poveikio
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Blood pressure
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Hackett et al. Auerbach’s Wilderness Medicine 7th Ed. 2017.

Uncompensated elevation in brain volume

v
4 cp

High-altitude cerebral edema
* Ataxic gait
* Altered consciousness
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Diferencine diagnostika

* Apsinuodijimas smalkemis

 Galvos smegeny insultas

AUKSTIKALNESE  * Meningitas
PIRMIAUSIA
GALVOJAMA APIE -
SMEGENU EDEMA e Hipoglikemija

e Hiponatremija

e Apsinuodijimas alkoholiu

 Hipotermija




Aukstumuy smegeny edema
Gydymas

e NU(SI)LEIDIMAS

Descent!

* Deksametazonas 8 mg, po to
4 mg kas 6 val, vaikams 0,15
mg/kg kas 6 val.

 Deguonis, siekiant SO2 > 90
proc.

 Hiperbarine kamera
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Aukstumy plauciy edema
(HAPE)

 Pasireiskia > 2500 m aukstyje, taCiau asmenims su
kardiopulmoninémis anomalijomis (pvz. plaucCiy arterijos
ageneze) gali pasireiksti ir zemiau

 Dazniau pasitaiko po greito pakilimo

HAPE Incidence:
2.5%

HAPE Incidence:
15.5%

S

S o7
o N Oy

Swenson and Bartsch. Compr Physiol 2012.2(4): 2753
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Aukstumuy plaucCiy edema
Patofiziologija

 Nekardiogenines kilmes

* Hipoksijos sukelta dalies plauciy
kraujagysliy vazokonstrikcija

e Padidejusi perfuzija kitose
plaucCiy dalyse sukelia padidejusj
plauciy kapiliary pralaidumag

Hackett et al. Auerbach’s Wilderness Medicine 7th Ed. 2017.
HPV, Hypoxic pulmonary vasoconstriction; HVR, hypoxic ventilatory response; PHTN, pulmonary

hipertension

Altitude hypoxia

.

™ HVR, sleep, and exercise

1 PAO,

v

\ T Sympathetic

activity
Uneven HPV
Exercise—aA Y l
PHTN Pulmonary and

Y

peripheral venous
constriction
Overperfusion
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blood volume
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Aukstumuy plaucCiy edema
Ankstyvi simptomai

e Liga, pasireiskianti neaklimatizuotiems zemumuy gyventojams,
pakilus j kalnus, dazniausiai > 2500 m aukst;.

* Budingi pirmieji simptomai:

* Neproporcingas dusulys fizinio kruvio metu, lyginant su
ankstesne patirtimi kalnuose ar kity asmeny patirtimi tame
paciame aukstyje

* Nuovargis, nejprastas tam asmeniui, atliekanCiam jprastg fizinj
Kruvj

* Neproduktyvus kosulys, silpnumas ar gargaliavimo jausmas
krutinegje
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Aukstumuy plauciy edema
Velyvi simptomal

* Dusulys lengvo fizinio kruvio metu ar ramybeje

e Kosulys, atkosejimas rausvy skrepliy

e Diskomfortas, skausmas krutingje

» Svoksd&iantis, gargiantis daZnas kvépavimas

 (Centriné cianoze, tachikardija

e Sgmones sutrikimas, smegeny edemos pozymiai




Aukstumuy plaucCiy edema
Sunkumo formos

Lengva Vidutine Sunki
 Simptomai tik didelio e Simptomai e Simptomai ramybéje
fizinio kruvio metu kasdienéje veikloje
» Atkosti rausvy skrepliy
e Gali buti IengvaS ° Lengvas kosu|ys
sausas kosulys e Sunki tachikardija,
tachipnegja
P e Tachikardija ir Phe)
* | engva tachikardija tachipnaia
ir tachipneja Pne) e Sunki hipoksemija

* Hipoksemija . .
* Ramybéje néra P J e Cianoze

hipoksijos pozymiy
e Samonés sutrikimai,

Adapted from Hultgren. High Altitude Medicine 1997 dezorientacija
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Hipoksemija - sumazejes
SO»

TacCiau svarbu zinoti, kokio tikétis tam tikrame aukstyje!

T. Lorente-Aznar et al. / Med Clin (Barc). 2016;147(10):435-440
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Diferencine diagnostika

e Panikos ataka

» Astmos priepuolis AUKSTIKALNESE

e Miokardo infarktas PIRMIAUSIA
GALVOJAMA APIE

e Plaucdiy uzdegimas PLAUéIU EDEMA

e Pneumotoraksas

e Plauciy arterijy trombembolija




Aukstumuy plaucCiy edema
Gydymas

e NU(SI)LEIDIMAS

Descent!

e Bent 1000 m ar kol
simptomai isnyksta

e TacCiau svarbu, kad
pacientas negauty per
didelio fizinio kruvio!!!

e Deguonis, siekiant SO2
> 90 proc.




Aukstumu plauciy edema
U y ed
Gydymas

KOL LAUKIAMA NU(SI)LEIDIMO

e Deguonis, siekiant SO2 > 90 proc.

* Hiperbarine kamera, jei nera galimybes skirti deguonies

* Nifedipinas prailginto veikimo 30 mg 2xd arba 20 mg 3xd

e Jadalafilas 10 mg 2xd arba sildenafilas 50 mg 3xd, vietoje nifedipino
JEI ATSIRANDA SMEGENU EDEMOS SIMPTOMAI

* Deksametazonas 8mg, po to 4mg kas 6val
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Aukstumuy plaucCiy edema
Ar testi kelione?

* (Galima testi kelione, jei nutraukus deguonies ar vaisty
vartojima:

e visiskai praé€je ir nesikartoja plauCiy edemos simptomai

e Slieka stabili oksigenacija (SO2) ramybegje ir lengvos fizines
veiklos metu

* Profilaktikai reikia vartoti Nifedipino 30 mg 2xd ar 20 mg 3xd
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Nesiojama baro kamera

Netinka, jel pacientas
nesgmoningas ar vemia

= ‘ o Klaustrofobija

A
: )-‘:‘. ;_;-_‘i “‘.r X . |
A gty B 4 - ¢ Uzgula ausis
P
| |

. B

—
P

.




Isvados

Kelionems | kalnus skirkite laiko, neskubekite: spesite ir
gerai aklimatizuotis, ir ilgiau galésite pasigrozeti
nepakartojamais vaizdais

Virs 3 km pakilimas nakvynei neturety virsyti 500 m per
parg, kas 3-4 keliones dienas reikalinga 1 diena poilsiui

Vaistineleje turekite 3 vaistus: Acetazolamida,
Deksametazong ir Nifediping

Jel abejojate del diagnozes - leiskites zemyn!
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