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Äéáêñáíéáêü Doppler  

ÁÑÉÓÔÅÉÄÇÓ ÂÁÊÁËÏÓ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Ôï äéáêñáíéáêü Doppler (TCD) åßíáé ìßá ôå÷íéêÞ áíáßìáêôç, ðáñáêëßíåéá, ÷ùñßò åðéðëïêÝò ç ïðïßá ìðïñåß íá
åðáíáëçöèåß êáé ç ïðïßá áíé÷íåýåé êáé ðáñïõóéÜæåé ùò êõìáôïìïñöÞ ôéò ôá÷ýôçôåò ñïÞò ôùí ìåãÜëùí
åãêåöáëéêþí áñôçñéþí. 
Ç áîéïðéóôßá ôçò ìåèüäïõ âáóßæåôáé óôçí ãíþóç ôùí ðáñáìÝôñùí ðïõ åðçñåÜæïõí ôá áðïôåëÝóìáôá, óôçí ïñèÞ
åöáñìïãÞ ôçò ôå÷íéêÞò êáé óôçí åìðåéñßá ôïõ åîåôáóôÞ. 
Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò TCD åîÝôáóçò åßíáé ÷ñÞóéìá óôçí ÷Üñáîç èåñáðåõôéêÞò óôñáôçãéêÞò óå áóèåíåßò ìå
óïâáñÞ êñáíéïåãêåöáëéêÞ êÜêùóç ü÷é ùò áîéüðéóôïò ìç åðåìâáôéêüò ôñüðïò ïñéóìïý óõãêåêñéìÝíçò
áñéèìçôéêÞò ôéìÞò ICP, áëëÜ ìå ôçí Ýííïéá ôçò åêôßìçóçò ôùí ìåôáâïëþí ôçò CPP êáé ôçò åêôßìçóçò ôçò
åãêåöáëéêÞò áõôïññýèìéóçò. Ç ôå÷íéêÞ åßíáé óå èÝóç íá õðïäåßîåé ôçí ðáñïõóßá åãêåöáëéêïý èáíÜôïõ êáé ôçí
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ äéåíÝñãåéáò ôùí êëéíéêþí äïêéìáóéþí. ¸÷åé åðßóçò ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí äéÜãíùóç êáé
ðáñáêïëïýèçóç ôçò åîÝëéîçò ôçò ðïñåßáò ôïõ áããåéüóðáóìïõ, åíþ ðñïóöÝñåé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åðÜñêåéá
áéìáôéêÞò ñïÞò óå íåõñï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: äéáêñáíéáêü Doppler, monitoring

ÉÓÔÏÑÉÊÁ ÓÔÏÉ×ÅÉÁ
Óôá ìÝóá ôïõ 1800 ðñþôïò ï Christian Andreas
Doppler ðåñéÝãñáøå ôï öáéíüìåíï ôçò áíôßëçøçò
ôïõ Þ÷ïõ ìå äéáöïñåôéêÞ óõ÷íüôçôá áðü ôçí åêðå-
ìðüìåíç, üôáí ç ðçãÞ âñßóêåôáé óå êßíçóç Þ üôáí
áíôáíáêëÜôáé óå åðéöÜíåéá ðïõ âñßóêåôáé óå
êßíçóç, ôï ïðïßï öáéíüìåíï Ýëáâå êáé ôï üíïìá
ôïõ. Ôï 1972 ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ôå÷íéêÞ ãéá ôçí
áðåéêüíéóç áéìïöüñùí áããåßùí, åíþ ç äéáêñáíéá-
êÞ åöáñìïãÞ ôïõ öáéíüìåíïõ ðåñéãñÜöçêå ãéá
ðñþôç öïñÜ áðü ôïí Aaslid ôï 1982 ùò ôå÷íéêÞ ìå
ôçí ïðïßá åßíáé äõíáôüí íá áðåéêïíéóôïýí óå
êõìáôïìïñöÞ êáé íá ìåôñçèïýí ïé ôá÷ýôçôåò ñïÞò
ôùí ìåãÜëùí åãêåöáëéêþí  áñôçñéþí. Åßíáé ìßá

ôå÷íéêÞ áíáßìáêôç, ðáñáêëßíéá, ÷ùñßò åðéðëïêÝò
êáé åßíáé äõíáôüí íá åðáíáëçöèåß üóåò öïñÝò êñß-
íåôáé áðáñáßôçôï.

ÂÁÓÉÊÅÓ ÁÑ×ÅÓ

Ðéåæïçëåêôñéêü öáéíüìåíï
Ùò õðåñç÷ïãñáöéêÞ ôå÷íéêÞ âáóßæåôáé óôï ðéåæïç-
ëåêôñéêü öáéíüìåíï, óýìöùíá ìå ôï ïðïßï ç åöáñ-
ìïãÞ çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò óå õëéêÜ ìå ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ êñõóôÜëëùí Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá áíôßäñá-
óç ôùí õëéêþí ìå ôç ìïñöÞ ôáëáíôþóåùí êáé
ðáñáãùãÞ ç÷çôéêþí êõìÜôùí. Ùò õðÝñç÷ïé ïñßæï-
íôáé ôá áêïõóôéêÜ êýìáôá ìåãáëýôåñçò óõ÷íüôç-
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ôáò áðü áõôÞ ðïõ åßíáé äõíáôüí íá áíôéëçöèåß ôï
áíèñþðéíï áõôß (40 - 15 000 Hertz), óõ÷íüôçôáò 2 -
15Mhertz. Óôç äéáêñáíéáêÞ åöáñìïãÞ ãßíåôáé
÷ñÞóç ìéêñÞò óõ÷íüôçôáò, óõíÞèùò 2 Mhetrz,
ëüãù ôçò ìåãÜëçò áðüóâåóçò ðïõ äçìéïõñãåß ï
ïóôßôçò éóôüò ðïõ èá ðñÝðåé íá äéáðåñáóôåß.

Öáéíüìåíï Doppler
Ùò ôå÷íéêÞ Doppler âáóßæåôáé óôï ïìþíõìï öáéíü-
ìåíï, óýìöùíá ìå ôï ïðïßï üôáí ìßá áêôßíá õðå-
ñÞ÷ùí óõ÷íüôçôáò Fo êáôåõèýíåôáé ðñïò Ýíá
áããåßï, áíôáíáêëÜôáé áðü ôá Ýììïñöá óôïé÷åßá
ôïõ ñÝïíôïò áßìáôïò ìå äéáöïñåôéêÞ óõ÷íüôçôá
Fd. Ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõò ðåñéãñÜöåôáé áðü ôïí
ôýðï: Fd=(2Fo.V.cos a)/C, üðïõ C åßíáé ç ôá÷ýôç-
ôá ôïõ Þ÷ïõ óôïõò éóôïýò (1540 m/sec), êáé cos a ôï
óõíçìßôïíï ôçò ãùíßáò ðñüóðôùóçò ôçò áêôßíáò
óôï áããåßï. ÅÜí ôá õðüëïéðá åßíáé ãíùóôÜ, åßíáé
äõíáôüí íá ìåôñçèåß êáé íá áðåéêïíéóôåß óå êõìá-
ôïìïñöÞ ç ôá÷ýôçôá ñïÞò, (V) ôïõ áßìáôïò óôï
áããåßï. 

ÊåöáëÞ ôùí õðåñÞ÷ùí
Ç êåöáëÞ ôùí õðåñÞ÷ùí åßíáé ôï öïñçôü åîÜñôç-
ìá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôïõò ðéåæïçëåêôñéêïýò êñõ-
óôÜëëïõò êáé ëåéôïõñãåß ùò ìïñöïìåôáôñïðÝáò
ôçò çëåêôñéêÞò óå ç÷çôéêÞ åíÝñãåéá êáé ôï áíôß-
óôñïöï. Óôçí äéáêñáíéáêÞ åöáñìïãÞ ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé óõíÞèùò ç êåöáëÞ ôýðïõ ôïìÝá (sector), ðïõ
÷áñáêôçñßæåôáé áðü ñéðïåéäÞ åêðïìðÞ ôùí õðåñÞ-
÷ùí óå ÷áìçëÞ óõ÷íüôçôá êáé äßäåé ôï ðëåïíÝêôç-
ìá ôçò äéåßóäõóçò ôùí õðåñÞ÷ùí áðü ôçí óôåíÞ
åðéöÜíåéá ôïõ êñïôáöéêïý ðáñáèýñïõ.

ÅãêåöáëéêÝò áñôçñßåò ðïõ åßíáé äõíáôüí íá áíé-
÷íåõèïýí ìå ôçí ìÝèïäï.
• ÌÝóç åãêåöáëéêÞ áñôçñßá. (Middle Cerebral

Artery, MCA).
• Ðñüóèéá åãêåöáëéêÞ áñôçñßá. (Anterior

Cerebral Artery, ACA).
• Ïðßóèéá åãêåöáëéêÞ áñôçñßá. (Posterior

Cerebral Artery, PCA).
• ÅíäïêñÜíéá ìïßñá ôçò Ýóù êáñùôßäáò. (Internal

Carotid Artery, ICA).
• ÏöèáëìéêÞ áñôçñßá. (Opthalmic Artery, OA).
• Óéöþíéï ôçò Ýóù êáñùôßäáò. (SIPHON).
• ÂáóéêÞ áñôçñßá. (Basilar Artery, BA).

Ìåôñïýìåíá ìåãÝèç:
Ìå ôçí ôå÷íéêÞ áðåéêïíßæåôáé óå äýï äéáóôÜóåéò
êõìáôïìïñöÞ, üðïõ óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá ðáñïõ-
óéÜæåôáé ï ÷ñüíïò êáé óôïí êÜèåôï ç ôá÷ýôçôá
ñïÞò Þ ç äéáöïñÜ óõ÷íüôçôáò, åíþ ç äéáöïñÜ óôçí
Ýíôáóç ðáñïõóéÜæåôáé ùò äéáâÜèìéóç ôçò öùôåé-
íüôçôáò Þ ôïõ ÷ñþìáôïò. Óôçí ïèüíç ðáñïõóéÜæå-
ôáé Ýíáò “öáóìáôéêüò öÜêåëïò” ôï Üíù üñéï ôïõ
ïðïßïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò
ñïÞò áíÜëïãá ìå ôïí êáñäéáêü êýêëï. 
Áðü ôçí êõìáôïìïñöÞ ìðïñïýí íá ìåôñçèïýí
Üìåóá:
• Ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ñïÞò Vmax.
• Ç ôåëïäéáóôïëéêÞ ôá÷ýôçôá ñïÞò Vmin.
• Ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ñïÞò, Vmean. 

Ôá ìåãÝèç ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò óðáíßùò åñìçíåý-
ïíôáé ùò áðüëõôåò ôéìÝò, áëëÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí áêüëïõèùí äåéêôþí, ïé
ïðïßïé åêöñÜæïõí ðïóïôéêÜ ôï ðïéïôéêü ìÝãåèïò
ôçò óöõãìéêüôçôáò ôçò êõìáôïìïñöÞò:

• Äåßêôçò óöõãìéêüôçôáò, Pulsatility index,
(Gosing and King Index). 

PI = (Vmax - Vmin)/Vmean
• Äåßêôçò áíôéóôÜóåùí, Resistance Index,

(Pourcelot Index). 

 (cm) Vmax (cm/sec) 
OA 40 – 50 16 – 26 
MCA 35 – 60 46 – 86 
ACA 60 – 75 41 – 76 
PCA 60 – 75 33 – 64 
VA 45 – 75 27 – 55 
BA 70 - 120 30 - 57 

Ðßíáêáò 1: Áíß÷íåõóç áñôçñéþí êáé öõóéïëïãéêÝò ôéìÝò ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò
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RI =(Vmax - Vmin)/Vmax
• Ëüãïò ôçò ìÝãéóôçò ðñïò ôçí ôåëïäéáóôïëéêÞ

ôá÷ýôçôá ñïÞò Vmax/Vmin.

ÔÅ×ÍÉÊÇ

ÅðéëïãÞ ôïõ áêïõóôéêïý ðáñáèýñïõ:
Ãéá ôçí åõ÷åñÞ äéåßóäõóç ôùí õðåñÞ÷ùí åíäïêñá-
íéáêÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðåñéï÷Ýò óôéò ïðïßåò ôï
ðÜ÷ïò ôïõ ïóôÝéíïõ êñáíßïõ äåí åßíáé ìåãÜëï, Þ
êñáíéáêÜ ôñÞìáôá. Ïé ðåñéï÷Ýò áõôÝò ïíïìÜæï-
íôáé áêïõóôéêÜ ðáñÜèõñá (acoustic windows) êáé
åßíáé ôï ðáñÜèõñï ôïõ ïöèáëìéêïý êüã÷ïõ Þ
ïöèáëìéêü (transorbital), ôïõ êñïôáöéêïý ïóôïý Þ
êñïôáöéêü (transtemporal) êáé ôïõ éíéáêïý ôñÞìá-
ôïò Þ éíéáêü (transforaminal). 

• Ïöèáëìéêü ðáñÜèõñï.
Áðü ôï ïöèáëìéêü ðáñÜèõñï åßíáé äõíáôÞ ç áíß-
÷íåõóç óÞìáôïò êõñßùò áðü ôçí ïöèáëìéêÞ áñôç-
ñßá êáé ôï óéöþíéï ôçò Ýóù êáñùôßäáò ïìüðëåõñá,
åíþ óå êÜðïéåò ðåñéðôþóåéò êáé áðü ôéò ðñüóèéåò
áëëÜ êáé ôçí ïìüðëåõñç ìÝóç åãêåöáëéêÞ áñôç-
ñßá. 
• Éíéáêü ðáñÜèõñï
Áðü ôï éíéáêü ðáñÜèõñï åßíáé äõíáôÞ ç áíß÷íåõ-
óç óÞìáôïò áðü ôçí åíäïêñÜíéá ìïßñá ôùí äýï
óðïíäõëéêþí áñôçñéþí êáé áðü ôçí âáóéêÞ áñôç-
ñßá. 
• Êñïôáöéêü ðáñÜèõñï
Ôï êñïôáöéêü ðáñÜèõñï áðïôåëåß ôï óõ÷íüôåñá
÷ñçóéìïðïéïýìåíï äéüôé ìÝóù ôïõ ïðïßïõ åßíáé
äõíáôÞ ç áíß÷íåõóç óÞìáôïò áðü ôéò ïìüðëåõñåò

ðñüóèéá, ìÝóç êáé ïðßóèéá åãêåöáëéêÝò áñôçñßåò.
Áíôéóôïé÷åß óå ðåñéï÷Þ ôïõ êñïôáöéêïý ïóôïý
Üíùèåí ôïõ æõãùìáôéêïý êáé óõíÞèùò óôï ìÝóï
ôñéôçìüñéï áíÜìåóá óôïí Ýîù êáíèü ôïõ ïöèáë-
ìïý êáé óôïí ôñÜãï ôïõ áõôéïý. Ç ðåñéï÷Þ ÷áñá-
êôçñßæåôáé áðü ìéêñüôåñï ðÜ÷ïò êáé ìéêñüôåñåò
åóùôåñéêÝò áíáäéðëþóåéò ôçò äéðëüçò, ðïéêßëåé óå
Ýêôáóç áíÜëïãá ìå ôïí áóèåíÞ åíþ óå ðïóïóôü
Ýùò 19 % ðáñáôçñåßôáé áäõíáìßá äéåßóäõóçò ôùí
õðåñÞ÷ùí ìÝóù áõôÞò ôçò ðñïóðÝëáóçò.

ÅðéëïãÞ äéáêñáíéáêÞò åöáñìïãÞò
Áñ÷éêÜ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ùò ìüíç åöáñìïãÞ ç
áðëÞ åêðïìðÞ óÞìáôïò Doppler ðáëìéêÜ. Ìå ôçí
åîÝëéîç ôçò ôå÷íéêÞò ðáñáìÝíåé ç êýñéá åöáñìïãÞ
ç ïðïßá äßíåé ôç äõíáôüôçôá ìÝôñçóçò ôùí ôá÷õôÞ-
ôùí ñïÞò, áëëÜ ðëÝïí åíôÜóóåôáé óå ãåíéêüôåñï
ðëáßóéï äéóäéÜóôáôçò áðåéêüíéóçò ôùí åíäïåãêå-
öáëéêþí ìïñöþí êáé áããåßùí.  

• B mode imaging
Ç ìÝèïäïò áðåéêüíéóçò äýï äéáóôÜóåùí (B mode
imaging) äßíåé ôçí äõíáôüôçôá áðåéêüíéóçò ðáèï-
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Åéêüíá 1: Ìåôñïýìåíá ìåãÝèç ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò.

Åéêüíá 2: Áíß÷íåõóç áñôçñéþí áðü ôï êñïôáöéêü
ðáñÜèõñï
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ëïãéêþí ìïñöþí åíäïåãêåöáëéêÜ, üðùò ýðáñîçò
áéìáôùìÜôùí Þ ðáñåêôüðéóçò ôçò ìÝóçò ãñáììÞò,
áðáéôåß üìùò åîáéñåôéêÞ åìðåéñßá áðü ôïí åîåôá-
óôÞ. Ç êýñéá üìùò ÷ñÞóç ôçò ìåèüäïõ áðïôåëåß ç
åýñåóç êáé ç áíáãíþñéóç ôïõ êáôÜëëçëïõ áêïõ-
óôéêïý ðáñáèýñïõ êáé ç áðïöõãÞ áðüäïóçò ôçò
áðïõóßáò áíß÷íåõóçò óÞìáôïò óå ëüãïõò Üëëïõò
åêôüò áðü ôçí äéáðåñáôüôçôá ôïõ ïóôïý.

• Color flow mapping
Ç ìÝèïäïò ôçò Ýã÷ñùìçò ÷áñôïãñÜöçóçò ñïÞò
(color flow mapping) ðñïóöÝñåé Üìåóç áðåéêüíé-
óç êáé áíôßëçøç ôçò ó÷Ýóçò ôùí áããåßùí êáé ôçò
ðïñåßáò ôïõò êáé êáèéóôÜ ôçí ôáõôïðïßçóç ôùí
áããåßùí åõêïëüôåñç, ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç ðéíÜêùí
êáôåýèõíóçò ñïÞò êáé âÜèïõò äåéãìáôïëçøßáò êáé
÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç ôïõ åðéêßíäõíïõ óôéãìéáßïõ áðï-
êëåéóìïý ñïõ êáñùôéäéêïý Þ ôïõ óðïíäõëïâáóé-
êïý óõóôÞìáôïò. Ìå ôçí ìÝèïäï, êáèßóôáôáé
åðßóçò äõíáôüò ï áêñéâÞò ïñéóìüò ôçò ãùíßáò
ðñüóðôùóçò ôùí õðåñÞ÷ùí óôï áããåßï êáé ç ïñéï-
èÝôçóç ôïõ ìåãÝèïõò äåéãìáôïëçøßáò óôï õðü åîÝ-
ôáóç áããåßï, äåäïìÝíá ðïõ ðñïóöÝñïõí óôçí
áîéïðéóôßá ôïõ ìåôñïýìåíïõ ìåãÝèïõò ôùí ôá÷õôÞ-
ôùí ñïÞò êáé ôçò ìåßùóçò ôçò ó÷Ýóçò èïñýâïõ
ðñïò óÞìáôïò. 

• Pulsed wave Doppler
Ç ìÝèïäïò ôçò åêðïìðÞò áðëïý óÞìáôïò Doppler
ðáëìéêÜ (pulsed wave Doppler) åßíáé áõôÞ ðïõ
äßíåé ôçí äõíáôüôçôá áðåéêüíéóçò ôçò êõìáôïìïñ-
öÞò êáé ìÝôñçóçò ôùí ìåãåèþí ôùí ôá÷õôÞôùí
ñïÞò óå êáèïñéóìÝíï üãêï äåéãìáôïëçøßáò êáé óå
óõãêåêñéìÝíç áðüóôáóç áðü ôçí ðçãÞ ôùí õðåñÞ-
÷ùí. Ìå ôçí ìÝèïäï åßíáé äõíáôÞ ç ôåëéêÞ ôáõôï-
ðïßçóç ôçò áñôçñßáò, ç ìÝôñçóç óå óõãêåêñéìÝíç

èÝóç ôïõ áããåßïõ,  ç ìåßùóç ôçò ó÷Ýóçò èïñýâïõ
ðñïò óÞìáôïò, ç ðáñáêïëïýèçóç ôùí ôá÷õôÞôùí
ñïÞò êáôÜ ìÞêïò ôïõ áããåßïõ êáé ç ôåëéêÞ óýãêñé-
óç êáé áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí. ÌåéïíÝ-
êôçìá ôçò ìåèüäïõ óå ó÷Ýóç ìå ôçí óõíå÷Þ åêðï-
ìðÞ áðïôåëåß ôï óöÜëìá äéðëïãñáößáò (aliazing),
ðïõ Ý÷åé üìùò óôçí äéáêñáíéáêÞ åöáñìïãÞ ìÜë-
ëïí èåùñçôéêü ÷áñáêôÞñá ëüãù ôïõ ÷áìçëïý,
åêôüò áðü åîáéñÝóåéò, ìåãÝèïõò ôùí ôá÷õôÞôùí
ñïÞò.  

ÅðéëïãÞ ôçò õðü åîÝôáóç áñôçñßáò
Ç ìÝóç  åãêåöáëéêÞ áñôçñßá åêöýåôáé ðëÜãéá áðü
ôïí êýêëï ôïõ Willis êáé êáôåõèýíåôáé ðñïò ôï
êñïôáöéêü ïóôü. Éäéáßôåñá ôï áñ÷éêü ôçò ôìÞìá
Ì1 Ý÷åé êáôåýèõíóç ðñïò ôï êñïôáöéêü ðáñÜèõ-
ñï êáé ôïí ìïñöïìåôáôñïðÝá ó÷åäüí ìå ìçäåíéêÞ
ãùíßá, åðéôñÝðïíôáò ó÷åäüí ìçäåíéêÞ ãùíßá ðñü-
óðôùóçò ôçò áêôßíáò ôùí õðåñÞ÷ùí. Ôï ôìÞìá
áõôü äåí ãåéôíéÜæåé ìå Üëëç ìåãÜëç åãêåöáëéêÞ
áñôçñßá ïýôå ðáñïõóéÜæåé óçìáíôéêÝò äéáêëáäþ-
óåéò ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí äçìéïõñãïýíôáé óçìá-
íôéêÜ ðñïâëÞìáôá ôáõôïðïßçóçò. ÌÝóù ôçò ìÝóçò
åãêåöáëéêÞò áñôçñßáò äéï÷åôåýåôáé ôï 80% ôïõ
áßìáôïò ðïõ áñäåýåé ôï çìéóöáßñéï ìå áðïôÝëå-
óìá ôï óÞìá íá åìöáíßæåôáé éó÷õñü êáé ç áíáëï-
ãßá èïñýâïõ ðñïò óÞìáôïò íá áíáìÝíåôáé ìéêñÞ,
åíþ êáé ïé ìåôñÞóåéò íá áöïñïýí ìåãÜëï ôìÞìá
ôïõ åãêåöáëéêïý ïóôïý êáé ç áîéïëüãçóç ôïõò íá
åßíáé ç áíÜëïãç. Ç åõêïëßá áíß÷íåõóçò ëüãù ôïõ
ìåãÝèïõò, ç ìéêñÞ ó÷Ýóç èïñýâïõ ðñïò óÞìáôïò, ç
åõêïëßá ôáõôïðïßçóçò ëüãù ôçò ìïíáäéêüôçôáò
óôï âÜèïò, ç áîéüðéóôç ìÝôñçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôùí
ôá÷õôÞôùí ñïÞò ëüãù ìéêñÞò ãùíßáò ðñüóðôùóçò
êáé ç óçìáíôéêÞ áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí
êáèéóôïýí ôçí áíß÷íåõóç ôïõ óÞìáôïò ôçò ìÝóçò
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åãêåöáëéêÞò ðñþôç ðñïôåñáéüôçôá óôçí åîÝôáóç
ìå äéáêñáíéáêü Doppler. 

ÐÑÙÔÏÊÏËËÏ ÅÎÅÔÁÓÇÓ
Ï åîåôáóôÞò ëáìâÜíåé óõíÞèùò èÝóç ðßóù áðü
ôçí êëßíç ôïõ áóèåíÞ. Ðñéí ôçí åöáñìïãÞ ôïõ ìïñ-
öïìåôáôñïðÝá óôï áêïõóôéêü ðáñÜèõñï äéåíåñ-
ãåßôáé åðÜëåéøç ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ ìå êáôÜëëçëç
ãéá ôçí õðåñç÷ïãñáößá ãÝëç åðáöÞò (contact gel)
þóôå íá áðïöåõ÷èåß ç ýðáñîç áÝñá áíÜìåóá óôçí
óõóêåõÞ êáé óôï äÝñìá. Ãéá ôçí áêñéâÞ åñìçíåßá
ôçò åîÝôáóçò üóïí áöïñÜ ôçí åêôßìçóç ôçò åãêå-
öáëéêÞò ðßåóçò äéÞèçóçò, üëïé ïé ðáñÜãïíôåò ïé
ïðïßïé åßíáé äõíáôüí íá åðçñåÜóïõí ôéò ôá÷ýôçôåò
ñïÞò üðùò ç áõîïìåßùóç ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò,
ôçò ôéìÞò ôïõ PaCO2, ôçò èÝóçò ôïõ èþñáêá, ôçò
êåöáëÞò áëëÜ êáé ôùí ðáñáãüíôùí ðïõ åðçñåÜ-
æïõí ôçí  åíäïèùñáêéêÞ ðßåóç êáôáâÜëëåôáé ðñï-
óðÜèåéá íá ðáñáìåßíïõí óôáèåñïß ãéá ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá ðåñßðïõ 15 ëåðôþí ðñéí ôçí åîÝôáóç.
Ãéá ôçí ìåßùóç ôïõ êéíäýíïõ ôçò õðïêåéìåíéêüôç-
ôáò, åðéëÝãåôáé ç êõìáôïìïñöÞ ìå ôçí ìéêñüôåñç
ó÷Ýóç èïñýâïõ ðñïò óÞìáôïò êáé ìå ôçí ìéêñüôå-
ñç ðåñéïäéêüôçôá. 

Áîéïðéóôßá ôçò ìåèüäïõ:
ÐáñÜìåôñïé ðïõ åðçñåÜæïõí ôï ðñáãìáôéêü
ìÝãåèïò ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò.

• Ç ìåñéêÞ ðßåóç ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá
óôï áñôçñéáêü áßìá (PaCO2)

Ç õðåñêáðíßá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí äéÜôáóç
ôùí áñôçñéþí óôï åãêåöáëéêü äßêôõï, ôçí ìåßùóç
ôùí áñôçñéáêþí áíôéóôÜóåùí êáé áýîçóç ôçò
CBF. Áíôßèåôï áðïôÝëåóìá, äçëáäÞ áããåéïóý-
óðáóç, áýîçóç ôùí áíôéóôÜóåùí ñïÞò êáé ìåßùóç
ôïõ CBF ðñïêáëåß ç õðïêáðíßá.

• Ç ôéìÞ ôïõ áéìáôïêñßôç
Ç ôéìÞ ôïõ áéìáôïêñßôç åßíáé ï êýñéïò ðáñÜãïíôáò
ï ïðïßïò êáèïñßæåé ôçí ãëïéüôçôá ôïõ áßìáôïò.
Åßíáé ãíùóôü üôé õðÜñ÷åé áíôßóôñïöç ó÷Ýóç áíÜ-
ìåóá óôïí áéìáôïêñßôç êáé óôçí CBF ÁíÜëïãç
áíôßóôñïöç ó÷Ýóç ôåêìçñéþèçêå êáé áíÜìåóá
óôïí áéìáôïêñßôç êáé óôéò ôá÷ýôçôåò ñïÞò.

• Ç çëéêßá
Ìå ôçí ðñüïäï ôçò çëéêßáò ðáñáôçñåßôáé ðñïï-
äåõôéêÞ ìåßùóç ôçò CBF. ÁíÜëïãá, Ý÷åé äéáðéóôù-
èåß ìåßùóç ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò êáé ìÜëéóôá ãñáì-
ìéêÞ ìå ôçí ðñüïäï ôçò çëéêßáò, Ýùò ðïóïóôïý ôçò
ôÜîçò ôïõ  20 % óôçí çëéêßá ôùí 70 åôþí óå ó÷Ýóç
ìå ôçí çëéêßá ôùí 20 åôþí.

ÐáñÜìåôñïé ðïõ åðçñåÜæïõí ôï öáéíüìåíï
(ìåôñïýìåíï) ìÝãåèïò ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò.

• Ç ãùíßá ðñüóðôùóçò
Ç ãùíßá ðñüóðôùóçò ôçò äÝóìçò ôùí õðåñÞ÷ùí
óôéò ðåñéóóüôåñåò ôùí ðåñéðôþóåùí áíáìÝíåôáé
ìéêñüôåñç áðü 30ï éäéáßôåñá óôçí ìÝóç åãêåöáëé-
êÞ áñôçñßá áëëÜ êáé óôï áñ÷éêü ôìÞìá ôçò ðñü-
óèéáò åãêåöáëéêÞò, óôçí óðïíäõëéêÞ áñôçñßá êáé
óôçí âáóéêÞ áñôçñßá. Ïé äéáöïñÝò åðïìÝíùò áíÜ-
ìåóá óôçí ïñéæüìåíç êáé ôç ðñáãìáôéêÞ ãùíßá
ðñüóðôùóçò äåí áíáìÝíåôáé, åêôüò åîáéñÝóåùí,
íá åßíáé ìåãÜëåò. Ùóôüóï üôáí áõôü äåí óõìâáß-
íåé ëüãù ðáèïëïãßáò Þ áðüêëéóçò áðü ôï öõóéïëï-
ãéêü êáé ç ãùíßá äåí Ý÷åé ìåôñçèåß áëëÜ Ý÷åé ïñé-
óèåß êáôÜ óõíèÞêç, ôï ìåôñïýìåíï ìÝãåèïò ôùí
ôá÷õôÞôùí ñïÞò  åßíáé äõíáôüí íá áðïêëßíåé óçìá-
íôéêÜ áðü ôï ðñáãìáôéêü. 

• Ôï ìÝãåèïò äåéãìáôïëçøßáò
ÅÜí ôï ìÝãåèïò äåéãìáôïëçøßáò åßíáé ìåãÜëï ôüôå
ôï óÞìá èá ðåñéëáìâÜíåé üëï ôï öÜóìá ôùí ôá÷õ-
ôÞôùí ñïÞò ìå êßíäõíï íá ÷áñáêôçñéóèåß áõôÞ
ëáíèáóìÝíá ùò óôñïâéëþäçò üðùò óå ðåñéï÷Þ
óôÝíùóçò. ÅÜí ôï ìÝãåèïò äåéãìáôïëçøßáò åßíáé
ìéêñü åßíáé äõíáôüí íá ðåñéëáìâÜíåé ìüíï ôçí
ðáñáôïé÷ùìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ìå êßíäõíï õðïåêôßìç-
óçò ôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò.

• Ç éó÷ýò ôïõ óÞìáôïò
Ç Üóôï÷ç áýîçóç ôçò éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò (gain)
ïäçãåß óå áýîçóç ôçò ó÷Ýóçò èïñýâïõ ðñïò óÞìá-
ôïò åíþ ç Üóôï÷ç ìåßùóç ôïõ åßíáé äõíáôüí íá
ïäçãÞóåé óå ìç áðåéêüíéóç ôùí õøçëüôåñùí ôá÷õ-
ôÞôùí ñïÞò óôï áíé÷íåõüìåíï öÜóìá.

• Ç äéáöïñÜ áíÜìåóá óå äéáäï÷éêÝò åîåôÜóåéò.
Ïé äéáöïñÝò áðü åîÝôáóç óå åîÝôáóç ìå äéáöïñÜ
çìåñþí óå öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò äåí ðáñïõóéÜ-
æåé óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ. Ïé äéáöïñÝò óôéò êáôá-
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ãñáöüìåíåò ôéìÝò óå äéáäï÷éêÝò åîåôÜóåéò áðü
ôïí ßäéï åîåôáóôÞ ðáñïõóéÜæïõí ìéêñü óõíôåëåóôÞ
ìåôáâëçôüôçôáò (coefficient of variation), ìå
ìéêñüôåñï áõôüí ôçò ìÝãéóôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò
óôçí ìÝóç åãêåöáëéêÞ 10.2% êáé ìåãáëýôåñï
áõôüí ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò óôçí âáóéêÞ
áñôçñßá 17.5%.

• Ç äéáöïñÜ áíÜìåóá óå äéáöïñåôéêïýò åîåôá-
óôÝò.

Ç åîÝôáóç ìå äéáêñáíéáêü Doppler, ùò õðåñç÷ï-
ãñáöéêÞ ìÝèïäïò, åßíáé åîáñôþìåíç áðü ôïí åîå-
ôáóôÞ êáé åßíáé ëïãéêü íá ðáñáôçñåßôáé ìßá ìåôá-
âëçôüôçôá óôéò ôéìÝò, ç ïðïßá üìùò äåí åßíáé ìåãÜ-
ëç. Ï óõíôåëåóôÞò ìåôáâëçôüôçôáò åßíáé 7.5%
üôáí ïé åîåôÜóåéò äéåíåñãÞèçêáí ôçí ßäéá çìÝñá
êáé 13.2% üôáí äéåíåñãÞèçêáí ìå äéáöïñÜ çìå-
ñþí.

ÐáñÜìåôñïé ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí ïñèÞ åñìçíåßá
ôùí áðïôåëåóìÜôùí

• Ôáõôïðïßçóç ôùí áñôçñéþí
Ï êýêëïò ôïõ Willis üðùò ðåñéãñÜöåôáé óôçí áíá-
ôïìßá óõíáíôÜôáé óôï 50% ôïõ ðëçèõóìïý. Óôï
õðüëïéðï 50% õðÜñ÷åé êÜðïéá äéáöïñïðïßçóç,
ìå óõíçèÝóôåñåò ôçí áðïõóßá ôçò ðñüóèéáò áíá-
óôïìùôéêÞò êáé õðïðëáóßá  êÜðïéáò ðñüóèéáò
åãêåöáëéêÞò áñôçñßáò, åíþ ç ìÝóç åãêåöáëéêÞ
äåí ðáñïõóéÜæåé äéáöïñïðïéÞóåéò óå ìåãÜëç
óõ÷íüôçôá. Ãéá ôçí áêñéâÞ  ôáõôïðïßçóç áðáéôåß-
ôáé ç óùóôÞ áîéïëüãçóç ïäçãþí óçìåßùí, üðùò ï
äé÷áóìüò ôçò Ýóù êáñùôßäáò, ï äé÷áóìüò ôçò âáóé-
êÞò áñôçñßáò, ôï óéöþíéï ôçò Ýóù êáñùôßäáò êáé ï
ôñé÷áóìüò ôçò ìÝóçò åãêåöáëéêÞò, ëáìâÜíåôáé
õðüøç ôï âÜèïò ôçò äåéãìáôïëçøßáò, ç êáôåýèõí-
óç ôçò ñïÞò êáé ç ó÷Ýóç ìå Üëëåò áñôçñßåò, åíþ
óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôå÷íéêÝò óõìðßåóçò. 
ÊáôÜ ôçí óõìðßåóç ôçò óýóôïé÷çò êáñùôßäáò åîù-
êñáíéáêÜ ðñïêáëåßôáé ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò
óôçí óýóôïé÷ç Ýóù êáñùôßäá êáé áýîçóç óôçí
áíôßóôïé÷ç ëüãù åíåñãïðïßçóçò ðáñÜðëåõñçò
êõêëïöïñßáò áðü ôï áíôßóôïé÷ï êáñùôéäéêü
óýóôçìá. Ç ôõðéêÞ áõôÞ áðÜíôçóç âïçèÜ óôçí
ôáõôïðïßçóç ôïõ óÞìáôïò ìå óõãêåêñéìÝíç áñôç-
ñßá Ùóôüóï óå ðïóïóôü Ýùò 11% ç óõìðßåóç ðñï-
êáëåß ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò êáé óôçí áíôß-

óôïé÷ç ìÝóç åãêåöáëéêÞ. Ç ìåßùóç óôçí óýóôïé÷ç
ìÝóç åßíáé äõíáôüí íá åßíáé ðïëý ìéêñÞ ëüãù ìç
áðïôåëåóìáôéêÞò óõìðßåóçò êáé äéáêïðÞò ôçò
ñïÞò óôçí êáñùôßäá, åíþ óõ÷íÜ åßíáé ôüóï ìåãÜëç
ðïõ íá åßíáé äýóêïëï íá áíé÷íåõôïýí ïé åîáéñåôé-
êÜ ÷áìçëÝò ôá÷ýôçôáò ñïÞò, ìå áðïôÝëåóìá êáé
óôéò äýï ðåñéðôþóåéò áâåâáéüôçôá óôçí ôáõôïðïß-
çóç. 
Ç óõìðßåóç óå óðïíäõëéêÞ áñôçñßá ãéá ôçí ôáõôï-
ðïßçóç áñôçñéþí ôïõ óðïíäõëïâáóéêïý óõóôÞìá-
ôïò êáëåßôáé íá ðñïóöÝñåé æùôéêüôåñåò ðëçñïöï-
ñßåò ëüãù Ýëëåéøçò ïäçãþí óçìåßùí óôçí ðåñéï÷Þ,
áëëÜ åßíáé ëéãüôåñï áðïôåëåóìáôéêÞ äéüôé åßíáé
Ýììåóç. ÅðéðëÝïí óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç ïðßóèéá
åãêåöáëéêÞ áðïôåëåß Üìåóï êëÜäï ôçò óýóôïé÷çò
Ýóù êáñùôßäáò, ç ôå÷íéêÞ åßíáé äõíáôüí íá ïäçãÞ-
óåé óå åóöáëìÝíç ôáõôïðïßçóç. Ãéá ôçí ïñèÞ ôáõ-
ôïðïßçóç ôùí áñôçñéþí èåùñåßôáé ðïëý óçìáíôéêÞ
ç ÷ñÞóç ôïõ Ýã÷ñùìïõ ÷Üñôç ñïÞò ðñéí ôçí åöáñ-
ìïãÞ ôçò åêðïìðÞò ôïõ óÞìáôïò Doppler.

• Êõêëïöïñßá óôéò åîùêñáíéáêÝò áñôçñßåò
Ç ýðáñîç óôÝíùóçò óôï êáñùôéäéêü óýóôçìá åîù-
êñáíéáêÜ åßíáé äõíáôüí íá äçìéïõñãÞóåé ëÜèïò
åêôéìÞóåéò üóïí áöïñÜ ôçí åãêåöáëéêÞ êõêëïöï-
ñßá êáé êõñßùò ôçí åêôßìçóç ôçò õðåñáéìßáò. Ç
óôÝíùóç óôçí êáñùôßäá åîùêñáíéáêÜ åßíáé äõíá-
ôüí íá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ìåßùóç ôçò ôá÷ýôçôáò
ñïÞò óôçí óýóôïé÷ç ìÝóç åãêåöáëéêÞ áñôçñßá êáé
áýîçóç óôçí áíôßóôïé÷ç ëüãù åíåñãïðïßçóçò ôçò
ðáñÜðëåõñçò êõêëïöïñßáò áðü ôçí áíôßóôïé÷ç
Ýóù êáñùôßäá. Ç ìåßùóç óýóôïé÷á åßíáé äõíáôüí
íá åñìçíåõèåß åóöáëìÝíá ùò áðïôÝëåóìá êáé ü÷é
ùò áéôßá ôçò ìåßùóçò ôçò ñïÞò, åíþ ç áýîçóç áíôß-
óôïé÷á ùò áðïôÝëåóìá áããåéüóðáóìïõ Þ ùò ôïðé-
êÞò óôÝíùóçò. ÁíÜëïãá ðñïâëÞìáôá åñìçíåßáò
åßíáé äõíáôüí íá ðáñïõóéáóèïýí óôçí áîéïëüãç-
óç ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò óôéò óðïíäõëéêÝò áñôçñßåò
êáé óôçí âáóéêÞ óôçí óðáíéüôåñç êëéíéêÞ êáôÜ-
óôáóç ôçò õðïêëïðÞò áßìáôïò áðü ôçí õðïêëåßäéï
áñôçñßá. 

• ÓôáèåñÞ êáôÜóôáóç ôïõ åîåôáæüìåíïõ êáôÜ
ôçí äéÜñêåéá ôçò åîÝôáóçò
Ãéá ôçí áêñéâÞ åñìçíåßá ôçò åîÝôáóçò üóïí
áöïñÜ ôçí ìåôáâïëÞ ìßáò ðáñáìÝôñïõ üðùò ôçò
ICP, óõíéóôÜôáé ïé õðüëïéðåò ðáñÜìåôñïé ïé
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ïðïßåò åðçñåÜæïõí ôüóï ôï ìÝãåèïò ôùí ôá÷õôÞ-
ôùí ñïÞò üóï êáé ôçí ìïñöïëïãßá ôçò êõìáôïìïñ-
öÞò êáé ôïõò õðïëïãéæüìåíïõò äåßêôåò íá ðáñáìÝ-
íïõí óôáèåñïß. Ïé ðáñÜìåôñïé áõôïß åßíáé ç ìÝóç
áñôçñéáêÞ ðßåóç áëëÜ êõñßùò ç ôéìÞ ôïõ PaCO2 ïé
ïðïßïé èá ðñÝðåé íá ðáñáìÝíïõí óôáèåñïß ôüóï
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîÝôáóçò üóï êáé ãéá ÷ñïíé-
êü äéÜóôçìá ðñéí áðü áõôÞ. 

• Ç åìðåéñßá ôïõ åîåôáóôÞ
Ç åîÝôáóç ìå õðåñÞ÷ïõò åßíáé ôüóï ðéï áîéüðéóôç
üóï ìåãáëýôåñç åßíáé ç åìðåéñßá ôïõ åîåôáóôÞ.
Áõôü éó÷ýåé êáé óôçí åîÝôáóç ìå åêðïìðÞ áðëïý
óÞìáôïò Doppler ëüãù ôçò áðïõóßáò áðåéêüíéóçò
óôïí ÷þñï. Ï åîåôáóôÞò âáóéæüìåíïò óôçí åìðåé-
ñßá ôïõ ôáõôïðïéåß ôï óÞìá óå óõãêåêñéìÝíç áñôç-
ñßá, ôüóï óå öõóéïëïãéêÞ áíáôïìßá üóï êáé óå
åðçñåáóìÝíç. Êáôåõèýíåé ôçí áêôßíá ôùí õðåñÞ-
÷ùí óôï õðü åîÝôáóç áããåßï ìå üóï ôï äõíáôüí
ìéêñüôåñç ãùíßá ðñüóðôùóçò êáé ôñïðïðïéåß ôï
ìÝãåèïò äåéãìáôïëçøßáò þóôå íá ìåéùèåß ç ó÷Ýóç
èïñýâïõ ðñïò óÞìáôïò. ÁõôÜ ôá âÞìáôá åßíáé
áðáñáßôçôá ãéá ôçí ðåñáéôÝñù ïñèÞ åñìçíåßá ôïõ
áðïôåëÝóìáôïò êáé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí ÷ñç-
óéìïðïéçèåß áðåéêïíéóôéêÞ ìÝèïäïò üðùò ç ÷áñôï-
ãñÜöçóç ñïÞò óôçñßæïíôáé áðïêëåéóôéêÜ óôçí
åìðåéñßá ôïõ åîåôáóôÞ. ÅðéðëÝïí Ýíá áäéáðÝñá-
óôï êñïôáöéêü ðáñÜèõñï ïäçãåß óôçí áíáãêáéü-
ôçôá ôçò ÷ñÞóçò ôïõ ïöèáëìéêïý Þ ôïõ éíéáêïý
áêïõóôéêïý ðáñÜèõñïõ, ôá ïðïßá üìùò áðáéôïýí
ìåãÜëç åìðåéñßá êáé ôñéóäéÜóôáôç áíôßëçøç ôùí
áñôçñéþí óôïí ÷þñï áðü ôïí åîåôáóôÞ. ¸íá ìéêñü
óå Ýêôáóç êñïôáöéêü ðáñÜèõñï åßíáé äõíáôüí íá
ìçí åðéôñÝøåé ôçí áíß÷íåõóç óÞìáôïò áðü áñôç-
ñßåò Üëëåò ðëçí ôçò ìÝóçò åãêåöáëéêÞò, åíþ ôï
áõîçìÝíï ðÜ÷ïò ôïõ ïóôïý åßíáé äõíáôüí íá áðáé-
ôÞóåé áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò äåéãìáôïëçøßáò êáé
áýîçóç ôçò ó÷Ýóçò èïñýâïõ ðñïò óÞìáôïò. 

ÊËÉÍÉÊÅÓ ÅÖÁÑÌÏÃÅÓ ÔÇÓ ÅÎÅÔÁÓÇÓ
ÌÅ ÄÉÁÊÑÁÍÉÁÊÏ DOPPLER
Ç äéáêñáíéáêÞ åîÝôáóç Doppler (TCD) ðáñïõ-
óéÜæåé óçìáíôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá óôçí åöáñìïãÞ
ôçò óôçí êáèçìåñéíÞ êëéíéêÞ ðñáêôéêÞ. Áðïôåëåß
ðáñáêëßíéá åîÝôáóç,  áðïöåýãïíôáò ôéò ìåôáêéíÞ-
óåéò óå âáñÝùò ðÜó÷ïíôá áóèåíÞ, åßíáé áíáßìá-
êôç, åßíáé äõíáôüí íá åðáíáëçöèåß üóåò öïñÝò

÷ñåéáóôåß, åßíáé äõíáôüí íá åöáñìïóôåß óõíå÷ü-
ìåíá ãéá êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, äåí ðáñïõóéÜ-
æåé åðéðëïêÝò êáé áíåðéèýìçôåò åðéäñÜóåéò áðü
ôçí ÷ñÞóç êáé äßäåé ðëçñïöïñßåò Üìåóá óå ðñáã-
ìáôéêü ÷ñüíï ü÷é ìüíï ãéá ôçí áéìáôéêÞ ñïÞ, áëëÜ
êáé ãéá ôçí ìåôáâïëÞ ôçò ñïÞò óå óõãêåêñéìÝíç
ôïðïãñáöéêÜ ðåñéï÷Þ (óôåíþóåéò, äõóðëáóßåò),
ãéá óõãêåêñéìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ (êáôÜäåéîç
ìéêñïåìâüëùí), áëëÜ êáé ãéá ôçí ìåôáâïëÞ ôçò
ñïÞò ëüãù ìåôáâïëþí óôçí åãêåöáëéêÞ áõôïññýè-
ìéóç êáé óôçí åãêåöáëéêÞ ðßåóç äéÞèçóçò.

Åêôßìçóç ôçò áéìáôéêÞò åãêåöáëéêÞò ñïÞò
(Cerebral Blood Flow, CBF) 
Óôï åñþôçìá åÜí õðÜñ÷åé óõó÷Ýôéóç áíÜìåóá
óôçí CBF êáé óôéò ôá÷ýôçôåò ñïÞò, ç áðÜíôçóç
åßíáé üôé õðÜñ÷åé áëëÜ ü÷é óå üëåò ôéò ðåñéðôþ-
óåéò, üðùò êáôÝäåéîáí ìåëÝôåò ïé ïðïßåò óõãêñß-
íïõí ôéò ôá÷ýôçôåò ñïÞò ìå Üëëåò ìåèüäïõ ìÝôñç-
óçò êáé åêôßìçóçò ôçò CBF, üðùò ìå ÷ñÞóç Xenon
IV êáé ìå ìáãíçôéêÞ ôïìïãñáößá. Ç åîÞãçóç ðïõ
ðñïôåßíåôáé ðåñéëáìâÜíåé ôçí äéáöïñÜ áíÜìåóá
óôï ðñáãìáôéêü êáé ôï öáéíüìåíï ìÝãåèïò ôùí
ôá÷õôÞôùí ñïÞò áíÜëïãá ìå ôçí ìåôáâïëÞ ôçò
ãùíßáò ðñüóðôùóçò êáé óôçí åðßäñáóç óôç ìåôá-
âïëÞ ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò ü÷é ìüíï áðü ôçí ñïÞ
áëëÜ êáé áðü ôçí ìåôáâïëÞ ôçò äéáìÝôñïõ ôïõ
áããåßïõ, åðßäñáóç ðïõ êáèéóôÜ ôçí óõó÷Ýôéóç
áíÜìåóá óôéò ôá÷ýôçôåò ñïÞò êáé óôçí ñïÞ áñíçôé-
êÞ. ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ãéá íá åðé÷åéñçèåß óõó÷Ýôé-
óç áíÜìåóá óôéò ôá÷ýôçôåò ñïÞò êáé óôçí ñïÞ
áðáéôåßôáé óôáèåñÞ ãùíßá ðñüóðôùóçò, óôáèåñü
ìÝãåèïò êáé èÝóç äåéãìáôïëçøßáò óôï áããåßï êáé
óôáèåñÞ äéÜìåôñïò ôïõ áããåßïõ áíÜìåóá óôéò
ìåôñÞóåéò. 

Åêôßìçóç ôçò åãêåöáëéêÞò áõôïññýèìéóçò
Ï üñïò åãêåöáëéêÞ áõôïññýèìéóç (cerebral
autoregulation) ðåñéãñÜöåé ôïõò ìç÷áíéóìïýò ìå
ôïõò ïðïßïõò åðÝñ÷åôáé éóïññïðßá áíÜìåóá óôçí
áéìáôéêÞ åãêåöáëéêÞ ñïÞ êáé ôéò ìåôáâïëéêÝò áíÜ-
ãêåò ôïõ åãêåöáëéêïý éóôïý. Ç äéáôÞñçóç áõôÞò
ôçò éêáíüôçôáò åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôçí áðïöõãÞ
ôçò äåõôåñïðáèïýò åãêåöáëéêÞò âëÜâçò, ùóôüóï
óõ÷íÜ åðçñåÜæåôáé ìåôÜ áðü êñáíéïåãêåöáëéêÞ
êÜêùóç. Ç áõôïññýèìéóç åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí
ìåôáâïëÞ ôçò äéáìÝôñïõ ôùí ðñïôñé÷ïåéäéêþí
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áñôçñéïëßùí êáé áíÜëïãç ìåôáâïëÞ ôùí áíôéóôÜ-
óåùí ñïÞò êáé ôåëéêÜ ôçò áéìáôéêÞò åãêåöáëéêÞò
ñïÞò. Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ äßäåé ôçí äõíáôüôçôá äéá-
ôÞñçóçò óôáèåñÞò áéìáôéêÞò ñïÞò åíôüò ïñéóìÝ-
íùí ïñßùí ìåôáâïëÞò ôçò ôéìÞò ôïõ PaCO2 êáé ôçò
MAP Þ ôçò CPP. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ç áõôïñ-
ñýèìéóç ïíïìÜæåôáé áíôéäñáóôéêüôçôá óôï CO2

(CO2 reactivity) åíþ óôçí äåýôåñç ðåñßðôùóç áíôé-
äñáóôéêüôçôá óôçí ðßåóç (cerebrovascular
pressure reactivity). Ùóôüóï óõ÷íÜ äåí ãßíåôáé ï
áðáñáßôçôïò äéá÷ùñéóìüò êáé áíáöÝñïíôáé êáé ïé
äýï ìç÷áíéóìïß áäéÜêñéôá ìå ôïí ãåíéêü üñï åãêå-
öáëéêÞ áõôïññýèìéóç. 

• Aíôéäñáóôéêüôçôá óôï CO2

Ç åêôßìçóç ôçò áíôéäñáóôéêüôçôáò óôï PaCO2

åßíáé äõíáôüí íá ãßíåé ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ äéáêñá-
íéáêïý Doppler õðïëïãßæïíôáò ôçí åêáôïóôéáßá
ìåôáâïëÞ ôçò Vmean óôçí MCA ãéá êÜèå mm Hg
ìåôáâïëÞò ôïõ PaCO2 Þ ôïõ ôåëïåêðíåõóôéêïý äéï-
îåéäßïõ (ETCO2). ÁðïäåêôÞ áíôßäñáóç èåùñåßôáé
ìåôáâïëÞ 2,5% - 5% ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò ãéá êÜèå
ìåôáâïëÞ 1 mm Hg óôï PaCO2. Ç áíôéäñáóôéêüôç-
ôá ìåéþíåôáé óå áóèåíåßò ìå ÷ñüíéá áðïöñáêôéêÞ
ðåíåõìïíïðÜèåéá, ìå ôçí ðñüïäï ôçò çëéêßáò êáé
óå áóèåíåßò ìå õðÝñôáóç, åíþ áõîÜíåôáé óå óýí-
äñïìï áðíïéþí ýðíïõ. 
Ç ìÝèïäïò óôçñßæåôáé óôçí ðáñáäï÷Þ üôé ç õðïêá-
ðíßá ìåéþíåé êáé ç õðåñêáðíßá áõîÜíåé ôçí äéÜìå-
ôñï ôùí åãêåöáëéêþí áñôçñéïëßùí, üôé ç äéÜìå-
ôñïò ôçò MCA ðáñáìÝíåé áìåôÜâëçôç ìå ìåôáâï-
ëÝò ôïõ CO2 êáé üôé ïé ìåôáâïëÝò ôçò Vmean óôçí
ìÝóç åãêåöáëéêÞ áñôçñßá óõó÷åôßæïíôáé ìå ìåôá-
âïëÝò ðñïò ôçí ßäéá êáôåýèõíóç ôçò CBF, ôïõëÜ÷é-
óôïí üôáí ç áéôéïëïãßá ôçò ìåôáâïëÞò ôçò Vmean
äåí åßíáé ðïëõðáñáãïíôéêÞ. 
Óôç ÌÅÈ ç óõ÷íüôåñá ÷ñçóéìïðïéïýìåíç ìÝèï-
äïò åßíáé ç áýîçóç ôïõ áíáðíåüìåíïõ üãêïõ êáôÜ
20% ìå óôáèåñÝò ôéò õðüëïéðåò ðáñáìÝôñïõò ôïõ
ìç÷áíéêïý áåñéóìïý êáé Ýëåã÷ï ìå äéáêñáíéáêü
Doppler óôç MCA ðñéí êáé 15 ëåðôÜ ìåôÜ áðü ôçí
ìåôáâïëÞ ôïõ áåñéóìïý êáé êáôáãñáöÞ ôçò åêáôï-
óôéáßáò ìåôáâïëÞò ôïõ ìåãÝèïõò ôçò óýóôïé÷çò
Vmean Þ êáôÜ Üëëïõò êáé ôïõ äåßêôç óöõãìéêüôç-
ôáò PI. Ç åðéäéùêüìåíç ìåôáâïëÞ ôïõ PaCO2 åßíáé
6mmHg ðåñßðïõ. Óôá ìåéïíåêôÞìáôá ðåñéëáìâÜ-

íïíôáé ç áýîçóç ôçò åíäïèùñáêéêÞò ðßåóçò êáé ç
óõíåðáãüìåíç ðéèáíÞ ðôþóç ôçò óõóôçìáôéêÞò
áñôçñéáêÞò ðßåóçò, ç ðéèáíÞ áýîçóç ôçò åíäïêñá-
íéáêÞò ðßåóçò, ç äçìéïõñãßá ëåéôïõñãéêïý íåêñïý
÷þñïõ êáé ç ìåôáâïëÞ ôçò óõó÷Ýôéóçò EtCO2 êáé
PaCO2, áëëÜ  êáé ç ìç áðüëõôá åëåã÷üìåíç ìåôá-
âïëÞ ôïõ PaCO2. 

• Aíôéäñáóôéêüôçôá óôçí ðßåóç
Ç áõôïññýèìéóç ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ðßåóç äéá-
÷ùñßæåôáé óôçí óôáôéêÞ üôáí ç CBF ìåôáâÜëëåôáé
áñãÜ ìåôÜ áðü ôçí ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò êáé óôçí
äõíáìéêÞ, üôáí ç ìåôáâïëÞ åßíáé ôá÷åßá ùò áðïôÝ-
ëåóìá ôá÷åßáò ìåôáâïëÞò ôçò ðßåóçò. Ç áõôïññýè-
ìéóç åêôéìÜôáé ìå ìåôáâïëÝò óôçí áñôçñéáêÞ
ðßåóç êáé ìÝôñçóç ôùí áíôßóôïé÷ùí ìåôáâïëþí
ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò óôçí ìÝóç åãêåöáëéêÞ áñôç-
ñßá.  Ç ìåëÝôç ôçò áíôéäñáóôéêüôçôáò óôçí ðßåóç
áêïëïõèåß äýï äéáöïñåôéêÝò ðñïóåããßóåéò. Ôçò
ìåëÝôçò ôùí ìåôáâïëþí ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò ìå
ôçí áñôçñéáêÞ ðßåóç êáé ìå ôçí CPP. 

• ÌåëÝôç ôùí ìåôáâïëþí ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò
ìå ôçí áñôçñéáêÞ ðßåóç

Ç ìåëÝôç ôçò åãêåöáëéêÞò áããåéáêÞò áéìïäõíáìé-
êÞò Ý÷åé åðé÷åéñçèåß ìå áðüôïìç ìåôáâïëÞ ôçò
áñôçñéáêÞò ðßåóçò ìå ìç÷áíéêÜ ìÝóá, üðùò ç áéö-
íßäéá Üñóç ôçò ðßåóçò óå áåñïèáëÜìïõò óôá êÜôù
Üêñá êáé ìå ìåëÝôç ôçò ðáñïäéêÞò õðåñáéìéêÞò
áðÜíôçóçò óôçí óôéãìéáßá ðßåóç êáé Üñóç ôçò
ðßåóçò óôçí óýóôïé÷ç êáñùôßäá. Ïé ìÝèïäïé áõôÝò
ðáñïõóéÜæïõí áñêåôÝò áíåðéèýìçôåò åíÝñãåéåò
êáé ðñïôéìÜôáé ðëÝïí ç åëåã÷üìåíç áýîçóç ôçò
ìÝóçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò êáôÜ 30% ìå Üíù üñéï
ôï èåùñçôéêü Üíù üñéï ôçò åãêåöáëéêÞò áõôïñ-
ñýèìéóçò ãéá ôçí CPP, äçëáäÞ 90 - 100mm Hg ìå
÷ñÞóç áããåéïóõóðáóôéêþí öáñìáêïëïãéêþí
ðáñáãüíôùí. Ðñéí êáé ìåôÜ ôçí äïêéìáóßá êáôá-
ãñÜöïíôáé ç CPP êáé ç Vmean óôçí ìÝóç åãêåöá-
ëéêÞ áñôçñßá, åíþ êáôáâÜëëåôáé ðñïóðÜèåéá íá
ðáñáìåßíåé óôáèåñÞ ç ôéìÞ ôïõ PaCO2 óå 34mmHg
ðåñßðïõ.
Ç óôáôéêÞ áõôïñýèìéóç åêôéìÜôáé ùò áðÜíôçóç óå
ìéêñÞ 20 - 30 mmHg áýîçóç ôçò ìÝóçò áñôçñéáêÞò
ðßåóçò ìå ÷ñÞóç áããåéïóõóðáóôéêþí ìåôÜ áðü
÷ñïíéêü äéÜóôçìá åðßôåõîçò óôáèåñÞò êáôÜóôá-
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óçò (steady state). ×ñçóéìïðïéåßôáé ï äåßêôçò
áõôïññýèìéóçò (index of autoregulation), ðïõ ïñß-
æåôáé ùò ï ëüãïò ôçò åêáôïóôéáßáò ìåôáâïëÞò ôùí
åãêåöáëéêþí áããåéáêþí áíôéóôÜóåùí ðñïò ôçí
åêáôïóôéáßá ìåôáâïëÞ ôçò ìÝóçò áñôçñéáêÞò
ðßåóçò (CVR = MAP/FV). ÔéìÞ äåßêôç 1 õðïäåé-
êíýåé áêÝñáéç, åíþ ìéêñüôåñç áðü 0,4 åðçñåáóìÝ-
íç áõôïññýèìéóç.    
Ç äõíáìéêÞ áõôïññýèìéóç åêôéìÜôáé ùò ç Üìåóç
áðÜíôçóç óå áðüôïìç ìåßùóç ôçò áñôçñéáêÞò
ðßåóçò ðñïêáëïýìåíç áðü áðüôïìç Üñóç ôçò
ðßåóçò óå áåñïèáëÜìïõò ðïõ åöáñìüæïíôáé êáé
óôá äýï êÜôù Üêñá. Ç áñ÷éêÞ ìåßùóç ôçò áñôç-
ñéáêÞò ðßåóçò êáé ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò åßíáé áíÜ-
ëïãç, ùóôüóï óå áêÝñáéç áõôïññýèìéóç ç áýîçóç
ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò ðáñáôçñåßôáé ãñçãïñüôåñá.
Ç ó÷Ýóç åêöñÜæåôáé ìå ôïí äåßêôç áõôïññýèìéóçò
(Autoregulation Index, ARI), ôéìÞ ôïõ ïðïßïõ Üíù
ôïõ 5 õðïäåéêíýåé öõóéïëïãéêÞ áíôßäñáóç. 
Ç ðáñïäéêÞ õðåñáéìéêÞ áðÜíôçóç (transient
hyperaemic response, THR) áðïôåëåß åíáëëáêôéêÞ
áëëÜ äçìïöéëÞ äïêéìáóßá åêôßìçóçò ôçò äõíáìé-
êÞò áõôïññýèìéóçò. ÊáôÜ ôïí Ýëåã÷ï, áðáéôåßôáé
óõíå÷Þò êáôáãñáöÞ ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò ôçò MCA
êáé óýíôïìç (3 - 10 sec) óõìðßåóç ôçò óýóôïé÷çò
Ýóù êáñùôßäáò, ìå áðïôÝëåóìá ôá÷åßá ìåßùóç
ôüóï ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò üóï êáé ôçò åãêåöáëéêÞò
ðßåóçò äéÞèçóçò, ï ïðïßá öõóéïëïãéêÜ ðñïêáëåß,
óôá ðëáßóéá ôçò áõôïññýèìéóçò, áããåéïäéáóôïëÞ
óôï áããåéáêü äßêôõï ðåñéöåñéêÜ ôçò MCA êáé
áýîçóç ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò Üìåóá ìå ôçí Üñóç
ôçò ðßåóçò. Ãéá ôçí åêôßìçóç ôïõ áðïôåëÝóìáôïò
Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß äýï äåßêôåò. Ï ëüãïò ôùí
ôá÷õôÞôùí ñïÞò ìåôÜ êáé ðñéí ôçí óõìðßåóç (THR
Ratio) êáé ï ßäéïò ëüãïò ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò
ìåôáâïëÝò êáé ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò  (strength of
autoregulation, SA). Ôá êýñéá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò
ìåèüäïõ åßíáé ç åðáíáëçøçìüôçôá, ç áðëüôçôá, ç
áðïöõãÞ ÷ñÞóçò áããåéïóõóðáóôéêþí  êáé ç ìéêñü-
ôåñç ìåôáâëçôüôçôá áíÜìåóá óôéò ìåôñÞóåéò,
êáèéóôþíôáò ôçí ìÝèïäï êáôÜëëçëç ãéá ÷ñÞóç óå
óõãêñéôéêÝò ìåôñÞóåéò. Ôï êýñéï ìåéïíÝêôçìá
åßíáé ï êßíäõíïò åìâïëéêþí åðåéóïäßùí áðü ôçí
óõìðßåóç ôçò Ýóù êáñùôßäáò, éäéáßôåñá óå áóèå-
íåßò ìå ðñïûðÜñ÷ïõóá êáñùôéäéêÞ íüóï.

• ÌåëÝôç ôùí ìåôáâïëþí ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò

ìå ôçí CPP
Óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç, èåôéêÞ óõó÷Ýôé-
óç áíÜìåóá óôéò ôá÷ýôçôåò ñïÞò êáé ôçí CPP
åñìçíåýåôáé ùò áðþëåéá ôçò áõôïññýèìéóçò. Óôá
ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ìåèüäïõ ðåñéëáìâÜíåôáé ç ìç
ðñïêëçôÞ áõîïìåßùóç ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò
áëëÜ ç ìåëÝôç ôùí áõôüìáôùí äéáêõìÜíóåùí ôçò,
ç áíáöåñüìåíç ðñïãíùóôéêÞ áîßá êáé ç ÷ñÞóç ôçò
ìåèüäïõ ãéá ïñéóìü ôçò âÝëôéóôçò CPP óå êÜèå
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôçò íïóçëåßáò ôïõ êÜèå áóèåíÞ.
Óôá ìåéïíåêôÞìáôá ðåñéëáìâÜíïíôáé ç áíÜãêç
ãéá óõíå÷Þ êáôáãñáöÞ áîéüðéóôùí ôéìþí ôá÷õôÞ-
ôùí ñïÞò êáé CPP, ç ÷ñÞóç ðïëýðëïêùí õðïëïãé-
óôéêþí óõóôçìÜôùí êáé ç ìç ïìïöùíßá ãéá ôçí
÷ñÞóç ôïõ ðëÝïí åíäåäåéãìÝíïõ äåßêôç. 

Óõó÷Ýôéóç ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò êáé ôùí ðáñáãü-
ìåíùí äåéêôþí ìå ôçí åíäïêñáíéáêÞ ðßåóç
(Intracranial Pressure, ICP) êáé ìå ôçí åãêåöá-
ëéêÞ ðßåóç äéÞèçóçò (Cerebral Perfusion
Pressure, CPP).
Ç ìÝôñçóç ôçò ICP åßíáé áéìáôçñÞ ôå÷íéêÞ, äåí
åöáñìüæåôáé ðÜíôá ðáñÜ ôçí ýðáñîç åíäåßîåùí
êáé óôéò åðéðëïêÝò ôçò ðåñéãñÜöïíôáé ç áéìïññá-
ãßá êáé ç åðéìüëõíóç ôïõ êáèåôÞñá, åíþ ç áîéïðé-
óôßá ôçò åëÝã÷åôáé áðü ôéò áðïêëßóåéò ìåôÜ áðü
ìáêñï÷ñüíéá ðáñáìïíÞ êáé áðü áíéóïôéìßá êáôá-
íïìÞò ôçò ðßåóçò éäéáßôåñá óôïõò åíäïðáñåã÷õìá-
ôéêïýò êáèåôÞñåò. Ç ìÝôñçóç ôçò áñôçñéáêÞò
ðßåóçò åßíáé äõíáôüí íá ðáñïõóéÜóåé ôå÷íéêÜ
óöÜëìáôá Þ íá õðïåêôéìçèåß óôï åðßðåäï ôïõ
åãêåöÜëïõ ëüãù ôçò õøïìåôñéêÞò äéáöïñÜò ôçò
êåöáëÞò. Ãéá ôïõò ëüãïõò áõôïýò èåùñÞèçêå ðïëý
åíäéáöÝñïí åîáñ÷Þò ôï åíäå÷üìåíï óõó÷Ýôéóçò
ôùí ìåôñïýìåíùí Þ ðáñáãüìåíùí ìåãåèþí ôçò
TCD åîÝôáóçò ôüóï ìå ôçí ICP üóï êáé ìå ôçí
CPP.  Ç ðñþôç áðüðåéñá åêôßìçóçò ôçò CPP äéå-
íåñãÞèçêå Þäç ôï 1986 áðü ôïí Aaslid, ðñïôåßíï-
íôáò ôçí óõó÷Ýôéóç ôçò ðñþôçò áñìïíéêÞò áðü ôçí
êõìáôïìïñöÞ ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò ìå ôïí
¨öáóìáôéêü¨ äåßêôç óöõãìéêüôçôáò ï ïðïßïò
ðáñÜãåôáé áðü ôï êëÜóìá ôçò ðñþôçò áñìïíéêÞò
ôçò êõìáôïìïñöÞò ôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò ðñïò ôçí
Vmean. Ðáñüëï ðïõ áíåõñÝèçêå áíôéóôñüöùò
áíÜëïãç óõó÷Ýôéóç, ç ìÝèïäïò ðáñïõóßáóå áõîç-
ìÝíï óöÜëìá ðñüãíùóçò. Ïé ðñïóðÜèåéåò óõíå÷ß-
óôçêáí ìå ÷ñÞóç ðïëëþí ìáèçìáôéêþí äåéêôþí
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êáé ìïíôÝëùí ìå ðïéêßëá áðïôåëÝóìáôá, ïäçãþ-
íôáò ùóôüóï óå äéáðéóôþóåéò ãéá ôïõò ðåñéïñé-
óìïýò ôùí ìåèüäùí. 
Ç áêñéâÞò åêôßìçóç ôçò ICP äåí åßíáé ðÜíôá åöé-
êôÞ äéüôé óõ÷íÜ õðÜñ÷åé ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí ICP
êáé óôçí MAP áíåîÜñôçôç ôçò CPP (= MAP -
ICP), ìå áðïôÝëåóìá ìåôáâïëÝò óôçí ICP ðïõ äåí
åðçñåÜæïõí ôçí CPP íá ìçí åðçñåÜæïõí ôéò ôá÷ý-
ôçôåò ñïÞò. 
Ç áêñéâÞò åêôßìçóç ôçò CPP äåí åßíáé ðÜíôá åöé-
êôÞ äéüôé óõ÷íÜ õðÜñ÷åé ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí CPP
êáé óôéò áããåéáêÝò åãêåöáëéêÝò áíôéóôÜóåéò
(CVR) áíåîÜñôçôç ôçò CBF (= CPP/CVR), ìå
áðïôÝëåóìá ìåôáâïëÝò óôçí CPP ðïõ äåí åðçñåÜ-
æïõí ôçí CBF íá ìçí åðçñåÜæïõí ôéò ôá÷ýôçôåò
ñïÞò. 
Ç áêñéâÞò åêôßìçóç ôçò CBF ìå ôéò ôá÷ýôçôåò ñïÞò
äåí åßíáé ðÜíôá åöéêôÞ, äéüôé ç óõó÷Ýôéóç åßíáé
äõíáôüí íá ìåôáâëçèåß äñáìáôéêÜ, áðü èåôéêÞ óå
áñíçôéêÞ, áíÜëïãá ìå ôçí åìöÜíéóç êáé ìå ôï
ìÝãåèïò åãêáôÜóôáóçò áããåéüóðáóìïõ. 
Ôï ðëÝïí óôáèåñü êáé ðñïâëÝøéìï åýñçìá óôçí
ìåßùóç ôçò CPP áðïôåëåß ç ìåôáâïëÞ ôïõ äåßêôç
PI, ï ïðïßïò åêöñÜæåé ôçí óöõãìéêüôçôá ôçò êõìá-
ôïìïñöÞò, äçëáäÞ ôçí ìåôáâïëÞ ôüóï ôïõ ìåãÝ-
èïõò üóï êáé ôçò ôá÷ýôçôáò ìåôáâïëÞò ôùí ôá÷õôÞ-
ôùí ñïÞò, ðáñÜ ïé ìåôáâïëÝò ôïõ áðüëõôïõ ìåãÝ-
èïõò ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò. Åßíáé ðáñáäåêôü üôé ç
áýîçóç ôçò óöõãìéêüôçôáò áíôáíáêëÜ áñ÷éêÜ ôçí
ìåôáâïëÞ ôçò áããåéáêÞò êáé óôçí óõíÝ÷åéá ôçò
åíäïêñáíéáêÞò åõåíäïôüôçôáò êáé ôçí áýîçóç ôçò
ICP Þ ôçí ìåßùóç ôçò CPP. Óôçí êõìáôïìïñöÞ
ðáñáôçñïýìå áíôßóôïé÷á ìåßùóç ôùí äéáóôïëéêþí
ôá÷õôÞôùí ñïÞò êáé ôåëéêÜ ìåßùóç ôçò Vmin, åíþ

ç óçìáóßá ôçò óõ÷íÜ ðáñáôçñïýìåíçò ìåãÜëçò
ìåßùóçò ôçò ðñùôïäéáóôïëéêÞò ôá÷ýôçôáò ñïÞò
äåí Ý÷åé áêüìá áðïóáöçíéóèåß
Ç êëéíéêÞ ÷ñçóéìüôçôá ôçò TCD åîÝôáóçò åßíáé
ðåñéóóüôåñï ç åêôßìçóç ôùí ìåôáâïëþí ôçò CPP
êáé ôçò åãêåöáëéêÞò áéìÜôùóçò ðáñÜ ï ìç åðåì-
âáôéêüò õðïëïãéóìüò ôçò ICP êáé ôçò CPP. Õðü
áõôÞ ôçí Ýííïéá äåí ðñïôåßíåôáé ùò åíáëëáêôéêÞ
ìÝèïäïò ìÝôñçóçò ôçò ICP, ùóôüóï åßíáé äõíáôüí
íá óõìâÜëåé óôçí ÷Üñáîç èåñáðåõôéêÞò óôñáôçãé-
êÞò óå ðåñéðôþóåéò ìç ôïðïèÝôçóçò ôïõ êáèåôÞñá.
Óå óõíäõáóìü, åßíáé äõíáôüí íá õðïäåßîåé ìå åðá-
íáëáìâáíüìåíåò óõãêñéôéêÝò ìåôñÞóåéò ôçí âÝëôé-
óôç ôéìÞ ôçò CPP ç ïðïßá èá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá
ôçí âÝëôéóôç óöõãìéêüôçôá ôçò êõìáôïìïñöÞò,
áëëÜ êáé ôïí ôñüðï áýîçóçò ôçò CPP, åßôå ìå
áýîçóç ôçò MAP åßôå ìå  ìåßùóç ôçò ICP, áíÜëï-
ãá ìå ôçí áðïôýðùóç ôçò åãêåöáëéêÞò áõôïññýè-
ìéóçò. 

ÄéÜãíùóç  áããåéüóðáóìïõ
Ï áããåéüóðáóìïò áðïôåëåß óïâáñÞ åðéðëïêÞ ôçò
áõôüìáôçò õðáñá÷íïåéäïýò áéìïññáãßáò ëüãù
áíåõñýóìáôïò, åìöáíßæåôáé áíÜìåóá óôçí 2ç êáé
12ç çìÝñá ìåôÜ ôçí áéìïññáãßá êáé ìðïñåß íá åðé-
äåéíþóåé ôçí íåõñïëïãéêÞ Ýêâáóç. Ç ìåßùóç ôçò
äéáìÝôñïõ ôïõ õðü åîÝôáóç åããåßïõ èá Ý÷åé ùò
áðïôÝëåóìá áýîçóç ôùí ìåôñïýìåíùí ôá÷õôÞôùí
ñïÞò åÜí ç ñïÞ äéáìÝóïõ ôïõ áããåßïõ äéáôçñåßôáé
óôáèåñÞ. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç, ç ôáõôü÷ñïíç
ìåôáâïëÞ ôçò äéáìÝôñïõ áëëÜ êáé ôçò ñïÞò äéáìÝ-
óïõ ôïõ áããåßïõ, èá Ý÷åé Üëëïôå Üëëç åðßäñáóç
óôï ìÝãåèïò ôùí ìåôñïýìåíùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò. Ç
áããåéïãñáößá èåùñåßôáé ç åîÝôáóç áíáöïñÜò
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(gold standard) óôçí äéÜãíùóç ôïõ áããåéüóðá-
óìïõ, åíÝ÷åé üìùò êáèáõôÞ ôïí êßíäõíï ðåñáéôÝ-
ñù åðéäåßíùóçò ôçò äéáôáñá÷Þò êáé äåí åßíáé
äõíáôüí íá åðáíáëáìâÜíåôáé óõ÷íÜ. Ç TCD åîÝ-
ôáóç Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò óõìðëçñùìáôéêÞ êáé
ü÷é ùò åíáëëáêôéêÞ ìÝèïäïò äéÜãíùóçò êáé ðáñá-
êïëïýèçóçò ôçò åîÝëéîçò ôïõ áããåéüóðáóìïõ, ìå
õøçëÞ åéäéêüôçôá  (85 - 100%) áëëÜ ìå ðåñéïñé-
óìÝíç åõáéóèçóßá (59 - 94%), üôáí ôï üñéï ãéá ôçí
äéÜãíùóç ôïõ áããåéüóðáóìïõ ôåèåß ôéìÞ õøçëüôå-
ñç áðü 120 - 140 cm/sec óôç óýóôïé÷ç ìÝóç åãêå-
öáëéêÞ áñôçñßá. Óôçí ðñÜîç, ç äéÜãíùóç ìå ôçí
TCD åîÝôáóç åßíáé óõíÞèùò ïñèÞ, áëëÜ ôï áñíç-
ôéêü áðïôÝëåóìá äåí áðïêëåßåôáé íá áðïäåé÷èåß
øåõäÝò. Õøçëüôåñåò ôéìÝò áðü 200 cm/sec ó÷åôß-
æïíôáé ìå óïâáñüôåñç áðåéêïíéóôéêÜ õðáñá÷íïåé-
äÞ áéìïññáãßá êáé åðéäåéíùìÝíç íåõñïëïãéêÞ
Ýêâáóç, áëëÜ ç ìç áíß÷íåõóç éäéáßôåñá õøçëþí
ôéìþí äåí áðïêëåßåé ôçí óïâáñüôçôá ôïõ áããåéü-
óðáóìïõ, üôáí áõôüò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ìåß-
ùóç ôçò ñïÞò äéáìÝóïõ ôïõ áããåßïõ. Óå õðïøßá
áããåéüóðáóìïõ óõíéóôÜôáé íá äéåíåñãïýíôáé åðá-
íáëáìâáíüìåíåò åîåôÜóåéò, ïé ïðïßåò ü÷é ìüíï
âåëôéþíïõí ôçí åõáéóèçóßá ôçò ìåèüäïõ êáé  êáèé-
óôïýí åöéêôÞ ôçí Ýãêáéñç äéÜãíùóç, áëëÜ åðéðëÝ-
ïí åßíáé äõíáôüí íá êáèïäçãÞóïõí êáé óôçí åíôá-
ôéêïðïßçóç ôçò èåñáðåßáò, óå ðåñßðôùóç ôá÷åßáò
áýîçóçò ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò. Ç ó÷Ýóç ôçò ôá÷ýôç-
ôáò ñïÞò ôçò MCA/ICA óýóôïé÷á (äåßêôçò
Lindegaard), åßíáé äõíáôüí íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá
áðïêëåéóìü ôçò õðåñáéìßáò, êáèþò ôéìÞ áíþôåñç
áðü 3 ó÷åôßæåôáé ìå áããåéüóðáóìï,  åíþ áíþôåñç
áðü 6 õðïäåéêíýåé ôç óïâáñüôçôá, ùóôüóï ç
÷ñÞóç ôïõ äåßêôç äåí ìåôáâÜëëåé ïõóéáóôéêÜ ôçí
åõáéóèçóßá ôçò ìåèüäïõ ìå ìÝôñçóç ìüíï óôçí
MCA. 

Äéáðßóôùóç ôïõ åãêåöáëéêïý èáíÜôïõ
Ç äéÜãíùóç ôïõ åãêåöáëéêïý èáíÜôïõ ôßèåôáé ìå
ôéò êëéíéêÝò äïêéìáóßåò åëÝã÷ïõ ôïõ åãêåöáëéêïý
óôåëÝ÷ïõò. Ç ðïñåßá ôçò áíåîÝëåãêôçò åíäïêñá-
íéáêÞò õðÝñôáóçò, ðáñÜ ôçí åöáñìïãÞ ôçò åíäå-
äåéãìÝíçò èåñáðåõôéêÞò áíôéìåôþðéóçò, ðñïò ôïí
åãêåöáëéêü èÜíáôï, óõíïäåýåôáé áðü åõñÞìáôá
áðü ôçí TCD åîÝôáóç ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôçí ìåß-
ùóç ôùí äéáóôïëéêþí ôá÷õôÞôùí ñïÞò, áýîçóç ôïõ
äåßêôç óöõãìéêüôçôáò êáé ìåßùóç ÷ñïíéêÜ ôïõ

óõóôïëéêïý åðÜñìáôïò, Ýùò ôçí áíß÷íåõóç áíÜ-
óôñïöçò ñïÞò óôçí äéáóôïëéêÞ öÜóç, ôçí ðáñáìï-
íÞ ìüíï ðïëý ìéêñþí óå ìÝãåèïò êáé óå ÷ñüíï
óõóôïëéêþí åðáñìÜôùí êáé ôçí åîáöÜíéóç êÜèå
áíé÷íåýóéìïõ åðÜñìáôïò. Ïé ôñåéò ôåëåõôáßïé
ôýðïé ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí åãêáôÜóôáóç óõíèçêþí
áðïõóßáò ñïÞò åíôüò ôïõ áããåßïõ êáé ìå ôïí åãêå-
öáëéêü èÜíáôï, ìå õøçëÞ åéäéêüôçôá (100%) êáé
åõáéóèçóßá (96%). Ç ìç áðüëõôç åõáéóèçóßá
áöïñÜ êëéíéêÝò êáôáóôÜóåéò êáôáóôñïöÞò ôïõ
óôåëÝ÷ïõò Üëëåò áðü ôçí áíåîÝëåãêôç åíäïêñá-
íéáêÞ õðÝñôáóç. Ç äéÜãíùóç ôïõ åãêåöáëéêïý
èáíÜôïõ ìðïñåß íá õðïäåé÷èåß áðü ôçí TCD åîÝ-
ôáóç, üôáí áõôÞ äéåíåñãåßôáé óôá ðëáßóéá ôçò
ðáñáêïëïýèçóçò ôçò èåñáðåõôéêÞò áíôéìåôþðéóçò
êáé ü÷é ùò óôéãìéüôõðï, åßôå ðñéí ôçí Ýíáñîç ôçò
áíôéìåôþðéóçò åßôå ùò ôåëåõôáßá åîÝôáóç ìå
Üãíùóôç ôçí äéáðåñáôüôçôá ôïõ êñáíßïõ ôïõ
óõãêåêñéìÝíïõ áóèåíïýò, õðü ôçí ðñïûðüèåóç üôé
ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åõñÞìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé óå
üëåò ôéò áíé÷íåýóéìåò áñôçñßåò. Ùóôüóï äåí ðñï-
ôåßíåôáé ùò åíáëëáêôéêüò ôñüðïò äéÜãíùóçò ôïõ
åãêåöáëéêïý èáíÜôïõ óå ó÷Ýóç ìå ôéò êëéíéêÝò
äïêéìáóßåò, ïýôå ùò åîÝôáóç åíéó÷õôéêÞ ôùí êëéíé-
êþí äïêéìáóéþí, ç áîéïðéóôßá ôùí ïðïßùí äåí
áìöéóâçôåßôáé, áëëÜ ìÜëëïí ùò monitor ôçò åîÝëé-
îçò ôçò ðïñåßáò ôçò åíäïêñÜíéáò ðáèïëïãßáò ðñïò
ôïí åãêåöáëéêü èÜíáôï êáé ôçò õðüäåéîçò ôçò ÷ñï-
íéêÞò ðåñéüäïõ äéåíÝñãåéáò ôùí êëéíéêþí äïêéìá-
óéþí.

Ç ÷ñÞóç ôçò åîÝôáóçò ìå äéáêñáíéáêü Doppler
óôç äéÜñêåéá íåõñï÷åéñïõñãéêþí ðáñåìâÜóåùí. 
Ç TCD åîÝôáóç åßíáé óå èÝóç íá ðñïóöÝñåé ÷ñÞ-
óéìåò êáé áîéüðéóôåò ðëçñïöïñßåò óå ðñáãìáôéêü
÷ñüíï êáôÜ ôç äéÜñêåéá íåõñï÷åéñïõñãéêþí
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Åéêüíá 5: ÊõìáôïìïñöÞ ìå áíáóôñïöÞ ôùí ôá÷õôÞôùí
ñïÞò óôç äéáóôïëéêÞ öÜóç, åíäåéêôéêÞ åãêå-
öáëéêïý èáíÜôïõ.
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ðáñåìâÜóåùí, ïé ïðïßåò åßíáé äõíáôüí íá êáèï-
äçãÞóïõí ôçí ÷åéñïõñãéêÞ êáé áíáéóèçóéïëïãéêÞ
áíôéìåôþðéóç.  
Ç TCD åîÝôáóç åßíáé óå èÝóç íá áíé÷íåýóåé ôçí
ìåßùóç ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò óôçí MCA óýóôïé÷á ìå
ôïí áðïêëåéóìü ôçò êáñùôßäáò êáôÜ ôçí äéÜñêåéá
êáñùôéäéêÞò åíäáñôçñéåêôïìÞò ç ïðïßá Ý÷åé ùò
áðïôÝëåóìá  åãêåöáëéêÞ éó÷áéìßá, ìå áíÜëïãç
åõáéóèçóßá êáé åéäéêüôçôá ìå ìåèüäïõò üðùò ôï
çëåêôñïåãêåöáëïãñÜöçìá.. Ãéá ôï ëüãï áõôü Ý÷åé
÷ñçóéìïðïéçèåß ùò áðåéêïíéóôéêÞ ìÝèïäïò êáèï-
äÞãçóçò ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ðáñÜêáìøçò (shunt).
Ç ìåßùóç ôçò FV > 90% êáôÜ ôçí öÜóç ôïõ áðï-
êëåéóìïý êáé ç áýîçóç ôïõ äåßêôç PI > 100% êáôÜ
ôçí Üñóç ôïõ, ó÷åôßæïíôáé ìå ðåñéå÷ãåéñçôéêÞ
åìöÜíéóç éó÷áéìéêïý åãêåöáëéêïý åðåéóïäßïõ.
Óôçí ðñÜîç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äåßêôåò ðïõ áíôé-
óôïé÷ïýí óå ìéêñüôåñç ìåßùóç ôçò ñïÞò ìåôÜ ôïí
áðïêëåéóìü, üðùò ç FV < 30cm/sec Þ ç ìåßùóç ôçò
FV > 50% ïé ïðïßïé ðáñïõóéÜæïõí åõáéóèçóßá 83
- 92 % êáé åéäéêüôçôá 49 - 77%. ÐáñÜ ôç ÷ñÞóç
üìùò ôçò êáèïäÞãçóçò áðü ôçí TCD åîÝôáóç ôçò
åöáñìïãÞò ðáñÜêáìøçò, ç íïóçñüôçôá áðü éó÷áé-
ìßá äåí åðçñåÜæåôáé óçìáíôéêÜ, åíäå÷üìåíá äéüôé
ç åìöÜíéóç éó÷áéìßáò åðçñåÜæåôáé åðßóçò áðü ôçí
éêáíüôçôá áõôïññýèìéóçò ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò
êáôÜ ôçí öÜóç ôçò åðáíÜñäåõóçò. Ç TCD åîÝôá-
óç ðáñáìÝíåé ùóôüóï áîéüðéóôç ìÝèïäïò äéáöï-
ñéêÞò äéÜãíùóçò áíÜìåóá óôçí áðüöñáîçò ôçò
êáñùôßäáò êáé ôçí áéìïññáãßá áðü õðåñÜäñåõóç 
Ç TCD åîÝôáóç åßíáé äõíáôüí íá äéáðéóôþóåé ôçí
äéÝëåõóç ìéêñïåìâüëùí áðü ôï õðü åîÝôáóç
áããåßï, áíé÷íåýïíôáò ôçí óôéãìéáßá ïðôéêÞ êáé
áêïõóôéêÞ áëëáãÞ ôïõ óÞìáôïò ôçò êõìáôïìïñøÞò

ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò. Ç áõîçìÝíç óõ÷íüôçôá åìâü-
ëùí ó÷åôßæåôáé ìå áõîçìÝíï êßíäõíï íåõñïëïãé-
êþí äéáôáñá÷þí êáé Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò äåß-
êôçò ãéá ôçí ÷ïñÞãçóç äéáëýìáôïò 40% ÄåîôñÜ-
íçò ùò èåñáðåõôéêÞò áíôéìåôþðéóçò ôùí ìéêñïåì-
âïëþí ìåôåã÷åéñçôéêÜ. Ç ìÝèïäïò Ý÷åé ÷ñçóéìï-
ðïéçèåß êõñßùò óå åðåìâÜóåéò êáñùôéäéêÞò
åíäáñôçñéåêôïìÞò áëëÜ êáé óå êáñäéï÷åéñïõñãé-
êÝò åðåìâÜóåéò êáôÜ ôçí Ýîïäï áðü ôçí åîùóùìá-
ôéêÞ êõêëïöïñßá. 

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÉÊÁ
Ç åîÝôáóç ìå ôï äéáêñáíéáêü Doppler (TCD) äåí
ðñïóöÝñåé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí ëåéôïõñãéêüôçôá
ôïõ åãêåöÜëïõ üðùò ôï ÅÅÃ Þ ôá ðñïêëçôÜ äõíá-
ìéêÜ ïýôå ãéá ôçí åðÜñêåéá ôçò ðñïóöïñÜò ïîõãü-
íïõ óôïí åãêåöáëéêü éóôü üðùò ç ìéêñïäéÜëõóç, ç
éóôéêÞ ïîõãüíùóç Þ ï êïñåóìüò ôïõ áßìáôïò óôïí
óöáãéôéäéêü âïëâü. Åßíáé äõíáôüí íá ðñïóöÝñåé
Üìåóåò áðåéêïíéóôéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí áñôç-
ñéáêÞ åãêåöáëéêÞ êõêëïöïñßá, üðùò áíÜäåéîç
áíåõñýóìáôïò,  áñôçñéïöëåâéêÞò äõóðëáóßáò, Þ
áñôçñéáêÞò áðüöñáîçò êáé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí
êõêëïöïñßá ôïõ ÅÍÕ üðùò ç áíÜäåéîç õäñïêÝ-
öáëïõ. Êõñßùò üìùò Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß óôç
ÌÅÈ óå áóèåíåßò ìå óïâáñÞ ÊÅÊ Þ áõôüìáôç
åãêåöáëéêÞ áéìïññáãßá óôçí áäñÞ åêôßìçóç ôçò
CPP, ôçò åãêåöáëéêÞò áõôïññýèìéóçò êáé ôïõ
áããåéïóðÜóìïõ êáèþò êáé óôçí Ýãêáéñç õðüäåéîç
ôïõ åãêåöáëéêïý èáíÜôïõ. Ï óõíäõáóìüò ôïõ ìå
ëåéôïõñãéêü êáé ìåôáâïëéêü monitoring åßíáé
äõíáôüí íá óõìâÜëåé óôç ïñèïëïãéêÞ äéáãíùóôéêÞ
êáé èåñáðåõôéêÞ ðñïóÝããéóç óå áóèåíÞ ìå åíäï-
êñÜíéï ðáèïëïãßá.
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ABSTRACT 
Transcranial Doppler 

Aristeidis Vakalos

The transcranial Doppler (TCD) is a technique which can be repeated, non invasive, bed side, without
complications and which detects and presents as wave form the blood flow velocities of grate intracranial arteries.
The reliability depends on the knowledge of the limitations and requires experienced and skilled operators.  
The results of TCD examination may be used in mapping therapeutic strategy in patients with severe head injury,
not as reliable non invasive way of definition of concrete numerical price ICP, but rather estimating the changes of
CPP during time, and evaluating the cerebral autoregulation status. In these patients, the technique has been used
to suggest the diagnosis of brain death and to indicate the realisation time of clinical ordeals avoiding the time
delay. TCD has also been used to support the diagnosis of arterial vasospasm, while provides information about the
adequate cerebral blood flow during neurosurgical operations.
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autoregulation, cerebral artery vasospasm.
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