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Die Physik der friihgeborenen Lunge: Warum mechanische Beatmung
Friihchen-Lungen schaden kann

In Deutschland werden rund 10 Prozent aller Kinder vor der 37. Schwangerschaftswoche geboren und
gelten damit als Friihgeborene. Viele dieser Frithchen brauchen aufgrund ihrer unterentwickelten Lunge
Atembhilfe. Dabei zeigt sich jedoch im klinischen Alltag, dass gerade eine maschinelle Beatmung die Lunge
irreversibel schadigen kann, wobei die genauen Ursachen bisher nicht bekannt sind.

In einer interdisziplindren Studie konnten Physiker:innen und Mediziner:innen der Universitdt Leipzig zeigen, dass ein
erhohter Druck auf das Lungengewebe wie bei einer maschinellen Beatmung die Gefahr birgt, das Gewebe bereits bei
kleinen Luftmengen zu iiberdehnen und die Funktion der Zellen beim Gasaustausch zu storen. Ihre Studienergebnisse
haben sie im Fachjournal ,,Frontiers in Bioengineering and Biotechnology“ publiziert.

Bei der normalen Atmung senkt sich bei jedem Atemzug das Zwerchfell unter der Lunge. Dies fiihrt zu einer Ausdehnung
der Lunge im Brustkorb, wihrend in der Lunge ein Unterdruck entsteht. Um diesen Unterdruck auszugleichen, stromt
automatisch Luft in die Lunge, und man atmet ein. Im Fall der mechanischen Beatmung wird iber einen Tubus Luft in
die Lunge gepumpt, und die Lunge dehnt sich aufgrund des erzeugten Uberdrucks aus. ,,Wir gehen davon aus, dass
dieser Uberdruck eine leichte Kompression des Lungengewebes verursacht, wohingegen bei der normalen Atmung an
der Lunge von aulen ,gezogen‘ wird, um die Ausdehnung zu erzeugen®, erklart Physikerin Prof. Dr. Mareike Zink, die
gemeinsam mit ihrer Kollegin Dr. Mandy Laube vom Forschungslabor der Neonatologie der Medizinischen Fakultit die
interdisziplindre Studie zur Physik der frilhgeborenen Lunge durchgefiihrt hat.

»1n unseren Experimenten haben wir fetales Lungengewebe unter Zug- und Druckspannung untersucht, um
Unterschiede in der Gewebemechanik der friihgeborenen Lunge zu erforschen®, berichtet Mareike Zink. Die
Experimente hdtten gezeigt, dass sich das Lungengewebe unter Zug, wie es bei der normalen Atmung vorkommt,
vollkommen elastisch verformt. Unter Druck jedoch — wie es bei der mechanischen Beatmung auftritt — komme es zu
einer viskoelastischen Deformation der Lunge. Das bedeute, dass das Gewebe zwar nach der Deformation in den
Ausgangszustand zuriickgeht. Auf molekularer Ebene gibt es dennoch bereits strukturelle Anderungen, die auf eine
irreversible Gewebeschddigung hindeuten.

»Weiterhin zeigen unsere Ergebnisse, dass die Funktion der Lungenzellen unter Druck gestort ist. Bereits kleine Driicke,
wie sie bei der mechanischen Beatmung iiblich sind, konnen dafiir sorgen, dass Struktureinheiten an der Zelloberfliche,
die zum Beispiel beim Transport von Molekiilen und Wasser wichtig sind, ihre Funktion nicht mehr ausiiben®, erklart
Mandy Laube.

Das Fazit der beiden Wissenschaftlerinnen: Mechanische Beatmung ist fiir einige Friihgeborene die einzige Therapie, um
das Uberleben zu sichern. Dennoch besteht die Gefahr moglicher Folgeschiden aufgrund der verinderten mechanischen
Eigenschaften der friihgeborenen Lungen im Vergleich zum Erwachsenen. So sollten zukiinftige therapeutische

Strategien den Einfluss von physikalischen Kraften auf Gewebe und Zellen beriicksichtigen und Druckerhohungen in der

Page



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Lunge moglichst geringhalten, um das Risiko von Schaden zu minimieren. ,,Da auch bei beatmeten Covid-19
Patient:innen beobachtet wurde, dass die maschinelle Beatmung weitere Lungenschdden zur Folge haben kdnnte,
postulieren wir, dass auch hier die geschidigte Lunge durch den Uberdruck leichter iiberdehnt werden kann und
Lungenzellen unter erhhtem Druck schneller die Funktion einstellen oder verdndern®, so das Resiimee von Mareike
Zink.
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Ein friihgeborenes Baby wird medizinisch betreut.
Stefan Straube/UKL
Universitdtsklinikum Leipzig
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