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MwnopenakcaHThl

« PacTtuTtenbHbI TOKCUH Kypape Ucronb3oBanu Kak sii BO
BpeMS AN OXOTbl Ha XUBOTHbIX, CMa3blBas HAKOHEYHWUK
cTpenbl.

* Ha cerogHAWHUN AeHb pa3paboTaHbl MUOPESiakCaHTbI
 MecTo gencreusd: HepPBHO-MbILLEYHOE COeEAUHEHME

« ED95 («adbdekTnBHasa gosa»): 4o3a MMoperiakcaHTa,
npmBoasawas K 95% HepBHO-MbILLEYHON DNokaae.
NHTybaunoHHas nosa = 2-kpaTtHas ED95

* HepBHO-MbILLEYHLIN pe3epB 6e30NacHOCTU: Koraa
70-75% peuenTopoB aLeTUnxosimHa Ha MOTOPHOM
KOHLEBOW NnacTUHE 3aHATLI, NOABIAKTCA Nnepsble
NPU3HAaKN MblLLeYHOU cnabocTtu

IIVERSITATS
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Knaccundukayma mmopenakcaHToB

Jlenosipusyomero Henemoasipusyrouiero 1ecTBUs

NEeNCTBUSA

[Tpou3BOaAHBIE
OCH3WIN30XUHOJIMHUYMA AMHHOCTEPOUJIHBIC
IIPOU3BOAHBIC
CykcameToHun Tybokypapun [TankypoHuyM
(CYKIIMHIJI ATpakypuym Bekyponuym
XOJIUH, JUTUJINH, [{ucarpakypuym PokypoHuym

JTUCTEHOH) MuBakypuym

L:f?
\

2 IVERSITATS
gL

INIKUM FRetBURG —
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MwnopenakcaHThl
Physiologie

ACh-Synthese prasynaptisch
o Speiche .t inVesikeln °
o SPei oer:nglr; isu eon 5 Nerv
Ca?* notwendig zur Freisetzung it L l S g S Mg?* hemmt Freisetzung
Freisetzung durch
Nervenimpuls
00%0]0 200,00 o
nicht depolarisierende Muskelrelaxanzien 0®
blockieren den Rezeptor Cholinesterase-
(—* Nichtdepolarisierungsblock) ACh _ Hemmstoffe S
depolarisierende Muskelrelaxanzien / \ /
(Succinylcholin) reagieren mit dem Rezeptor N = W%
(> Depolarisierungsblock) T aea G,
~ Zunahme der lonenpermeabilitat
Zellmembran
fortgeleitetes Aktionspotenzial «—— Depolarisation der Endplatte (Na*-Einstrom)
elektromechanische Kopplung
pr— i pr— > Ca?* notwendig Muskel
m— Kontraktion s

IZII'IpepblsaHme HepBHO-MbILueqHOVI nepegadn Ha KOHLUEBOW NriacTUHe aABuratens
U0enonapuayolime MmopenakcaHThbl

I]Hep,enonﬂpmsy}ou.me MUOpeENaKCaHTbl: KOHKYPEHTHOE TOPMOXXEHNE

| obpaTumbIii Nnapanuy CKeneTHbIX MbiLLL

NIVERSITATS
" mlNlKUMFREIBunc [e—

4 - 24 Januar 2020 Aus J. Schulte am Esch et al.: Duale Reihe — Anasthesie, Georg Thieme Verlag 2007



N aeaJbHBIIH MHOPEJIAKCAHT ‘db;

¢/ BBICOKAsl aKTUBHOCTD;,
¢/ HEIENOJSIPU3YIOIINI MEXaHU3M JIEHCTBUS;

v/ usouparenbHoOE acrcTBue Ha H-
XOJIMHOPELEITOPHI CKEJIICTHBIX MBIIIIII;

v/ ObIcTpoe Hauajo 3PPEKTa;

¢/ KpaTKOBPEMEHHBIM HEPBHO-MBIIICYHBIN 00K (HE
oosice 15—20 MUH IIpy OJJHOKPATHOM BBEJICHUN );

el IVERSITATS
NIKUM RRRRRRRR -_—
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N aeaJbHBIIH MHOPEJIAKCAHT ‘db;

l/ OTCYTCTBHUC IIOTCHIOHUPOBAHUA NI KYMYJIIIIUN
IIPpU ITIOBTOPHOM BBCACHHUMH,

¢/ HE3HAYUTEIIbHBIC TOOOUHBIE 3P(DEKTHI (B TOM
YHCJI€ MUHUMAaJIbHBIN 3(P(PEKT
r'MCTaMUHOIMOCpAIHK );

v/ Hamune 3(PPEKTUBHBIX AHTAarOHNUCTOB;

¢/ CTOMKOCTH IIpU XPAHCHMHU.

el IVERSITATS
NIKUM RRRRRRRR -_—
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MwnopenakcaHThl
Kakon mmopenakcaHT saBnaeTcs camblM "ObICTPbIM"?

moOw»

NaHKypPOHUI
NUNEeKYypPOHUN
aTpakypuu
POKYPOHUU
MUBaKypumn

20% 20% 20% 20% 20%
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MwnopenakcaHThl
Kakoun nsa MUNOPEJTaKCaHTOB MMEET CaMoe AJINTEIIbHOE

NencTBue
A. NaHKypOHUU
B. nunekypoHuu
C. aTpaKkypum
D. PokypoHuu
E. mMuBakypumu

20% 20% 20% 20% 20%
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MwnopenakcaHTbl

Kakon n3 mmopenakcaHToB MMEET caMoe AJINTENbHOE
nencTemne

ERSITATS
UM -

9 - 24. Januar 2020



MwnopenakcaHThl

Kakor 13 mmopenakcaHToB MeTabonmn3npyeTcs He3aBMCUMO OT
PYHKLMM NeYeHU N NoYeK

a) NaHKYPOHUW
b) NMNEKYPOHUN
C) aTpaKkypun

d) pokypoHun
€e) MMBaKypun

-5 UNIVERSITAT
%H‘KllNlKUM zzzzzzzz —
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OCHOBHblE XapaKTEPUCTUKN MUOPENaKCaHTOB '

AnumnHa Tucra
uua M

Onuten BnusiHne
bHOCTb, Ha

Bpems

Havana MeTabonut

MWH

MWH

reMoguHaMuKy

MeTabonusm

bl

MHONM
6epau

CykcameToHI1 0,29 1-1,5 0,5-1,1 5-10 Bbpaavkagus, Bytnpunxonn  CykuuHumo  <2% Ectb
apuTMuu, HacTapasa HOXOMNMHK MOYKN
rMNOTEH3USI (nceBpoxonu XOMnUH

HaCT
epasa)
ATtpakypun 0,23 0,5-0,6 0,1-0,2 1,5-2 20-35 mnoTteH3us OnumvHaunsa  JlayaaHosu 10-40% Ectb
XodmaHHa u H, MoYKN
Hecneundwmye akpunarbl
CKIN 9UPHbIV
mMaponms
PokypoHun 0,3 0,6-1 0,1-0,2 1-1,5 20-60 [MpakTnyeckn HesHauvutenb  17- 10-25% Het
nnm HeT HbIN aeaueTtunnp MOYKH,
NHy3n Bo3moxeH Heauetunmpo ok >70%
2 BaronMTUYeCKMn  Bave YPOHUI neyveHb
10-12 adppekT B NeYeHn (He
MKI/Kr/M aKTUBEH)
WH
MunekypoHun 0,04 0,07-0,1 0,02 3-4 60-90 MpakTtnyeckn He  [Heauetunupo  3- 75% Het
BrvseT BaH aeauetunn MoYKN
MEB MeYeHu mn
E€KYPOHUN
(akTMBHOCT
b
40-50%)




CyKkcaMeToHNN

[Tobo4HblE 3dhPeKTbI

N XXX

bpanukapaus

[ToBbIllIEHME BHYTPUIITIA3HOTO AABJICHUSA
MEmeunsie 00In

[ unepkanuemus

[loBhIlIEHHUE NABIIECHUS B XKETYIKE

da3a [l Omoka

Anadutakcus

[IpoasieHHBINM OJIOK BCIEACTBUE CHUXKEHHOW AKTHUBHOCTH
XOJIMHACTEPA3HI III1a3Mbl

3JI0Ka4Y€CTBEHHAS TUIIEPTEPMUS

- 24. Januar 2020




Ii1aBHOM 3a1a4ell HEHPOMBIIIEYHOT0 MOHUTOPUHIA

/ckitoueHrne 0CTaTouHOro (Pe3UAyaIbHOIO) O0Ka
*OreHKa BOCCTAHOBIICHUS HEUPOMBIIICUHOM TIEPEIAUH.

INIVERSITATS
Kl’lNlKUMrk[lsum —-—
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HenpombinieuHble MOHUTOPHI:

KonnyecTtBeHHbIN MoHuTtop (UHHepBaTOp 242) ans
Akcenepomunorpacpunieckmmn Ka4eCTBEHHOWU OLeHKU OCTaTO4YHOM

MoHuTopuHr (TOF Watch S) Gnokagbl.

HopHuif R TOR
(train of four —
YeThl N
Tty4esas Jlyqesod
( - Kpact® apropus * neps
Aot/ "
N\
) G',\' { \ \\, "/// .
il ) —
, \ e i
! v \ . - E‘ |
YapHEIH EE-\;VF
CpeanHHbLIA HEpB

|
Nokresoi flokTesas
HepBa apTepMsa




n. ulnaris oneHKa COKpameHus
MBIIIIIBI, TPUBOASINEH OONTBIION
nasren; kuct (m. adductor
policis).

n. facialis omenka m. orbicularis oculi

n. tibialis u orieHxa mogoONMIBEHHOT0
Cru0anus 00JILIIOr0 NajJblAa CTOIbI

o MEAU, an,

A
%,

OA

R AL 9N
i\*o‘l\ 7%,
Ty O

Yekrp + N

%, r
% o
Havypin R

@ﬂIN|KUMrkzlauna -



MwnopenakcaHThl
Kaxkag u3 MbIIII HMCCT CaMYIO HU3KYIO HYBCTBUTCJIIbHOCTD K

MHOPEIIAKCAHTaM ?
A. Kpyrosas mbIiiia rirasa
B. Mbia, cMopIIuBaomas OpoBb
C. MbpIuiipl IIIO0TKA
D. JImadparma
E. Mbeimma, npuBoasmas 00mbIIon

[naJicy KnCTHu

20% 20% 20% 20% 20%
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MuopenakCaHThbI
Kakas u3 MBbIHIIT HUMCCT H&I/I6OJ’H>IHYIO 9YBCTBUTCJIIbHOCTD K

MHOPEIIAKCAHTaM ?
A. Kpyrosas mbIiiia rirasa
B. Mbia, cMopIIuBaomas OpoBb
C. MbpIuiipl IIIO0TKA
D. JImadparma
E. Mbeimma, npuBoasmas 00mbIIon

[naJicy KnCTHu

20% 20% 20% 20% 20%
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MwnopenakcaHThl

pernakcomeTpus

* Pharyngeale Muskulatur
* M. masseter

* M. genioglossus

e M. adductor pollicis

e Abdominalmuskulatur

e M. orbicularis oculi

e Stimmbandmuskulatur
* M. corrugator supercilii
* Diaphragma

Abb. 3. Empfindlichkeit gegeniber Muskelrelaxanzien (mod. nach [18])

=y s
UNIVERSITATS
2 ;.:ﬂlNlKUM nnnnnnnn -—
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MwnopenakcaHThl

MOHUTOPUHI obsazaTternen!!!!

Train-of-four (TOF) Stimulation:
14 umnynbca kaxgble 0,5 cekyHabl (typically 50—60 mA)

0 KoadbdunumeHT TOF: OTHOLLIEHME YETBEPTOrO K NEPBOMY OTBETY Ha
CTUMYN

toF-stmuaton  [ILL TEIL THLT 11T

Muskelantwort I I I I I I 1.

Neuromuskulare 0 % 70-80 % 80-95 % 100 %
Blockade

TOF-Quotient 1,0 0.25 - -
TOF-Zahl 4 4 2 0

19 - 24. Januar 2020 Bildmaterial nach wikipedia.org - Relaxometrie



OtnenbHbIE QYHKIIUM BOCCTAHOBJICHUA MOCHIE “
HEJICTOISIpU3alIMOHHOTO 0J10Ka

JIpIXaTenbHbIN
o0beM

BBIHYXXJICHHAA
AKN3HCHHAsA €CMKOCTDb

DyHKINSA [TIOTKU
(MporIaTbIBaHUE)

LEITOCTHOCTD
BEPXHUX
JBIXaTEIbHBIX MyTEU

I nmokcuueckasa
pecnuparopHas
peakuus

qaCTO HAPYyIIACTCA

CEPBhE3HO
MOBpEXK/IEHA

CEPBhE3HO
MOBPEXKICH

4acTO HapyIIaeTcs

4aCTO HOPMAJIbHBIN

HapyIaeTcs

HapyIaeTcs

4aCTO HOPMAJIbHBIN

N

B OCHOBHOM N

B OCHOBHOM N

ZYEEUNIVERSITATS
-_—
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MwnopenakcaHThl

Double burst stimulation (DBS)

2 KDATKOBPEMHHBIX CTUMVIISIIMU 750 ms 750 ms
P P Yy | | |

Yacrora 50 I'y SRR -

[IpomexxyTok 750ms Stimulation

Reizantwort

Neuromuskulare
Erholung

UNIVERSITATS _
m‘l&"\"KUM nnnnnnnn
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MwnopenakcaHThl

Post-tetanic count (PTC) :

1 MoxeT npumMmeHsaTca ans rinybokon HepBHO-MbILLEYHOW Briokagbl npu
otcytcTBum otBeta TOF ctumynaunm

(15 cekyHA TeTaHndeckum ctummyn (500My)
‘lyepes 3 cekyHabl 10-20 eanHM4HbIM cTMy”N (177L )

Wirkungseintritt Intraoperatives Neuromuskulare
Monitoring Erholung

ror

DBS

PTC

29 .24 Januar 2020 Bildmaterial nach wikipedia.org - Relaxometrie



Hepnenonapu3yrouimn
MHUOpENaKCaHT

1 Crumynsiuun B
pexume PTC Bo
HepenonapuayioLwui BpeMa rnybokoro
MHUOpENaKCcaHT bnoka

& 7 gy il 1 l

[lenonaApU3y WA | l | |
MHOpENnaKCcaHT 7 # L e e S —— W -
L - # \ v LN - £ N v
l Monubin (Intense) Inyboxmit  YMepeHHbIN ®a3a
bnox: 6nok 6nok BOCCTAHOB/IEHNA
TOF =0 TOF=0 TOF =1...3 Uupexc TOF
| PTC=0 PTC>1 PTC >8
r p¥ M ,;‘.J.LLU.

I'padvk TMHAMHUKHA OTBETOB Ha CTUMYJISIIMIO B TCUCHUE HEHPOMBIIIICYHOTO OJI0Ka
(mo J. Viby-Mogensen, 2010, ¢ u3MeHEHUSIMU)
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HMcnonas3oBanue PCKUMOB CTUMYJISIIHUKA IBUI'ATCJIIBHOI'O HCPBA

Ha 9TallaX aHCCTC3HNHU N OIICPALINHU

Bo Bpemst onnepaniuu:

¢da3b1 O110Ka

[nyGoxuit
YMepeHHblit
BoccranoBiieHue

B nanare

NpoOyKACHUS

Bo Bpems
UHJIYKLUH
=
= -~
= S =
8 = =
= = -
= = = =
S = = = =
= = O = =
= . O =
= = 2 e S
o = =
2 =
/M =8
[
ST
TOF
PTC
DBS ‘

UNIVERSITATS
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MwnopenakcaHThl

Reversierung

ACh-Synthese prasynaptisch

o ° o f-"l o 0 %9 o
® Speicherung in Vesikeln _

) o e Nerv
e ©°
Ca?* notwendig zur Freisetzung ®o o l o g TS Mg?* hemmt Freisetzung
; Freisetzung durch
Nervenimpuls oo o\
o) O o 02009 .%0%°0 0 o o o)
nicht depolarisierende Muskelrelaxanzien 02 20|02 228,°6 22 20%6/
:"°‘,:,‘!°{,$2 den' Re;ziePtOf block) Cholinesterase
~» Nichtdepolarisierungsbloc > .
ACh Hemmstoffe Synapse
/ \ »
—~— Rezeptor __~~.__~ Cholinesterase ——
Zunahme der lonenpermeabilitat N
B Zellmembran
fortgeleitetes Aktionspotenzial «—— Depolarisation der Endplatte (Na*-Einstrom)
elektromechanische Kopplung
S s : kel
= ‘ —— — Ca’* notwendig Muske

P

s Kontraktion s

postsynaptisch




VIHaKTUBaLMSA MMopenakcaHTa

Tab. 5. Ubersicht der klinisch relevanten Wirkstoffe zur Aufhebung der Wirkung von Muskelrelaxanzien [20]

Wirkstoff Wirkungsmechanismus
Neostigmin Hemmung der AChE,
(+ Atropin/ indirekter Antagonismus

Glycopyrronium)

Enkapsulation,
Reversierung

Sugammadex

Naosiertina maodifiziert nach [R51: AChF: Acetvichalinesterase: HW7: Halhwertzeit: TOF: Train-of-Faour

Metabolisierung,
Ausscheidung

Hepatische Metabolisie-
rung

renale Ausscheidung:

50 % unverandert,

15% 3-Hydroxyphenyl-
trimethylammonium-lonen
15 % unbekannte
Metaboliten

Keine Metabolisierung,
renale Ausscheidung

Eliminations-
HWZ [min]

24-80

120 (gesunder

Erwachsener)

360 (alter >75 J,,
CrCl 30 ml/min)

Dosierung

TOF 07-09
10 pg/kg
TOF 05-07
20 ug/kg
TOF 0.2-05
40 Jg/kg

PTC 1-2
4 mg/kg
TOF 2/4
2 mg/kg

Sofortige
Aufhebung
16 mg/kg

Mittlere

Erholungsdauer auf
TOF 0,9 [min]

9

29

15
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Take-home message

1. MuopenakCaHThI SIBISIOTCS HEOThEMINMOM
YaCThIO B AHECTE3UOJIOTUU

2. MuopenakcaHThl UMCIOT PA3IMYHYIO
(apMaKOKHMHETHUKY

3. B coBpeMeHHOI MeIHUITHE
HEVUPOMBIIIEYHBI MOHUTOPUHT
oO0s13arejicH!
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Kypc cemunHapoB no

aHecTe3nonormm mn MUHTEHCUMBHOU Tepanuu

IVERSITATS

Matshia=
C Matthias

Supported by
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