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ÁíáðíåõóôéêÝò ÐáñÜìåôñïé

ÃÅÙÑÃÉÁ ÐÁÑÏÕÔÓÉÄÏÕ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Ç óùóôÞ åñìçíåßá ôùí êõìáôïìïñöþí ñïÞò, ðßåóçò êáé üãêïõ åßíáé æùôéêÞò óçìáóßáò óôçí áíôéìåôþðéóç ôùí
ìç÷áíéêÜ áåñéæüìåíùí áóèåíþí. Óôçí êõìáôïìïñöÞ ñïÞò - ÷ñüíïõ ôï åéóðíåõóôéêü ôìÞìá äéáöÝñåé áíÜëïãá ìå
ôç ìïñöÞ áåñéóìïý, åíþ ôï åêðíåõóôéêü ôìÞìá ðáñÝ÷åé óçìáíôéêÝò  ðëçñïöïñßåò óå áðïöñáêôéêïý Þ
ðåñéïñéóôéêïý ôýðïõ äéáôáñá÷Ýò. Ç êõìáôïìïñöÞ ðßåóçò - ÷ñüíïõ åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìç óôçí åêôßìçóç ôùí
ìç÷áíéêþí éäéïôÞôùí ôïõ ðíåýìïíá êáé óôç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôçò åìöÜíéóçò áõîçìÝíùí åíäïðíåõìïíéêþí
ðéÝóåùí. ¼óïí áöïñÜ ôéò óõíäõáóìÝíåò êõìáôïìïñöÝò, ï âñüã÷ïò ðßåóçò - üãêïõ åßíáé Ýíá ðïëýôéìï åñãáëåßï
êáèþò ìÝóù áõôïý ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß ôï áíáðíåõóôéêü Ýñãï êáé ç åõåíäïôüôçôá ôïõ ðíåýìïíá. ÔÝëïò, ï
âñüã÷ïò ñïÞò - üãêïõ åßíáé ÷ñÞóéìïò óôç åêôßìçóç ôçò áíôáðüêñéóçò ôïõ áóèåíïýò óôç ÷ïñÞãçóç
âñïã÷ïäéáóôáëôéêþí.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: ÊõìáôïìïñöÝò óôï ìç÷áíéêü áåñéóìü, Êáìðýëåò ðßåóçò - üãêïõ -ñïÞò

ÅÉÓÁÃÙÃÇ

ÐïëëÝò êáéíïôïìßåò Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß
óôïí ôïìÝá ôïõ ìç÷áíéêïý áåñéóìïý ôá ôåëåõôáßá
÷ñüíéá. ÁõôÝò óõìðåñéëáìâÜíïõí ìåôáîý Üëëùí
êáé äõíáôüôçôåò ðáñáêïëïýèçóçò êáé êáôáãñá-
öÞò êõìáôïìïñöþí ðßåóçò, ñïÞò êáé üãêïõ. Ïé
êõìáôïìïñöÝò áõôÝò óõìâÜëëïõí óôçí êáëýôåñç
êáôáíüçóç ôçò ðáèïöõóéïëïãßáò ôùí ìç÷áíéêÜ
áåñéæüìåíùí áóèåíþí, Ýôóé þóôå íá ðñïóáñìï-
óôïýí áíÜëïãá ïé ðáñÜìåôñïé áåñéóìïý êáé íá
åðéôåõ÷èåß ï êáëýôåñïò óõíäõáóìüò áõôþí êáôÜ
êëéíéêÞ ðåñßðôùóç. Ç äõíáôüôçôá áðåéêüíéóçò
êõìáôïìïñöþí ìåôáôñÝðåé ôïõò óýã÷ñïíïõò áíá-
ðíåõóôÞñåò óå äåßêôåò ôçò ìç÷áíéêÞò ôùí ðíåõìü-
íùí êáé ôçò áëëçëåðßäñáóçò áóèåíïýò - áíáðíåõ-
óôÞñá. ÓõãêåêñéìÝíá, ìå ôç ÷ñÞóç ôïõò ìáò äßíå-
ôáé ç äõíáôüôçôá íá ðáñáêïëïõèÞóïõìå ôçí åîÝëé-

îç ôçò ðáèïëïãßáò ôçò áíáðíïÞò õðïëïãßæïíôáò
äéÜöïñåò ðáñáìÝôñïõò (ð÷ åõåíäïôüôçôá), íá
åêôéìÞóïõìå ôçí áíôáðüêñéóç ôïõ áóèåíïýò óå
äéÜöïñåò èåñáðåõôéêÝò ðáñåìâÜóåéò êáé íá ðñï-
óáñìüóïõìå ôéò ñõèìßóåéò Ýôóé þóôå íá ìåéþóïõìå
óôï åëÜ÷éóôï ôï Ýñãï áíáðíïÞò ôïõ áóèåíïýò êáé
ôéò ðéèáíÝò åðéðëïêÝò ôïõ ìç÷áíéêïý áåñéóìïý.

ÓÔÏÉ×ÅÉÁ ÌÇ×ÁÍÉÊÇÓ ÔÙÍ ÐÍÅÕÌÏÍÙÍ
Ãåíéêïß üñïé

Ç ìç÷áíéêÞ ðáñåìðüäéóç óôç ìåôáêßíçóç ôïõ
áÝñá äéáìÝóïõ ôùí áåñáãùãþí êáé ç åðåñ÷üìåíç
áëëáãÞ ôçò ãåùìåôñßáò ôùí ðíåõìüíùí êáé ôïõ
èþñáêïò êáôÜ ôçí áíáðíïÞ ìðïñåß íá áíáëõèåß óå
äýï óõíéóôþóåò. Ç óõíéóôþóá ðïõ ïöåßëåôáé óå
äõíÜìåéò ðïõ áíôéôßèåíôáé óôç ñïÞ ôïõ áÝñá äéá-
ìÝóïõ ôùí áåñáãùãþí ïíïìÜæåôáé áíôßóôáóç óôç
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ñïÞ Þ êïéíþò áíôßóôáóç (R - resistance, R =
ÄP/ÄV). Ç äåýôåñç óõíéóôþóá ðïõ áöïñÜ óôçí
õðåñíßêçóç ôùí åëáóôéêþí áíôéóôÜóåùí ðïõ áíôé-
ôßèåíôáé óôç äéÜôáóç ôùí ðíåõìüíùí êáé ôïõ
èþñáêïò êáôÜ ôçí åéóðíïÞ, ïíïìÜæåôáé åëáóôéêü-
ôçôá (E - elastance), ìå áíôßóôñïöü ôçò ôçí åõåíäï-
ôüôçôá (C - compliance, C = ÄP/ÄV). Ïé ðéèáíÝò
äõíÜìåéò áäñÜíåéáò ðïõ áíôßóôïé÷á ðñïêýðôïõí
èåùñïýíôáé áìåëçôÝåò óå êëéíéêü åðßðåäï.

Ç åîßóùóç ôçò êßíçóçò
Ç åîßóùóç ôçò êßíçóçò ðåñéãñÜöåé ôç ìåôáâïëÞ

ðßåóçò óôï Üíïéãìá ôùí áåñáãùãþí êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôçò áíáðíïÞò. Ç åîßóùóç ðñïûðïèÝôåé ðùò ï
ðíåýìïíáò åêðôýóóåôáé ôï ßäéï ðñïò üëåò ôéò
êáôåõèýíóåéò êáé åßíáé ç åîÞò:

ÄPaoP = (‘V× R) + V/C

¼ðïõ ÄPao ç ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò óôï Üíïéãìá
ôùí áåñáãùãþí (óôüìá Þ åíäïôñá÷åéáêüò óùëÞ-
íáò), ç ñïÞ óôïõò ðíåýìïíåò ôïõ áóèåíïýò, R ç
áíôßóôáóç óôç ñïÞ ôïõ áÝñá, ‘V ï áíáðíåüìåíïò
üãêïò êáé C ç åõåíäïôüôçôá ôïõ áíáðíåõóôéêïý
óõóôÞìáôïò. Ðñáãìáôïðïéþíôáò ðáýóç óôï ôÝëïò
ôçò åéóðíïÞò (þóôå ‘V=0) ç åîßóùóç áõôÞ áíôáíá-
êëÜ ôçí åõåíäïôüôçôá.

ÊÕÌÁÔÏÌÏÑÖÅÓ ÑÏÇÓ, ÐÉÅÓÇÓ, ÏÃÊÏÕ
ÊõìáôïìïñöÝò ñïÞò - ÷ñüíïõ

Óå ìßá êõìáôïìïñöÞ ñïÞò ç åéóðíåõóôéêÞ ñïÞ
áðåéêïíßæåôáé óõíÞèùò ðÜíù áðü ôïí Üîïíá ôïõ
÷ñüíïõ (Üîïíáò ÷) åíþ ç åêðíåõóôéêÞ ñïÞ áðåéêï-
íßæåôáé êÜôù áðü ôïí Üîïíá ôïõ ÷ñüíïõ. Óôçí
åéêüíá 1 öáßíåôáé ìßá êõìáôïìïñöÞ ñïÞò-÷ñüíïõ
"óôáèåñÞò ñïÞò". Óôçí áñ÷Þ ôçò åéóðíïÞò ðáñáôç-
ñåßôáé Üìåóç Üíïäïò ìÝ÷ñé ôçí ðñïêáèïñéóìÝíç
ôéìÞ, ç ïðïßá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ ìÝ÷ñé íá åðéôåõ-
÷èåß ï áíáðíåüìåíïò üãêïò. Óôçí áñ÷Þ ôïõ ÷ñüíïõ
plateau (åéóðíåõóôéêÞ ðáýóç), ç ñïÞ ãñÞãïñá åðé-
óôñÝöåé óôï ìçäÝí. Óôï ôÝëïò ôïõ ÷ñüíïõ plateau,
ç åéóðíïÞ ôåëåéþíåé êáé áñ÷ßæåé ç åêðíïÞ. Óå áõôü
ôï óçìåßï ç ñïÞ áíáóôñÝöåôáé, ðñÜãìá ôï ïðïßï
ìåôáöÝñåé ôçí êáìðýëç êÜôù áðü ôç ìçäåíéêÞ
ãñáììÞ. Ç åêðíåõóôéêÞ öÜóç (ðÜíôá ðáèçôéêÞ)

äçìéïõñãåß ìßá åêèåôéêÞ êáìðýëç óôáäéáêÜ ìåéïý-
ìåíçò ñïÞò.

Ç ðïñåßá ôçò ñïÞò óôçí åêðíåõóôéêÞ öÜóç äßíåé
ìßá ïëïêëçñùìÝíç åéêüíá ôçò óõíïëéêÞò áíôßóôá-
óçò êáé åõåíäïôüôçôáò ôùí ðíåõìüíùí êáé åîáñôÜ-
ôáé êáôÜ êýñéï ëüãï áðü óôïé÷åßá ôïõ áóèåíïýò
üðùò ï ôåëïåéóðíåõóôéêüò üãêïò ðíåõìüíùí, ç
åëáóôéêÞ åðáíáöïñÜ ôùí ðíåõìüíùí êáé ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ ôùí áåñáãùãþí êáé äåí åîáñôÜôáé áðü
ôïí ôýðï áåñéóìïý. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôï åêðíåõóôé-
êü ôìÞìá ôçò êáìðýëçò ìðïñåß íá áíáëõèåß ìå ôïí
ßäéï ôñüðï óå üëïõò ôïõò ôýðïõò áåñéóìïý. Ìßá
óçìáíôéêÞ ðëçñïöïñßá ðïõ ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå
áðü ôï åêðíåõóôéêü ìÝñïò ôçò êõìáôïìïñöÞò åßíáé
êÜðïéá áðïöñáêôéêïý ôýðïõ äéáôáñá÷Þ ç ïðïßá
öáßíåôáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìå êáèõóôÝñçóç ôçò
åêðíåõóôéêÞò ñïÞò (åéêüíá 2). Áðü ôçí Üëëç, óå
ìåéùìÝíç åõåíäïôüôçôá ç åêðíåõóôéêÞ ñïÞ åßíáé
áñ÷éêÜ ìåãáëýôåñç êáé ç åêðíïÞ ïëïêëçñþíåôáé
ôá÷ýôåñá ëüãù ôùí áõîçìÝíùí äõíÜìåùí åëáóôé-
êÞò åðáíáöïñÜò (åéêüíá 3). Áí ç åêðíåõóôéêÞ ñïÞ
äåí ìçäåíéóôåß ðñéí ôçí Ýíáñîç ôçò åðüìåíçò
åéóðíïÞò, ôüôå óôïí áóèåíÞ õðÜñ÷åé ðáãßäåõóç
áÝñá (ýðáñîç auto-PEEP) (åéêüíá 4).

Åéêüíá 1. ÊõìáôïìïñöÞ ñïÞò - ÷ñüíïõ (óôáèåñÞò ñïÞò).

Åéêüíá 2. ÊõìáôïìïñöÞ ñïÞò - ÷ñüíïõ óå áóèåíÞ ìå
áðïöñáêôéêïý ôýðïõ äéáôáñá÷Þ.
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Ç ìïñöÞ ôïõ åéóðíåõóôéêïý ôìÞìáôïò ôçò êõìá-
ôïìïñöÞò ñïÞò - ÷ñüíïõ åîáñôÜôáé áðü ôïí ôýðï
áåñéóìïý. Óå áåñéóìü "óôáèåñÞò ñïÞò" üðùò åßíáé
ï áåñéóìüò åëåã÷üìåíïõ üãêïõ ç ìÝãéóôç åéóðíåõ-
óôéêÞ ñïÞ åßíáé ðñïêáèïñéóìÝíç êáé ðáñáìÝíåé
óôáèåñÞ ãéá üëç ôçí åéóðíåõóôéêÞ öÜóç. Åíáëëá-
êôéêÝò ìïñöÝò ñïÞò åßíáé ç öèßíïõóá Þ åðéâñáäõ-
íüìåíç, ç åðéôá÷õíüìåíç, ç çìéôïíïåéäÞò êáé ç
åêèåôéêÜ åðéâñáäõíüìåíç (åéêüíá 5).

Ôá ôåëåõôáßá 40 ÷ñüíéá Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß
áñêåôÝò ìåëÝôåò ïé ïðïßåò åêôéìïýí ôéò äéáöïñÝò
ðïõ åìöáíßæïõí ïé ðáñáðÜíù ìïñöÝò ñïÞò üóïí
áöïñÜ óôéò åðéäñÜóåéò ôïõò óôçí áíôáëëáãÞ
áåñßùí, ôéò óõóôçìáôéêÝò ðéÝóåéò êáé Üëëåò ðáñá-
ìÝôñïõò. Áðü áõôÝò ôéò ìåëÝôåò ìðïñïýí íá âãïõí
ôá ðáñáêÜôù óõìðåñÜóìáôá1:
• Ç ìÝóç ðßåóç ôùí áåñáãùãþí åßíáé õøçëüôåñç

ìå ôç öèßíïõóá ìïñöÞ ñïÞò êáé ÷áìçëüôåñç ìå
ôçí åðéôá÷õíüìåíç.

• Ç ìÝãéóôç ðßåóç ôùí áåñáãùãþí åßíáé ÷áìçëü-
ôåñç ìå ôç öèßíïõóá ìïñöÞ ñïÞò êáé õøçëüôåñç
ìå ôçí åðéôá÷õíüìåíç.

• Ç êáôáíïìÞ ôùí áåñßùí âåëôéþíåôáé ìå ôç öèß-
íïõóá ìïñöÞ ñïÞò. Ôï áðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò
âåëôéùìÝíçò êáôáíïìÞò åßíáé ç ìåßùóç ôïõ
ðíåõìïíéêïý shunt êáé ôïõ íåêñïý ÷þñïõ.
Óôïõò áíáðíåõóôÞñåò ôåëåõôáßáò ôå÷íïëïãßáò

óõíÞèùò ðáñÝ÷ïíôáé ç ïñèïãþíéá ñïÞ, ç åðéâñá-
äõíüìåíç êáé ç åêèåôéêÜ åðéâñáäõíüìåíç. Óå
áåñéóìü åëåã÷üìåíïõ üãêïõ åßíáé äéáèÝóéìç ç
óôáèåñÞ êáé ç åðéâñáäõíüìåíç ìïñöÞ ñïÞò, åíþ
óå áåñéóìü åëåã÷üìåíçò ðßåóçò åßíáé äéáèÝóéìç ç
åêèåôéêÜ åðéâñáäõíüìåíç ìïñöÞ. ÓõãêåêñéìÝíá
óôïí áåñéóìü åëåã÷üìåíçò ðßåóçò ìðïñïýìå íá
ðÜñïõìå ðëçñïöïñßåò üóïí áöïñÜ ôïí óõíäõá-
óìü ôçò áíôßóôáóçò êáé åëáóôéêüôçôáò ôùí ðíåõ-
ìüíùí åîåôÜæïíôáò ôçí êëßóç êáèüäïõ ôçò
åéóðíåõóôéêÞò ñïÞò (åéêüíá 6). 

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç ñïÞ ðÝöôåé êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôçò åéóðíïÞò êáèþò ç áõîáíüìåíç ðßåóç óôéò
êõøåëßäåò ìåéþíåé ôçí ïäçãü ðßåóç ôçò ñïÞò. Ï
ñõèìüò ðôþóçò ôçò ñïÞò ó÷åôßæåôáé ìå ôï ðüóï
ãñÞãïñá áíåâáßíåé ç êõøåëéäéêÞ ðßåóç (Palv),
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Åéêüíá 3. ÊõìáôïìïñöÞ ñïÞò - ÷ñüíïõ óå áóèåíÞ ìå
ðåñéïñéóôéêÞ íüóï.

Åéêüíá 4. ÊõìáôïìïñöÞ ñïÞò ÷ñüíïõ óå áóèåíÞ ìå
auto-PEEP.

Åéêüíá 5. ÄéÜöïñåò ìïñöÝò ôïõ åéóðíåõóôéêïý ôìÞìá-
ôïò ôçò êõìáôïìïñöÞò ñïÞò.

Åéêüíá 6. ÊõìáôïìïñöÞ ñïÞò ÷ñüíïõ óå áåñéóìü åëåã-
÷üìåíçò ðßåóçò.
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ãåãïíüò ôï ïðïßï åîáñôÜôáé áðü ôéò ìç÷áíéêÝò
éäéüôçôåò ôùí ðíåõìüíùí2.

ÊõìáôïìïñöÝò ðßåóçò - ÷ñüíïõ
Óôçí åéêüíá 7 öáßíåôáé ìßá êõìáôïìïñöÞ ðßåóçò

÷ñüíïõ óå áåñéóìü åëåã÷üìåíïõ üãêïõ (óôáèåñÞò
ñïÞò). Óôçí áñ÷Þ ôçò åéóðíïÞò ç ðßåóç ìåôáîý ôùí
óçìåßùí 1 êáé 2 áõîÜíåé ðÜñá ðïëý ëüãù ôçò áíôß-
óôáóçò ôïõ óõóôÞìáôïò. ÌåôÜ ôï óçìåßï 2, ç ðßåóç
áõîÜíåôáé óå åõèåßá ãñáììÞ ùò ôï óçìåßï 3 ðïõ
áíôéêáôïðôñßæåé ôç ìÝãéóôç ðßåóç ôùí áåñáãùãþí
(PIP - Peak Inspiratory Pressure Þ Ppeak). Óôï
óçìåßï 3 Ý÷åé Þäç ÷ïñçãçèåß ï ïñéóìÝíïò áíáðíå-
üìåíïò üãêïò êáé ìçäåíßæåôáé ç ñïÞ. Ëüãù ôçò
Ýëëåéøçò ñïÞò, ç ðßåóç ãñÞãïñá ðÝöôåé óôçí ôåëï-
åéóðíåõóôéêÞ ðßåóç (EIP - End Inspiratory
Pressure Þ Pplateau) (óçìåßï 5). Ìðïñåß íá õðÜñ÷åé
ìßá ìéêñÞ ìåßùóç ôçò ðßåóçò ìåôáîý ôùí  óçìåßùí
4 êáé 5 ëüãù ôçò åðéóôñÜôåõóçò êõøåëßäùí êáé
áðùëåéþí óôï óýóôçìá. Óôï óçìåßï 5 áñ÷ßæåé ç
åêðíïÞ ëüãù ôùí äõíÜìåùí åëáóôéêÞò åðáíáöï-
ñÜò ôïõ èþñáêá êáé åßíáé ìßá ðáèçôéêÞ äéáäéêá-
óßá.

Ç ìÝãéóôç ðßåóç ôùí áåñáãùãþí (PIP) áíôéðñï-
óùðåýåé ôç óõíïëéêÞ ðßåóç ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá íá
îåðåñáóôåß ç áíôßóôáóç óôçí åéóðíåõóôéêÞ ñïÞ
(ðßåóç áíôßóôáóçò -  resistive pressure), ç åëáóôéêÞ
åðáíáöïñÜ ôùí ðíåõìüíùí êáé ôïõ èùñáêéêïý
ôïé÷þìáôïò (åëáóôéêÞ ðßåóç - elastic pressure) êáé
ç ðßåóç óôéò êõøåëßäåò ðïõ åßíáé ðáñïýóá óôçí
Ýíáñîç ôçò åéóðíïÞò (èåôéêÞ ôåëïåêðíåõóôéêÞ
ðßåóç - PEEP).

Ç ôåëïåéóðíåõóôéêÞ ðßåóç (EIP) áíôéðñïóùðåý-
åé ôç óôáôéêÞ ðßåóç ðïõ áóêåßôáé óôïõò ìéêñïýò

áåñáãùãïýò êáé ôéò êõøåëßäåò. Ï Ýëåã÷ïò ôçò
ðßåóçò áõôÞò åßíáé óçìáíôéêüò ãéáôß ïé áõîçìÝíåò
ôéìÝò ôçò Ý÷ïõí óõíäåèåß Üìåóá ìå âëÜâç ôïõ
ðíåõìïíéêïý ðáñåã÷ýìáôïò ( Ventilator Induced
Lung Injury - VILI)3. 

Ç äéáöïñÜ ìåôáîý PIP êáé EIP (ðßåóç áíôßóôá-
óçò) áíôéêáôïðôñßæåé ôéò ðéÝóåéò ðïõ áíáðôýóóï-
íôáé áðü ôéò áíôéóôÜóåéò ôùí ìåãÜëùí áåñáãùãþí
áëëÜ êáé áðü ôéò áíôéóôÜóåéò ôïõ áíáðíåõóôéêïý
êõêëþìáôïò (êáé ôïõ åíäïôñá÷åéáêïý óùëÞíá).
Ãéá ðáñÜäåéãìá óå ìßá êñßóç Üóèìáôïò, ðáñáôç-
ñåßôáé ìåãÜëç äéáöïñÜ ìåôáîý PIP êáé EIP (åéêü-
íá 8). Ôï ßäéï ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß óå áóèåíÞ
ìå ìéêñïý ìåãÝèïõò åíäïôñá÷åéáêü óùëÞíá Þ óå
ôóÜêéóìá Þ óå áðüöñáîç ôïõ åíäïôñá÷åéáêïý
óùëÞíá áðü åêêñßóåéò.

Ç åëáóôéêÞ ðßåóç åßíáé ôï áðïôÝëåóìá ôùí äõíÜ-
ìåùí åëáóôéêÞò åðáíáöïñÜò ôùí ðíåõìüíùí êáé
ôïõ èùñáêéêïý ôïé÷þìáôïò êáèþò êáé ôïõ ÷ïñçãç-
èÝíôïò üãêïõ áåñßùí. Ïé ôéìÝò ôçò åßíáé áõîçìÝíåò
óå ìåéùìÝíç åõåíäïôüôçôá ôïõ ðíåýìïíá (ð÷
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Åéêüíá 7. ÊõìáôïìïñöÞ ðßåóçò - ÷ñüíïõ óå áåñéóìü
åëåã÷üìåíïõ üãêïõ.

Åéêüíá 8. ÊõìáôïìïñöÞ ðßåóçò óå áóèåíÞ ìå ïîåßá
êñßóç Üóèìáôïò

Åéêüíá 9. ÊõìáôïìïñöÞ ðßåóçò óå áóèåíÞ ìå ìåéùìÝíç
åõåíäïôüôçôá ðíåõìüíùí
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ðíåõìïíéêÞ ßíùóç, áôåëåêôáóßá) Þ óå ìåéùìÝíç
Ýêðôõîç ôïõ èùñáêéêïý ôïé÷þìáôïò Þ ôïõ äéá-
öñÜãìáôïò (ð÷ áóêßôçò, ðá÷õóáñêßá, åãêõìïóý-
íç). (åéêüíá 9)

Óå áåñéóìü åëåã÷üìåíçò ðßåóçò, ôï üñéï ðßåóçò
(äçëáäÞ ç ìÝãéóôç ðßåóç) åßíáé ç EIP. ÊáôÜ ôçí
åéóðíåõóôéêÞ öÜóç ôá áÝñéá åéóÝñ÷ïíôáé áðüôïìá
ìÝóá óôï áíáðíåõóôéêü êýêëùìá ãéá íá áíåâÜ-
óïõí ôçí ðßåóç ìÝ÷ñé Ýíáí óõãêåêñéìÝíï óôü÷ï
ðßåóçò. Ìüëéò áõôü åðéôåõ÷èåß, ç ñïÞ ðñïóáñìü-
æåôáé Ýôóé þóôå íá äéáôçñÞóåé ôçí ðßåóç óôá ßäéá
åðßðåäá ãéá üóï äéÜóôçìá äéáñêåß ç åéóðíïÞ.
Áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ç ìïñöÞ ôçò êõìáôï-
ìïñöÞò ðßåóçò íá åßíáé ó÷åäüí ïñèïãþíéá (åéêü-
íá 10).

Ðáñüìïéá èá åßíáé ç êõìáôïìïñöÞ ôçò ðßåóçò
êáé óôïí áåñéóìü õðïâïçèïýìåíçò áõôüìáôçò
áíáðíïÞò ìå ôç ìïñöÞ ôïõ pressure support áåñé-
óìïý (åéêüíá 11). Åäþ ç Ýíáñîç ôçò åéóðíïÞò
åëÝã÷åôáé áðü ôïí áóèåíÞ ìÝóù ôçò åðßêëçóçò
(trigger) êáé ç êÜèå áíáðíïÞ õðïóôçñßæåôáé ìå
èåôéêÞ ðßåóç ðïõ öôÜíåé óå ìßá ðñïêáèïñéóìÝíç
ôéìÞ. Ç Ýíáñîç ôçò åêðíïÞò êáèïñßæåôáé áðü ôçí
åðßôåõîç ìßá óõãêåêñéìÝíçò ôéìÞò ñïÞò ìÝóá óôï
áíáðíåõóôéêü êýêëùìá (óå áíôßèåóç ìå ôïí áåñé-
óìü åëåã÷üìåíçò ðßåóçò ðïõ ç Ýíáñîç ôçò åêðíïÞò
êáèïñßæåôáé áðü ôï ðÝñáò óõãêåêñéìÝíïõ ÷ñü-
íïõ). 

ÊõìáôïìïñöÝò üãêïõ - ÷ñüíïõ
Ç êõìáôïìïñöÞ ôïõ åéóðíåüìåíïõ üãêïõ óå

ó÷Ýóç ìå ôïí ÷ñüíï óå áåñéóìü åëåã÷üìåíïõ
üãêïõ óôáèåñÞò ñïÞò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 12.
Óôç öÜóç ôçò åéóðíïÞò ï üãêïò áõîÜíåôáé óõíå-
÷þò. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðáýóçò ðáñáìÝíåé óôá-
èåñüò êáé êáôÜ ôçí åêðíïÞ ìåéþíåôáé óáí áðïôÝ-
ëåóìá ôçò ðáèçôéêÞò åêðíïÞò. Áí ï áóèåíÞò äåí
åêðíÝåé ôåëåßùò (auto-PEEP) ç êáìðýëç äåí
ôåëåéþíåé óôç ãñáììÞ ìçäåíéêïý üãêïõ (åéêüíá
13).

Óôç öÜóç ôçò åéóðíïÞò ç êõìáôïìïñöÞ åßíáé
áíéïýóá áí ÷ïñçãåßôáé áåñéóìüò óôáèåñÞò ñïÞò
êáé åêèåôéêÜ áíéïýóá áí ÷ïñçãåßôáé åðéâñáäõíü-
ìåíç ìïñöÞ ñïÞò. Óôçí åéêüíá 14 öáßíåôáé ç êõìá-
ôïìïñöÞ üãêïõ - ÷ñüíïõ óå áåñéóìü åëåã÷üìåíçò
ðßåóçò (åðéâñáäõíüìåíç ìïñöÞ ñïÞò).
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Åéêüíá 10. ÊõìáôïìïñöÞ ðßåóçò - ÷ñüíïõ óå áåñéóìü
åëåã÷üìåíçò ðßåóçò. Ç ðßåóç åìöáíßæåé ôåôñáãùíéóìÝ-
íç ìïñöÞ êáé åðéôõã÷Üíåé áðüäïóç ôïõ ìåãáëýôåñïõ
ìÝñïõò ôïõ áíáðíåüìåíïõ üãêïõ ðñþéìá óôçí åéóðíïÞ.

Åéêüíá 11. ÊõìáôïìïñöÞ ðßåóçò ÷ñüíïõ óå áåñéóìü
pressure support

Åéêüíá 12. ÊõìáôïìïñöÞ ôïõ åéóðíåüìåíïõ üãêïõ óå
ó÷Ýóç ìå ôïí ÷ñüíï óå áåñéóìü åëåã÷üìåíïõ üãêïõ
óôáèåñÞò ñïÞò
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ÓÕÍÄÕÁÓÌÅÍÅÓ ÊÕÌÁÔÏÌÏÑÖÅÓ

Ïé óõíäõáóìÝíåò êõìáôïìïñöÝò åßíáé óõíäõá-
óìüò êáôáãñáöÞò äýï êõìáôïìïñöþí ðïõ ó÷çìá-
ôßæåé Ýíáí âñüã÷ï. Ïé äýï ðéï óõíçèéóìÝíåò óõí-
äõáóìÝíåò êõìáôïìïñöÝò åßíáé ðßåóçò - üãêïõ êáé
ñïÞò - üãêïõ. Ç êáôáãñáöÞ ðáñïõóéÜæåé ðëçñï-
öïñßåò ãéá ôçí êÜèå êõìáôïìïñöÞ óå ó÷Ýóç ìå ôçí
Üëëç êáé óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷ñüíï.

1. Âñüã÷ïò ðßåóçò - üãêïõ
Ï âñüã÷ïò ðßåóçò - üãêïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá
15. Ï üãêïò åßíáé óôïí êÜèåôï Üîïíá, åíþ ç ðßåóç
åßíáé óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá. Ïé èåôéêÝò ðéÝóåéò
êáôáãñÜöïíôáé óôá äåîéÜ ôïõ Üîïíá ôïõ üãêïõ,
åíþ ïé áñíçôéêÝò óôá áñéóôåñÜ ôïõ. Ç åéóðíïÞ
îåêéíÜåé áðü ôï óçìåßï åêêßíçóçò ðñïò ôá äåîéÜ,
åíþ ç åêðíïÞ êéíåßôáé áðü äåîéÜ ðñïò ôá áñéóôå-
ñÜ. ÁõôÞ ç êáôáãñáöÞ åßíáé ÷ñÞóéìç óôïí êáèïñé-
óìü ôïõ áíáðíåüìåíïõ üãêïõ êáé ôïõ åéóðíåõóôé-
êïý Ýñãïõ, êáèþò êáé óôçí áíß÷íåõóç ôçò õðåñ-
äéÜôáóçò êáé ôùí ìåôáâïëþí ôçò åõåíäïôüôçôáò
êáé ôçò áíôßóôáóçò.

Ç ÷ïñÞãçóç ôïõ áíáðíåüìåíïõ üãêïõ ôüóï êáôÜ
ôéò õðï÷ñåùôéêÝò üóï êáé êáôÜ ôéò áõôüìáôåò áíá-
ðíïÝò áíôéêáôïðôñßæåôáé áðü ôéò ìÝãéóôåò ôéìÝò
ðïõ åðéôõã÷Üíïíôáé óôïí êÜèåôï Üîïíá (Üîïíá
ôïõ üãêïõ). Ï áíáðíåüìåíïò üãêïò ìðïñåß íá
ìåôñçèåß êáôåõèåßáí ìå ôç ÷ñÞóç áõôÞò ôçò ôå÷íé-
êÞò. Óôïí áõôüìáôï áåñéóìü, ï âñüã÷ïò  êéíåßôáé
äåîéüóôñïöá, óå åðßðåäá áñíçôéêÞò ðßåóçò, áðü
ôï óçìåßï ìçäÝí ìÝ÷ñé ôçí åðßôåõîç ôïõ áíáðíåü-
ìåíïõ üãêïõ. Óôçí åêðíïÞ óõíå÷ßæåé äåîéüóôñïöá,
óå åðßðåäá èåôéêþí ðéÝóåùí (åéêüíá 16). Ôï
åéóðíåõóôéêü Ýñãï áíôéêáôïðôñßæåôáé áðü ôï
ôìÞìá ôçò êáìðýëçò ðïõ êéíåßôáé óôçí êëßìáêá
ôùí áñíçôéêþí ðéÝóåùí. Ôï åéóðíåõóôéêü Ýñãï
ðáñÜãåôáé áðü ôïõò êýñéïõò ìýåò ôçò áíáðíïÞò.
Ðñïóáñìüæïíôáò ôéò ñõèìßóåéò ôïõ áíáðíåõóôÞñá
åßíáé äõíáôüí íá åëá÷éóôïðïéçèåß ôï ôìÞìá ôïõ
âñüã÷ïõ ðïõ áíôéóôïé÷åß óå áñíçôéêÝò ðéÝóåéò êáé
Ýôóé íá åëá÷éóôïðïéçèåß ôï åéóðíåõóôéêü Ýñãï. 

ÕðåñäéÜôáóç óõìâáßíåé üôáí õðÜñ÷åé Üíïäïò
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Åéêüíá 13. ÊõìáôïìïñöÞ üãêïõ - ÷ñüíïõ óå áóèåíÞ ìå
auto-PEEP

Åéêüíá 14. ÊõìáôïìïñöÞ üãêïõ - ÷ñüíïõ óå áåñéóìü
åëåã÷üìåíçò ðßåóçò

Åéêüíá 15. Âñüã÷ïò  ðßåóçò - üãêïõ óå ìç÷áíéêü áåñé-
óìü (õðï÷ñåùôéêÞ áíáðíïÞ)

Åéêüíá 16. Âñüã÷ïò ðßåóçò üãêïõ (áõôüìáôç áíáðíïÞ)
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ôçò ðßåóçò ÷ùñßò óõíïäü ÷ïñÞãçóç üãêïõ (åéêüíá
17).  Áõôü ôï öáéíüìåíï Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ìßá
åéêüíá óôï âñüã÷ï ðïõ ìïéÜæåé ìå ñÜìöïò ðïõëé-
ïý. Ç õðåñäéÜôáóç ðñïêáëåß ôçí áíÜðôõîç õðåñ-
âïëéêþí ðéÝóåùí óôïõò ðíåýìïíåò ìå ðïëý ìéêñÞ
Þ êáèüëïõ áëëáãÞ óôïí üãêï.

ÌåôáâïëÝò ôçò åõåíäïôüôçôáò ìðïñïýí íá ãßíïõí
áíôéëçðôÝò ðáñáôçñþíôáò ôçí êëßóç ôïõ âñüã÷ïõ
ðßåóçò - üãêïõ. ÁõîçìÝíç åõåíäïôüôçôá áíôéðñï-
óùðåýåôáé áðü ðéï áðüôïìç êëßóç (ìåãáëýôåñç
÷ïñÞãçóç üãêïõ ãéá ìßá óõãêåêñéìÝíç ðßåóç).
ÌåéùìÝíç åõåíäïôüôçôá áíôéðñïóùðåýåôáé áðü
ìéêñüôåñç êëßóç ôïõ âñüã÷ïõ (ìéêñüôåñç ÷ïñÞãç-
óç üãêïõ ãéá ìßá óõãêåêñéìÝíç ðßåóç) (åéêüíá
18).

ÌåôáâïëÝò óôçí áíôßóôáóç ôùí áåñáãùãþí ìðï-
ñïýí íá åêôéìçèïýí ðáñáôçñþíôáò ôï äéÜóôçìá
áíÜìåóá óôï åéóðíåõóôéêü êáé óôï åêðíåõóôéêü
ôìÞìá ôïõ âñüã÷ïõ. Äýï âñüã÷ïé ðïõ áíôéðñïóù-
ðåýïõí äéáöïñåôéêÝò áíôéóôÜóåéò öáßíïíôáé óôçí
åéêüíá 19. Ï âñüã÷ïò ìå ôç ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç
(âñüã÷ïò Â) åìöáíßæåé ìåãáëýôåñï äéÜóôçìá
ìåôáîý ôùí äýï ôìçìÜôùí ôïõ, ôï åéóðíåõóôéêü
ôìÞìá åßíáé ðéï óôñïããõëåìÝíï êáé åêôåßíåôáé óå
ìåãáëýôåñï ìÞêïò ôïõ Üîïíá ôùí ðéÝóåùí, êáèþò
ãéá Ýíáí óõãêåêñéìÝíï üãêï ïé ðéÝóåéò ðïõ áíá-
ðôýóóïíôáé åßíáé ìåãáëýôåñåò ëüãù ôùí áõîçìÝ-
íùí áíôéóôÜóåùí.

Åðéðñüóèåôá óå üëá ôá ðáñáðÜíù, ìßá éäéáßôå-
ñç ÷ñçóéìüôçôá åßíáé ç åêôßìçóç ôçò åõåíäïôüôç-
ôáò ìå ôçí êáìðýëç ðßåóçò - üãêïõ. Ç êáìðýëç
ðßåóçò - üãêïõ ðáñÝ÷åé óçìáíôéêÞ âïÞèåéá óôçí
ðñïóáñìïãÞ ôùí ñõèìßóåùí ôïõ áíáðíåõóôÞñá óå
áóèåíåßò ìå óïâáñÞ âëÜâç ôùí ðíåõìüíùí, Ýôóé
þóôå íá ôïõò ÷ïñçãåßôáé "éäáíéêüò" áíáðíåüìåíïò
üãêïò (áñêåôüò ãéá íá äéáôçñåß ôéò êõøåëßäåò
áíïé÷ôÝò áëëÜ ü÷é ôüóï ìåãÜëïò þóôå íá õðåñäéá-
ôåßíåé ôïí ðíåýìïíá). ÓõíÞèùò ç êáìðýëç  Ý÷åé
óéãìïåéäÞ ìïñöÞ (åéêüíá 20) ìå ôïí üãêï íá áðåé-
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Åéêüíá 17. Åéêüíá õðåñäéÜôáóçò óå âñüã÷ï üãêïõ -
ðßåóçò

Åéêüíá 18. Äýï âñüã÷ïé üãêïõ ðßåóçò ìå äéáöïñåôéêÞ
åõåíäïôüôçôá. Ï âñüã÷ïò Á áíôéðñïóùðåýåé ìåãáëý-
ôåñç åõåíäïôüôçôá (CA - ìåãáëýôåñç êëßóç Üñá ìåãá-
ëýôåñç åõåíäïôüôçôá), åíþ ï âñüã÷ïò Â áíôéðñïóù-
ðåýåé ìéêñüôåñç åõåíäïôüôçôá (CB - ìéêñüôåñç êëßóç
Üñá ìéêñüôåñç åõåíäïôüôçôá).

Åéêüíá 19. Äýï âñüã÷ïé ðßåóçò - üãêïõ ìå äéáöïñåôé-
êÝò áíôéóôÜóåéò áåñáãùãþí. Ï âñüã÷ïò Á áíôéðñïóù-
ðåýåé ÷áìçëüôåñç áíôßóôáóç, åíþ ï âñüã÷ïò Â áíôé-
ðñïóùðåýåé ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç. ÂëÝðïõìå üôé ç CA

Ý÷åé ðåñßðïõ ôçí ßäéá êëßóç ìå ôç CB åðïìÝíùò ç åõåí-
äïôüôçôá óôéò äýï áõôÝò ðåñéðôþóåéò äå äéáöÝñåé
óçìáíôéêÜ.
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êïíßæåôáé óôïí êÜèåôï Üîïíá êáé ôçí ðßåóç óôïí
ïñéæüíôéï. Ôï ÷áìçëüôåñï ôìÞìá ôçò êáìðýëçò
áíôéóôïé÷åß óå áíáðíåüìåíïõò üãêïõò üðïõ ïé
êõøåëßäåò óõìðßðôïõí êáé ç åõåíäïôüôçôá ôïõ
ðíåýìïíá åßíáé öôù÷Þ. 

Ôï êåíôñéêü ãñáììéêü êïììÜôé áíôéðñïóùðåýåé
ôïõò áíáðíåüìåíïõò üãêïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ïé
êõøåëßäåò ðáñáìÝíïõí áíïé÷ôÝò êáé ç åõåíäïôü-
ôçôá åßíáé éêáíïðïéçôéêÞ. Ôï åðéðåäùìÝíï Üíù
ôìÞìá áíôéðñïóùðåýåé ôç æþíç ôçò õðåñäéÜôáóçò,
üðïõ ç åõåíäïôüôçôá êáé ðÜëé ìåéþíåôáé. Ôá
óçìåßá ìåôÜâáóçò áðü ôï Ýíá ôìÞìá ôçò êáìðýëçò
óôï Üëëï ïíïìÜæïíôáé êÜôù óçìåßï êáìðÞò (lower
inflection point - LIP) êáé Üíù óçìåßï êáìðÞò
(upper inflection point - UIP). To LIP èåùñåßôáé
üôé áíôéðñïóùðåýåé ôï óçìåßï óôï ïðïßï ïé ìéêñü-
ôåñïé áåñáãùãïß êáé ïé êõøåëßäåò áíïßãïõí îáíÜ
êáé áíôáðïêñßíåôáé óôïí üãêï óýãêëåéóçò (closing
volume). ÊÜðïéïé åñåõíçôÝò õðïóôçñßæïõí ðùò ïé
áóèåíåßò ìå ARDS èá ðñÝðåé íá áåñßæïíôáé ìå
ôéìÞ PEEP ëßãï ðéï ðÜíù áðü ôï LIP, ðáñüôé ç
èåùñßá áõôÞ Ý÷åé áìöéóâçôçèåß áðü Üëëïõò åñåõ-
íçôÝò4. Ç êëßóç ôïõ ãñáììéêïý ôìÞìáôïò ôçò
êáìðýëçò áíôéðñïóùðåýåé ôçí åõåíäïôüôçôá ôùí
ðíåõìüíùí. Óå ìåéùìÝíç åõåíäïôüôçôá ç êëßóç ôçò
êáìðýëçò ãßíåôáé ìéêñüôåñç (åéêüíá 21).

×ñçóéìüôçôá ôçò êáìðýëçò áõôÞò áðïôåëåß ç êëé-
íéêÞ äõíáôüôçôá ñýèìéóçò ôïõ áíáðíåüìåíïõ
üãêïõ Ýôóé þóôå íá êéíåßôáé óôï åõèýãñáììï
óçìåßï ôçò êáìðýëçò. ÌåéïíÝêôçìá åßíáé ïé ÷ñï-
íïâüñåò ìåôñÞóåéò ðïõ ðñÝðåé íá ãßíïõí ãéá ôïí
áêñéâÞ ó÷çìáôéóìü ôçò. ÅðéðëÝïí áõôïý ôïõ
åßäïõò ç êáìðýëç ó÷çìáôßæåôáé áðü åðáíåéëçììÝ-

íåò äéáäï÷éêÝò ìåôñÞóåéò õðü óõíèÞêåò Üðíïéáò,
óõíèÞêç óõíÞèùò áðáãïñåõôéêÞ ãéá áóèåíåßò õðü
ìç÷áíéêü áåñéóìü. ÄéáöïñåôéêÜ ïé ìåôñÞóåéò ðïõ
ðñïêýðôïõí áðïäßäïõí ôç äõíáìéêÞ åõåíäïôüôçôá
ôùí ðíåõìüíùí. ÁõôÞ ìðïñåß íá åßíáé áíáîéüðé-
óôç, éäéáßôåñá óå áóèåíåßò ìå áðïöñáêôéêÞ íüóï
ôïõ ðíåýìïíá5. ÏõóéáóôéêÜ ç êáìðýëç áõôÞ áðåé-
êïíßæåé ãñáöéêÜ ôç óõíÜñôçóç C = ÄP/ÄV  (üðïõ
C ç åõåíäïôüôçôá óå ml/cmH2O, V ï üãêïò óå ml
êáé P ç ðßåóç óå cmH2O).

¢ëëç ìßá ÷ñçóéìüôçôá ôïõ âñüã÷ïõ ðßåóçò -
üãêïõ åßíáé ï õðïëïãéóìüò ôïõ Ýñãïõ ôçò áíá-
ðíïÞò ìÝóù áõôïý. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß ï áåñéóìüò
ôùí ðíåõìüíùí, ðñÝðåé íá ðáñá÷èåß Ýñãï ãéá íá
îåðåñÜóåé ôéò åëáóôéêÝò äõíÜìåéò êáé ôéò äõíÜìåéò
ôñéâÞò ôïõ ðíåýìïíá êáé ôïõ èùñáêéêïý ôïé÷þìá-
ôïò. Ôï Ýñãï áõôü ðáñÜãåôáé áðü ôïõò áóèåíåßò
êáôÜ ôç óýóðáóç ôùí åéóðíåõóôéêþí ôïõò ìõþí,
ôïí áíáðíåõóôÞñá Þ êáé áðü ôïõò äýï Üëëïôå óå
Üëëï âáèìü. Ôï ìç÷áíéêü Ýñãï ôçò áíáðíïÞò (W)
óçìáßíåé ðùò ç åöáñìïæüìåíç ðßåóç (Pappl) ðñï-
êáëåß êÜðïéá ìåôáôüðéóç ôïõ óõóôÞìáôïò, äçëáäÞ
ðáñÜãåé üãêï (V), óýìöùíá ìå ôïí ôýðï:

W=Pappl XV

Ôï ïëïêëÞñùìá ôçò óõãêåêñéìÝíçò óõíÜñôçóçò
áíôéðñïóùðåýåé ôï åìâáäü ðïõ ðåñéêëåßåé ï âñüã-
÷ïò ðßåóçò - üãêïõ. Ôï Ýñãï ìðïñåß íá åêöñáóôåß
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Åéêüíá 20. ÓôáôéêÞ êáìðýëç ðßåóçò - üãêïõ (UIP:
Upper Inflection Point, LIP : Lower Inflection Point)

Åéêüíá 21. Êáìðýëç ðßåóçò - üãêïõ óå ìåéùìÝíç åõåí-
äïôüôçôá ðíåõìüíùí (UIP: Upper Inflection Point, LIP
: Lower Inflection Point)
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óáí Ýñãï áíÜ áíáðíïÞ, áíÜ ëåðôü Þ áíÜ ëßôñï
áåñéóìïý. Ôï Ýñãï áíÜ ëßôñï öáßíåôáé íá áíôáíá-
êëÜ ðéï áîéüðéóôá ôéò áíùìáëßåò óôç ìç÷áíéêÞ ôùí
ðíåõìüíùí, åíþ ôï Ýñãï áíÜ ëåðôü åîáñôÜôáé áðü
ôïí êáôÜ ëåðôü áåñéóìü êáé ìðïñåß íá åßíáé
øåõäþò ÷áìçëüôåñï óå áóèåíåßò ìå óïâáñÞ áðü-
öñáîç áåñáãùãïý4.

2. Âñüã÷ïò ñïÞò - üãêïõ

Ïé âñüã÷ïé ñïÞò - üãêïõ ó÷çìáôßæïíôáé ìå ôç ñïÞ
óôïí êÜèåôï Üîïíá êáé ôïí üãêï óôïí ïñéæüíôéï
Üîïíá. Ç åéóðíåõóôéêÞ ñïÞ áðü ìßá áíáðíïÞ èåôé-
êÞò ðßåóçò óõíÞèùò åìöáíßæåôáé ðÜíù áðü ôïí
Üîïíá ôïõ üãêïõ, åíþ ç åêðíåõóôéêÞ ñïÞ åìöáíß-
æåôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ. Óôçí åéêüíá 22 öáßíåôáé
Ýíáò âñüã÷ïò ñïÞò - üãêïõ ìå áåñéóìü óôáèåñÞò
ñïÞò (áåñéóìüò åëåã÷üìåíïõ üãêïõ). Óôçí
åéóðíïÞ ç ñïÞ áõîÜíåé ãñÞãïñá ùò Ýíá óçìåßï êáé
ìåôÜ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ ìÝ÷ñé ôçí åðßôåõîç ôïõ
åðéèõìçôïý üãêïõ. Óôçí åêðíïÞ ç ñïÞ áõîÜíåé
ôá÷Ýùò óôçí áñ÷Þ, ãñÞãïñá öôÜíåé ôç ìÝãéóôç ôéìÞ
ôçò êáé óôç óõíÝ÷åéá ìå âñáäýôåñï ñõèìü áñ÷ßæåé
óôáäéáêÜ íá ìåéþíåôáé ìÝ÷ñé íá ìçäåíéóôåß. Ç
ìïñöÞ áõôïý ôïõ ôìÞìáôïò ôïõ âñüã÷ïõ êáèïñßæå-
ôáé áðü ôçí åëáóôéêÞ åðáíáöïñÜ ôïõ ðíåýìïíá
êáé ôïõ èùñáêéêïý ôïé÷þìáôïò êáé áðü ôçí óõíï-
ëéêÞ áíôßóôáóç óôç ñïÞ (áðü ôï âñïã÷éêü äÝíôñï,
ôïí ôñá÷åéïóùëÞíá, ôï åêðíåõóôéêü óêÝëïò ôïõ
áíáðíåõóôéêïý êõêëþìáôïò ).

Óôçí åéêüíá 23 öáßíåôáé Ýíáò âñüã÷ïò ñïÞò -
üãêïõ ìå åðéâñáäõíüìåíç ìïñöÞ ñïÞò. Åìöáíßæåé
ôá÷åßá áýîçóç ôçò ñïÞò óôçí åéóðíïÞ öôÜíïíôáò
ôç ìÝãéóôç ñïÞ êáé óôç óõíÝ÷åéá óôáäéáêÞ ìåßùóç

ùò ôï ôÝëïò ôçò åéóðíïÞò üðïõ ç ñïÞ ìçäåíßæåôáé.
Ïé âñüã÷ïé áõôÞò ôçò ìïñöÞò åßíáé ÷ñÞóéìïé óôçí
åêôßìçóç ôùí áëëáãþí ôçò áíôßóôáóçò ôùí áåñá-
ãùãþí, ðïõ öáßíïíôáé Üìåóá ìåôÜ ôç ÷ïñÞãçóç
âñïã÷ïäéáóôáëôéêþí. ¼ôáí âåëôéùèåß ç áíôßóôá-
óç, ç åêðíåõóôéêÞ ñïÞ åßíáé ìåãáëýôåñç êáé ç
êëßóç ôïõ âñüã÷ïõ åßíáé ìåãáëýôåñç (åéêüíá 24).

Áí ï áíáðíåõóôÞñáò ÷ïñçãåß åðéâñáäõíüìåíç
ñïÞ áëëÜ ï âñüã÷ïò åìöáíßæåé ìßá åðéðåäùìÝíç
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Åéêüíá 22. Âñüã÷ïò ñïÞò üãêïõ (óôáèåñÞò ñïÞò)

Åéêüíá 23. Âñüã÷ïò ñïÞò - üãêïõ (åðéâñáäõíüìåíç
ñïÞ)

Åéêüíá 24. Äýï âñüã÷ïé ñïÞò - üãêïõ. Ï âñüã÷ïò Á
áíôéðñïóùðåýåé ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç ëüãù óôÝíùóçò
ôïõ áåñáãùãïý, åíþ ï âñüã÷ïò Â áíôéðñïóùðåýåé
ìéêñüôåñç áíôßóôáóç.
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åéóðíåõóôéêÞ ñïÞ, åßíáé ðéèáíÞ ç ýðáñîç ôå÷íçôÞò
áðüöñáîçò óôç ñïÞ (ð÷ ôóáêéóìÝíïò åíäïôñá÷åé-
áêüò óùëÞíáò, áðüöñáîç åíäïôñá÷åéáêïý óùëÞ-
íá áðü åêêñßóåéò êôë) (åéêüíá 25)

Óå áóèåíåßò ìå åíäïãåíÝò PEEP ç åêðíåõóôéêÞ
ñïÞ óôáìáôÜ áðüôïìá ðñéí ôçí åðüìåíç áíáðíïÞ,
äçìéïõñãþíôáò ìßá ÷áñáêôçñéóôéêÞ "êïììÝíç"
åìöÜíéóç óôïí âñüã÷ï (åéêüíá 26). 

ÐÁÈÏËÏÃÉÊÅÓ ÊÁÔÁÓÔÁÓÅÉÓ
1. Áóèåíåßò ìå áðïöñáêôéêïý ôýðïõ äéáôáñá÷Ýò6

Óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù óôïõò áóèåíåßò áõôïýò
ðáñáôçñïýíôáé ôá åîÞò: (á) óôçí êõìáôïìïñöÞ
ñïÞò - ÷ñüíïõ ÷áìçëÞ êáé ðáñáôåôáìÝíç åêðíåõ-
óôéêÞ ñïÞ, óõ÷íÜ ÷ùñßò íá ìçäåíßæåôáé ìÝ÷ñé ôçí
åðüìåíç åéóðíïÞ (auto PEEP) (åéêüíá 27-Á), (â)
óôçí êõìáôïìïñöÞ ðßåóçò - ÷ñüíïõ áõîçìÝíç
ìÝãéóôç ðßåóç ôùí áåñáãùãþí (PIP) óå ó÷Ýóç ìå
ôçí ôåëïåêðíåõóôéêÞ ðßåóç ôùí áåñáãùãþí
(EIP)(åéêüíá 27-Â), (ã) óôçí êõìáôïìïñöÞ üãêïõ
- ÷ñüíïõ ìðïñåß ç êáìðýëç íá ìçí ôåëåéþíåé óôç
ãñáììÞ ìçäåíéêïý üãêïõ, (ä) óôï âñüã÷ï ðßåóçò -
üãêïõ ìðïñåß íá õðÜñ÷åé åéêüíá õðåñäéÜôáóçò ìå
ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ åéêüíá "ñÜìöïõò ðïõëéïý"
(åéêüíá 27-Ã), (å) óôïí âñüã÷ï ñïÞò - üãêïõ åéêü-
íá ðáñáìüñöùóçò óôï åêðíåõóôéêü óêÝëïò Þ/êáé
"êïììÝíï" åêðíåõóôéêü óêÝëïò ÷áñáêôçñéóôéêü
ãéá ýðáñîç auto PEEP (åéêüíá 27- Ä).

2. Áóèåíåßò ìå ðåñéïñéóôéêïý ôýðïõ äéáôáñá÷Ýò 
Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù óå áõôïýò ôïõò áóèåíåßò
(ð÷. áóèåíåßò ìå ARDS) ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞ-
óïõìå ôá åîÞò: (á) óôçí êõìáôïìïñöÞ ñïÞò - ÷ñü-
íïõ åõ÷åñÝóôåñç êáé ôá÷ýôåñç ïëïêëÞñùóç ôçò
åêðíïÞò, (â) óôçí êõìáôïìïñöÞ ðßåóçò - ÷ñüíïõ
áýîçóç ôüóï ôçò ìÝãéóôçò ðßåóçò ôùí áåñáãùãþí
(PIP) üóï êáé ôçò ôåëïåêðíåõóôéêÞò ðßåóçò ôùí

ÈEMATA ANAIÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ  KAI  ENTATIKHÓ IATPIKHÓ76

Åéêüíá 25. Âñüã÷ïò ñïÞò - üãêïõ óå áðüöñáîç åíäï-
ôñá÷åéáêïý óùëÞíá

Åéêüíá 26. Âñüã÷ïò ñïÞò - üãêïõ óå áóèåíÞ ìå auto-
PEEP 

Åéêüíá 27. ÃñáöéêÜ óå áóèåíÞ ìå áðïöñáêôéêïý ôýðïõ
äéáôáñá÷Þ: Á)êõìáôïìïñöÞ ñïÞò - ÷ñüíïõ, Â)êõìáôï-
ìïñöÞ ðßåóçò - ÷ñüíïõ, Ã)âñüã÷ïò ðßåóçò - üãêïõ,
Ä)âñüã÷ïò ñïÞò - üãêïõ
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áåñáãùãþí (EIP), (ã) óôïí âñüã÷ï ðßåóçò - üãêïõ
áëëáãÞ ôçò êëßóçò ôïõ âñüã÷ïõ ðñïò ôïí ïñéæüíôéï
Üîïíá (ôçò ðßåóçò), (ä) óôïí âñüã÷ï ñïÞò - üãêïõ
áõîçìÝíç åêðíåõóôéêÞ ñïÞ (ëüãù ôçò áõîçìÝíçò
åëáóôéêÞò åðáíáöïñÜò) êáé áðüôïìç êëßóç ôïõ
áíéüíôïò óêÝëïõò.
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Åéêüíá 28. ÃñáöéêÜ óå áóèåíÞ ìå ðåñéïñéóôéêïý ôýðïõ
äéáôáñá÷Þ: Á) êõìáôïìïñöÞ ñïÞò - ÷ñüíïõ, Â) êõìáôï-
ìïñöÞ ðßåóçò - ÷ñüíïõ, Ã) âñüã÷ïò ðßåóçò - üãêïõ, Ä)
âñüã÷ïò ñïÞò - üãêïõ

ABSTRACT
Monitoring of Respiratory Mechanics During Mechanical Ventilation

Georgia Paroutsidou

The correct interpretation of flow, pressure and volume waveforms is of  vital importance in the management of
mechanically ventilated patients. In the flow - time waveform the inspiratory part varies depending on the type of
ventilation, while the expiratory part provides important information in obstructive or restrictive pulmonary
disorders. The pressure - time waveform is very useful in assessing the mechanical properties of the lung and in the
differential diagnosis of increased intrapulmonary pressures. As regards combined waveforms, the pressure -
volume loop it is a precious tool as through it respiratory work and lung compliance can be calculated. Finally, the
flow - volume loop is useful in assessing the patient's response to administration of bronchodilators.

Key Words: Waveforms, mechanical ventilation, respiratory parameters, pressure-volume curve, flow-volume loop,
pressure-volume loop, pressure-time waveform, flow-time waveform, volume-time waveform

ÓÕÓÔÁÓÅÉÓ ÃÉÁ ÌÅËÅÔÇ

1. Tobin, M. J. (2006). Principles and Practice of
Mechanical Ventilation. McGraw- Hill. Ch. 3  

2. Hall J., Schmidt G., Wood L. Principles of
Critical Care. McGraw- Hill, 2005. Ch. 32 

3. A.S.Slutsky, L.Brochard. Mechanical Ventilation
(Update in Intensive Care Medicine). Springer,
2004.

4. Gerard J. Criner, Gilbert E D'Alonzo. Critical
Care study guide : text and review. Springer -
Verlang, New York 2002. Ch. 34

5. Blom J.A. Monitoring of respiration and circula-
tion. CRC Press, 2004. Ch. 6

6. Rajiv Dhand. Ventilator Graphics and
Respiratory Mechanics in the Patient With
Obstructive Lung Disease. Respiratory Care,
February 2005; 50:2

7. Scott Harris. Pressure-Volume Curves of the
Respiratory System. Respiratory Care, January
2005; 50:1

8. Dean Hess,Robert M. Kacmarek. Essentials of
mechanical ventilation. McGraw- Hill, 2002. Ch.
29

005 THEMATA - PAROUTSIDOU.qxp  23/3/2010  9:16 ðì  Page 77


