
¸íáò áðü ôïõò óðïõäáéüôåñïõò óôü÷ïõò óôçí
áíôéìåôþðéóç êáé èåñáðåßá ôïõ âáñÝùò ðÜó÷ï-
íôïò áóèåíïýò åßíáé ç áðïêáôÜóôáóç êáé äéáôÞñç-
óç ôçò ìåéùìÝíçò áéìáôéêÞò ñïÞò óôá äéÜöïñá
æùôéêÜ üñãáíá. Ôï ðåðôéêü óýóôçìá, äçëáäÞ ï
ðåðôéêüò óùëÞíáò êáé ôï Þðáñ äéáäñáìáôßæïõí
Ýíáí ðñùôáãùíéóôéêü ñüëï óôçí ðáèïöõóéïëïãßá
ôïõ ôñáýìáôïò, ôïõ óïê, ôïõ SIRS êáé ôçò óÞøçò.
ÅðåéäÞ ï åíôåñéêüò âëåííïãüíïò åðçñåÜæåôáé áðü
ôçí áíåðáñêÞ áéìáôéêÞ ñïÞ êáé õðïîßá ðñéí áðü
ïðïéïäÞðïôå Üëëï üñãáíï Þ óýóôçìá, ç çðáôï-
óðëáã÷íéêÞ ìéêñïêõêëïöïñßá ëåéôïõñãåß ùò Ýíáò
áéóèçôÞñáò ðñþéìçò áíß÷íåõóçò êáé Ýãêáéñçò
ðñïåéäïðïßçóçò ôçò õðïêëéíéêÞò Ýíáñîçò ôùí äéá-
ôáñá÷þí ðïõ áíáöÝñèçêáí ðñïçãïõìÝíùò1, 2, 3.

Ôï åíäéáöÝñïí ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò ìéêñïêõêëï-
öïñßáò ôùí éóôþí êáé ïñãÜíùí åßíáé ìåãÜëï êáé
äéáñêÝò. Éó÷õñÞ åðßóçò åßíáé êáé ç åðéèõìßá áíåý-
ñåóçò ôå÷íéêþí, êáôÜ ôï äõíáôüí åëÜ÷éóôá åðåì-
âáôéêþí, ïé ïðïßåò äýíáíôáé íá åöáñìüæïíôáé óôï
êñåâÜôé ôïõ áóèåíïýò êáé íá êáôáãñÜöïõí óõíå-
÷þò êáé áîéüðéóôá ôçí êáôÜóôáóç ôçò áéìáôéêÞò
ñïÞò óôá äéÜöïñá óõóôÞìáôá ôùí ôñé÷ïåéäþí 4, 5, 6.

ÐáñáêÜôù åðé÷åéñåßôáé ìéá óýíôïìç áíáöïñÜ
óôéò ôå÷íéêÝò ìÝôñçóçò ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò óôï
Þðáñ êáé ôïí ðåðôéêü óùëÞíá. Ãéá ðñáêôéêïýò
ëüãïõò ðåñéïñéæüìáóôå óå åêåßíåò ôéò ôå÷íéêÝò
ðïõ Ý÷ïõí åöáñìïóèåß êõñßùò óôïí Üíèñùðï êáé
éäéáßôåñá óôï êñåâÜôé ôïõ áóèåíïýò êáé äåí áíá-
öåñüìáóôå óôéò áéìáôéêÝò ôå÷íéêÝò ðïõ ðñïáðáé-
ôïýí åã÷åßñçóç ãéá åìöýôåõóç áéóèçôÞñùí Þ ìðï-
ñïýí íá åöáñìïóèïýí ìüíïí êáôÜ ôç äéÜñêåéá
åã÷åßñçóçò. ÅîÜëëïõ, ìåëëïíôéêüò óôü÷ïò ôçò
ôå÷íïëïãßáò åßíáé íá ìðïñåß íá ìåôñçèåß ç áéìáôé-
êÞ ñïÞ óôç ÌÅÈ Üìåóá, åýêïëá êáé ìå ôï ìéêñü-
ôåñï äõíáôü ôñáýìá.

Ïé ôå÷íéêÝò ìÝôñçóçò ôçò çðáôïóðëáã÷íéêÞò
áéìáôéêÞò ñïÞò ìðïñïýí íá ÷ùñéóèïýí óå áõôÝò
ðïõ ìåôñïýí ñïÞ óå ìåìïíùìÝíá áããåßá, óå åêåß-
íåò ïé ïðïßåò äßíïõí ìéá ðéï åõñåßá Üðïøç ôçò
áéìáôéêÞò [ôñé÷ïåéäéêÞò] ñïÞò åíüò ïñãÜíïõ êáé
ôÝëïò óå åêåßíåò ðïõ ìåôñïýí ôçí éóôéêÞ ïîõãüíù-
óç.
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Ç ÌÝôñçóç ôçò ÁéìáôéêÞò ÑïÞò óôï Ðåðôéêü Óýóôçìá

ÊÁÔÅÑÉÍÁ ÊÏÔÆÁÌÐÁÓÇ

ÐÅÑÉËÇØÇ

ÐáñïõóéÜæïíôáé ïé äéáèÝóéìåò ìÝèïäïé "ðáñáêëßíéáò" ðáñáêïëïýèçóçò ôçò áéìÜôùóçò ôùí åíäïêïé-
ëéáêþí óðëÜã÷íùí, ðïõ ìðïñïýí íá Ý÷ïõí åöáñìïãÞ óôïõò áóèåíåßò ôùí  ìïíÜäùí åíôáôéêÞò èåñá-
ðåßáò. Ó÷ïëéÜæïíôáé ïé äéÜöïñåò ðáñÜìåôñïé ðïõ ìðïñïýí íá ìåôñçèïýí, üðùò êáé ôá ðñïâëÞìáôá ôùí
äéáöüñùí ôå÷íéêþí ìÝôñçóçò ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò. ÏíïìáóôéêÜ  ðáñïõóéÜæïíôáé ç ñïïìåôñßá ðáëìéêïý
Doppler, ç  äéáïéóïöáãéêÞ õðåñç÷ïãñáößá, ç êÜèáñóç ôïõ ðñÜóéíïõ ôçò éíäïêõáíßíçò, ç ìÝôñçóç ôïõ
ìåôáâïëéóìïý ôçò ëéäïêáÀíçò, ç ñïïìåôñßá laser Doppler, ç öáóìáôïöùôïìåôñßá ýöåóçò êáé ç ôïíïìå-
ôñßá. ÁõôÝò ïé ôå÷íéêÝò ôáîéíïìïýíôáé óå áõôÝò ðïõ áîéïëïãïýí ôçí áéìáôéêÞ ñïÞ óå ìåãÜëá áããåßá,
áõôÝò ðïõ ìåôñïýí ôçí ôñé÷ïåéäéêÞ ìéêñïêõêëïöïñßá êáé áõôÝò ðïõ åêôéìïýí ôçí éóôéêÞ ïîõãüíùóç.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: ÁéìáôéêÞ ñïÞ, ìéêñïêõêëïöïñßá, ðåðôéêü óýóôçìá



ÌÅÔÑÇÓÇ ÑÏÇÓ ÓÅ ÌÅÃÁËÁ ÁÃÃÅÉÁ
Ñïïìåôñßá ðáëìéêïý Doppler 

H ñïïìåôñßá ìå õðåñÞ÷ïõò ðáëìéêïý Doppler åðé-
ôñÝðåé ôç ìÝôñçóç ôçò ñïÞò óôçí ðõëáßá öëÝâá
êáé/Þ ôçí çðáôéêÞ áñôçñßá, åßôå äéáäåñìéêÜ7 Þ ìå
åìöõôåýóéìïõò áéóèçôÞñåò8. Ìéá íÝá ìç åðåìâáôé-
êÞ ôå÷íéêÞ, ç echo-Doppler ìåôñÜ ôçí ðõëáßá ñïÞ
óôïõò åíäïçðáôéêïýò áããåéáêïýò êëÜäïõò, êáé,
üðùò öÜíçêå óå õãéåßò åèåëïíôÝò, Ý÷åé êáëÞ
óõó÷Ýôéóç ìå ôçí êÜèáñóç ôïõ ðñÜóéíïõ ôçò éíäï-
êõáíßíçò, ãé áõôü ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá
íá õðïëïãéóèåß ç ïëéêÞ áéìáôéêÞ çðáôéêÞ ñïÞ9.

Ç ñïïìåôñßá ðáëìéêïý Doppler âáóßæåôáé óôç
ìÝôñçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ áßìáôïò [V] êáé óôç
äéÜìåôñï [D] ôïõ áããåßïõ. Ï ôýðïò: óðëáã÷íéêÞ
áéìáôéêÞ ñïÞ Q=V.[D/2]2.ð åðéôñÝðåé íá õðïëïãé-
óèåß ç áéìáôéêÞ ñïÞ óå áðüëõôåò ôéìÝò. Ç ôå÷íéêÞ
áõôÞ Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß åðéôõ÷þò óå áíèñþðïõò
ãéá íá áîéïëïãçèïýí ôá áðïôåëÝóìáôá ðñüóëçøçò
ôñïöÞò, üðùò êáé ç ÷ïñÞãçóç ïñìïíþí óôçí
ðõëáßá öëÝâá  óå áóèåíåßò ìå êßññùóç Þðáôïò 7, 9

Þ ðñïóôáêõêëßíçò ìåôÜ áðü ïñèïôïðéêÞ ìåôáìü-
ó÷åõóç Þðáôïò10, 11. Ùóôüóï, õðÜñ÷ïõí êáé óïâá-
ñïß ðåñéïñéóìïß, áöïý ï õðïëïãéóìüò ôçò ôïðéêÞò
áéìáôéêÞò ñïÞò âáóßæåôáé ó÷åäüí áðïêëåéóôéêÜ
óôç óùóôÞ ìÝôñçóç ôçò äéáìÝôñïõ ôïõ áããåßïõ êáé,
åðéðëÝïí, ãéá ðñïöáíåßò ëüãïõò, ç ìÝèïäïò ìðï-
ñåß íá åêôéìÞóåé ìüíïí ôç ñïÞ êáé ü÷é ðáñáìÝ-
ôñïõò ìåôáöïñÜò ïîõãüíïõ12.

H äéáïéóïöÜãåéïò õðåñç÷ïãñáößá 

Ç ìÝèïäïò áõôÞ ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß ìéá áîéü-
ðéóôç ìç åðåìâáôéêÞ åíáëëáêôéêÞ ôå÷íéêÞ õðïëïãé-
óìïý ôçò ïëéêÞò çðáôéêÞò áéìáôéêÞò ñïÞò, ÷ùñßò
êáèåôçñéáóìü ôùí çðáôéêþí öëåâþí. Ëüãù ôçò
áíáôïìéêÞò ãåéôïíßáò ôïõ ôåëéêïý ïéóïöÜãïõ ìå
ôçí êÜôù êïßëç öëÝâá, ç åêâïëÞ ôùí çðáôéêþí
öëåâþí åßíáé ðåñéóóüôåñï åìöáíÞò ìå ôï äéáïéóï-
öáãéêü ðáñÜ ìå ôï äéáêïéëéáêü õðåñç÷ïãñÜöçìá.
Áñ÷éêÜ áîéïëïãåßôáé ç äéÜìåôñïò êÜèå çðáôéêÞò
öëÝâáò ìå B-mode êáé ìåôÜ õðïëïãßæåôáé êáé ç
ôá÷ýôçôá ñïÞò ìå ðáëìéêü Doppler mode, êáé
âÜóåé ôýðùí õðïëïãßæåôáé ôåëéêÜ ç áéìáôéêÞ ñïÞ 13.

H äéáïéóïöÜãåéïò õðåñç÷ïãñáößá Ý÷åé óõãêñé-
èåß ðåéñáìáôéêÜ ìå ôçí ìÝôñçóç ôçò áéìáôéêÞò

ñïÞò óôçí ðõëáßá öëÝâá êáé ôçí çðáôéêÞ áñôçñßá
ìå áéóèçôÞñåò õðåñÞ÷ùí ôýðïõ "Transit Time", ïé
ïðïßïé ôïðïèåôÞèçêáí äéåã÷åéñçôéêÜ êáé öÜíçêå
óçìáíôéêÜ áîéüðéóôç13.

Ëüãù ôïõ åëÜ÷éóôá åðåìâáôéêïý ÷áñáêôÞñá ôçò
êáé ôçò äõíáôüôçôáò ãéá åðáíáëáìâáíüìåíåò
ìåôñÞóåéò, ç äéáïéóïöáãéêÞ õðåñç÷ïãñáößá èá
ìðïñïýóå íá åîåëé÷èåß óå Ýíá óçìáíôéêü åñãáëåßï
ãéá ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôçò çðáôéêÞò êáé ôçò
óðëáã÷íéêÞò áéìÜôùóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá èåñá-
ðåõôéêþí ÷åéñéóìþí óôéò ÌÅÈ Þ êáé ðåñéåã÷åéñç-
ôéêÜ óôçí ÷åéñïõñãéêÞ ôïõ Þðáôïò14, 15, 16, 17.

ÌÅÔÑÇÓÇ ÌÉÊÑÏÊÕÊËÏÖÏÑÉÁÓ
ÐñÜóéíï ôçò éíäïêõáíßíçò

Ç éíäïêõáíßíç [ICG], ìåôÜ åíäïöëÝâéá ÷ïñÞãç-
óÞ ôçò áðåêêñßíåôáé ó÷åäüí áìåôÜâëçôç áðü ôï
Þðáñ óôç ÷ïëÞ, êáé äåí åðáíåéóÝñ÷åôáé óôïí åíôå-
ñïçðáôéêü êýêëï, åðïìÝíùò ç åëÜôôùóÞ [êÜèáñ-
óç] ôçò óôï áßìá êáèïñßæåôáé áðü ôçí çðáôéêÞ
áéìáôéêÞ ñïÞ, ôçí çðáôïêõôôáñéêÞ ðñüóëçøç êáé
ôçí áðÝêêñéóÞ ôçò óôç ÷ïëÞ18. Ãéá ôçí åêôßìçóç
üìùò ôçò áðüëõôçò áéìáôéêÞò ñïÞò áðáéôåßôáé
êáèåôçñéáóìüò ôùí çðáôéêþí öëåâþí, ï ïðïßïò
åßíáé ìéá ôñáõìáôéêÞ åðåìâáôéêÞ ìÝèïäïò, êáé
ìÜëéóôá ìå ôïí âáñÝùò ðÜó÷ïíôá áóèåíÞ óôï
áêôéíïëïãéêü åñãáóôÞñéï, ãé áõôü êáé ðñïôÜèçêå
åíáëëáêôéêÜ ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ñõèìïý åîáöÜ-
íéóçò ôçò ICG óôï ðëÜóìá19, 20.

Ç âáóéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ñõèìïý åîáöÜíéóçò
[plasma disappearance rate -PDR] åêöñáæüìåíïõ
óå ðïóïóôü %/min êáé êÜèáñóçò ôçò ICG óôï
áßìá [óå mL/min/m2] åßíáé üôé ç ðñþôç äåí áðáé-
ôåß áðüëõôåò ôéìÝò éíäïêõáíßíçò óôï áßìá êáé üãêï
êáôáíïìÞò -áöïý óôçñßæåôáé óå ó÷åôéêÝò ìåôáâï-
ëÝò ôùí óõãêåíôñþóåùí- êáé ãé áõôü ìðïñåß íá
èåùñçèåß ùò ðéï åëêõóôéêÞ ãéá êëéíéêÞ åöáñìïãÞ,
åéäéêÜ ôþñá ðïõ ðëÝïí ìðïñåß íá ìåôñçèåß ìç
åðåìâáôéêÜ21, 22. 

Ç ICG-PDR áíôéêáôïðôñßæåé ôçí ôéìÞ êÜèáñóçò
óå éêáíïðïéçôéêü âáèìü áêñßâåéáò êáé ìðïñåß
óÞìåñá íá ìåôñçèåß áîéüðéóôá ìå äéáäåñìéêü
áéóèçôÞñá óöõãìéêÞò ðõêíïìåôñßáò, üðùò áðï-
äåé÷èçêå óå ìåôñÞóåéò ðïõ ëÞöèçêáí óå âáñÝùò
ðÜó÷ïíôåò ðïõ ëÜìâáíáí áããåéïäñáóôéêÜ öÜñìá-
êá19. ÅðéðëÝïí, ç ðñïãíùóôéêÞ éêáíüôçôá ôçò, ùò
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ðáñÜìåôñïò åíüò ìüíïõ óõãêåêñéìÝíïõ ïñãÜíïõ
åßíáé óõãêñßóéìç, áí ü÷é êáé áíþôåñç áðü ðïëëÝò
êáèéåñùìÝíåò ðïëõðáñáãïíôéêÝò êëßìáêåò åêôß-
ìçóçò âáñýôçôáò23. Óå áóèåíåßò ìå óçðôéêÞ êáôá-
ðëçîßá ç ICG-PDR ìðïñåß íá áíáãíùñßóåé áíá-
óôñÝøéìåò çðáôéêÝò âëÜâåò êáé ìðïñåß íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß ùò äåßêôçò ðñüãíùóçò, áöïý ôéìÝò
>5%/min óôéò 120 þñåò ìåôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò
êáôáðëçîßáò êáôáäåéêíýïõí üëïõò üóïõò äåí
Ý÷ïõí ðñïóäüêéìï åðéâßùóçò. ¼ìïéá áðïôåëÝ-
óìáôá áíáöÝñïíôáé êáé ãéá ôçí ðñüâëåøç áõôþí
ðïõ ðñüêåéôáé íá ìçí åðéâéþóïõí ìåôÜ çðáôåêôï-
ìÞ. Ìå ôçí ßäéá ôå÷íéêÞ ìðïñåß íá åëåã÷èåß ìå åðé-
ôõ÷ßá êáé ç Üñäåõóç ôïõ çðáôéêïý ìïó÷åýìáôïò24.

Ìåôáâïëéóìüò ËéäïêáÀíçò

Ìéá óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýìåíç ìÝèïäïò ãéá ôçí
áîéïëüãçóç ôçò áéìÜôùóçò ôïõ Þðáôïò óôïõò
âáñÝùò ðÜó÷ïíôåò åßíáé ç åêôßìçóç ôïõ ìåôáâïëé-
óìïý ôçò ëéäïêáÀíçò [Ë]25. Ôï ôïðéêü áíáéóèçôéêü
ëéäïêáÀíç åßíáé ìéá áìéíï-áéèõëáìßíç, ç ïðïßá
áðïáéèõëéþíåôáé ìå ôç äñÜóç ôïõ êõôï÷ñþìáôïò
P4503Á êáé ó÷çìáôßæåé Ýíá åéäéêü ìåôáâïëéêü
ðáñÜãùãï ôùí çðáôïêõôôÜñùí ðïõ âñßóêïíôáé
ãýñù áðü ôá çðáôéêÜ öëåâßäéá, ôçí ìïíï-áéèõëï-
ãëõêéíï-îõëéäßíç [MEGX]26. Ç óõãêÝíôñùóç ôçò
MEGX óôï ðëÜóìá ìðïñåß íá ìåôñçèåß ìå áíïóï-
öèïñéóìü ðïëùìÝíïõ öùôüò27. H ëéäïêáÀíç ÷ïñç-
ãåßôáé åíäïöëåâßùò [1mg/kg] êáé ç óõãêÝíôñùóç
ôçò MEGX óôï ðëÜóìá ðñïóäéïñßæåôáé óôï áñôç-
ñéáêü áßìá ðñéí êáé 15min ìåôÜ ôç bolus Ýã÷õóç
êáé õðïëïãßæåôáé ç äéáöïñÜ ôïõò. Ãéá íá áðïöåõ-
÷èïýí áíåðéèýìçôåò åíÝñãåéåò ìðïñïýí íá ÷ñçóé-
ìïðïéçèïýí êáé ìéêñüôåñåò äüóåéò ëéäïêáÀíçò28, 29.
Óå õãéåßò åèåëïíôÝò ç ìÝóç ôéìÞ MEGX åßíáé 75-
100ìg/L, ìå äéáêýìáíóç 50-150ìg/L, åíþ ôéìÝò
êÜôù ôùí 25ìg/L êáôáäåéêíýïõí ìå ìåãÜëç ðéèá-
íüôçôá âáñéÜ çðáôéêÞ äõóëåéôïõñãßá27. Ç áíôáðü-
êñéóç ôçò MEGX óå èåñáðåõôéêïýò ÷åéñéóìïýò
öáßíåôáé üôé åßíáé ðáñÜëëçëç ìå áõôÞ ôïõ éóôéêïý
pHi êáé ôçí åîáöÜíéóç ôçò ICG óôï ðëÜóìá. 

Ï ìåôáâïëéóìüò ôçò ëéäïêáÀíçò ìáæß ìå ôï pHi
ðïõ ëáìâÜíåôáé ìå ôïíïìåôñßá, èåùñïýíôáé ïé
ðëÝïí åõáßóèçôïé êáé åîåéäéêåõìÝíïé äåßêôåò çðá-
ôéêÞò äõóëåéôïõñãßáò / éó÷áéìßáò ìåôÜ áðü ôñáýìá,
óÞøç êáé åí ãÝíåé óôïõò âáñÝùò ðÜó÷ïíôåò30, 31, 32.

Ùóôüóï, õðÜñ÷ïõí êáé ðåñéïñéóìïß. Åîáéôßáò ôçò
ìåãÜëçò áðüóðáóçò ôçò ëéäïêáÀíçò óôï Þðáñ, ï
ìåôáâïëéóìüò ôçò ÌÅGX åßíáé åîáñôþìåíïò áðü
ôçí áéìáôéêÞ ñïÞ. Åðßóçò, ï ñõèìüò ðáñáãùãÞò
ôçò ÌÅGX óôá çðáôéêÜ êýôôáñá ãýñù áðü ôá
öëåâßäéá ìðïñåß íá ðáñïõóéÜæåé ôïðéêÝò äéáöï-
ñÝò ëüãù åíäïçðáôéêÞò ìåôáâïëéêÞò äéáìåñéóìá-
ôïðïßçóçò12, 26.

Ñïïìåôñßá laser Doppler

H ôå÷íéêÞ laser Doppler [L-D] ìåôñÜ óçìåéáêÜ
ôç ìéêñïêõêëïöïñßá åíüò ïñãÜíïõ êáé áí ï áéóèç-
ôÞñáò áêéíçôïðïéçèåß óôï óçìåßï ìÝôñçóçò ç ÷ñï-
íéêÞ äéÜñêåéÜ ôçò ìðïñåß íá åßíáé áðåñéüñéóôç.
¸÷åé ùò áñ÷Þ ôï öáéíüìåíï Doppler, óýìöùíá ìå
ôï ïðïßï üôáí ìéá óåéñÜ áêïõóôéêþí Þ çëåêôñïìá-
ãíçôéêþí êõìÜôùí ðñïóðÝóåé åðß åíüò êéíïõìÝíïõ
áíôéêåéìÝíïõ [åñõèñÜ áéìïóöáßñéá] áõôÜ áíá-
êëþìåíá áëëÜæïõí óõ÷íüôçôá, ç ïðïßá åßíáé áíÜ-
ëïãç ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ êéíïõìÝíïõ óþìáôïò.
Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ìéá äÝóìç ìïíï÷ñùìáôéêïý
öùôüò áðü ðçãÞ Þëéïí-íÝïí ðñïóðßðôåé äéáìÝóïõ
ìéáò ïðôéêÞò ßíáò óôïí õðü åîÝôáóç éóôü, üðïõ
õößóôáôáé äéÜ÷õôç óêÝäáóç, ìåñéêÞ áðïññüöçóç
êáé öáóìáôéêÞ äéåýñõíóç [ìåôáâïëÞ óõ÷íüôçôáò].
Ç áêôßíá óôç óõíÝ÷åéá åðéóôñÝöåé äéá ôçò ßäéáò
ïðôéêÞò ßíáò óôçí óõóêåõÞ åêðïìðÞò, äéÝñ÷åôáé
áðü öùôïáíé÷íåõôÝò êáé ùò çëåêôñéêü óÞìá ðëÝïí
"êáèáñßæåôáé", "êáíïíéêïðïéåßôáé" êáé åîåñ÷üìåíç
åêöñÜæåé ôçí ôñé÷ïåéäéêÞ áéìáôéêÞ ñïÞ ôïõ éóôïý
óå volts [ó÷åôéêÝò ìïíÜäåò ñïÞò]. Ôï âÜèïò äéåßó-
äõóçò ôçò áêôéíïâïëßáò óôïõò éóôïýò ãéá ôï óõãêå-
êñéìÝíï ìÞêïò êýìáôïò áõôÞò ôçò äÝóìçò çëßïõ-
íÝïõ [632.8 nm] èåùñåßôáé üôé åßíáé 0.6-3mm, êáé
ï ìåôñïýìåíïò üãêïò éóôïý ðåñßðïõ 1 cm3 33, 34, 35.
Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ç ôå÷íéêÞ L-D Ý÷åé ÷ñçóéìï-
ðïéçèåß óå ðïëëÝò ðåéñáìáôéêÝò êáé êëéíéêÝò ìåëÝ-
ôåò, óôéò ïðïßåò üìùò ïé ïðôéêÝò ßíåò ôïðïèåôÞèç-
êáí êáé áêéíçôïðïéÞèçêáí åã÷åéñçôéêÜ. Ëüãù ôïõ
ðåñéïñéóìïý áõôïý ç ñïïìåôñßá L-D äåí ìðïñåß
íá åöáñìïóèåß óôï ðåðôéêü óýóôçìá áóèåíþí ôçò
ÌÅÈ êáé ìÜëéóôá åðß ôçò êëßíçò ôïõò. Ç åíóùìÜ-
ôùóç üìùò ôùí ïðôéêþí éíþí óå åéäéêïýò êáèåôÞ-
ñåò åðÝôñåøå ôç ìÝôñçóç ôçò ìéêñïêõêëïöïñßáò
ôïõ ãáóôñéêïý Þ êáé ôïõ åíôåñéêïý âëåííïãüíïõ
äéáìÝóïõ åíäïóêïðßïõ36, 37. Âåâáßùò ðñÝðåé íá
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óçìåéùèåß üôé ç åíäïóêïðéêÞ ìÝôñçóç ôçò ìéêñï-
êõêëïöïñßáò äßíåé ðëçñïöïñßåò óå ìéá äåäïìÝíç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáé ãéá íá õðÜñîïõí êáé Üëëá
ôÝôïéá óôéãìéüôõðá ìÝôñçóçò ç åíäïóêüðçóç ðñÝ-
ðåé íá åðáíáëáìâÜíåôáé. ÅíáëëáêôéêÜ, ìåãáëýôå-
ñåò ðåñßïäïé óõíå÷üìåíçò ìÝôñçóçò äýíáíôáé íá
åðéôåõ÷èïýí ôïðïèåôþíôáò ìéá ìáêñÜ ïðôéêÞ ßíá
åíôüò ñéíïãáóôñéêïý óùëÞíïò38.

ÌÅÔÑÇÓÇ Ï2 ÉÓÔÙÍ
Öáóìáôïöùôïìåôñßá ¾öåóçò

Ç Öáóìáôïöùôïìåôñßá ¾öåóçò [remission
spectrophotometry] åðéôñÝðåé ôïí Üìåóï ðñïóäéï-
ñéóìü ôïõ êïñåóìïý ôçò áéìïóöáéñßíçò ôùí ôñé÷ï-
åéäþí óå O2, êáé Ýôóé ðáñÝ÷åé Ýíá ìÝôñï ôçò äéáèå-
óéìüôçôáò Ï2 óôç ìéêñïêõêëïöïñßá39, 40. Ôï öùò
áðü ìéá ðçãÞ îÝíïí ðñïóðßðôåé óôïí éóôü, áíáêëÜ-
ôáé êáé äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá ðåñéóôñåöüìåíï ößëôñï,
ôï ïðïßï åðéôñÝðåé íá äéÝëèïõí ìüíïí ìÞêç êýìá-
ôïò áðü 502 ùò 628 nm, ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï
öÜóìá áðïññüöçóçò ôçò áéìïóöáéñßíçò. Ïé áðü-
ëõôåò ôéìÝò Ï2 äåí ìðïñïýí íá õðïëïãéóèïýí,
áëëÜ ç ó÷åôéêÞ ðåñéåêôéêüôçôá óå ïîõãüíï, ìðï-
ñåß íá åðéôñÝøåé ôçí åêôßìçóç ôçò ôñé÷ïåéäéêÞò
ñïÞò12. Áí êáé ç Öáóìáôïöùôïìåôñßá ¾öåóçò
Ý÷åé Þäç ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò
áéìïäõíáìéêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ Þðáôïò óå áóèå-
íåßò41, ìÝ÷ñé óÞìåñá äåí õðÜñ÷åé åðáñêÞò êëéíéêÞ
åìðåéñßá12.

Ôïíïìåôñßá

Ç ôïíïìåôñßá åßíáé ìÝèïäïò õðïëïãéóìïý ôïõ
pH [pHi] ôïõ âëåííïãüíïõ ôùí êïßëùí óðëÜã÷íùí
êáé óôçñßæåôáé óôçí ðáñáôÞñçóç üôé ôï pCO2 ôïõ
ãáóôñéêïý Þ ôïõ åíôåñéêïý õãñïý áíôáíáêëÜ ôï
pCO2 ôïõ áßìáôïò ðïõ áñäåýåé ôïí áíôßóôïé÷ï
âëåííïãüíï42, 43. ÅðïìÝíùò, ç áýîçóç ôïõ âëåííï-
ãüíéïõ pCO2 Þ ç åëÜôôùóç ôïõ pHi äçëþíåé éó÷áé-
ìßá. Ôï ôïíüìåôñï åßíáé Ýíáò êáèåôÞñáò, óôï ðåñé-
öåñéêü Üêñï ôïõ ïðïßïõ õðÜñ÷åé Ýíáò èÜëáìïò
áðü óéëéêüíç çìéðåñáôÞ óôï CO2. Ôïðïèåôåßôáé
áðü ôç ìýôç óôïí óôüìá÷ï Þ äéáðñùêôéêÜ óôï óéã-
ìïåéäÝò, ï èÜëáìïò ðëçñïýôáé ìå 2.5ml öõóéïëïãé-
êïý ïñïý êáé ìåôÜ ðáñáìïíÞ 20min áõôü áíáññï-

öÜôáé êáé õðïëïãßæåôáé ôï pCO2 óå áíáëõôÞ
áåñßùí. Ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ìåôñþíôáé ôá äéô-
ôáíèñáêéêÜ [ÇCO3-] ôïõ áñôçñéáêïý áßìáôïò êáé
ìå ôçí åîßóùóç Henderson-Hasselbach õðïëïãßæå-
ôáé ôï âëåííïãüíéï:

pHi=6.1+log10. ÇCO3- / pCO2 . 0.0344

ÐáñÜãïíôåò ðïõ èá ìðïñïýóáí íá åðçñåÜæïõí
ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ôïíïìåôñßáò åßíáé: ç ìç ôÞñç-
óç ôùí áõóôçñþí êáíüíùí åöáñìïãÞò ôçò ôå÷íé-
êÞò, ç öáñìáêåõôéêÞ ìåßùóç ôçò ãáóôñéêÞò ïîýôç-
ôáò êáé ç ÷ïñÞãçóç åíôåñéêÞò äéáôñïöÞò. Ïé èåñá-
ðåõôéêïß ÷åéñéóìïß ðïõ åöáñìüæïíôáé ðïëý óõ÷íÜ
óå áóèåíåßò ôçò ÌÅÈ ðñÝðåé íá äéáêüðôïíôáé
ðñéí áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò ôïíïìåôñßáò45, 46.

ÅðåéäÞ õößóôáôáé óçìáíôéêÞ óõó÷Ýôéóç ìåôáîý
÷áìçëïý pHi [<7.32] êáé èíçôüôçôáò, üðùò êáé
óÞøçò êáé ðïëõïñãáíéêÞò äõóëåéôïõñãßáò, ç ôïíï-
ìåôñßá, ðëçí ôçò ðñïãíùóôéêÞò ôçò áîßáò, ìðïñåß
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé óôçí áíôéìåôþðéóç ôùí
âáñÝùò ðáó÷üíôùí áóèåíþí ôçò ÌÅÈ, áöïý ìðï-
ñåß íá óõìâÜëëåé ïõóéáóôéêÜ óôçí ðáñáêïëïýèç-
óÞ ôïõò ùò ðñïò ôçí áíôáðüêñéóç óå äåäïìÝíç
èåñáðåßá ìå óôü÷ï ôçí áéìïäõíáìéêÞ óôáèåñïðïß-
çóÞ ôïõò47. Ùò éäéáßôåñï ðëåïíÝêôçìÜ ôçò èá ðñÝ-
ðåé íá èåùñçèåß ç áðëüôçôá êáé ç åõêïëßá åöáñ-
ìïãÞò ôçò óôï êñåâÜôé ôïõ áóèåíïýò êáé ï åíôåëþò
áôñáõìáôéêüò ôçò ÷áñáêôÞñáò. Ãéá ôïõò ëüãïõò
áõôïýò óõíå÷ßæåé íá åßíáé óôï ðñïóêÞíéï48.

ÅÐÉÊÑÉÓÇ

Åßíáé åðáñêþò ôåêìçñéùìÝíï üôé ç ìéêñïêõêëï-
öïñßá äéáäñáìáôßæåé Ýíáí ðïëý óðïõäáßï ñüëï
óôçí ðáèïãÝíåóç ôïõ óïê êáé ôçò ðïëõïñãáíéêÞò
äõóëåéôïõñãßáò, åéäéêÜ óôç óÞøç êáé áíôéðñïóù-
ðåýåé Ýíáí ðïëëÜ õðïó÷üìåíï äåßêôç âáñýôçôáò
êáé åîÝëéîçò ôÝôïéùí áóèåíþí. Ïé ôå÷íéêÝò ðïõ
ðåñéãñÜöèçêáí ðñïçãïõìÝíùò, ìïëïíüôé äéáèÝ-
ôïõí óçìáíôéêïý âáèìïý ðñïãíùóôéêÝò äõíáôüôç-
ôåò ãéá ôçí åîÝëéîç óçðôéêþí áóèåíþí, ðñÝðåé íá
ôïíéóèåß üôé ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò äåí åßíáé
óõãêñßóéìá ìåôáîý ôïõò, ãéáôß ïé äéáöïñåôéêÝò
ôå÷íéêÝò ìåôñïýí äéáöïñåôéêÜ óôïé÷åßá ôçò ìéêñï-
êõêëïöïñßáò. ÐñÝðåé åðßóçò íá óçìåéùèåß üôé
üëåò ïé ôå÷íéêÝò ìÝôñçóçò ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò
Ý÷ïõí åöáñìïóèåß êáé åöáñìüæïíôáé áêüìç ìüíï
ìÝóá óôá ðëáßóéá åñåõíçôéêþí ðñùôïêüëëùí, ãé
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áõôü êáé ç ÷ñÞóç ôïõò óôçí êáèçìåñéíÞ ðñÜîç ùò
ñïõôßíá åßíáé ðñáãìáôéêÜ ðåñéïñéóìÝíç.

Ç ãáóôñéêÞ ôïíïìåôñßá óÞìåñá åßíáé ç ðëÝïí
åõñÝùò åöáñìïæüìåíç ôå÷íéêÞ, åîáéôßáò ôçò áðëü-
ôçôÜò ôçò êáé ôïõ áíáßìáêôïõ ÷áñáêôÞñá ôçò.
Ðáñüëåò ôéò ðñüóöáôåò ðñïüäïõò, ç ÷ñçóéìüôçôá
ôùí ðáñáìÝôñùí ôçò ìéêñïêõêëïöïñßáò óôï
ðåðôéêü óýóôçìá, óå üôé áöïñÜ óôç ëÞøç áðïöÜ-
óåùí ãéá ôçí åöáñìïãÞ èåñáðåõôéêþí ÷åéñéóìþí
åßíáé áêüìç ðåñéïñéóìÝíç. ÓôñáôçãéêÝò èåñá-

ðåßáò ìå åîåéäéêåõìÝíï óôü÷ï ôç âåëôßùóç ôçò
ìéêñïêõêëïöïñßáò ôïõ ðåðôéêïý óõóôÞìáôïò
Ý÷ïõí áðïôý÷åé, ãé áõôü êáé ç öáñìáêåõôéêÞ âåë-
ôßùóç ôçò ìéêñïêõêëïöïñßáò áðïôåëåß ìåëëïíôéêÞ
ðñüêëçóç ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôùí âáñÝùò
ðáó÷üíôùí áóèåíþí óôéò ÌïíÜäåò ÅíôáôéêÞò
Èåñáðåßáò.
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ABSTRACT

MONITORING GASTROINTESTINAL PERFUSION
Katerina Êotzampassi

This review surveys the methods available for assessing hepatosplanchnic blood flow in critically ill
patients and especially at bedside, examine the different parameters being measured and outlines
problems of applicability and interpretation of each technique. These are: pulsed Doppler ultrasound
flowmetry, transesophageal echo-graphy, indocyanine green clearance, lidocaine metabolism, laser
Doppler flowmetry, remission spectrophotometry, and tonometry. The methods reviewed have been
classified into 3 groups: those primary reflecting flow through discrete vessels; those which assess local
microcirculation; and finally those used for evaluation of tissue oxygenation.

Keywords: gastrointestinal perfusion, microcirculation, digestive tract
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