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Äéïîåßäéï

ÈÅÏÄÙÑÁ ÃÅÙÑÃÉÁÄÏÕ, ÖÙÔÇÓ  ÊÁÍÁÊÏÕÄÇÓ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Ï Ýëåã÷ïò ôïõ ôåëïåêðíåõóôéêïý CO2 (ETCO2) Ý÷åé åîåëé÷ôåß ôéò ôåëåõôáßåò äýï äåêáåôßåò áðü Ýíá åñãáëåßï
÷ñÞóéìï ãéá åñåõíçôéêïýò êõñßùò óêïðïýò óå áðáñáßôçôï áíáéóèçóéïëïãéêü monitoring. Ç ðáñáêïëïýèçóç ôïõ
ETCO2 áðïôåëåß ìßá ìç åðåìâáôéêÞ ìÝèïäï, åßôå ìå ôç ìïñöÞ ôçò êáðíïãñáößáò, äçëáäÞ ôçò óõíå÷ïýò
êáôáãñáöÞò ôçò êõìáôïìïñöÞò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ CO2 êáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò áíáðíåõóôéêïý êýêëïõ, åßôå ìå
ôç ìïñöÞ ôçò êáðíïìåôñßáò, äçëáäÞ ôçò ìÝôñçóçò ôçò ôéìÞò ôïõ CO2. Ïé óõóêåõÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí
Ýëåã÷ï ôïõ CO2 äéáêñßíïíôáé áíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï äåéãìáôïëçøßáò óå äýï ôýðïõò, óôéò óõóêåõÝò ðëáãßïõ (side-
stream) Þ êõñßïõ ñåýìáôïò (mainstream). Ïé sidestream óõóêåõÝò ìåôáöÝñïõí Ýíá äåßãìá áåñßùí áðü ôï
êýêëùìá ìÝóù ìßáò ëåðôÞò ðñïÝêôáóçò óôïí áéóèçôÞñá, üðïõ ãßíåôáé ç ìÝôñçóç, åíþ áíôßèåôá óôéò mainstream
óõóêåõÝò ï áéóèçôÞñáò åßíáé ôïðïèåôçìÝíïò óôï áíáðíåõóôéêü êýêëùìá áìÝóùò ìåôÜ ôïí ôñá÷åéïóùëÞíá. Ç
óõíå÷Þò ðáñáêïëïýèçóç ôïõ ETCO2 ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ãéá ôñåéò âáóéêÝò ðáñáìÝôñïõò: ôïí áåñéóìü, ôçí
êõêëïöïñßá êáé ôï ìåôáâïëéóìü, åíþ ôáõôü÷ñïíá åðéôñÝðåé êáé ôçí  Üìåóç áíáãíþñéóç ôçò äõóëåéôïõñãßáò ôïõ
áíáéóèçóéïëïãéêïý ìç÷áíÞìáôïò Þ êÜðïéïõ Üëëïõ óõìâÜìáôïò üðùò áðïóýíäåóç ôïõ áíáðíåõóôéêïý
êõêëþìáôïò Þ áôõ÷çìáôéêÞ ôïðïèÝôçóç ôïõ ôñá÷åéïóùëÞíá óôïí ïéóïöÜãï. ÂÝâáéá, ç ïñèÞ êáé êõñßùò áóöáëÞò
åñìçíåßá ôùí ìåôáâïëþí ðñïûðïèÝôåé ðñïóåêôéêÞ óõíåêôßìçóç ôçò õðïêåßìåíçò ðáèïëïãßáò ôïõ áóèåíïýò,
êáèþò êáé ôçò ðéèáíÞò åðßäñáóçò ðáñáãüíôùí üðùò ôï N2O, ôçò âáñïìåôñéêÞò ðßåóçò Þ ôçò ýðáñîçò õäñáôìþí
óôï êýêëùìá. Åßíáé, ëïéðüí, êáôáíïçôü üôé ç ÷ñÞóç ôçò êáðíïãñáößáò Þ êáðíïìåôñßáò ðáñÝ÷åé ðïëý óçìáíôéêÝò
ðëçñïöïñßåò óõíïëéêÜ ãéá ôïí áóèåíÞ êÜôé ðïõ åîçãåß ôï ãåãïíüò üôé ç ðáñáêïëïýèçóç ôïõ CO2

óõìðåñéëáìâÜíåôáé Þäç óôï âáóéêü monitoring óå áñêåôÝò ÷þñåò.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: Êáðíïãñáößá,  Êáðíïìåôñßá, ìÝôñçóç ôåëïåêðíåõóôéêïý CO2

ÅÉÓÁÃÙÃÇ 
Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðåñéëáìâÜíïíôáé äýï Ýííïéåò:
ôçò êáðíïãñáößáò êáé ôçò êáðíïìåôñßáò.
Óáí êáðíïãñáößá ïñßæåôáé ç óõíå÷Þò êáôáãñáöÞ
ìå ôç ìïñöÞ êáìðýëçò ôçò ðõêíüôçôáò ôïõ CO2

óôá áÝñéá ôçò áíáðíïÞò êáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò
áíáðíåõóôéêïý êýêëïõ, åíþ óáí êáðíïìåôñßá
èåùñåßôáé áðëÜ ç ìÝôñçóç êáé áíáëïãéêÞ Þ øçöéá-
êÞ Ýíäåéîç ôçò ôéìÞò ôïõ CO2 (óõíÞèùò óå 2
öÜóåéò: óôçí áñ÷Þ ôçò åéóðíïÞò êáé óôï ôÝëïò ôçò
åêðíïÞò).
Ï Ýëåã÷ïò áõôüò ãßíåôáé ìå ìç åðåìâáôéêÞ ôå÷íéêÞ
êáé ïõóéáóôéêÜ äßíåé ìéá Üìåóç åéêüíá ôçò áðïâï-

ëÞò ôïõ CO2 áðü ôïõò ðíåýìïíåò. ÂÝâáéá Ýììåóá
äßíåé ðëçñïöïñßåò êáé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôïõ CO2

óôïõò éóôïýò, ôçí áéìÜôùóç êáé ôïí áåñéóìü ôùí
ðíåõìüíùí, êáèþò êáé ãéá ôï âáèìü åðÜñêåéáò
ôïõ áåñéóìïý.

ÔÑÏÐÏÉ ÌÅÔÑÇÓÇÓ 
Ïé óõóêåõÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôï
monitoring ôïõ CO2 ïíïìÜæïíôáé êáðíïãñÜöïé/
êáðíüìåôñá êáé áíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï äåéãìáôï-
ëçøßáò äéáêñßíïíôáé óå 2 ôýðïõò, ôéò óõóêåõÝò  ôïõ
ðëáãßïõ Þ ôïõ êõñßïõ ñåýìáôïò.
Óôéò óõóêåõÝò êõñßïõ ñåýìáôïò (main-stream) ï
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áéóèçôÞñáò åßíáé ôïðïèåôçìÝíïò óå åîÜñôçìá ðïõ
ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý åíäïôñá÷åéáêïý óùëÞíá
êáé óùëçíþóåùí ôïõ êõêëþìáôïò áíáéóèçóßáò êáé
êÜíåé ôç ìÝôñçóÞ ôïõ åðéôüðïõ. ¼ëåò ïé óõóêåõÝò
áõôïý ôïõ åßäïõò öÝñïõí èåñìáíôÞñá êáé èåñìáß-
íïõí ôá áÝñéá ðåñéóóüôåñï áðü ôç èåñìïêñáóßá
ôïõ óþìáôïò (ðåñßðïõ óôïõò 39ïC), ãéá íá áðï-
öåõ÷èåß ç õãñïðïßçóç ôùí õäñáôìþí ôùí åêðíåï-
ìÝíùí áåñßùí. Ùóôüóï äåí ìðïñåß íá ðáñåìðïäé-
óèåß ç èüëùóç ôùí ïðôéêþí ìåñþí ôçò óõóêåõÞò
áðü ôõ÷üí åêêñßóåéò. Ïé óõóêåõÝò áõôÝò åßíáé
ïãêþäåéò, âáñåßåò (ãéá ôç èÝóç óôçí ïðïßá âñß-
óêïíôáé) êáé óõíäÝïíôáé ìå ôçí êýñéá óõóêåõÞ ìå
êáëþäéï. ¼ëåò ïé ðáñáðÜíù éäéüôçôåò ìðïñïýí
íá ðñïêáëÝóïõí áôý÷çìá áðü Ýëîç ôïõ ôñá÷åéï-
óùëÞíá Þ êáé Ýãêáõìá ðñïóþðïõ áðü áôõ÷çìáôé-
êÞ åðáöÞ ìå ôï èåñìáíôéêü óôïé÷åßï.1

Ïé óõóêåõÝò ðëáãßïõ ñåýìáôïò (side-stream)
Ý÷ïõí ôïí áéóèçôÞñá óôï êýñéï óþìá ôçò
óõóêåõÞò êáé ðáßñíïõí äåßãìá áåñßùí áðü ôï
êýêëùìá ìå Ýíá åëáöñý êáé ëåðôü óùëçíÜêé êáé
óôç óõíÝ÷åéá ç ìÝôñçóç ãßíåôáé óôï êýñéï óþìá
ôçò óõóêåõÞò. ÅðåéäÞ ôï äåßãìá ìßãìáôïò áåñßùí,
óôï ïðïßï ìåôñÜôáé ç ðåñéåêôéêüôçôá óå CO2,
óõíÞèùò ðåñéÝ÷åé êáé áíáéóèçôéêÜ áÝñéá, åßíáé
áðáñáßôçôï áõôÝò ïé óõóêåõÝò íá åßíáé óõíäåäå-
ìÝíåò ìå ôï óýóôçìá áðïìÜêñõíóçò ÷ñçóéìïðïéç-
èÝíôùí áåñßùí (scavenge system), üðïõ èá äéï÷å-
ôåýïõí ôï äåßãìá ðïõ ÷ñçóéìïðïßçóáí ãéá ôç
ìÝôñçóç. Ïé ðïóüôçôåò ðïõ ëáìâÜíïíôáé áðü ôï
êýêëùìá ãéá äåéãìáôïëçøßá ðïéêßëïõí áíÜëïãá
ìå ôïí áóèåíÞ (ìéêñüôåñåò óå ðáéäéáôñéêïýò,
ìåãáëýôåñåò óå åíÞëéêåò) êáé áíÜëïãá ìå ôç
óõóêåõÞ. ¸ôóé ïé ðïóüôçôåò äåéãìáôïëçøßáò ìðï-
ñåß íá åßíáé õøçëÝò (400ml/min Þ êáé ðåñéóóüôå-
ñï) Þ ÷áìçëÝò. Ç ðéï áðïäåêôÞ ðïóüôçôá äåéãìá-
ôïëçøßáò ôùí óõóêåõþí åßíáé 50-200ml/min, þóôå
íá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ãéá åíÞëéêåò êáé
ãéá ðáéäéáôñéêïýò áóèåíåßò.1

Ïé óõóêåõÝò ìÝôñçóçò êáé êáôáãñáöÞò ôïõ CO2

÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ðñþôç öïñÜ óôï ðñþôï
Þìéóõ ôïõ 20ïõ áéþíá, áëëÜ Þôáí ðïëý ïãêþäåéò,
äáðáíçñÝò ãéá ôçí áãïñÜ áëëÜ êáé ãéá ôç óõíôÞ-
ñçóÞ ôïõò, ÷ùñßò ìåãÜëç áêñßâåéá êáé åðáíáëçøé-
ìüôçôá ôùí ìåôñÞóåùí. Ãéá ôïõò ðáñáðÜíù
ëüãïõò ç ÷ñÞóç ôïõò Þôáí ðïëý ðåñéïñéóìÝíç êáé
ãéá åñåõíçôéêïýò ìüíï óêïðïýò. Ìüëéò óôéò ôåëåõ-

ôáßåò äåêáåôßåò ôïõ 20ïõ áéþíá ìå ôçí åêñçêôéêÞ
ðñüïäï ôçò ôå÷íïëïãßáò (êõñßùò óôá çëåêôñïíéêÜ)
ìðüñåóáí íá êáôáóêåõáóèïýí óõóêåõÝò ìéêñïý
ìåãÝèïõò, áêñéâåßò êáé óå ðñïóéôÝò ôéìÝò ôüóï ãéá
ôçí áãïñÜ üóï êáé ãéá ôç óõíôÞñçóç. Ç ÷ñÞóç ôïõò
óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç Ýäåéîå ìåãÜëç êáé Üìåóç âïÞ-
èåéá óôçí áíáãíþñéóç êáé áíôéìåôþðéóç áôõ÷çìá-
ôéêþí êáôáóôÜóåùí êáôÜ ôçí áíáéóèçóßá, üðùò ï
õðïáåñéóìüò, ç äéáóùëÞíùóç óôïí ïéóïöÜãï áíôß
ôçò ôñá÷åßáò êáé áðïóýíäåóç ôïõ êõêëþìáôïò óôï
ìç÷Üíçìá áíáéóèçóßáò.2,3 Áðü áíÜëõóç áíáéóèç-
óéïëïãéêþí áôõ÷çìÜôùí öÜíçêå üôé ôï 93% áõôþí
èá ìðïñïýóå íá áðïöåõ÷èåß Þ/êáé íá áíôéìåôùðé-
óèåß åãêáßñùò, áí ïé æùôéêÝò ëåéôïõñãßåò ôùí
áóèåíþí åëÝã÷ïíôáí ìå êáðíïãñáößá êáé óöõãìé-
êÞ ïîõãïíïìåôñßá óõã÷ñüíùò.4 Óôç óçìåñéíÞ
åðï÷Þ ç êáðíïãñáößá/êáðíïìåôñßá óõãêáôáëÝãå-
ôáé óôï âáóéêü êáé áðáñáßôçôï monitoring ãéá ôç
÷ïñÞãçóç áíáéóèçóßáò.5

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ìÝèïäïé ìå ôéò ïðïßåò ìðïñåß
íá ìåôñçèåß ç ðïóüôçôá ôïõ CO2 óå ìßãìá áåñßùí.
Ïé êõñéüôåñåò áðü áõôÝò åßíáé:
• Ç öáóìáôïãñáößá ìÜæáò: Äéá÷ùñßæåé áÝñéá êáé

áôìïýò ìå äéáöïñåôéêü ìïñéáêü âÜñïò, áöïý
áíáññïöÞóåé ôï ìßãìá êáé ôï åðåîåñãáóèåß
êáôÜëëçëá ìå éïíéóìü êáé åðéôÜ÷õíóç ôùí
éüíôùí óå ìáãíçôéêü ðåäßï. Ïé óõóêåõÝò áõôÞò
ôçò ôå÷íïôñïðßáò åßíáé ïãêþäçò êáé êïóôßæïõí
ðïëý.1,6

• Ç öáóìáôïãñáößá Raman: ×ñçóéìïðïéåß ìïíï-
÷ñùìáôéêü ËÅÚÆÅÑ Áñãïý ãéá ôçí åðåîåñãá-
óßá ôïõ äåßãìáôïò êáé ðáñÜ ôï áñêåôü ìÝ÷ñé
óôéãìÞò êüóôïò Ý÷åé åíóùìáôùèåß óå ïñéóìÝíá
monitors.1

• Ç õðÝñõèñç öáóìáôïãñáößá: Åßíáé ç ðëÝïí
äçìïöéëÞò êáé êáèéåñùìÝíç ìÝèïäïò áíß÷íåõ-
óçò êáé ìÝôñçóçò ôïõ CO2. Ç áñ÷Þ ôçò ìåèüäïõ
Ýãêåéôáé óôï üôé ìå ôçí ðïóüôçôá ôçò áêôéíïâï-
ëßáò ðïõ áðïññïöÜôáé åßíáé áíÜëïãç  ôçò ðïóü-
ôçôáò ôùí ìïñßùí ôïõ CO2, ïðüôå õðïëïãßæåôáé
ôï CO2 êáé åêöñÜæåôáé åßôå ùò ìåñéêÞ ðßåóç óå
mmHg, åßôå ùò ðïóïóôü % ôïõ ìßãìáôïò
áåñßùí.1

• ÖùôïáêïõóôéêÞ öáóìáôïãñáößá: Ç äéáäéêáóßá
åßíáé ðáñüìïéá ìå ôçò õðÝñõèñçò öáóìáôïãñá-
ößáò, áëëÜ åäþ áíôß ôçò ïðôéêÞò ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé áêïõóôéêÞ ôå÷íéêÞ. ÕðåñÝ÷åé óå áêñßâåéá
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êáé áîéïðéóôßá êáé ç âáèìïíüìçóç (calibration)
ãßíåôáé óå ëéãüôåñï óõ÷íÜ ÷ñïíéêÜ äáóôÞìá-
ôá.1,7

• Ìéêñïêáðíïãñáößá: Åßíáé ìéá íåþôåñç ôå÷íï-
ëïãßá ãéá ôï monitoring ôïõ CO2 óå öáóìáôï-
ãñáößá ìïñéáêÞò óõó÷Ýôéóçò. ×ñåéÜæåôáé åëÜ-
÷éóôï (15ml) äåßãìá ìßãìáôïò áåñßùí êáé äåí
ðáñåìâáßíåé ïõóéáóôéêÜ óôçí áêñßâåéá ìÝôñç-
óçò CO2 ïýôå óôçí óôáèåñüôçôá äïìÞò ôçò
êáôáãñáöüìåíçò êáìðýëçò.8

ÁÎÉÏÐÉÓÔÉÁ ÌÅÔÑÇÓÅÙÍ 
ÄéÜöïñïé ðáñÜãïíôåò ìðïñïýí íá åðçñåÜóïõí ôéò
ìåôñÞóåéò óôï åêðíåüìåíï CO2 óå üëåò ôéò áíá-
öåñèåßóåò ìåèüäïõò. Ïé áíáöïñÝò ðïõ èá áêï-
ëïõèÞóïõí áíáöÝñïíôáé êõñßùò óôç ìÝèïäï õðÝ-
ñõèñçò öáóìáôïãñáößáò, ðïõ åßíáé ç åðéêñáôÝ-
óôåñç êáé ðéï óõíÞèçò ìÝèïäïò ðïõ áðáíôÜôáé
ìÝ÷ñé óÞìåñá.
• ¾ðáñîç Í2Ï óôá áíáðíåüìåíá áÝñéá: ÅðåéäÞ

ôï öÜóìá áðïññüöçóçò õðÝñõèñçò áêôéíïâï-
ëßáò ôïõ Í2Ï åßíáé êïíôÜ óôï öÜóìá áðïññüöç-
óçò ôïõ CO2 (4,5ìm êáé 4,3ìm áíôßóôïé÷á), ôï
ìç÷Üíçìá ìðïñåß íá äßíåé ëáíèáóìÝíá õøçëÝò
ôéìÝò CO2. Ïé óýã÷ñïíïé êáðíïãñÜöïé äéïñèþ-
íïõí áðü ìüíïé ôïõò ôï ðáñáðÜíù óöÜëìá åßôå
êÜíïíôáò âáèìïíüìçóç ðåñßðïõ óôï åýñïò ôùí
ìåôñÞóåùí ðïõ èá áêïëïõèÞóïõí (öõóéïëïãé-
êÝò ôéìÝò åêðíåüìåíïõ CO2), åßôå ìå åéäéêÜ
ëïãéóìéêÜ ðïõ äéïñèþíïõí ôéò "ìåôñïýìåíåò"
ôéìÝò ìå äéÜöïñïõò óõíôåëåóôÝò.9,10

• Ôá ðôçôéêÜ áíáéóèçôéêÜ óå êëéíéêÜ ÷ñçóéìï-
ðïéïýìåíåò äüóåéò äåí öáßíåôáé íá åðçñåÜæïõí
éäéáßôåñá ôéò ìåôñÞóåéò CO2. Áíôßèåôá ôï ïîõãü-
íï (éäéáßôåñá óå õøçëÝò ðõêíüôçôåò) ìðïñåß íá
ðñïêáëÝóåé  ìåôñÞóåéò ëáíèáóìÝíá ÷áìçëÝò, áí
êáé ïé ðåñéóóüôåñåò óõóêåõÝò óÞìåñá äéïñèþ-
íïõí áõôüìáôá ôÝôïéïõ åßäïõò óöÜëìáôá.

• Ç ýðáñîç õäñáôìþí åðçñåÜæåé ôéò ìåôñÞóåéò ìå
äýï ôñüðïõò: á) ïé õãñïðïéçìÝíïé õäñáôìïß åðé-
êÜèïíôáé óôïí áéóèçôÞñá, áðïññïöïýí åðéðëÝ-
ïí õðÝñõèñç áêôéíïâïëßá êáé äßäïõí åóöáëìÝ-
íá õøçëÝò ôéìÝò ìåôñÞóåùí CO2. Óôéò óõóêåõÝò
êõñßïõ ñåýìáôïò (main stream) áõôü áðïöåýãå-
ôáé ìå åðéôüðéá èÝñìáíóç ôùí áåñßùí ðÜíù áðü
ôç èåñìïêñáóßá ôïõ óþìáôïò, þóôå íá ìçí

õãñïðïéïýíôáé ïé õäñáôìïß êáé óôéò óõóêåõÝò
ðëáãßïõ ñåýìáôïò (side stream) ìå ÷ñÞóç åéäé-
êþí óùëçíþóåùí äåéãìáôïëçøßáò êáé ôçí ôïðï-
èÝôçóç õäáôïðáãßäáò Þ/êáé ößëôñïõ ðñéí ôïí
áéóèçôÞñá.9,11 â) Ç ìåñéêÞ ðßåóç ôùí õäñáôìþí
åîáñôÜôáé áðü äéÜöïñïõò ðáñÜãïíôåò êáé
êõñßùò áðü ôç èåñìïêñáóßá, ç ïðïßá üóï áðï-
ìáêñýíåôáé ôï äåßãìá áðü ôï êýêëùìá áíáéóèç-
óßáò êïíôÜ óôï óçìåßï åêðíïÞò ôüóï åëáôôþíå-
ôáé. ÅðïìÝíùò ìåéþíåôáé êáé ç ìåñéêÞ ðßåóç ôùí
õäñáôìþí ìå áðïôÝëåóìá áýîçóç ôçò ìåñéêÞò
ðßåóçò ôïõ CO2 êáôÜ 1,5-2% ðåñßðïõ. Ãé áõôü ïé
êáôáóêåõáóôÝò äßäïõí ïäçãßåò êáé öñïíôßæïõí
ãéá ôç äéüñèùóç áíÜëïãá ìå ôç èåñìïêñáóßá
êáé ôçí ðõêíüôçôá ôùí õäñáôìþí.9,12

• Ï ñüëïò ôçò áôìïóöáéñéêÞò ðßåóçò: Ïé áëëá-
ãÝò óôçí áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç åðçñåÜæïõí ôéò
åíäåßîåéò ôùí óõóêåõþí ìÝôñçóçò CO2 ìå
Üìåóï êáé Ýììåóï ôñüðï.

Áýîçóç êáôÜ 1% ôçò áôìïóöáéñéêÞò ðßåóçò ðñï-
êáëåß Üìåóá áýîçóç ôùí ìïñßùí ôïõ CO2 êáôÜ 1%
êáé áíÜëïãç ìåôáâïëÞ ôïõ óÞìáôïò óôç óõóêåõÞ
ìÝôñçóçò. Áõôü áðïöåýãåôáé ìå ôç âáèìïíüìçóç
ôçò óõóêåõÞò ìå äåßãìá ìßãìáôïò áåñßùí ôïõ
åìðïñßïõ êáé óýìöùíá ìå ôçí õðÜñ÷ïõóá ãíùóôÞ
áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç. Áí üìùò ç âáèìïíüìçóç ôçò
óõóêåõÞò ãßíåôáé ü÷é ìå ìåñéêÞ ðßåóç áëëÜ ìå
üãêïõò %, ôüôå ç óõóêåõÞ èá ðñÝðåé íá äéïñèþíåé
ôéò åíäåßîåéò ôùí ìåôñÞóåùí áíáëïãéêÜ ìå ôçí
ìåôñïýìåíç áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç (1% áýîçóç ôçò
ðßåóçò ðñïêáëåß 1% áýîçóç óôçí ôéìÞ ôïõ CO2.13

Ïé ìåôáâïëÝò óôçí áôìïóöáéñêÞ ðßåóç ðïõ ðñï-
êáëïýíôáé áðü ôéò áëëáãÝò ôïõ êáéñïý åßíáé ôçò
ôÜîåùò ôïõ 0,5-0,8mmHg (óå öõóéïëïãéêÝò ôéìÝò
ÅÔCO2 30-40mmHg), åðïìÝíùò êëéíéêÜ áóÞìá-
íôåò þóôå íá ÷ñåéÜæïíôáé äéüñèùóç, óå áíôßèåóç
ìå ôéò ìåôáâïëÝò ëüãù õøüìåôñïõ.13

Ç äåéãìáôïëçøßá ìå ìåãÜëç ñïÞ ðñïêáëåß êÜðïéá
ìåßùóç ôçò ðßåóçò óôï êýêëùìá ìå áðïôÝëåóìá
÷áìçëüôåñåò ìåôñÞóåéò CO2. ¼ìùò áí áêïëïõèÞ-
óåé âáèìïíüìçóç ôçò óõóêåõÞò óôçí óõíÞèç áôìï-
óöáéñéêÞ ðßåóç êáé ìå ôç ñïÞ ôçò äåéãìáôïëçøßáò
óôáèåñÞ, ôüôå ïé åíäåßîåéò ôùí ìåôñÞóåùí åßíáé
áñêåôÜ áêñéâåßò ãéá ôçí êëéíéêÞ ðñÜîç.
ÔÝëïò ç åöáñìïãÞ PEEP áõîÜíïíôáò ôçí ðßåóç
óôï êýêëùìá áõîÜíåé êáé ôçí ìåñéêÞ ðßåóç ôïõ
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CO2, åðïìÝíùò êáé ôéò åíäåßîåéò ìåôñÞóåùí ôùí
óõóêåõþí. Áõôü áñ÷ßæåé íá ãßíåôáé åìöáíÝò ìüíï
óå õøçëÝò PEEP (åöáñìïãÞ PEEP 20cm H2O
ðñïêáëåß áýîçóç ôùí åíäåßîåùí êáôÜ
1,5mmHg).11

ÕðÜñ÷ïõí óýã÷ñïíåò óõóêåõÝò ðïõ ìåôñïýí ôçí
ðßåóç óôï áéóèçôÞñá ôïõò êáé äéïñèþíïõí áõôü-
ìáôá ôéò åíäåßîåéò ôùí ìåôñÞóåùí ôïõ CO2. 
Ï Ýììåóïò ôñüðïò, ðïõ ç ìåôáâïëÞ ôçò áôìïóöáé-
ñéêÞò ðßåóçò åðçñåÜæåé ôéò åíäåßîåéò óôéò ìåôñÞ-
óåéò CO2, áöïñÜ ôéò óõóêåõÝò ðïõ åêöñÜæïõí ôç
ìÝôñçóç óå üãêïõò %. ÈåùñçôéêÜ ç ôéìÞ ôçò áôìï-
óöáéñéêÞò ðßåóçò ðñÝðåé íá åßíáé ãíùóôÞ óôç
óõóêåõÞ óå êÜèå óôéãìÞ ìÝôñçóçò, þóôå íá äéå-
íåñãåßôáé áõôüìáôç äéüñèùóç óôçí Ýíäåéîç
(mmHg =FCO2* atmospheric pressure). ÓõíÞèùò
üìùò ïé óõóêåõÝò ðáßñíïõí óáí áôìïóöáéñéêÞ
ðßåóç áíáöïñÜò ôçí ðßåóç ðïõ õðÞñ÷å ôç óôéãìÞ
ôçò âáèìïíüìçóçò, ç ïðïßá ãßíåôáé óå Üëëïôå
Üëëçò óõ÷íüôçôáò ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá êáé óå
óõíå÷Þ âÜóç. Ãé áõôü ïñéóìÝíïé ðñïôéìïýí ïé
óõóêåõÝò íá äåß÷íïõí ôéò ìåôñÞóåéò CO2 óå mmHg
êáé ü÷é óå üãêïõò %. Ùóôüóï, åðåéäÞ ðïëëïß åßíáé
óõíçèéóìÝíïé óôï äéÜâáóìá ôùí åíäåßîåùí óå
üãêïõò %, äçìéïõñãÞèçêå ç ëýóç ôïõ õðïëïãé-
óìïý óå mmHg êáé ç ÝêöñáóÞ ôïõ êáôüðéí ìåôá-
ôñïðÞò óå kPa, ðïõ áñéèìçôéêÜ åßíáé ðåñßðïõ üóï
êáé ïé üãêïé %.9,13

Ç ÊÕØÅËÉÄÏÔÑÉ×ÏÅÉÄÉÊÇ ÄÉÁÖÏÑÁ (Pa-ET
CO2) 
Óå öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò ç ìåñéêÞ ðßåóç ôïõ
ôåëïåêðíåõóôéêïý CO2 åßíáé ìéêñüôåñç ôçò ìåñé-
êÞò ðßåóçò óôá ðíåõìïíéêÜ ôñé÷ïåéäÞ (áñôçñéáêü
áßìá) êáôÜ 2-5 mmHg14-16.
Áõôü ïöåßëåôáé óôïí êõøåëéäéêü (öõóéïëïãéêü)
íåêñü ÷þñï, óáí áðïôÝëåóìá êáêÞò (åëëéðïýò)
êáé áíïìïéïãåíïýò ìßîçò ôùí åêðíåïìÝíùí
áåñßùí óå üëåò ôéò êõøåëßäåò. Ãé áõôü êáé èåùñç-
ôéêÜ ïé  ìåôáâïëÝò óôïí êõøåëéäéêü íåêñü ÷þñï
åêöñÜæïõí ôç ëåéôïõñãéêÞ êáôÜóôáóç ôùí ðíåõìü-
íùí êáé åêöñÜæïíôáé áðü ìåôáâïëÞ óôçí Pa-
ETCO2, ìå ôçí ðñïûðüèåóç óôï êáðíïãñÜöçìá ç
öÜóç ÉÉÉ íá Ý÷åé ïñéæüíôéá ó÷åäüí ìïñöÞ êáé ü÷é
Ýíôïíá áíéïýóá (åéêüíá 1). ÅðïìÝíùò ç Pa-
ETCO2 åðçñåÜæåôáé êáé áðü üëïõò ôïõò ðáñÜãï-

íôåò, ðïõ ìåôáâÜëëïõí ôçí êëßóç ôçò êáìðýëçò óôç
öÜóç ÉÉÉ. Ãéá ðáñÜäåéãìá ìéá áýîçóç ôïõ êõøåëé-
äéêïý íåêñïý ÷þñïõ äåí óõíïäåýåôáé ðÜíôïôå áðü
áýîçóç ôçò Pa-ETCO2. Ç Pa-ETCO2 ìðïñåß íá
ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ ðáñÜ ôçí áýîçóç ôïõ êõøåëé-
äéêïý íåêñïý ÷þñïõ, üôáí õðÜñ÷åé áýîçóç ôçò
êëßóçò ôçò êáìðýëçò óôç öÜóç ÉÉÉ.
Ç ìåßùóç ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò (ÊÐ) ðñïêáëåß
áýîçóç ôçò Pa-ETCO2, åíþ áíôßèåôá ç áýîçóç ôçò
ÊÐ ìåéþíåé ôçí Pa-ETCO2, óáí áðïôÝëåóìá ôçò
êáëýôåñçò áéìÜôùóçò êõñßùò ôùí áíþôåñùí ôìç-
ìÜôùí ôùí ðíåõìüíùí17,18.
ÃåíéêÜ öáßíåôáé ðùò ç Pa-ETCO2 áõîÜíåôáé ìå
ôçí çëéêßá, óôï åìöýóçìá, óôçí ðíåõìïíéêÞ åìâï-
ëÞ, óôç ìåßùóç ôçò ÊÐ, óôçí õðïâïëáéìßá êáé óôçí
áíáéóèçóßá. Áíôßèåôá ìåéþíåôáé óå áíáðíïÞ ìå
ìåãÜëïõò üãêïõò áíáðíïÞò (tidal volume) êáé
ìéêñÞ óõ÷íüôçôá.

ÔÏ ÊÁÐÍÏÃÑÁÖÇÌÁ
Ç óõíå÷Þò êáôáãñáöÞ ìå ôç ìïñöÞ êáìðýëçò ôçò
ðõêíüôçôáò ôïõ CO2 óôá áÝñéá ôçò áíáðíïÞò êáôÜ
ôç äéÜñêåéá åíüò áíáðíåõóôéêïý êýêëïõ ãßíåôáé
áñãÜ (ìå ôá÷ýôçôá 0,7mm/sec), üôáí èÝëïõìå íá
ðáñáôçñÞóïõìå ãåíéêÜ ôçí ôÜóç ìåôáâïëÞò
(TREND) ôùí ôéìþí ÅÔCO2 Þ óõíÞèùò óå äåêá-
ðëÜóéá ôá÷ýôçôá (7mm/sec), üôáí èÝëïõìå íá
ðáñáôçñïýìå ëåðôïìÝñåéåò óôç ìïñöÞ ôïõ êáé íá
ðáßñíïõìå ôéò áíÜëïãåò ðëçñïöïñßåò.
Ç óõíÞèçò áðåéêüíéóç ôïõ êáðíïãñáöÞìáôïò
ãßíåôáé ìå ôéò ôéìÝò ôïõ ÅÔCO2 (Üîïíáò Õ) Ýíáíôé
óôï ÷ñüíï (Üîïíáò ×), áí êáé ãéá Üëëïõò óêïðïýò
(åñåõíçôéêïýò êõñßùò) õðÜñ÷ïõí êáé óõóêåõÝò
ðïõ êáôáãñÜöïõí ôï ÅÔCO2 Ýíáíôé óôïí åêðíåü-
ìåíï üãêï. Êáé ïé äýï ìïñöÝò Ý÷ïõí ðáñüìïéï
ó÷Þìá, áëëÜ ôï ó÷Þìá ôçò êáôáãñáöÞò
ÅÔCO2/åêðíåüìåíïò üãêïò äßäåé ðåñéóóüôåñåò
ëåðôïìÝñåéåò êáé äõíáôüôçôåò ìÝôñçóçò äéáöüñùí
ðíåõìïíéêþí ðáñáìÝôñùí. ¸ôóé åíþ ãéá êëéíéêÞ
÷ñÞóç åßíáé åðáñêÞò (êáé óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïý-
ìåíç) ç êáôáãñáöÞ Ýíáíôé ôïõ ÷ñüíïõ, ãéá ìåëÝôç
êáé åêôßìçóç ôçò ëåéôïõñãéêÞò êáôÜóôáóçò ôùí
ðíåõìüíùí (ó÷Ýóç áåñéóìïý/áéìÜôùóçò) èá ðñÝ-
ðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáôáãñáöÞ ôéìÞò CO2 Ýíá-
íôé ôïõ üãêïõ19,20.
¸÷ïíôáò ðÜíôá õðüøç, üôé ôï êáðíïãñÜöçìá
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áíôéðñïóùðåýåé ôç ìåôñïýìåíç ôéìÞ ôïõ CO2 óôçí
Üêñç ôïõ áåñáãùãïý êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôïõ áíá-
ðíåõóôéêïý êýêëïõ, óôçí áíÜëõóç ôçò êáìðýëçò
äéáêñßíïíôáé ïé åîÞò öÜóåéò (åéêüíá 1):
• Ç öÜóç É áíôéóôïé÷åß óôï ôÝëïò ôçò åéóðíïÞò êáé

áñ÷Þ ôçò åêðíïÞò üðïõ ôï CO2 åßíáé ìçäÝí.
• Ç öÜóç ÉÉ áíôéóôïé÷åß óôçí ðåñßïäï ôçò ôá÷Ýùò

áõîáíüìåíçò ôéìÞò ôïõ CO2,  êáèþò ôá åêðíåü-
ìåíá áÝñéá áíáìåéãíýïíôáé ìå ôá áÝñéá ôïõ
íåêñïý ÷þñïõ, üðïõ äåí ðåñéÝ÷åôáé CO2. 

• Ç öÜóç ÉÉÉ áíôéóôïé÷åß óôï ó÷åôéêÜ óôáèåñü
åðßðåäï (plateau) ôçò ôéìÞò ôïõ CO2 êáôÜ ôç
ìåãáëýôåñç äéÜñêåéá ôçò åêðíïÞò ôïõ êõøåëéäé-
êïý áÝñá. ÈåùñçôéêÜ èá ðñÝðåé íá åßíáé ïñéæü-
íôéï óå öõóéïëïãéêïýò ðíåýìïíåò, áëëÜ óôçí
êëéíéêÞ ðñÜîç Ý÷åé ìéá åëÜ÷éóôç áíïäéêÞ êëßóç,
ðïõ ïöåßëåôáé êõñßùò óôï üôé üëåò ïé êõøåëßäåò
äåí áäåéÜæïõí ôáõôü÷ñïíá. Ïé êõøåëßäåò ìå
÷áìçëü äåßêôç áåñéóìïý/áéìÜôùóçò (Üñá ìå
ó÷åôéêÜ õøçëüôåñï CO2) êáèõóôåñïýí íá êåíù-
èïýí êáé ãé áõôü õðÜñ÷åé óôï ôÝëïò ôçò åêðíïÞò
êÜðùò õøçëüôåñï CO2. ÅðéðëÝïí ç óõíÝ÷éóç
ôçò äéÜ÷õóçò CO2 áðü ôá ðíåõìïíéêÜ ôñé÷ïåéäÞ
ðñïò ôéò êõøåëßäåò óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò
åêðíïÞò ðñïóèÝôåé êÜôé óôçí ôåëéêÞ ôéìÞ ôïõ
ðñéí áñ÷ßóåé ç åéóðíïÞ.

Ç êëßóç ôïõ åðéðÝäïõ óôç öÜóç ÉÉÉ ôçò êáìðýëçò
åðçñåÜæåôáé êáé áðü Üëëïõò ðáñÜãïíôåò, üðùò ïé
ìåôáâïëÝò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò, ôçò ðáñáãù-
ãÞò CO2, ôùí áíôéóôÜóåùí óôïõò áåñáãùãïýò êáé
ôçò ëåéôïõñãéêÞò õðïëåéðüìåíçò ÷ùñçôéêüôçôáò.
Ãåíéêüôåñá ç êëßóç ôçò êáìðýëçò ìðïñåß íá åðç-
ñåáóèåß áðü üëåò ôéò êáôáóôÜóåéò, ðïõ åðçñåÜ-
æïõí ôï äåßêôç áåñéóìïý/áéìÜôùóçò óå äéáöïñåôé-
êÝò ðåñéï÷Ýò ôùí ðíåõìüíùí.

• Ç öÜóç 0 Þ IV äåß÷íåé ôçí åéóðíïÞ êáé áêïëïõ-
èåß ôç öÜóç ÉÉÉ (Þ ðñïçãåßôáé ôçò öÜóçò É).
Óõíßóôáôáé óå áðüôïìç ìåßùóç ìÝ÷ñé ìçäåíé-
óìïý ôçò ôéìÞò ôïõ CO2, åîáéôßáò ôçò åéóüäïõ
óôïõò áåñáãùãïýò ôùí áåñßùí ôçò åéóðíïÞò
ðïõ äåí ðåñéÝ÷ïõí CO2.

ÊËÉÍÉÊÁ ÐÁÑÁÄÅÉÃÌÁÔÁ
Ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ áõîÜíïõí Þ ìåéþíïõí ìÝ÷ñé
ìçäåíéóìïý ôï ôåëïåêðíåõóôéêü CO2 åßíáé ðïëëïß
êáé äéáêñßíïíôáé óå êáôçãïñßåò, ðïõ áöïñïýí ôçí
ðáñáãùãÞ êáé áðïâïëÞ ôïõ CO2, ôçí ðíåõìïíéêÞ
êõêëïöïñßá, ôïí áåñéóìü ôùí ðíåõìüíùí êáé ôá
ôå÷íéêÜ Þ ìç÷áíéêÜ óöÜëìáôá (ðßíáêáò 1). Ãéá íá
ãßíåé áíôéëçðôü ôï ðéèáíü áßôéï ìéáò ðáñÝêêëéóçò
áðü ôá öõóéïëïãéêÜ êáé íá áêïëïõèÞóåé ç áíÜëï-
ãç ðáñÝìâáóç ãéá äéüñèùóç, åßíáé ðñïôéìüôåñç ç
óõíå÷Þò áðåéêüíéóç êáé äõíáôüôçôá êáôáãñáöÞò
ôïõ êáðíïãñáöÞìáôïò (êáðíïãñáößá) áíôß ôçò
áðëÞò Ýíäåéîçò ôçò ôéìÞò ôïõ ÅÔCO2 (êáðíïìå-
ôñßá).
Ïé áíùìáëßåò ôïõ êáðíïãñáöÞìáôïò ãßíïíôáé
áíôéëçðôÝò ðáñáôçñþíôáò êáé áíáëýïíôáò ôéò äéÜ-
öïñåò öÜóåéò ôïõ, ôüóï óå ìåìïíùìÝíïõò áíá-
ðíåõóôéêïýò êýêëïõò üóï êáé óôçí ôÜóç ìéáò ÷ñï-
íéêÞò ðåñéüäïõ (TREND). Áõôü éó÷ýåé ãéá üëåò
ôéò öÜóåéò ôïõ êáðíïãñáöÞìáôïò, óå üôé áöïñÜ ôï
ýøïò (ÅÔCO2), ôç óõ÷íüôçôá áíáðíïþí, ôïí
ñõèìü, ôç âáóéêÞ ãñáììÞ (ìçäåíéóìüò óôç öÜóç
åéóðíïÞò) êáé ôï ó÷Þìá ôçò êáìðýëçò. ÅéäéêÝò
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Åéêüíá 1: ÊáðíïãñÜöçìá. ÔéìÝò ETCO2 Ýíáíôé óôïí
÷ñüíï

Åéêüíá 2: ÊáðíïãñáöÞìáôá ìå öõóéïëïãéêü, ÷áìçëü
êáé õøçëü ÅÔCO2
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áëëïéþóåéò óå óõãêåêñéìÝíåò öÜóåéò áíôéóôïé-
÷ïýí óå óõãêåêñéìÝíá ðñïâëÞìáôá ôïõ áóèåíïýò
Þ ôùí óõóêåõþí.

Óôçí åéêüíá 2 ðáñáôßèåíôáé óôï Üíù ìÝñïò (Á)
Ýíá öõóéïëïãéêü êáðíïãñÜöçìá ìå ÅÔCO2 ðåñß-
ðïõ 5%, óôï ìÝóïí (Â) êáðíïãñÜöçìá ìå ìåãáëý-
ôåñï êáôÜ ëåðôüí áåñéóìü (ðáñüëï ðïõ ç óõ÷íü-
ôçôá åßíáé ìéêñüôåñç, ðñïöáíþò ï áíáðíåüìåíïò
üãêïò åßíáé ìåãÜëïò) ìå ÅÔCO2 ðåñßðïõ 3,5%
êáé óôï êÜôù ìÝñïò (Ã) êáðíïãñÜöçìá õðïáåñé-
óìïý ìå ÅÔCO2 ðåñßðïõ 6,5%.
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Åéêüíá 3: Áéöíßäéá êáé óôáäéáêÞ ìåßùóç ôïõ ETCO2
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Áéöíßäéá äéáêïðÞ Ýíäåéîçò óôï êáðíïãñÜöçìá
(åéêüíá 3Á) óçìáßíåé óõíÞèùò áðïóýíäåóç ôïõ
êõêëþìáôïò áíáéóèçóßáò Þ êÜìøç/áðüöñáîç ôïõ
óùëÞíá äåéãìáôïëçøßáò ôïõ êáðíïãñÜöïõ. Áíôß-
èåôá óôáäéáêÞ ìåßùóç ìå ôåëéêÞ óôáèåñïðïßçóç
åìöáíþò ïñáôÞ óôá TRENDS (åéêüíá 3Â) óõì-
âáßíåé óå ðåñßðôùóç õðåñáåñéóìïý.
ÓôáäéáêÞ ìåßùóç ôïõ ÅÔCO2 óõìâáßíåé êáé óå
ðåñßðôùóç ìåßùóçò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò. Óôçí
åéêüíá 4 åßíáé êáôáãåãñáììÝíç ðåñßðôùóç áóèå-
íïýò ìå êáñäéáêÞ êÜìøç, ðïõ êáôÝëçîå óå êáñ-
äéáêÞ áíáêïðÞ êáé åðáíÞëèå ìåôÜ áðü åðéôõ÷Þ
ÊÁÑÐÁ. Óôï óçìåßï 1 ðáñáôçñåßôáé ôá÷åßá ðôþóç
ôçò ôéìÞò ôïõ ÅÔCO2, óôç óõíÝ÷åéá (óçìåßï 2) ç
ðåñßïäïò áóõóôïëßáò ÷ùñßò áíß÷íåõóç CO2 êáé
ôÝëïò ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åðéôõ÷ïýò ÊÁÑÐÁ
(óçìåßï 3) êáé ç åðáíÜêáìøç ôçò êõêëïöïñßáò ìå
åðÜíïäï ôïõ ÅÔCO2 óôá ðñïçãïýìåíá åðßðåäá
(óçìåßï 4).

Óå äéáóùëÞíùóç óôïí ïéóïöÜãï ìðïñåß íá êáôá-
ãñÜöåôáé ìéêñÞ ðïóüôçôá ÅÔCO2 êáôÜ ôçí
åêðíïÞ åîáéôßáò ôùí áåñßùí óôï óôïìÜ÷é, ÷ùñßò
üìùò êáíïíéêÞ ìïñöÞ ôïõ êáðíïãñáöÞìáôïò.
ÌåôÜ ôçí áöáßñåóç ôïõ ôñá÷åéïóùëÞíá êáé ôç
óùóôÞ ôïðïèÝôçóç óôçí ôñá÷åßá ïé ôéìÝò ôïõ
ÅÔCO2 êáôáãñÜöïíôáé óå öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá
(ßóùò ëßãï áõîçìÝíá óôçí áñ÷Þ åîáéôßáò óõóóþ-

ñåõóçò äéïîåéäßïõ), êé áõôü öáßíåôáé ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ óôçí áñãÞ êáôáãñáöÞ TREND (åéêüíá 5Á).
Óå ðåñßðôùóç áðüöñáîçò ôùí áåñáãùãþí (×ÁÐ,
âñïã÷éêü Üóèìá, âñïã÷üóðáóìïò, ðïëëáðëÝò
åêêñßóåéò, êÜìøç ôïõ ôñá÷åéïóùëÞíá) ðáñáôçñåß-
ôáé ðáñÜôáóç ôçò öÜóçò ÉÉ ôïõ êáðíïãñáöÞìáôïò
êáé Ýíôïíç áíéïýóá êëßóç ôçò öÜóçò ÉÉÉ (åéêüíá
5Â). ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åãêõìïóýíçò ç áíéïýóá
êëßóçò ôçò öÜóçò ÉÉÉ èåùñåßôáé áíáìåíüìåíç21.
ÐáñÜôáóç ôçò öÜóçò ÉÉ ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß
êáé óå ðåñßðôùóç äéáöõãþí óôï áíáðíåõóôéêü
êýêëùìá Þ êáé óôïõò êáðíïãñÜöïõò ðëÜãéáò ñïÞò
(side stream) üôáí õðÜñ÷åé ëáíèáóìÝíç ìßîç ôùí
áåñßùí óôç ãñáììÞ äåéãìáôïëçøßáò, êõñßùò üôáí
ç ñïÞ äåéãìáôïëçøßáò åßíáé ÷áìçëÞ (50 ml/min) Þ
üôáí ç ãñáììÞ åßíáé ðïëý ìáêñéÜ êáé åõñåßá22,23. 
Óôçí êáêïÞèç õðåñèåñìßá ôï êáðíïãñÜöçìá
åßíáé ßóùò ï ôá÷ýôåñïò äéáãíùóôéêü äåßêôçò. Ç
ìåãÜëç áýîçóç ôïõ ìåôáâïëéêïý ñõèìïý ðáñÜãåé
ìåãÜëåò ðïóüôçôåò äéïîåéäßïõ, ðñïêáëþíôáò êáé
ìåãÜëåò ðïóüôçôåò áðïâïëÞò ôïõ áðü ôïõò ðíåý-
ìïíåò. Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé ç ðñïïäåõôéêÞ áëëÜ
ôá÷åßá áýîçóç ôïõ ÅÔCO2, ðïõ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ
áðü ôç óõíÞèç ôá÷åßá êáôáãñáöÞ áëëÜ êõñßùò
óôçí áñãÞ êáôáãñáöÞ TREND (åéêüíá 5Ã).
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Åéêüíá 4: ÊáôáãñáöÞ êáñäéáêÞò áíáêïðÞò êáé åðéôõ-
÷ïýò Ýêâáóçò ÊÁÑÐÁ

Åéêüíá 5: ÊáôáãñáöÞ äéáöüñùí êáôáóôÜóåùí óå
ìåãÜëçò êáé ìéêñÞò ôá÷ýôçôáò êáðíïãñÜöçìá
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¼ôáí áñ÷ßóåé ç áðïäñïìÞ ôçò ìõï÷Üëáóçò óôï
êáðíïãñÜöçìá ðáñáôçñïýíôáé êáôáóðÜóåéò, ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óå çìéôåëåßò ðñïóðÜèåéåò ôùí áóèå-
íþí íá åéóðíåýóïõí áíôéìá÷üìåíïé ôïí áíáðíåõ-
óôÞñá (åéêüíá 5Ä).
Ç áðüôïìç ìåßùóç (áëëÜ ü÷é ìçäåíéóìüò) êáé åí
óõíå÷åßá óôáèåñüôçôá óå ÷áìçëüôåñï åðßðåäï ôïõ
ÅÔCO2 ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå ìåôáêßíçóç ôïõ
ôñá÷åéïóùëÞíá óôïí êýñéï âñüã÷ï åíüò ðíåýìïíá
(ð÷ óå áëëáãÞ èÝóçò ôïõ áíáéóèçôïðïéçìÝíïõ
áóèåíïýò) Þ óå åóöáëìÝíç âáèìïíüìçóç ìçäåíé-
óìïý (zero calibration) ôïõ êáðíïãñÜöïõ (åéêüíá
6Á). Áíôßèåôá áðüôïìç áýîçóç ìå âáèìéáßá áðï-
êáôÜóôáóç ìÝóá óå ëßãá ëåðôÜ óôá ðñüôåñá åðß-
ðåäá ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß ìåôÜ áðü ôá÷åßá
Ýã÷õóç HCO3- Þ Üñóç áðïêëåéóìïý ìåãÜëùí
áããåßùí (ð÷ êïéëéáêÞò áïñôÞò) Þ ìåôÜ áðü Üñóç

ßó÷áéìïõ åðéäÝóìïõ (åéêüíá 6Â).
Ç óôáäéáêÞ ìåßùóç ôïõ ÅÔCO2 (åéêüíá 6Ã) óõíÞ-
èùò óçìáßíåé õðåñáåñéóìü, áëëÜ ìðïñåß íá
óçìáßíåé êáé ìåßùóç ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò Þ
åéäéêüôåñá ôçò ðíåõìïíéêÞò êõêëïöïñßáò. Ç óôá-
äéáêÞ áýîçóç ôïõ ÅÔCO2 (åéêüíá 6Ä) ìðïñåß íá

ïöåßëåôáé óå õðïáåñéóìü, áëëÜ ìðïñåß íá ïöåßëå-
ôáé êáé óå áýîçóç ôïõ ìåôáâïëéêïý ñõèìïý (ð÷
åîáéôßáò ðüíïõ Þ ðõñåôïý).
Ç ìç åðÜíïäïò óôï ìçäÝí ôïõ ÅÔCO2 êáôÜ ôç
öÜóç ôçò åéóðíïÞò (åéêüíá 7Á) óçìáßíåé åðáíåé-
óðíïÞ. Áõôü ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óõíÞèùò óå
á÷ñçóôåõìÝíç íáôñÜóâåóôï óå êõêëéêü óýóôçìá Þ
óå áíåðÜñêåéá âáëâßäùí Þ öñÝóêùí áåñßùí óå
óõóôÞìáôá ìç åðáíåéóðíïÞò (Bain, Mapleson D).
Óôçí åéêüíá 7Ä áðïôõðþíåôáé Ýíá ôõðéêü êáðíï-
ãñÜöçìá ðáéäéïý ìå ìåãÜëç áíáðíåõóôéêÞ óõ÷íü-
ôçôá êáé áñ÷éêÞ åðáíåéóðíïÞ (ëüãù áíåðáñêïýò
ñïÞò öñÝóêùí áåñßùí) ðïõ ìå ôçí êáôÜëëçëç
ðáñÝìâáóç åðáíÞëèå óôï öõóéïëïãéêü.

Óôçí åéêüíá 7Â ðáñáôçñåßôáé ðáñÜôáóç ôçò
öÜóçò 0 Þ IV ìå åìöÜíéóç óå êáôéïýóá äïìÞ ïìïé-
üìïñöùí åãêïðþí óôç äéÜñêåéÜ ôçò. Áõôü ïöåßëå-
ôáé óå ôáëáíôþóåéò ôïõ äéáöñÜãìáôïò áðü ôéò
êáñäéáêÝò þóåéò êáé åßíáé éäéáßôåñá åìöáíÝò óå
áñáéÝò áíáðíåõóôéêÝò óõ÷íüôçôåò. ÁðëÞ ðáñÜôá-
óç ôçò öÜóçò áõôÞò ÷ùñßò ôéò ïìïéüìïñöåò åãêï-
ðÝò ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß üôáí õðÜñ÷åé ìéêñÞ
äéáöõãÞ óôçí åéóðíåõóôéêÞ âáëâßäá ôïõ êõêëþìá-
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Åéêüíá 6: Áõîïìåéþóåéò ôïõ ÅÔCO2 óå ìåãÜëçò êáé
ìéêñÞò ôá÷ýôçôáò êáðíïãñÜöçìá

Åéêüíá 7: Ìç öõóéïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò, ïñéóìÝíåò åê
ôùí ïðïßùí ÷ñåéÜæïíôáé ðáñÝìâáóç
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ôïò, êáèþò êáé óôïõò êáðíïãñÜöïõò ìå âñáäåßá
áíôáðüêñéóç ôïõ áéóèçôÞñá ôïõò23.
Óôçí åéêüíá 7Ã ðáñáôçñåßôáé ç åðÜíïäïò óå áõôü-
ìáôç áíáðíïÞ ìåôÜ áðü ìéêñÞò äéÜñêåéáò Üðíïéá.
ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ç êáôáíüçóç êáé åñìçíåßá ôçò
êáðíïìåôñßáò áëëÜ êõñßùò ôçò êáðíïãñáößáò ìå
áíÜëõóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò êáìðýëçò

(ýøïò, óõ÷íüôçôá áíáðíïþí, ñõèìü, âáóéêÞ ãñáì-
ìÞ êáé ãåíéêüôåñá ôï ó÷Þìá ôçò êáìðýëçò) áðïôå-
ëåß ìåãÜëï âïÞèçìá óôçí Ýãêáéñç äéÜãíùóç êáé
áíôéìåôþðéóç êáôáóôÜóåùí, ðïõ ìðïñåß íá áðï-
âïýí ìïéñáßåò. Åîáéôßáò ôçò ìåãÜëçò âïÞèåéáò ðïõ
ðñïóöÝñåôáé, ç êáðíïãñáößá Ý÷åé Þäç êáèéåñù-
èåß óôï âáóéêü monitoring óå äéÜöïñåò ÷þñåò.

ABSTRACT
Carbon Dioxide

Theodora Georgiadou, Fotis Kanakoudis

In the last two decades, control of end tidal CO2 (ETCO2) has developed from a research instrument into an
essential anesthesia monitoring. Control of ETCO2 is a non-invasive monitoring technique performed either as
capnography, which displays a waveform of CO2 levels throughout the whole respiratory cycle, or as capnometry,
which is the measurement of CO2. According to the method used for CO2 sampling there are two types of devices;
sidestream and mainstream devices. Sidestream devices transport a portion of the patient's respired gases from the
sampling site, through a sampling tube, to the sensor, where CO2 is actually measured, whereas in the mainstream
devices the sensor is placed in the ventilatory circuit just after the tracheal tube. The continuous measurement of
CO2 provides information about the status of three essential functions of the organism: ventilation, circulation and
metabolism. In addition to this, other adverse effects such as malfunction of the anesthesia machine or circuit
disconnection or oesophageal intubation can be recognized without any delay. However, a correct and moreover a
safe interpretation of CO2 alterations requires careful evaluation of the underlying patient's disease and of the
possible impact of other factors such as N2O, barometric pressure or water vapour. Hence, capnometry or
capnography provide useful information for the patient and this explains the fact that CO2 monitoring is considered
as mandatory in many countries. 

Key Words: Carbon dioxide monitoring, capnography
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