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Èåñìéäïìåñôñßá

ÁÍÅÓÔÇÓ ÌÐÅÊÑÉÄÅËÇÓ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Ç Ýììåóç èåñìéäïìåôñßá ìåôñÜ ôéò åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò çñåìßáò (resting energy expenditure, REE) áóèåíþí
åêôéìþíôáò ôç óõó÷Ýôéóç ìåôáâëçôþí ôçò áíôáëëáãÞò áåñßùí. Ôá êýôôáñá ðáßñíïõí åíÝñãåéá ìÝóù ÷çìéêþí
áíôéäñÜóåùí áðü ôá èñåðôéêÜ óõóôáôéêÜ. Ç ïîåßäùóç ôùí èñåðôéêþí õðïóôñùìÜôùí ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ðïõ
áöïñïýí ôï ìåôáâïëéóìü (ïîõãüíï êáôáíáëþíåôáé åõèÝùò áíÜëïãá ìå ôçí åíÝñãåéá ðïõ áðïäßäåôáé ùò
èåñìüôçôá). Ãéá íá õðÜñ÷åé éóïññïðßá óôéò âéïëïãéêÝò äéåñãáóßåò áðáéôåßôáé ç ðñüóëçøç åðáñêþí èñåðôéêþí
óõóôáôéêþí ãéá ôéò ìåôáâïëéêÝò áíÜãêåò ôùí éóôþí. Ç êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôï ïîõãüíï
ðïõ êáôáíáëþíåôáé. Ìå ôçí áêñéâÞ ìÝôñçóç ôçò êáôáíÜëùóçò ïîõãüíïõ (VO2) êáé ôçò ðáñáãùãÞò äéïîåéäßïõ ôïõ
Üíèñáêá (VCO2) åêôéìþíôáé ïé åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò ïé ïðïßåò êáé áíáðëçñþíïíôáé. Ç Ýììåóç èåñìéäïìåôñßá
áðïôåëåß Ýíá åîáéñåôéêü “åñãáëåßï”, áóöáëÝò êáé ïéêïíïìéêü ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí åíåñãåéáêþí áíáãêþí
âáñÝùò ðáó÷üíôùí áóèåíþí ÌïíÜäùí ÅíôáôéêÞò Èåñáðåßáò (ÌÅÈ) êáé ãéá ôïí ó÷åäéáóìü ôçò
åîéóïññïðçìÝíçò èñåðôéêÞò ôïõò õðïóôÞñéîçò ìå óôü÷ï ôçí åëá÷éóôïðïßçóç ôùí âëáðôéêþí åðéðôþóåùí ôçò
äõóèñåøßáò.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: Èåñìéäïìåôñßá, êáôáíÜëùóç ïîõãüíïõ, ðáñáãùãÞ äéïîåéäßïõ.

ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Óýìöùíá ìå ôïõò íüìïõò ôçò èåñìïäõíáìéêÞò,

üôáí Ýíá õëéêü ìåôáó÷çìáôßæåôáé ìå ÷çìéêÝò Þ
öõóéêÝò áíôéäñÜóåéò ôüôå  ðáñÜãåôáé åíÝñãåéá ìå
ôç ìïñöÞ èåñìüôçôáò Þ Ýñãïõ. Ç ìÝôñçóç ôçò èåñ-
ìüôçôáò áõôÞò ëÝãåôáé Èåñìéäïìåôñßá.1 Áðáéôåß ôç
÷ñÞóç ìéáò óõóêåõÞò, ôïõ èåñìéäïìÝôñïõ - äï÷åß-
ïõ (èåñìüò) (åéêüíá 1) ðïõ üôáí åßíáé êëåéóôü
áðïìïíþíåôáé ôÝëåéá áðü ôç èåñìüôçôá ôïõ ðåñé-
âÜëëïíôüò ôïõ. Ôï èåñìéäüìåôñï áðïôåëåß ôï åëåã-
÷üìåíï ðåñéâÜëëïí ãéá ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðåéñÜìá-
ôïò. Ó'áõôü ãßíåôáé ç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç ðïõ ðáñÜ-
ãåé ôçí åíÝñãåéá. Ç ðáñáãüìåíç èåñìüôçôá äéá÷Ý-

åôáé ìÝóá Þ Ýîù áðü ìéá ãíùóôÞ ðïóüôçôá ýäáôïò
Þ Üëëïõ õëéêïý ðïõ ðåñéâÜëëåé ôï äï÷åßï ôçò áíôß-
äñáóçò. Áí ç èåñìüôçôá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò õëé-
êïý åßíáé ãíùóôÞ êáé ç áýîçóç Þ ç åëÜôôùóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ìåôñåßôáé åðáêñéâþò, ôüôå ìðïñïý-
ìå íá ìåôñÞóïõìå ôçí áðåëåõèåñïýìåíç èåñìüôç-
ôá ôçò áíôßäñáóçò (Üìåóç èåñìéäïìåôñßá). 
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Ç Ýììåóç èåñìéäïìåôñßá ìåôñÜ ôç èåñìüôçôá
ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôï ìåôáâïëéóìü ôùí æùéêþí
ïñãáíéóìþí, õðïëïãßæïíôáò ôï ïîõãüíï ðïõ êáôá-
íáëþíïõí (VO2) ãéá ôçí êáýóç ôùí ðáñå÷ïìÝíùí
ó´ áõôïýò èñåðôéêþí õðïóôñùìÜôùí (õäáôÜíèñá-
êåò, ðñùôåúíåò, ëßðç), ôï ðáñáãüìåíï áðü ôçí
êáýóç áõôÞ CO2 (VCO2) êáé ôçí áðþëåéá áæþôïõ
(ìå ôçí ìïñöÞ ïõñßáò) Ý÷ïíôáò Ýôóé Ýíá ìÝôñï ôïõ
ìåôáâïëéêïý ôïõò ñõèìïý. Ç èåñìüôçôá ôùí
æþíôùí ïñãáíéóìþí ìðïñåß íá ìåôñçèåß êáé ìå ôçí
Üìåóç èåñìéäïìåôñßá ìå ôçí ôïðïèÝôçóÞ ôïõò
ìÝóá óå èåñìéäüìåôñï. Ó÷çìáôéêÞ äéÜêñéóç ôçò
èåñìéäïìåôñßáò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 2.  

ÌåãÜëïò áñéèìüò åñãáóéþí Ý÷ïõí äåßîåé üôé ç
ìÝèïäïò áõôÞ åßíáé áêñéâÞò óôçí åêôßìçóç ôïõ
ìåôáâïëéêïý ñõèìïý êáé ìðïñåß íá ðñïâëÝøåé ôéò
åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò ôùí âáñÝùò ðáó÷üíôùí
áóèåíþí ôçò ÌÅÈ (ìç÷áíéêÜ áåñéæïìÝíùí Þ ìç),
Ýôóé þóôå íá ó÷åäéáóèåß ç åîéóïññïðçìÝíç äéá-
ôñïöéêÞ õðïóôÞñéîç ôïõò. 

Ç äõóèñåøßá (õðü - Þ õðÝñèñåøßá) êáèþò êáé ç
ìåôáâïëéêÞ áðÜíôçóç áóèåíþí ÌÅÈ óôï stress,
Ý÷åé äéåñåõíçèåß åðéóôÜìåíá ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá
êáé Ý÷åé äéáðéóôùèåß ç åðßðôùóÞ ôïõò óôçí áíÜ-
ðôõîç ðïëõïñãáíéêÞò áíåðÜñêåéáò,2 óôçí êáêÞ
Ýêâáóç ôùí áóèåíþí êáé óôï áõîçìÝíï êüóôïò
íïóçëåßáò.3 ÏìÜäåò èñåðôéêÞò õðïóôÞñéîçò Ý÷ïõí
áíáðôõ÷èåß ãéá ôçí åêôßìçóç êáé ôïí õðïëïãéóìü
ôùí èñåðôéêþí áíáãêþí ôùí áóèåíþí, áðïöåýãï-
íôáò êáôÜ ôï äõíáôüí, ôï áñíçôéêü éóïæýãéï åíÝñ-
ãåéáò êáé ôéò åðéðôþóåéò ôïõ óôçí åîÜñôçóç áðü
ôïí áíáðíåõóôÞñá, óôï ÷ñüíï íïóçëåßáò êáé óôç
èíçóéìüôçôá.4

Ç èñåðôéêÞ êáôÜóôáóç ôùí áóèåíþí åêôéìÜôáé
ìå áíèñùðïìåôñéêïýò êáé âéï÷çìéêïýò äåßêôåò,
åíþ ïé åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò, ùò ÷éëéïèåñìßäåò,
õðïëïãßæïíôáé ìå åéäéêÝò åîéóþóåéò (Harris -
Benedict) êáé ìå ôçí Ýììåóç èåñìéäïìåôñßá. ¼óïí
áöïñÜ ôéò õðïëïãéóôéêÝò åîéóþóåéò åßíáé ïé ðéï
óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç
ðáñ´ üôé äåí õðÜñ÷åé ïìïöùíßá óôç ÷ñÞóç ôïõò
êáèþò õðÜñ÷ïõí ðïëëïß ðáñÜãïíôåò (üðùò ðõñå-
ôüò, áõîçìÝíï Ýñãï áíáðíïÞò, óÞøç, çëéêßá, êáôá-
óôïëÞ, êáôå÷ïëáìßíåò ê.á. ðïõ ìðïñïýí íá äñïõí
ôáõôü÷ñïíá, åðçñåÜæïíôáò ôéò åíåñãåéáêÝò áíÜ-
ãêåò, ÷ùñßò íá ðñïâëÝðïíôáé áð´ áõôÝò) êáé ç
åñìçíåßá ôïõò åßíáé õðïêåéìåíéêÞ.5,6 Áðü åðéóôç-
ìïíéêÝò åñãáóßåò ìüíï 14-32% ôùí áóèåíþí óéôß-
æïíôáé ðáßñíïíôáò èåñìéäéêÞ êÜëõøç ôùí áíá-
ãêþí ôïõò ìå ìéá ðáñÝêêëéóç 10%.7, 8

Ç Ýììåóç èåñìéäïìåôñßá áðïôåëåß ôç ÷ñõóÞ óôá-
èåñÜ êáèïñéóìïý ôùí åíåñãåéáêþí áíáãêþí
âáñÝùò ðáó÷üíôùí áóèåíþí.9 Ç áñ÷Þ óôçí ïðïßá
óôçñßæåôáé  åßíáé ç ðáñáäï÷Þ üôé ôï áíèñþðéíï
óþìá ìåôáâïëßæåé (êáßåé) ôá ðáñå÷üìåíá ó´ áõôü
èñåðôéêÜ õðïóôñþìáôá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ïîõãüíï
êáé ðáñÜãïíôáò äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá, íåñü êáé
Üæùôï.10 Ç Ýììåóç èåñìéäïìåôñßá ìåôñÜ ôçí
áíôáëëáãÞ ôùí áåñßùí (VO2 êáé VCO2) êáé ïé
ôéìÝò ôïõò ìå ôç ÷ñÞóç ôçò åîßóùóçò Weir êáé åíüò

Åéêüíá 1. ¢ìåóï èåñìéäüìåôñï áðü ôïí äéêôõáêü ôüðï
w3.estmtc.tp.edu.

Åéêüíá 2. ÄéÜêñéóç èåñìéäïìåôñßáò 
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õðïëïãéóôÞ ìáò äßíïõí ôï âáóéêü ìåôáâïëéóìü
(resting energy expenditure, REE). H åîßóùóç
Weir áðáéôåß åðßóçò ôç ìÝôñçóç ôçò çìåñÞóéáò
áðþëåéáò áæþôïõ (urine nitrogen, UN) ðïõ áíôé-
ðñïóùðåýåé ôï êáôáâïëéóìü ôùí ðñùôåúíþí, ðïõ
äåí öáßíåôáé óôçí áíÜëõóç áíôáëëáãÞò áåñßùí.
Óå ðåñéðôþóåéò ðïõ äåí ðñïóäéïñßæåôáé UN
24þñïõ ôüôå óôçí åîßóùóç Weir ôßèåôáé ìéá óôáèå-
ñÜ óôïí áëãüñéèìï ðñïóäéïñéóìïý, Ý÷ïíôáò Ýíá
åëÜ÷éóôï óöÜëìá 1-2%, êëéíéêÜ áðïäåêôü þóôå íá
åîïéêïíïìåßôáé ÷ñüíïò êáé ÷ñÞìá.10

ÓçìáíôéêÝò åîéóþóåéò ôçò Ýììåóçò èåñìéäïìå-
ôñßáò åßíáé: 

REE = 3,91 VO2 + 1,1 VCO2 - 3,34 UN 
êáé 

ÁÍÁÐÍÅÕÓÔÉÊÏ ÐÇËÉÊÏ
(respiratory quotient, RQ)  = VCO2 / VO2 

Ôï áíáðíåõóôéêü ðçëßêï áíôáíáêëÜ ôï ÷ñçóéìï-
ðïéïýìåíï ãéá êáýóåéò èñåðôéêü õðüóôñùìá ðïõ
Ý÷åé ÷áñáêôçñéóôéêÞ ôéìÞ ( ðñùôåúíåò 0,8 - ëßðç 0,7
- õäáôÜíèñáêåò 1,0) êáé ãéá ìéá êëáóóéêÞ äéáôñï-
öÞ äõôéêïý ôýðïõ ôï RQ åßíáé 0,81. Óå âáñÝùò
ðÜó÷ïíôåò áóèåíåßò ÌÅÈ ôï RQ åßíáé 0,65 - 1,25
áíÜëïãá ìå ôç óýíèåóç ôùí èñåðôéêþí õðïóôñù-
ìÜôùí.11

Óôï åìðüñéï êõêëïöïñïýí äéÜöïñá üñãáíá èåñ-
ìéäïìåôñßáò ìå äõï áð´ áõôÜ,  ôï Deltatrak II) -
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé óå åã÷þñéåò ÌÅÈ - êáé
ôï M-COVX íá áíáöÝñïíôáé óå åðéóôçìïíéêÝò
åñãáóßåò ìå óõãêñßóéìá áðïôåëÝóìáôá,12 üóïí
áöïñÜ ôçí åðáíáëçøéìüôçôá ôüóï êáôÜ ìç÷Üíçìá
üóï êáé ìåôáîý ôïõò, óå ìç÷áíéêÜ áåñéæüìåíïõò
áóèåíåßò. 

ÅÍÄÅÉÎÅÉÓ ÊËÉÍÉÊÇÓ ÅÖÁÑÌÏÃÇÓ 

Ïé âáóéêÝò åíäåßîåéò åßíáé13

á) Åêôßìçóç åíåñãåéáêþí áíáãêþí
óå âáñÝùò ðÜó÷ïíôåò Þ íïóçëåõüìåíïõò áóèåíåßò
ìå ãíùóôÜ ðñïâëÞìáôá äõóèñåøßáò Þ äéáôñïöéêÜ
åëëåßììáôá êáé üðïõ ïé õðïëïãéóôéêÝò åîéóþóåéò
èá Þôáí áíáêñéâåßò, üðùò óå ðïëëáðëü ôñáýìá,
ôñáýìá  íåõñéêïý óõóôÞìáôïò, ðáñÜëõóç, ÷ñüíéá
áðïöñáêôéêÞ ðíåõìïíïðÜèåéá, ïîåßá ðáãêñåáôß-
ôéäá, íïóïãüíïò ðá÷õóáñêßá, êáñêßíïò, áóèåíåßò

÷ùñßò ðñïóäéïñßóéìï ýøïò êáé âÜñïò, ê.á.
â) ÁíáðíåõóôéêÞ åêôßìçóç
óå áóèåíåßò ðïõ áðïôõã÷Üíïõí íá áðïäåóìåõ-
èïýí áðü ôïí áíáðíåõóôÞñá þóôå íá ìåôñçèåß ôï
êüóôïò óå Ï2 ôçò áíáðíïÞò êáé íá åêôéìçèåß ï: 

Vd/ Vt = 1 - (0,863 X VCO2/PaCO2 X Vm)

Ç áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá
ðïõ ìðïñåß íá åßíáé áðïôÝëåóìá õðåñóéôéóìïý ìå
õäáôÜíèñáêåò (åêôßìçóç ìå ôï áíáðíåõóôéêü
ðçëßêï ) êáèþò êáé ç õðåñâïëéêÞ ÷ïñÞãçóç èåñìß-
äùí ðïõ ïäçãåß óå áõîçìÝíï VCO2 äõóêïëåýïõí
ôçí áðïäÝóìåõóç áðü ôïí áíáðíåõóôÞñá.13

ã) ÁéìïäõíáìéêÞ åêôßìçóç
óå áíÜãêç åêôßìçóçò ôïõ VO2 ãéá áéìïäõíáìéêÞ
õðïóôÞñéîç ìå éíüôñïðá, ìç÷áíéêÜ áåñéæüìåíùí
áóèåíþí. 

ä) Óôáäéïðïßçóç óÞøçò ðïëõïñãáíéêÞò áíåðÜñ-
êåéáò
ìå ôçí åêôßìçóç ôùí áéôßùí ôùí áõîçìÝíùí áíá-
ðíåõóôéêþí êáé åíåñãåéáêþí áðáéôÞóåùí óôá
ðëáßóéá ôïõ óõíäñüìïõ óõóôçìáôéêÞò öëåãìïíþ-
äïõò áíôßäñáóçò (SIRS), óÞøçò êáé MOF. Áóèå-
íåßò ÌÅÈ ìå SIRS Ý÷ïõí õøçëüôåñåò åíåñãåéáêÝò
áíÜãêåò çñåìßáò  óå ó÷Ýóç ìå ìç - SIRS êáé ìç -
óçðôéêïýò áóèåíåßò.14

å) Åêôßìçóç ìåôáâïëéêþí åðéäñÜóåùí öáñìÜ-
êùí

Ç êáôáóôïëÞ, ç áíáëãçóßá, ç áíáéóèçóßá êáé ç
ìõï÷Üëáóç,15 üðùò êáé ïé â áíáóôïëåßò ðñïêáëïýí
åëÜôôùóç ôïõ âáóéêïý ìåôáâïëéóìïý, åíþ ç
äïâïõôáìßíç ðñïêáëåß äïóïåîáñôþìåíç áýîçóç
ôïõ âáóéêïý ìåôáâïëéóìïý êáé ôïõ VO2.16 Áðï-
êëåßïíôáé áóèåíåßò ìå åõñåßåò äéáêõìÜíóåéò ôïõ
áåñéóìïý êáé ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò, ïé Üìåóá
ìåôåã÷åéñçôéêïß (< 24þñåò) êáèþò êáé áõôïß ìå
ðñüóöáôï ÷åéñïõñãéêü êáèáñéóìü ôñáýìáôïò Þ
åãêáýìáôïò. 

ÄÉÅÍÅÑÃÅÉÁ ÌÅÔÑÇÓÇÓ 
Ç Ýììåóç èåñìéäïìåôñßá åßíáé ó÷åôéêÜ åýêïëç,

ìç åðåìâáôéêÞ êáé áóöáëÞò. Ãßíåôáé óå óõíå÷Þ Þ
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äéáëåßðïõóá âÜóç (÷ùñßò ïìïöùíßá) óå ìç÷áíéêÜ
áåñéæüìåíïõò Þ ìç, áóèåíåßò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé
óõíÞèùò óõóôÞìáôá áíïéêôïý êõêëþìáôïò ðïõ
óõëëÝãïõí ôá åêðíåüìåíá áÝñéá (åéêüíá 3). Ôá
óõóôÞìáôá áõôÜ áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá óôïìáôéêü
óùëÞíá Þ ìÜóêá ðñïóþðïõ ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ìéá
ìïíÞò êáôåýèõíóçò âáëâßäá, ìÝóù ôçò ïðïßáò ôá
åêðíåüìåíá áÝñéá åéóÝñ÷ïíôáé óôï ìç÷Üíçìá
ìÝôñçóçò. Åêåß ìåôñåßôáé ç ôá÷ýôçôá ñïÞò ôïõ
åêðíåüìåíïõ áÝñá äéáìÝóïõ ôçò âáëâßäáò êáé Ýíá
ìéêñü ìÝñïò ôïõ áÝñá êáôåõèýíåôáé óå Ýíá ñåæåñ-
âïõÜñ áðïèÞêåõóçò êáé áíáëýåôáé êáôÜ ôï ôÝëïò
êÜèå ðåñéüäïõ ìÝôñçóçò. Ìå ôçí ôå÷íïëïãéêÞ
ðñüïäï Ý÷ïõí ãßíåé äéÜöïñåò ôñïðïðïéÞóåéò ôçò
áñ÷Þò áõôÞò êáé Ý÷ïõí ó÷åäéáóèåß åý÷ñçóôá êáé

áîéüðéóôá èåñìéäüìåôñá, äßíïíôáò éêáíü üãêï
ðëçñïöïñéþí ÷ñÞóéìùí óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç.

Óå åñãáóßá ôùí Óìõñíéïý êáé óõíåñãÜôåò ìåôñÞ-
èçêáí ïé åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò çñåìßáò (REE) óå
ðåñßïäï 30 ëåðôþí êáé óõãêñßèçêáí  ìå ìåôñÞóåéò
24þñïõ. Ïé åñåõíçôÝò êáôÝëçîáí óôï óõìðÝñáóìá
üôé ìåôñÞóåéò 30 ëåðôþí ìðïñïýí íá ðñïâëÝøïõí
éêáíïðïéçôéêÜ ôï REE óôéò ðåñéóóüôåñåò êëéíéêÝò
êáôáóôÜóåéò, ôïíßæïíôáò üôé âåëôéþíåôáé ç áêñß-
âåéá ôçò ìÝôñçóçò üôáí ãßíåôáé ìåôáîý 11:00 êáé
15:00 þñáò êáé üôáí ï êáôÜ ëåðôü áíáðíåüìåíïò
üãêïò áÝñá, ïé óöýîåéò êáé ç óõóôïëéêÞ áñôçñéá-
êÞ ðßåóç ðñïóåããßæïõí ôï ìÝóï üñï ôçò çìÝñáò.17

Óå åñãáóßá ôùí ÐÝôñïõ êáé óõíåñãÜôåò ìåéþèç-

êå ç ðåñßïäïò ìÝôñçóçò óå 5 ëåðôÜ óôáèåñÞò
êáôÜóôáóçò êáé âñÝèçêå êáëüò óõó÷åôéóìüò ìå
ôçí ìÝôñçóç ôùí 30 ëåðôþí óôáèåñÞò êáôÜóôáóçò
éäßùò óå áõôüìáôá áíáðíÝïíôåò áóèåíåßò êáé óå
êáôåóôáëìÝíïõò. 

Ãéá ìåãáëýôåñç áêñßâåéá êáôÜ ôçí ìÝôñçóç ðñÝ-
ðåé íá ëçöèïýí  õð´ üøç ðáñÜãïíôåò ðïõ áöïñïýí
ôïí áóèåíÞ, ôï ðåñéâÜëëïí, ôïí áíáðíåõóôÞñá êáé
ôï ìç÷Üíçìá èåñìéäïìåôñßáò. Ïé óçìáíôéêüôåñïé
áð´ áõôïýò åßíáé: 
• ï áóèåíÞò íá åßíáé Þñåìïò óå ýðôéá èÝóç ãéá

ôïõëÜ÷éóôïí 30 ëåðôÜ, áðïöåýãïíôáò ïðïéáäÞ-
ðïôå äñáóôçñéüôçôá Þ êïðéþäç äñÜóç ðïõ èá
ìðïñïýóå íá åðçñåÜóåé ôéò åíåñãåéáêÝò áíÜ-
ãêåò çñåìßáò ( êßíçóç, öõóéïèåñáðåßá, áíáññü-
öçóç ê.á. ) 

• áóèåíåßò ðïõ Ý÷ïõí äéáëåßðïíôá ãåýìáôá ìåëå-
ôþíôáé 4 þñåò ìåôÜ, åíþ áõôïß óå óõíå÷Þ óôÜ-
ãäçí óßôéóç ðñÝðåé íá Ý÷ïõí óôáèåñü ñõèìü
Ýã÷õóçò ãéá ôïõëÜ÷éóôïí 12 þñåò  

• ôï ðåñéâÜëëïí íá åßíáé èåñìïïõäÝôåñï (200 -
250OC)  êáé Þóõ÷ï. Åðéðñüóèåôåò ðçãÝò ÷ïñÞ-
ãçóçò óõìðëçñùìáôéêïý ïîõãüíïõ (ìÜóêåò,
ñéíéêïß êáèåôÞñåò)  óôáìáôïýí  åÜí åßíáé äõíá-
ôüí  

• ôï FIO2 ðñÝðåé íá ðáñáìÝíåé óôáèåñü êáôÜ ôçí
ìÝôñçóç åíþ ìåôáâïëÝò óôéò ñõèìßóåéò ôïõ áíá-
ðíåõóôÞñá áðáéôïýí êáèõóôÝñçóç ôçò ìÝôñç-
óçò ãéá 90 ëåðôÜ 

• íá ìçí õðÜñ÷ïõí äéáññïÝò óôïí áíáðíåõóôÞñá
êáé óôï óýóôçìá ìÝôñçóçò êáé üëá ôá äåäïìÝíá
íá óõëëÝãïíôáé óå óôáèåñÝò óõíèÞêåò (steady
state, üôáí ç áíôáëëáãÞ ôùí áåñßùí óå êõôôáñé-
êü åðßðåäï åßíáé ßóç ìå áõôÞ ðïõ ìåôñåßôáé óôéò
áåñïöüñïõò ïäïýò êáé ðñïûðïèÝôåé óôáèåñü
áåñéóìü êáé áéìÜôùóç êáôÜ ôçí ìÝôñçóç) óýì-
öùíá ìå ôéò êáôåõèõíôÞñéåò ïäçãßåò 

• áðïöõãÞ ÷ïñÞãçóçò ãåíéêÞò áíáéóèçóßáò ãéá
ôïõëÜ÷éóôïí 6-8 þñåò ðñéí  

• ÷ïñÞãçóç áíáëãçóßáò Þ êáôáóôïëÞò ôïõëÜ÷é-
óôïí 30 ëåðôÜ ðñéí  

• 3-4 þñåò ìåôÜ áéìïêÜèáñóç êáé 1 þñá ìåôÜ
åðþäõíç äéáäéêáóßá. 

ÓÕËËÏÃÇ ÊÁÉ ÁÎÉÏËÏÃÇÓÇ ÔÙÍ
ÐËÇÑÏÖÏÑÉÙÍ ÔÇÓ ÅÌÌÅÓÇÓ
ÈÅÑÌÉÄÏÌÅÔÑÉÁÓ 
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ÌåôÜ ôç óýíäåóç ìå ôï èåñìéäüìåôñï ìåôáâïëé-
êü õðïëïãéóôÞ áðáéôïýíôáé 5 ëåðôÜ ãéá ôç ëÞøç
ôùí ðñþôùí äåäïìÝíùí, ðïõ åëÝã÷ïíôáé ãéá ëÜèç
êáé åíäåßîåéò ìç óôáèåñÞò êáôÜóôáóçò (áõôüìáôç
åéäïðïßçóç). Êáôüðéí ãéá 15 ëåðôÜ óõëëÝãïíôáé
äåäïìÝíá êáé ôåñìáôßæåôáé ç ìÝôñçóç. 
Ôï åýñïò ôéìþí ôùí ìåôñïýìåíùí ðáñáìÝôñùí
åßíáé:18

REE 1800 - 2200 kcal/24 hr, 
RQ 0,65 - 1,25 óýìöùíá ìå ôç èñåðôéêÞ ðñüóëç-
øç, 
VO2 250 ml/min (3 - 4 ml/min/kg  éäáíéêïý
âÜñïõò óþìáôïò, Ideal Body Weight - IBW) ±
5% áðü ôç ìÝóç ôéìÞ, 
VCO2 2200 ml/min (2 - 3 ml/min/kg IBW) ± 5%
áðü ôç ìÝóç ôéìÞ êáé 
êáôÜ ëåðôü áíáðíåüìåíïò üãêïò ± 10% áðü ôç
ìÝóç ôéìÞ.

Ôï REE áíôéðñïóùðåýåé ôïí áñéèìü ôùí kcal
ðïõ êáßåé ï áóèåíÞò êáé ðñÝðåé íá áíáðëçñù-
èïýí. Ôï RQ êáèïñßæåé ôï ìßãìá ôùí èñåðôéêþí
óõóôáôéêþí ðïõ êáëýðôïõí ôï REE áí êáé ìðïñåß
íá ðïéêßëåé áíÜëïãá ìå ôïí áóèåíÞ, ôçí áðÜíôçóç
óôï óôñåò, ôçí õðïêåßìåíç ðíåõìïíéêÞ íüóï, ôéò
äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò êáé ôç
÷ñÞóç öáñìÜêùí üðùò ç ðñïðïöüëç.19 Ï õðïóéôé-
óìüò åëáôôþíåé ôï RQ. Ôï VO2 ìáò äßíåé ðëçñï-
öïñßåò ãéá ôçí êáôáíÜëùóç Ï2 êáé ãéá ôçí åêôßìç-
óç ôïõ Ýñãïõ ôçò áíáðíïÞò. Ôï VCO2 ÷ñçóéìïðïé-
åßôáé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ êõøåëéäéêïý íåêñïý
÷þñïõ êáé óôç äéåñåýíçóç ôùí áéôßùí áõîçìÝíùí
áðáéôÞóåùí êáôÜ ëåðôü áåñéóìïý.17

Ôá äåäïìÝíá ðïõ óõëëÝãïíôáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá ôï ó÷åäéáóìü ôçò èñåðôéêÞò õðïóôÞñéîçò ôïõ
áóèåíïýò. ¸ôóé ç èåñìéäéêÞ ðñüóëçøç óôç ÌÅÈ
ðñÝðåé íá êáëýðôåé Þ ó÷åäüí íá êáëýðôåé ôï REE
(÷ùñßò åðéðñüóèåôåò kcal ãéá ôï óôñåò êáé ôçí
äñáóôçñéüôçôá, åö´ üóïí õðÜñ÷åé åðáñêÞò ðñùôå-
úíéêÞ êÜëõøç, 1,5 -2 gr/kg/d ) ìå åîéóïññïðçìÝíá
ìßãìáôá èñåðôéêþí ïõóéþí.20 Ðñïò áðïöõãÞ ôùí
áñíçôéêþí óõíåðåéþí ôçò õðåñèñåøßáò êáé ìå
óôü÷ï ôç äéáôÞñçóç ôçò ìõúêÞò ìÜæáò, äåí óõíé-
óôÜôáé ç ÷ïñÞãçóç kcal ðåñéóóïôÝñùí áðü ôï
130% ôïõ REE. Áí ôï REE ìåôñåßôáé óå áóèåíåßò
ìå äéáëåßðïíôá ãåýìáôá ôüôå ðñïóôßèåôáé 5% ôùí
kcal  ãéá ôç èåñìéêÞ äñÜóç ôçò ðÝøçò. Óôç ÌÅÈ
äåí áðáéôåßôáé ç áýîçóç áõôÞ ãéáôß ç óßôéóç åßíáé

êáô´ åîï÷Þí óõíå÷Þò. Ðïëý óõ÷íÜ ðáñáôçñåßôáé
õðåñâïëéêÞ ÷ïñÞãçóç õäáôáíèñÜêùí óå ìç÷áíé-
êÜ áåñéæüìåíïõò áóèåíåßò ìå áðïôÝëåóìá áõîç-
ìÝíç ëéðïãÝíåóç ðïõ ïäçãåß óå áõîçìÝíç ðáñá-
ãùãÞ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá êáé áõîçìÝíç êáôá-
íÜëùóç ïîõãüíïõ, ðñÜãìá ðïõ åðéäåéíþíåé ôçí
åîÜñôçóç áðü ôïí áíáðíåõóôÞñá. 

Óõíåðþò ç ìÝôñçóç åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìç ãéá ôçí
åîéóïññüðçóç ôùí äéáëõìÜôùí ôùí èñåðôéêþí
óõóôáôéêþí ðïõ ÷ïñçãïýíôáé óôïí áóèåíÞ äéåõêï-
ëýíïíôáò Ýôóé ôçí áðïäÝóìåõóç áðü ôïí áíáðíåõ-
óôÞñá. 

ÓÖÁËÌÁÔÁ ÌÅÔÑÇÓÇÓ
Ìðïñïýí íá ðñïêýøïõí áðü: 
• äéáöõãÝò áåñßùí áðü ôï êýêëùìá áóèåíÞ - áíá-

ðíåõóôÞñá (ëÜóôé÷á óõíäåôéêÜ, ãýñù áðü ôïí
áåñïèÜëáìï ôùí ôñá÷åéïóùëÞíùí, äéáìÝóïõ
óùëÞíùí èùñáêéêþí ðáñï÷åôåýóåùí Þ âñïã÷ï-
ðíåõìïíéêþí óõñéããßùí) ðïõ ðáñåìðïäßæïõí ôç
óõëëïãÞ ôùí áåñßùí,

• êáôÜ ôç ðåñéôïíáúêÞ êÜèáñóç Þ ôçí áéìïêÜèáñ-
óç, ëüãù áðïìÜêñõíóçò ôïõ CO2 áðü ôçí ìåì-
âñÜíç ôïõ ößëôñïõ,

• êáêÞ âáèìïíüìçóç (calibration) ôïõ ìç÷áíÞìá-
ôïò, 

• ðáñïõóßá õäñáôìþí, áíáéóèçôéêþí áåñßùí Þ
Üëëùí åêôüò áðü ôï Ï2 Þ ôï CO2, 

• åóùôåñéêÝò äéáññïÝò ôïõ èåñìéäüìåôñïõ,
• ìéêñÞ äéÜñêåéá ìÝôñçóçò21

ÐÉÈÁÍÅÓ ÅÐÉÐËÏÊÅÓ
ÁíÜëïãá ìå ôéò ðåñéóôÜóåéò êáé ôï ÷ñçóéìïðïé-

ïýìåíï ìç÷Üíçìá ìðïñåß íá ðáñáôçñçèïýí ïñé-
óìÝíåò áðü ôéò ðáñáêÜôù åðéðëïêÝò: 
• ôá êëåéóôïý êõêëþìáôïò èåñìéäüìåôñá ìðïñåß

íá ðñïêáëÝóïõí åëÜôôùóç ôïõ êõøåëéäéêïý
áåñéóìïý ëüãù áõîçìÝíïõ üãêïõ óõìðßåóçò ôïõ
áíáðíåõóôéêïý êõêëþìáôïò Þ íá åëáôôþóïõí
ôïí ïõäü äéÝãåñóçò ôïõ áíáðíåõóôÞñá êáé íá
ïäçãÞóïõí óå áõîçìÝíï Ýñãï áíáðíïÞò. 

• ç ðñïóùñéíÞ áðïäÝóìåõóç ãéá íá óõíäåèåß ôï
èåñìéäüìåôñï ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå åëÜôôùóç
ôïõ PO2 êáé äõóöïñßá óôïí áóèåíÞ 

• ç ìç óùóôÞ ñýèìéóç ôïõ ìç÷áíÞìáôïò ìðïñåß íá
ïäçãÞóåé óå áíáêñéâåßò ìåôñÞóåéò êáé êáêü ÷åé-
ñéóìü ôïõ áóèåíïýò.

ÈEMATA ANAIÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ  KAI  ENTATIKHÓ IATPIKHÓ186

012 THEMATA - MPEKRIDELHS.qxp  23/3/2010  9:27 ðì  Page 186



ÈEMATA ANAIÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ  KAI  ENTATIKHÓ IATPIKHÓ 187

ABSTRACT 
Anestis Bekridelis

Calorimetry
Metabolic monitoring with indirect calorimetry provides the ICU clinician with valuable continuous or intermittent
information concerning the patient's oxygen consumption and carbon dioxide production. The nutritional
parameters resting energy expenditure ( REE ) and respiratory quotient (RQ ) provide information about patient's
energy needs and substrate utilization. Data from these parameters help clinicians to provide balanced nutritional
support to critically ill patients minimizing the risks of under- or overfeeding and the impact they have on patient's
outcome and mortality. 

Key Words: Indirect calorimetry, resting energy expenditure, oxygen consumption, carbon dioxide production.
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