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¢ëëá ÁÝñéá

ÅÕÄÏÎÉÁ ÊÉÔÓÉÏÐÏÕËÏÕ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Ïé åéóðíåüìåíïé ðáñÜãïíôåò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ðñþôç öïñÜ ãéá ôçí åðßôåõîç ÷åéñïõñãéêÞò áíáéóèçóßáò ôï1842
óôéò Ç.Ð.Á. Áðü ôüôå Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß äéÜöïñïé ÷çìéêïß ðáñÜãïíôåò ìå óôü÷ï ôçí áíáéóèçóßá. Ôï monitor-
ing ôùí ðôçôéêþí ðáñáãüíôùí êáé ôïõ Í2Ï áðïôåëåß ðïëý ÷ñÞóéìï åñãáëåßï êáé áðáñáßôçôï âïÞèçìá ãéá ôïí
áíáéóèçóéïëüãï, åíþ ðáñÜëëçëá áðïôåëåß ðñïûðüèåóç ãéá ôçí áóöÜëåéá ôïõ ðñïóùðéêïý ôïõ ÷åéñïõñãåßïõ. Ïé
áñ÷Ýò ëåéôïõñãßáò ôùí äéáöüñùí ìåèüäùí monitoring ôùí åéóðíåüìåíùí áåñßùí åßíáé ðïëëÝò êáé ðïéêßëåò êáé
áíÜëïãåò ìå ôéò ìïíáäéêÝò öõóéêï÷çìéêÝò éäéüôçôåò ôùí áåñßùí. Ôï monitoring ôùí ðôçôéêþí ðáñÝ÷åé óôïí
áíáéóèçóéïëüãï ðëçñïöïñßåò ðïõ åßíáé áðáñáßôçôåò ãéá ôï âÝëôéóôï Ýëåã÷ï ôçò áíáéóèçóßáò, Ýôóé þóôå áõôüò íá
ìðïñåß íá áîéïëïãåß ìå áóöÜëåéá êáé áêñßâåéá ôçí áíáéóèçóßá. Ìå ãíþìïíá ôá äåäïìÝíá ôïõ monitoring, ï
áíáéóèçóéïëüãïò ìðïñåß íá ðñïâåß óôéò áíÜëïãåò äéïñèùôéêÝò ðáñåìâÜóåéò, ìå óôü÷ï ôç âåëôßùóç ôïõ åðéðÝäïõ
ôçò ðáñå÷üìåíçò áíáéóèçóßáò. ÅîÜëëïõ, ç ðáñáêïëïýèçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí åéóðíåüìåíùí áíáéóèçôéêþí
èåùñåßôáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ êáé ãéá ôçí ðñïöýëáîç ôçò õãåßáò êáé ôçí áóöÜëåéá ôùí ßäéùí ôùí
áíáéóèçóéïëüãùí, ôùí ÷åéñïõñãþí êáé ôïõ íïóçëåõôéêïý ðñïóùðéêïý ôïõ ÷åéñïõñãåßïõ, êáèþò êáé üëùí üóùí
åñãÜæïíôáé óôïí åõñýôåñï ÷þñï ÷ïñÞãçóçò áåñßùí. ÌÜëéóôá, ðáñüëï ðïõ ôï monitoring ôùí ðôçôéêþí äåí Ý÷åé
åíôá÷èåß óôï âáóéêü monitoring óýìöùíá ìå ôéò åëÜ÷éóôåò ðñïäéáãñáöÝò ÷ïñÞãçóçò áóöáëïýò áíáéóèçóßáò, ç
åöáñìïãÞ ôïõ êñßíåôáé áðáñáßôçôç óôçí êáèçìåñéíÞ êëéíéêÞ ðñáêôéêÞ.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: monitoring ôçò óõãêÝíôñùóçò áíáéóèçôéêþí áåñßùí, monitoring ôïõ Í2Ï, monitoring
åéóðíåüìåíùí áíáéóèçôéêþí ðáñáãüíôùí

ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ç ìÝôñçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí åéóðíåüìåíùí

áíáéóèçôéêþí áåñßùí ðáñüëï ðïõ äåí Ý÷åé åíôá-
÷èåß óôï âáóéêü monitoring  óýìöùíá ìå ôéò åëÜ÷é-
óôåò ðñïäéáãñáöÝò ÷ïñÞãçóçò áóöáëïýò áíáé-
óèçóßáò, èåùñåßôáé äåäïìÝíç óôç óýã÷ñïíç áíáé-
óèçóßá1. Óå ìåñéêÝò ÷þñåò ìÜëéóôá áðïôåëåß êñé-
ôÞñéï ôïõ åðéðÝäïõ ôçò ðáñå÷üìåíçò öñïíôßäáò2.
ÊáôÜëëçëï monitoring ïäçãåß óå áíß÷íåõóç ôïõ
ðñïâëÞìáôïò êáé äßíåé ôç äõíáôüôçôá Ýãêáéñçò
ðáñÝìâáóçò.

Ôï monitoring ôùí åéóðíåüìåíùí áíáéóèçôéêþí

ðáñáãüíôùí êáé ôïõ Í2Ï ìáò åéäïðïéåß ãéá ôá
ðåñéóóüôåñá ðñïâëÞìáôá ðïõ áöïñïýí ôç ÷ïñÞ-
ãçóç ôç óýóôáóç êáé ôç äïóïëïãßá ôïõò. ×áìçëÝò
óõãêåíôñþóåéò ïöåßëïíôáé óå êëåéóôïýò åîáôìé-
óôÞñåò Þ åîÜíôëçóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõò êáé
ìðïñåß íá ïäçãÞóïõí óå áöýðíéóç ôïõ áóèåíïýò.
ÕøçëÝò óõãêåíôñþóåéò ìðïñåß íá ïöåßëïíôáé óå
äõóëåéôïõñãßá ôùí åîáôìéóôÞñùí Þ ðáñïõóßá
õãñïý óôï óýóôçìá. ÏñéóìÝíïé áíáëõôÝò Ý÷ïõí ôçí
äõíáôüôçôá íá áíé÷íåýóïõí ìßãìáôá ðáñáãüíôùí
(åðéìüëõíóç åîáôìéóôÞñùí, ðåñéóóüôåñïé áðü
Ýíáò åîáôìéóôÞñåò óå ëåéôïõñãßá). Ôï monitoring
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ôïõ Í2 ÷ñçóéìåýåé óôçí áíß÷íåõóç êÜðïéáò äéáöõ-
ãÞò óôï áíáðíåõóôéêü êýêëùìá3. ÓõãêåêñéìÝíá
ôñåéò åßíáé ïé êýñéåò åöáñìïãÝò ôçò áíÜëõóçò ôùí
áåñßùí êáé ôùí ðôçôéêþí óôçí êáèçìåñéíÞ áíáé-
óèçóéïëïãéêÞ ðñáêôéêÞ: 

1. Íá åîáêñéâþóåé ôçí ôáõôüôçôá êáé ôçí óõãêÝ-
íôñùóç ôùí áåñßùí êáé ôùí ðôçôéêþí ôá ïðïßá
÷ïñçãïýíôáé óôïí áóèåíÞ

2. Íá åíôïðßóåé ôçí áôìïóöáéñéêÞ ñýðáíóç
3. Íá åêôéìÞóåé ôçí ìåôáâïëéêÞ Þ ôçí êáñäéïáíá-

ðíåõóôéêÞ ëåéôïõñãßá åßôå áíáëýïíôáò ôá
åéóðíåüìåíá áÝñéá (O2, CO2 êáé N2) åßôå ìå ôç
÷ñÞóç äåéêôþí áäñáíþí áåñßùí üðùò ôï Þëéï ôï
ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá Þ ôï áñãü4. 

Ïé åéóðíåüìåíïé áíáéóèçôéêïß ðáñÜãïíôåò, ôï
Í2Ï êáé ôï Í2 ìåôñþíôáé ìå áíáëõôÝò ðáñÜêáì-
øçò (sidestream)5 (åéê. 1). Ôá monitors ðáñÜêáì-
øçò åßíáé ðéï äéáäåäïìÝíá áðü áõôÜ ôïõ êõñßïõ
ñåýìáôïò (mainstream) ãéáôß åíóùìáôþíïõí
áðëïýóôåñåò ôå÷íéêÝò åöáñìïãÝò êáé ìðïñïýí íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôç ìÝôñçóç ôùí ðåñéóóüôå-
ñùí áåñßùí6. Ó' áõôïýò ï áéóèçôÞñáò åßíáé ôïðï-
èåôçìÝíïò ìáêñéÜ áðü ôï áíáðíåõóôéêü êýêëùìá,
êáé Ýôóé áõôïß áíôëïýí ìå áíáññüöçóç ìéá ìéêñÞ
ðïóüôçôá áåñßïõ Ýîù áðü ôï êýêëùìá þóôå áõôü
íá åîåôáóèåß. Áõôü ðåñéëáìâÜíåé êÜðïéá êáèõ-
óôÝñçóç ç ïðïßá ìðïñåß íá åëáôôùèåß åÜí åëáôôù-
èåß ôï ìÞêïò ôïõ óùëÞíá äåéãìáôïëçøßáò. Åîáé-
ôßáò ôçò äéÜôáîçò áõôÞò åßíáé äõíáôü íá áðïöñá-
÷èåß ï óùëÞíáò äåéãìáôïëçøßáò áðü õäñáôìïýò
êáé åêêñßóåéò7. Ãéá ôçí áðïöõãÞ áðüöñáîçò ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ößëôñá êáé õäáôïðáãßäåò. Ïé áíá-
ëõôÝò áõôïß ìðïñïýí íá áíé÷íåýóïõí ôáõôü÷ñïíá
ðïëëïýò ðáñÜãïíôåò8. Ï ñõèìüò ñïÞò äåí èá ðñÝ-
ðåé íá åßíáé ìéêñüôåñïò ôùí 150ml/min äéüôé ï
÷ñüíïò äéÝëåõóçò óÞìáôïò êáé ï ÷ñüíïò áðüêñé-
óçò ôïõ áíáëõôÞ åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãá ôïõ
ñõèìïý ñïÞò (Ï ÷ñüíïò áðüêñéóçò åßíáé ï ÷ñüíïò
ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá áíôéäñÜóåé ï áíáëõôÞò óôçí
áëëáãÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ áåñßïõ) áëëÜ ïýôå
êáé ðïëý ìåãÜëïò äéüôé ìðïñåß ìÝñïò ôùí öñÝóêùí
áåñßùí íá åéóÝëèåé óôï óùëÞíá äåéãìáôïëçøßáò
êáé íá Ý÷ïõìå øåõäþò ÷áìçëÝò ôéìÝò ôçò óõãêÝ-
íôñùóçò ôïõ ìåôñïýìåíïõ áåñßïõ. Ç áêñßâåéá ôçò
ìÝôñçóçò åëáôôþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò áíáðíåõ-

óôéêÞò óõ÷íüôçôáò êáé ôçò ó÷Ýóçò É:Å9,10. Ôï äåßã-
ìá ôïõ áåñßïõ ìåôÜ ôç ìÝôñçóç ðñïùèåßôáé ðñïò
ôï óýóôçìá áðáãùãÞò Þ ìðïñåß íá åðéóôñÝöåé óôï
êýêëùìá (üôáí áðáéôïýíôáé ÷áìçëÝò ñïÝò). Óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óýóôçìá áðáãù-
ãÞò õðÜñ÷åé áíÜãêç áýîçóçò ôçò ñïÞò ôùí öñÝ-
óêùí áåñßùí þóôå íá åîéóïññïðçèåß ç áöáßñåóç
ôïõ áåñßïõ êáé ç áñíçôéêÞ ðßåóç ðïõ äçìéïõñãåß-
ôáé óôï áíáðíåõóôéêü êýêëùìá. Ïé áíáëõôÝò áõôïß
ìçäåíßæïíôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò áôìïóöáéñéêü
áÝñá Þ áõôüìáôá êáé âáèìïíïìïýíôáé ìå ôç âïÞ-
èåéá åíüò ðñüôõðïõ áåñßïõ ãíùóôÞò óýóôáóçò.
Åßíáé åëáöñéïß êáé öèçíïß. ÐáñÝ÷ïõí ôç äõíáôü-
ôçôá ðñïóáñìïãÞò ìéáò äéÜôáîçò ç ïðïßá åðéôñÝ-
ðåé, áõîÜíïíôáò åëÜ÷éóôá ôï ìÝãåèïò ôïõ monitor,
ôçí ìÝôñçóç ôçò ðßåóçò, ôçò ñïÞò, ôïõ üãêïõ êáé ôç
óýíèåóç ôùí áåñßùí óôïõò áåñáãùãïýò3. Ç èÝóç
ôçò äåéãìáôïëçøßáò ðïéêßëåé êáé åîáñôÜôáé áðü
ôçí áíáéóèçôéêÞ ôå÷íéêÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. Ôá
äåäïìÝíá äßíïíôáé óå óõãêÝíôñùóç (% volumes) Þ
óå ìåñéêÞ ðßåóç (mmHg Þ kPa: 1 mmHg = 0,133
kPa)8. 

AÑ×ÅÓ ËÅÉÔÏÕÑÃÉÁÓ ÁÍÁËÕÔÙÍ
ÁÍÁÉÓÈÇÔÉÊÙÍ ÁÅÑÉÙÍ -ÔÅ×ÍÏËÏÃÉÊÅÓ
ÅÖÁÑÌÏÃÅÓ
ÕðÝñõèñç öáóìáôïìåôñßá
Ïé åéóðíåüìåíïé  áíáéóèçôéêïß ðáñÜãïíôåò êáé ôï
Í2Ï óõíÞèùò ìåôñþíôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò áíáëõ-
ôÝò áðïññüöçóçò õðåñýèñïõ4 (åéê. 2). Áõôïß äéá-
êñßíïíôáé óôïõò ïðôéêïýò (ìïíï÷ñùìáôéêïß êáé
ðïëõ÷ñùìáôéêïß) êáé óôïõò öùôïáêïõóôéêïýò
áíáëõôÝò. Ç õðÝñõèñç öáóìáôïìåôñßá åðéôñÝðåé
ôçí áíáãíþñéóç ìéáò Üãíùóôçò Ýíùóçò êáé ôçí
äéåîáãùãÞ ðïóïôéêÞò ìÝôñçóçò ôçò óõãêÝíôñùóÞò
ôçò. Ç õðÝñõèñç áêôéíïâïëßá (1-15ìm) áðïññï-
öÜôáé áðü üëá ôá áÝñéá ìå äýï Þ ðåñéóóüôåñá äéá-

Åéêüíá 1. ÁíáëõôÞò ðáñÜêáìøçò
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öïñåôéêÜ Üôïìá óôï ìüñéü ôïõò üðùò ôï Í2Ï, ôï
CO2 êáé ïé áëïãïíïìÝíïé ðáñÜãïíôåò (áÝñéá ôùí
ïðïßùí ôï ìüñéï äåí ðåñéÝ÷åé äéáöïñåôéêÜ Üôïìá,
üðùò ôï Í2 äåí ìðïñïýí íá ìåôñçèïýí ìå ôçí

ôå÷íïëïãßá áõôÞ). 
ÊÜèå áÝñéï ôïõ ïðïßïõ ôï ìüñéï áðïôåëåßôáé áðü

äéáöïñåôéêÜ Üôïìá áðïññïöÜ öùò óå äéáöïñåôé-
êü ìÞêïò êýìáôïò10 (åéê. 3). Ôï ðñïò Ýëåã÷ï áÝñéï
ðåñíÜ äéáìÝóïõ ìéáò êïéëüôçôáò óôçí ìéá ðëåõñÜ
ôçò ïðïßáò õðÜñ÷åé ìéá ðçãÞ öùôüò. ¼ôáí õðÝñõ-
èñç áêôéíïâïëßá óõíáíôÜ Ýíá ìüñéï, ðáñáôçñåß-
ôáé, ãéá ïñéóìÝíá ìÞêç êýìáôïò, åêëåêôéêÞ áðïñ-
ñüöçóç ôçò áêôéíïâïëßáò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôéò
÷áñáêôçñéóôéêÝò óõ÷íüôçôåò ôáëÜíôùóçò ôùí äéá-
öüñùí ÷çìéêþí äåóìþí. Óýìöùíá ìå ôïõò íüìïõò
ôùí Âeer êáé Lambert ôï ðïóü ôïõ öùôüò ðïõ
áðïññïöÜôáé åßíáé áíÜëïãï ôçò ìåñéêÞò ðßåóçò
ôïõ áåñßïõ10. Ïé  ìïíï÷ñùìáôéêïß áíáëõôÝò ÷ñçóé-
ìïðïéïýí Ýíá ìÞêïò êýìáôïò êáé äåí Ý÷ïõí ôç
äõíáôüôçôá íá äéáêñßíïõí ðïéïò ðáñÜãïíôáò áíé-
÷íåýåôáé ïýôå íá áíé÷íåýóïõí ìßãìáôá ðáñáãü-
íôùí. Ç ëÜèïò åðéëïãÞ ôïõ ðáñÜãïíôá ìðïñåß íá
áðïâåß ìïéñáßá ãéá ôïí áóèåíÞ. Ïé ðïëõ÷ñùìáôé-
êïß åßíáé ïé ðéï áóöáëåßò äéüôé ÷ñçóéìïðïéïýí
ðïëëáðëÝò ðçãÝò öùôüò äéáöïñåôéêïý ìÞêïõò
êýìáôïò þóôå íá îåðåñíéÝôáé ôï ðñüâëçìá ôçò
áëëçëåðßäñáóçò ìåôáîý äéáöïñåôéêþí ìïñßùí êáé
ôá áÝñéá íá ìðïñïýí íá áíé÷íåýïíôáé ìå ìåãáëý-
ôåñç áêñßâåéá åíþ ïé öùôïáêïõóôéêïß áíáëõôÝò
åßíáé ïé ðéï áêñéâåßò11. Ïé áíáëõôÝò áðïññüöçóçò
õðåñýèñïõ åßíáé öïñçôÝò óõóêåõÝò åýêïëåò óôç
÷ñÞóç, Ý÷ïõí ìéêñü ÷ñüíï áðüêñéóçò, ìéêñü

÷ñüíï ðñïèÝñìáíóçò, äåí áðáéôïýí óýóôçìá
áðáãùãÞò êáé ç ðáñïõóßá ôïõ ðñùôïîåéäßïõ Þ ôïõ
áñãïý äåí åðçñåÜæåé ôéò ìåôñÞóåéò. Ïé íÝáò ãåíéÜò
áíáëõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí åéäéêÜ öùôïêýôôáñá ãéá
ôçí áíß÷íåõóç êáé ôç ìåôáôñïðÞ ôçò õðÝñõèñçò
áêôéíïâïëßáò óå óõíå÷Ýò çëåêôñéêü óÞìá óôçí
Ýîïäï4. Ùóôüóï ç ðáñïõóßá ìåãÜëçò ðïóüôçôáò
ìç áíáìåíüìåíùí ðôçôéêþí üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá
ç áéèáíüëç áðü Ýíáí áóèåíÞ ìðïñåß íá åéóÜãåé
ëÜèç. Ïé ìåôñÞóåéò åðçñåÜæïíôáé åðßóçò áðü
õäñáôìïýò êáé ñáäéïóõ÷íüôçôåò.  

Åêôüò áðü ôçí ìÝèïäï áðïññüöçóçò õðåñýèñïõ
ãéá ôç ìÝôñçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí áíáéóèçôé-
êþí ðáñáãüíôùí ìåñéêÝò öïñÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
êáé Üëëåò ìÝèïäïé üôáí ðñüêåéôáé ãéá âáèìïíüìç-
óç Þ ãéá óýíèåôç áíÜëõóç (Ðßíáêáò 1)4. 

Öáóìáôïìåôñßá ìÜæáò
Ôá öáóìáôüìåôñá ìÜæáò ìðïñïýí íá äéá÷ùñß-

óïõí ôá óõóôáôéêÜ åíüò óýíèåôïõ ìßãìáôïò
áåñßùí áíÜëïãá ìå ôç ìÜæá êáé ôï öïñôßï åêôñÝ-
ðïíôáò ôá öïñôéóìÝíá éüíôá óå Ýíá ìáãíçôéêü
ðåäßï (åéê. 4). Äåßãìá áåñßïõ åéóÜãåôáé ìÝóá óå
Ýíá êåíü üðïõ âïìâáñäßæåôáé ìå õøçëÞò åíÝñ-
ãåéáò çëåêôñüíéá ìå áðïôÝëåóìá íá éïíéóôåß. Ôá
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Åéêüíá 2. ÁíáëõôÞò áðïññüöçóçò õðåñýèñïõ

Åéêüíá 3. Ç áðïññüöçóç ôçò õðÝñõèñçò áêôéíïâïëßáò
áðü ôï CO2 êáé ôï Í2Ï åîáñôÜôáé áðü ôï ìÞêïò êýìá-
ôïò
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èåôéêÜ öïñôéóìÝíá éüíôá ôá ïðïßá ðñïêýðôïõí
åðéôá÷ýíïíôáé ìå ôç âïÞèåéá ìéáò ëõ÷íßáò áíüäïõ
ìÝóá óå Ýíá ìáãíçôéêü ðåäßï ìå áðïôÝëåóìá íá
åêôñÝðïíôáé áðü ôçí ðïñåßá ôïõò. Ç åêôñïðÞ áõôÞ
åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÞ ãéá êÜèå áÝñéï êáé åîáñôÜ-
ôáé áðü ôï ëüãï ôçò ìÜæáò ðñïò ôï öïñôßï ôïõ
ìïñßïõ4. Ïé áíáëõôÝò áõôïß åßíáé åîáéñåôéêÜ áêñé-
âåßò êáé Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá áíé÷íåýïõí ðïë-
ëïýò ðáñÜãïíôåò óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ ôïõ Í2

êáèþò êáé ìßãìáôá áåñßùí, Ý÷ïõí ðïëý ìéêñü
÷ñüíï áðüêñéóçò, åßíáé åýêïëåò óôç ÷ñÞóç, áîéü-
ðéóôåò êáé ìéêñïý êüóôïõò12,13. ¼ìùò ãéá ôç ëåé-
ôïõñãßá ôïõò áðáéôåßôáé óýóôçìá áðáãùãÞò ôïõ
åîåôáóôÝïõ äåßãìáôïò áåñßïõ, Ý÷ïõí ìåãÜëï
÷ñüíï ðñïèÝñìáíóçò, åßíáé ïãêþäåéò êáé Ý÷ïõí
äõíáôüôçôá ìÝôñçóçò ìüíï ðñïãñáììáôéóìÝíùí
áðü ðñéí áåñßùí14,15. 

ÁÝñéá ÷ñùìáôïãñáößá
¸íáò ÷ñùìáôïãñÜöïò áåñßïõ áðïôåëåßôáé áðü

ìéá óõìðéåóìÝíç óôÞëç áðü áäñáíÞ óôñþìáôá
êáëõììÝíá ìå ìéá åëáéþäç ìåìâñÜíç  äéáìÝóïõ
ôçò ïðïßáò ðåñíÜ ìå óôáèåñÞ ñïÞ Ýíá áäñáíÝò
áÝñéï. Óôçí Ýîïäï õðÜñ÷åé Ýíáò áíé÷íåõôÞò (åéê.
5). ÅõäéÜëõôá áÝñéá ôá ïðïßá åéóÜãïíôáé óôï Ýíá
Üêñï ôåßíïõí íá äéáëýïíôáé óôï Ýëáéï êáé íá

êáèõóôåñïýí íá åìöáíéóôïýí óôçí Ýîïäï ôçò
óôÞëçò, åíþ áõôÜ ðïõ åßíáé áäéÜëõôá ìåôáêéíïý-
íôáé äéáìÝóïõ ôçò óôÞëçò ãñÞãïñá. Ï ÷ñüíïò ðïõ
áðáéôåßôáé ãéá ôç äßïäï åíüò áåñßïõ äéáìÝóïõ ôçò
óôÞëçò åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêüò ãéá êÜèå áÝñéï4. Ç
áÝñéá ÷ñùìáôïãñáößá åßíáé åðßóçò ÷ñÞóéìç óôç
ìÝôñçóç ôùí ðôçôéêþí áíáéóèçôéêþí ðáñáãüíôùí
óôïí áôìïóöáéñéêü áÝñá ôïõ ÷åéñïõñãåßïõ. Ôï
êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôçò ìåèüäïõ åßíáé ç äõíáôüôç-
ôá áíß÷íåõóçò êáé ìÝôñçóçò áêüìç êáé ðïëý
ìéêñþí ðïóïôÞôùí êÜðïéïõ ðáñÜãïíôá êáèþò êáé
ç äõíáôüôçôá áíß÷íåõóçò ôùí óõóôáôéêþí åíüò
áãíþóôïõ ìßãìáôïò10. 
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Åéêüíá 4. Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôçò öáóìáôïìåôñßáò ìÜæáò
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Öáóìáôïìåôñßá Raman
¼ôáí Ýíá õøçëÞò éó÷ýïò laser ðåñíÜ äéáìÝóïõ

åíüò äåßãìáôïò áåñßïõ ç ðñüóðôùóç ôçò ìïíï÷ñù-
ìáôéêÞò áêôéíïâïëßáò ðÜíù óôá ìüñéá ôïõ áåñßïõ
ðñïêáëåß óêÝäáóç ôïõ öùôüò (åéê. 6). Ôï öáéíüìå-
íï áõôü åßíáé ãíùóôü óáí óêÝäáóç Raman16. Ôï
ìÞêïò êýìáôïò ôçò äåõôåñïãåíïýò áêôéíïâïëßáò
åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêü ãéá êÜèå áÝñéï. Ôá öáóìá-
ôüìåôñá Raman ìðïñïýí íá áíé÷íåýóïõí ìßãìáôá
áíáéóèçôéêþí áåñßùí, Ý÷ïõí ìéêñü ÷ñüíï áðüêñé-
óçò, ìéêñü ÷ñüíï ðñïèÝñìáíóçò, åßíáé öïñçôÝò
óõóêåõÝò åýêïëåò óôç ÷ñÞóç êáé óôç óõíôÞñçóç
êáé áêñéâåßò êáé äåí áðáéôïýí óýóôçìá  áðáãù-
ãÞò, üìùò ôï ìÝãåèïò êáé ç ðïëõðëïêüôçôá ôçò
ôå÷íéêÞò áõôÞò Ý÷ïõí ðåñéïñßóåé ôç ÷ñÞóç ôçò17,18.
ÌïíïáôïìéêÜ áÝñéá üðùò ôï Þëéï, ôï îÝíï êáé ôï
áñãü äåí ðñïêáëïýí óêÝäáóç Raman. Ç ðáñïõ-
óßá ÍÏ ðñïêáëåß øåõäÞ Ýíäåéîç ðáñïõóßáò Í2,
Í2Ï êáé éóïöëïõñáíßïõ19. ÔÝëïò ôï êüóôïò
áãïñÜò åßíáé ó÷åôéêÜ õøçëü.

Äéáèëáóéìåôñßá
ÁõôÞ ç ìÝèïäïò áíÜëõóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá

ôçí áêñéâÞ âáèìïíüìçóç ñïïìÝôñùí êáé åîáôìé-
óôÞñùí20. ÖïñçôÝò óõóêåõÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ìüëõíóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò
ôïõ ÷åéñïõñãåßïõ áðü áíáéóèçôéêÜ áÝñéá. Ç áñ÷Þ
ëåéôïõñãßáò ôçò ìåèüäïõ áõôÞò óôçñßæåôáé óôï
ãåãïíüò üôé üôáí Ýíá áÝñéï åéóÜãåôáé ìÝóá óå
Ýíáí áãùãü öùôüò êáèõóôåñåß ôç ìåôÜäïóç ôùí
öùôåéíþí êõìÜôùí óå âáèìü ðïõ êáèïñßæåôáé áðü
ôïí äåßêôç äéÜèëáóçò ôçò ïõóßáò21. Ôá äéáèëáóßìå-
ôñá âáèìïíïìïýíôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ãíùóôÝò
óõãêåíôñþóåéò áåñßùí Þ ðôçôéêþí. Ç ðáñïõóßá
õäñáôìþí êáé ðñùôïîåéäßïõ åðçñåÜæåé ôéò åíäåß-
îåéò ôïõ ïñãÜíïõ. 

ÐéåæïçëåêôñéêÞ áíÜëõóç
Ç ìÝèïäïò ôçò ðéåæïçëåêôñéêÞò áíÜëõóçò åßíáé

Üëëç ìéá ìÝèïäïò ìå ôçí ïðïßá åßíáé äõíáôÞ ç
ìÝôñçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí ðôçôéêþí áíáéóèç-
ôéêþí ðáñáãüíôùí. Ç ìÝèïäïò áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåß
äïíïýìåíïõò êñõóôÜëëïõò êáëõììÝíïõò ìå ëéðé-
äéáêü ðåñßâëçìá. ¼ôáí åêôßèåíôáé óå êÜðïéïí
ðôçôéêü ðáñÜãïíôá áõôüò áðïññïöÜôáé áðü ôï
ðåñßâëçìá ìåôáâÜëëïíôáò ôçí óõ÷íüôçôá ôçò
ôáëÜíôùóçò. Ìå ôç âïÞèåéá åíüò çëåêôñïíéêïý
óõóôÞìáôïò ðáñÜãåôáé Ýíá çëåêôñéêü óÞìá ôï
ïðïßï åßíáé áíÜëïãï ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ ðôçôé-
êïý5. Åßíáé áêñéâÞò ìÝèïäïò, Ý÷åé ìéêñü ÷ñüíï
áðüêñéóçò, ìéêñü ÷ñüíï ðñïèÝñìáíóçò, äåí áðáé-
ôåßôáé óýóôçìá áðáãùãÞò êáé Ý÷åé ìéêñü ìÝãå-
èïò22. Äåí Ý÷åé åõñåßá åöáñìïãÞ óôçí êëéíéêÞ
ðñÜîç êáé áõôü ïöåßëåôáé óôï üôé ìðïñåß íá ìåôñÜ
ìüíï ðôçôéêïýò ðáñÜãïíôåò, äåí ìðïñåß íá äéáêñß-
íåé ìåôáîý ôùí ðáñáãüíôùí êáé ôá áðïôåëÝóìáôá

åðçñåÜæïíôáé áðü ôçí ðáñïõóßá õäñáôìþí êáé
ðñùôïîåéäßïõ23,24. 

×ÑÇÓÉÌÏÔÇÔÁ ÔÏÕ MONITORING ÔÙÍ
ÁÍÁÉÓÈÇÔÉÊÙÍ ÁÅÑÉÙÍ
Åéóðíåüìåíïé áíáéóèçôéêïß ðáñÜãïíôåò
Ïé åéóðíåüìåíïé áíáéóèçôéêïß ðáñÜãïíôåò óõíÞ-
èùò ìåôñþíôáé ìå áíáëõôÝò áðïññüöçóçò õðå-
ñýèñïõ åßíáé üìùò äõíáôü íá ìåôñçèïýí êáé ìå
Üëëåò ìåèüäïõò (öáóìáôïìåôñßá ìÜæáò, öáóìá-
ôïìåôñßá Raman, áÝñéá ÷ñùìáôïãñáößá, äéá-
èëáóéìåôñßá Þ ðéåæïçëåêôñéêÞ áíÜëõóç)5. Ï
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Åéêüíá 5. ÁÝñéá ÷ñùìáôïãñáößá

Åéêüíá 6. ÁíáëõôÞò öáóìáôïìåôñßáò Raman
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÷ñüíïò áðüêñéóçò ãéá ôïõò áíáëõôÝò ôùí ðôçôéêþí
áåñßùí ðïéêßëåé êáé åîáñôÜôáé áðü ôï ìÝãåèïò ôïõ
ìÞêïõò Þ ôçò åóùôåñéêÞò äéáìÝôñïõ ôïõ óùëÞíá
äåéãìáôïëçøßáò êáé ôç ñïÞ ôïõ áåñßïõ ðñïò äåéã-
ìáôïëçøßá ó' áõôüí. Åðßóçò ç ðïéüôçôá êáôá-
óêåõÞò ôçò ãñáììÞò äåéãìáôïëçøßáò åßíáé óçìá-
íôéêÞ, ï óõíôåëåóôÞò êáôáíïìÞò ôïõ õëéêïý êáôá-
óêåõÞò ôçò ãñáììÞò ðïõ åðéäñÜ ìå áëïãüíá
óõó÷åôßæåôáé ìå ôï ÷ñüíï áðüêñéóçò ôïõ áíáëõ-
ôÞ25. Ïé áíáëõôÝò ôùí áíáéóèçôéêþí áåñßùí åðé-
ôñÝðïõí ôçí åêôßìçóç ôïõ åßäïõò êáé ôçò óõãêÝ-
íôñùóçò åíüò ðôçôéêïý ðáñÜãïíôá óôçí Ýîïäï ôïõ
åîáôìéóôÞñá. ¸ôóé áíáëõôÝò  ïé ïðïßïé åßíáé åéäé-
êïß ãéá óõãêåêñéìÝíïõò ðôçôéêïýò ðáñÜãïíôåò, èá
áíé÷íåýóïõí Ýíáí ëÜèïò ðáñÜãïíôá, åíþ ïé ìç
åéäéêïß óõíÞèùò åìöáíßæïõí ìéá áóõíÞèç Ýíäåéîç.
Åðßóçò åðéôñÝðïõí ôïí êáèïñéóìü ôçò óõãêÝíôñù-
óçò ôïõ ðôçôéêïý óå Ýíáí åîáôìéóôÞñá. ÔÝëïò
åéäïðïéïýí ôïí ÷ñÞóôç üôáí ôï ðôçôéêü óôïí åîá-
ôìéóôÞñá Ý÷åé åîáíôëçèåß Þ üôáí áõôüò åßíáé êëåé-
óôüò. Ìðïñïýí íá áíé÷íåýóïõí Ýíáí åîáôìéóôÞñá
ï ïðïßïò ëåéôïõñãåß áêïýóéá Þ ï ïðïßïò áöÞíåé íá
äéáöýãåé óçìáíôéêÞ ðïóüôçôá ðôçôéêïý óôç ñïÞ
ôùí öñÝóêùí áåñßùí. ÐáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò
ó÷åôéêÜ ìå ôçí ðñüëçøç êáé ôçí áðïâïëÞ ôïõ ðôç-
ôéêïý. Ç äéáöïñÜ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ ðôçôéêïý
óôïí åéóðíåüìåíï êáé åêðíåüìåíï áÝñá  êáèïñß-
æïõí ôï åðßðåäï ôïõ êïñåóìïý ôïõ áóèåíÞ26.
Êáèïñßæïõí ôçí ó÷Ýóç ôùí åðéðÝäùí ôïõ ðôçôéêïý
óôç ãñáììÞ ôùí öñÝóêùí áåñßùí êáé óôï áíá-
ðíåõóôéêü óýóôçìá, âïçèþíôáò ìå ôïí ôñüðï áõôü
óôç ÷ñçóéìïðïßçóç óõóôçìÜôùí ïëéêÞò åðáíåé-
óðíïÞò  ìå ðïëý ÷áìçëÝò ñïÝò öñÝóêùí áåñßùí. Ç
ôåëïåêðíåõóôéêÞ óõãêÝíôñùóç ôùí ðôçôéêþí áíáé-
óèçôéêþí óå Ýíáí áóèåíÞ óôïí ïðïßï Ý÷åé ÷ïñçãç-
èåß ìõï÷Üëáóç ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óáí Ýíá
ìÝôñï ôïõ âÜèïõò ôçò áíáéóèçóßáò ÷ùñßò âÝâáéá
íá õðïêáèßóôáíôáé ôá åéäéêÜ monitors27. 

Ðñùôïîåßäéï
Ôï ðñùôïîåßäéï åßíáé äõíáôü íá ìåôñçèåß ìå ôçí

õðÝñõèñç áíÜëõóç, ôçí öáóìáôïìåôñßá ìÜæáò,
ôçí áÝñéá ÷ñùìáôïãñáößá Þ ôçí öáóìáôïìåôñßá
Raman5. Ç ìÝôñçóç ôïõ ðñùôïîåéäßïõ åßíáé ÷ñÞóé-
ìç ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò óùóôÞò ëåéôïõñãßáò ôùí
ñïïìÝôñùí êáèþò åðßóçò ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò åðé-
ìüëõíóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôïõ ÷åéñïõñãåßïõ4. Ç

Ýêèåóç óå ðñùôïîåßäéï ðÜíù áðü ôá áóöáëÞ üñéá
Ý÷åé åíï÷ïðïéçèåß ãéá äéÜöïñåò âëÜâåò28. Óôï
ôÝëïò ìéáò ãåíéêÞò áíáéóèçóßáò ìå ðñùôïîåßäéï
âïçèÜ óôçí åðéâåâáßùóç üôé ôï óýóôçìá åßíáé
êáèáñü áðü ðñùôïîåßäéï þóôå íá áðïöýãïõìå
ôçí õðïîßá áðü äéÜ÷õóç. 

¢æùôï
Ôï Üæùôï åßíáé äõíáôü íá ìåôñçèåß ìå ôçí öá-

óìáôïìåôñßá ìÜæáò, ôçí áÝñéá ÷ñùìáôïãñáößá Þ
ôçí öáóìáôïìåôñßá Raman. Äéáêïðôüìåíï
monitor-ing ìå öáóìáôïöùôüìåôñï ìÜæáò åßíáé
äõíáôü íá ìçí áíé÷íåýóåé ìéá îáöíéêÞ áýîçóç ôïõ
áæþôïõ5. Ìéá óçìáíôéêÞ ÷ñÞóç ôïõ monitoring
áõôïý åßíáé ç åðéâåâáßùóç ôçò åðáñêïýò ðñïïîõ-
ãüíùóçò ðñéí ôçí åéóáãùãÞ óôçí áíáéóèçóßá.
Áõôü åßíáé óçìáíôéêü üôáí ðñüêåéôáé ãéá ðáéäéá-
ôñéêïýò áóèåíåßò, áóèåíåßò ìå ðíåõìïíïðÜèåéåò
êáé áóèåíåßò ìå åëáôôùìÝíç õðïëåéðüìåíç æùôéêÞ
÷ùñçôéêüôçôá (ðá÷õóáñêßá, åãêõìïóýíç) êáèþò
åðßóçò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò ôá÷åßáò åéóáãùãÞò
óôçí áíáéóèçóßá. Ìéá áýîçóç óôçí ôéìÞ ôïõ
åêðíåüìåíïõ áæþôïõ åßíáé åíäåéêôéêÞ ôïõ üôé
áÝñáò áðü êÜðïéá ðçãÞ Ý÷åé åéóÝëèåé óôçí êõêëï-
öïñßá8. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ÷åéñïõñãéêþí åðåìâÜ-
óåùí áõôü åßíáé áðïôÝëåóìá åéóüäïõ áÝñá áðü
ìéá áíïé÷ôÞ öëÝâá õðü ôïí üñï üôé áðü ôï áíá-
ðíåõóôéêü óýóôçìá äåí ìðïñåß íá åéóÝëèåé áÝñáò.
Óå óõíäõáóìü ìå monitoring ôåëïåêðíåõóôéêïý
CO2, ôï monitoring  ôïõ áæþôïõ ìáò ðáñÝ÷åé ÷ñÞ-
óéìåò ðëçñïöïñßåò ãéá íá  äéáêñßíïõìå ôçí áåñþ-
äç åìâïëÞ áðü ôçí åìâïëÞ áðü Üëëç áéôßá29.
ÖõóéïëïãéêÜ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ãåíéêÞò áíáé-
óèçóßáò ôá åðßðåäá ôïõ áæþôïõ óôï áíáðíåõóôéêü
óýóôçìá áñ÷éêÜ åëáôôþíïíôáé ãñÞãïñá êáé óôç
óõíÝ÷åéá ìå ðéï áñãü ñõèìü. Ìéá áñãÞ ðôþóç Þ
ìéá áýîçóç ìðïñåß íá åßíáé áðïôÝëåóìá åéóüäïõ
áÝñá áðü ôï ðåñéâÜëëïí ëüãù áðïóýíäåóçò, áíá-
ðïôåëåóìáôéêÞò åöáñìïãÞò ôçò ìÜóêáò, îåöïý-
óêùôïõ áåñïèáëÜìïõ ôïõ åíäïôñá÷åéáêïý óùëÞ-
íá Þ áóõíåñãßáò ôïõ áóèåíïýò ìå ôïí áíáðíåõóôÞ-
ñá30. Ìéá äéáöõãÞ óôï óýóôçìá äåéãìáôïëçøßáò
Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí áíß÷íåõóç áæþôïõ. Ãéá
íá áðïêëåßóïõìå ôï åíäå÷üìåíï ìéáò ôÝôïéáò äéá-
öõãÞò ÷ïñçãïýìå êáèáñü Ï2, åÜí ôï monitor
óõíå÷ßæåé íá áíé÷íåýåé Üæùôï ôüôå õðÜñ÷åé äéáöõ-
ãÞ. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ãåíéêÞò áíáéóèçóßáò ìå
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÷áìçëÝò ñïÝò áåñßùí ôï Üæùôï óõóóùñåýåôáé óôï
áíáðíåõóôéêü óýóôçìá áêüìç êáé áí óôçí áñ÷Þ
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí õøçëÝò ñïÝò. ¸÷ïõí áíáöåñ-
èåß åðßðåäá áæþôïõ Ýùò 15%31. Áõôü ìðïñåß íá
ïäçãÞóåé óå óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôùí åðéðÝäùí ôïõ
Ï2, ôïõ ðñùôïîåéäßïõ êáé ôùí ðôçôéêþí.

Ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá
Ãéá ôï ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá äåí õðÜñ÷åé äéá-

èÝóéìï monitoring5. Ôï CO ó÷çìáôßæåôáé áðü ôçí
áíôßäñáóç ôïõ äåóöëïõñáíßïõ, ôïõ åíöëïõñáíßïõ
êáé óå ìéêñüôåñï âáèìü ôïõ éóïöëïõñáíßïõ ìå ôá

õëéêÜ áðïññüöçóçò ôïõ CO2 êáé éäéáßôåñá ìå ôçí
baralyme32. Ïé óõíÞèåéò áíáëõôÝò (õðÝñõèñçò
áíÜëõóçò, öáóìáôïöùôüìåôñá ìÜæáò, öáóìáôï-
öùôüìåôñá Raman) äåí áíé÷íåýïõí Üìåóá ôçí
ðáñáãùãÞ ôïõ CO üìùò ç áíß÷íåõóç áíÜìéêôùí
ðáñáãüíôùí êáôÜ ôçí áíáéóèçóßá ìå éóïöëïõñÜ-
íéï Þ äåóöëïõñÜíéï êáé ìéá ìéêñÞ áýîçóç ôïõ
áæþôïõ êáé ôïõ CO2 åßíáé äõíáôÞ ìå ôç öáóìáôï-
ìåôñßá ìÜæáò33-35. Ïé áíáëõôÝò õðÝñõèñïõ åßíáé
ëéãüôåñï áðïôåëåóìáôéêïß êáé ìðïñåß íá ìçí
äþóïõí êáìßá Ýíäåéîç36. 

ABSTRACT
Monitoring of Gas

Efdoxia Kitsiopoulou

Inhalation agents were first used in the USA for surgical anesthesia in the year 1842. Since then many chemical
compounds have been introduced to anesthetize patients. Monitoring of volatile anesthetics and N2O is a very
useful and helpful tool for the anesthesiologist. Ìoreover, it is considered as a standard procedure for the safety of
the personnel working in the operating room. The monitoring devices have several function principles, which are
based on the unique physic-chemical properties of the gases. Monitoring of the volatiles provides to the
anesthesiologist information necessary for optimally controlling the anesthesia in a safe and accurate way. On the
basis of the data derived from the monitoring, the anesthesiologist can improve the anesthesia. Furthermore,
monitoring of the concentration of the inhalation agents is considered of great importance for the health protection
and the safety of the anesthesiologists, surgeons and nurse personnel of the operating room and of everyone
working around the administration of anesthetic gases. Indeed, despite the fact that monitoring of the volatiles is
not included in the standard guidelines for safe anesthesia it is considered mandatory in the daily clinical practice.

Key Words: Monitoring of gas concentrations , monitoring of nitrous oxide, monitoring of  volatile  anesthetics
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