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Ç  Äéåã÷åéñçôéêÞ Ðáñáêïëïýèçóç
ôïõ Êáñäéï÷åéñïõñãéêïý ÁóèåíÞ

ÁÍÁÓÔÁÓÉÏÓ ÐÅÔÑÏÕ

ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ç äéåã÷åéñçôéêÞ ðáñáêïëïýèçóç ôùí öõóéïëïãéêþí
êáé ü÷é áðáñáßôçôá ìüíïí ôùí æùôéêþí ëåéôïõñãéþí
(monitoring) ôïõ êáñäéï÷åéñïõñãéêïý áóèåíÞ âáóßæå-
ôáé óôçí ÷ñÞóç ôùí êáèéåñùìÝíùí ùò õðï÷ñåùôéêþí
ìåèüäùí êáé óôçí ðñïóèÞêç Üëëùí, ðñïáéñåôéêþí ôå-
÷íéêþí ðáñáêïëïýèçóçò, üðïõ áõôü êñßíåôáé áðáñáß-
ôçôï. ÐñÝðåé íá ôïíéóôåß åî áñ÷Þò üôé ç åöáñìïãÞ óõ-
ãêåêñéìÝíùí ôå÷íéêþí äåí áðïôåëåß áõôïóêïðü êáé ðï-
ëý ðåñéóóüôåñï äåí Ý÷åé êáìßá áîßá áí ï ÷åéñéóôÞò ôïõò
äåí êáôÝ÷åé ôï ãíùóéáêü õðüâáèñï ãéá ôçí åñìçíåßá
ôùí åíäåßîåùí Þ áí ç óõãêåêñéìÝíç ðáèïëïãßá ôïõ
áóèåíÞ áêõñþíåé ôç äéáãíùóôéêÞ áîßá áõôþí ôùí åí-

äåßîåùí. Ìå Üëëá ëüãéá ï áóèåíÞò ìáò äåí èá Ý÷åé êá-
ëÞ Ýêâáóç åðåéäÞ åöáñìüóáìå åêôåíÝò monitoring áë-
ëÜ åðåéäÞ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå Ýîõðíá êáé áðïäïôéêÜ ôéò
åíäåäåéãìÝíåò êáé äéáèÝóéìåò ìåèüäïõò ðáñáêïëïýèç-
óçò. ÅðéðëÝïí ìÝ÷ñé ðñüóöáôá êáìßá ìåëÝôç äåí êáôÜ-
öåñå íá áðïäåßîåé áîéüðéóôá üôé ç åéóáãùãÞ óôçí êëé-
íéêÞ ÷ñÞóç óçìáíôéêüôáôùí óõóêåõþí ðáñáêïëïýèç-
óçò ôùí æùôéêþí óçìåßùí (üðùò ôï óöõãìéêü ïîõãïíü-
ìåôñï - SpO2, ï äåßêôçò âÜèïõò áíáéóèçóßáò BIS, ç ìÝ-
ôñçóç ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ìå ôï ïéóïöÜãåéï
Doppler, ç ìÝôñçóç ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ìÝóù ôïõ
êáèåôÞñá ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò) ìåôÝâáëå ôç èíçôüôç-
ôá Þ ôçí åðßðôùóç óïâáñüôáôùí äéåã÷åéñçôéêþí åðé-

ÐÅÑÉËÇØÇ
Ç ðáñáêïëïýèçóç ôùí æùôéêþí ëåéôïõñãéþí ôùí áóèåíþí (monitoring) áðïôåëåß Ýñãï óõíõöáóìÝíï ìå ôçí ßäéá ôç
÷ïñÞãçóç áíáéóèçóßáò. Ðïëý äå ðåñéóóüôåñï óôçí êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ áíáéóèçóßá üðïõ ç âáñýôçôá êáé ç Ýêôáóç
ôçò ÷åéñïõñãéêÞò ðáñÝìâáóçò óôç öõóéïëïãßá ôïõ ïñãáíéóìïý åðéâÜëëåé ôçí ðáñáêïëïýèçóç ðïëëáðëþí ëåéôïõñ-
ãéþí ðïõ ðñïóâÜëëïíôáé êáé ôçí ðñïóðÜèåéá íá ëçöèïýí ìÝôñá þóôå áõôÝò íá äéáôçñçèïýí åíôüò ôùí öõóéïëïãé-
êþí ïñßùí. 
Óôï ðáñüí êåßìåíï ãßíåôáé áíáöïñÜ óôéò íåüôåñåò ìåèüäïõò ðáñáêïëïýèçóçò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò, ôïõ êïñå-
óìïý ôïõ ìåéêôïý öëåâéêïý áßìáôïò, ôïõ êïñåóìïý ôïõ åãêåöáëéêïý éóôïý óå Ï2, ôçò áéìáôéêÞò åãêåöáëéêÞò ñïÞò
êáé ôïõ âÜèïõò áíáéóèçóßáò. Åéäéêüôåñá, ãßíåôáé ðñïóðÜèåéá íá áíáäåé÷èïýí åêåßíá ôá âéâëéïãñáöéêÜ äåäïìÝíá
ðïõ ðñïóäéïñßæïõí ôçí áêñßâåéá êáé ôçí áðüêëéóç ôùí ìåôñÞóåùí, ôéò óõíèÞêåò êÜôù áðü ôéò ïðïßåò åðéôõã÷Üíåôáé
ç åðéäéùêüìåíç ìÝôñçóç êáé âáèìïëüãçóç ôçò åêÜóôïôå öõóéïëïãéêÞò ðáñáìÝôñïõ êáé åðé÷åéñåßôáé ç óõãêñéôéêÞ
ôïõò ðáñÜèåóç. ÅðéðëÝïí åêôßèåíôáé óõãêñéôéêÜ ïé áíôßóôïé÷åò ôå÷íïëïãéêÝò åöáñìïãÝò êÜèå óõóêåõÞò êáé áíôéðá-
ñáôßèåíôáé ìå åêåßíåò ôùí êëáóóéêþí ôå÷íéêþí.
Ï ôåëéêüò óêïðüò åßíáé íá âïçèçèåß ï êëéíéêüò éáôñüò óôçí ðñáãìáôéêÜ Ýîõðíç êáé áðïäïôéêÞ ÷ñÞóç ôùí äåäïìÝ-
íùí ðïõ ôïõ ðáñÝ÷åé ç åêÜóôïôå ôå÷íïëïãßá þóôå íá åðéôõã÷Üíåé ôçí åðéèõìçôÞ åðáíáöïñÜ ôçò öõóéïëïãßáò óôá
öõóéïëïãéêÜ Þ óôá "áðïäåêôÜ ãéá ôçí ðåñßóôáóç" åðßðåäá.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: Monitoring, Êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ
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ðëïêþí óôç íïóçñüôçôá óôï ãåíéêü ðëçèõóìü.1,2,3,4

Ãéá ôéò õðï÷ñåùôéêÝò ìåèüäïõò ðáñáêïëïýèçóçò äåí èá
ãßíåé áíáöïñÜ, êáèþò ç åñìçíåßá ôùí åíäåßîåùí ôïõò
áðïôåëåß êïéíü ôüðï ãéá êÜèå áíáéóèçóéïëüãï ðïõ ÷ï-
ñçãåß áíáéóèçóßá. Óôï êåßìåíï ðïõ áêïëïõèåß èá áíá-
öåñèïýí âáóéêÜ óôïé÷åßá ôùí éäéáßôåñùí ôå÷íéêþí ðá-
ñáêïëïýèçóçò ôùí êáñäéï÷åéñïõñãéêþí áóèåíþí  êáé ï
ôñüðïò åñìçíåßáò ôùí åíäåßîåþí ôïõò.
¼ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óõãêñéôéêÜ äýï ôå÷íéêÝò ïé ìåôá-
îý ôïõò óõãêñßóåéò ãßíïíôáé âÜóåé ôùí ðáñáêÜôù óôáôé-
óôéêþí üñùí: Áðüêëéóç (bias) - ï ìÝóïò üñïò ôùí äéáöï-
ñþí óôéò ôáõôü÷ñïíåò ìåôñÞóåéò ìå ôéò õðü óýãêñéóç ôå-
÷íéêÝò, Áêñßâåéá (precision) - ìßá óôáèåñÞ áðüêëéóç
(SD) ôùí äéáöïñþí óôéò ôáõôü÷ñïíåò ìåôñÞóåéò ìå ôéò õ-
ðü óýãêñéóç ôå÷íéêÝò, ¼ñéá óõìöùíßáò ôùí ìåôñÞóåùí
(limits of agreement) - äýï óôáèåñÝò áðïêëßóåéò (SD)
ôùí äéáöïñþí óôéò ôáõôü÷ñïíåò ìåôñÞóåéò ìå ôéò õðü óý-
ãêñéóç ôå÷íéêÝò, Ðïóïóôéáßï ëÜèïò ìÝôñçóçò
(percentage error) - [± 2SD x %/ mean of measurements]
ôï ðçëßêï 2 óôáèåñþí áðïêëßóåùí ôùí äéáöïñþí óôéò
ôáõôü÷ñïíåò ìåôñÞóåéò äéÜ ôïí ìÝóï üñï ôùí ôáõôü÷ñï-
íùí ìåôñÞóåùí ìå ôéò õðü óýãêñéóç ôå÷íéêÝò. ÓÞìåñá
èåùñåßôáé üôé ï êáëýôåñïò ôñüðïò áðåéêüíéóçò áõôþí
ôùí óõãêñßóåùí åßíáé ôá äéáãñÜììáôá Bland - Altman
üðïõ ï ìÝóïò üñïò ôùí ôáõôü÷ñïíùí ìåôñÞóåùí (ôéìÝò
óôïí Üîïíá ×) áíôéóôïé÷ßæïíôáé óôç äéáöïñÜ ôùí ôáõôü-
÷ñïíùí ìåôñÞóåùí (óôïí Üîïíá Ø) Þ óå ìßá Þ äýï SD
áõôþí ôùí äéáöïñþí.5

Ðñéí áíáðôõ÷èïýí ïé äéÜöïñåò ìÝèïäïé ðáñáêïëïýèç-
óçò öõóéïëïãéêþí ëåéôïõñãéþí óôçí êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ
áíáéóèçóßá ðñÝðåé íá áíáöåñèïýí ìåñéêÝò ëåðôïìÝ-
ñåéåò ðïõ áöïñïýí óôçí ðñüóâáóç óôçí áñôçñéáêÞ êáé
öëåâéêÞ êõêëïöïñßá, áöïý ìéá ðëåéÜäá óõóêåõþí ðá-
ñáêïëïýèçóçò áðáéôïýí ìéá ôÝôïéá ðñüóâáóç.

ÁéìáôçñÞ ìÝôñçóç ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò
Ç áñôçñéáêÞ ãñáììÞ ôïðïèåôåßôáé óõíÞèùò óôçí êåñêé-
äéêÞ áñôçñßá ôïõ áñéóôåñïý ÷åñéïý (ãéá ôïõò äåîéü÷åé-
ñåò). Áí ðñüêåéôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç áñéóôåñÞ êåñêé-
äéêÞ óáí ìüó÷åõìá, ôüôå ôïðïèåôåßôáé óôç äåîéÜ êåñêéäé-
êÞ áñôçñßá. Ôï ßäéï éó÷ýåé ãéá ôçí ðåñßðôùóç åðÝìâáóçò
óôïí éóèìü ôçò áïñôÞò (coarctation) Þ ôïðïèÝôçóçò åíäï-
áïñôéêïý áóêïý (ÉÁÂÑ). Óôçí ôåëåõôáßá ðåñßðôùóç ç
ôïðïèÝôçóç óôç äåîéÜ êåñêéäéêÞ áñôçñßá åîáóöáëßæåé
üôé äåí áðïêëåßåôáé ç áñôçñéáêÞ ãñáììÞ áðü ôïí ÉÁÂÑ
(ìðïñåß íá óõìâåß üôáí êáèåôçñéáóôåß ç áñéóôåñÞ êåñ-
êéäéêÞ) êáé ðñïóöÝñåé ìÜëëïí ôçí éäáíéêÞ èÝóç ðáñáêï-
ëïýèçóçò ôïõ áñôçñéáêïý êýìáôïò ãéá ôç ñýèìéóç ôùí
ðáñáìÝôñùí ôïõ ÉÁÂÑ (Ýíáñîç êáé äéÜñêåéá ðëÞñùóçò
- ðáñáêïëïõèþíôáò ôï áñôçñéáêü êýìá).

Ðñüóâáóç óôçí êåíôñéêÞ öëåâéêÞ êõêëïöïñßá
ÓõíÞèùò êáèåôçñéÜæåôáé ç äåîéÜ Ýóù óöáãßôéäá öëÝâá
êáèþò åßíáé ðéï åýêïëá áíé÷íåýóéìç ôüóï ìå ôçí ôõöëÞ
ìÝèïäï ìå ïäçãÜ óçìåßá üóï êáé ìå ôçí õðåñç÷ïãñáöé-
êÞ åíôüðéóç. ÅðéðëÝïí áðïöåýãåôáé ç ðéèáíüôçôá íá
äßíåé ëáíèáóìÝíá áõîçìÝíåò ìåôñÞóåéò üôáí ç áíþíõ-
ìç öëÝâá äéáôåßíåôáé êáé óõìðéÝæåôáé êáôÜ ôçí äéÜíïé-
îç ôïõ óôÝñíïõ, êÜôé ðïõ ìðïñåß íá óõìâåß ìå ôéò áñé-
óôåñÜ ôïðïèåôçìÝíåò êåíôñéêÝò öëåâéêÝò ãñáììÝò.
Óýìöùíá ìå ôéò ôåëåõôáßåò ïäçãßåò ôçò American
Society of Echocardiography êáé ôçò Society of
Cardiovascular Anesthesiologists6 ï åíôïðéóìüò ôçò Ýóù
óöáãßôéäáò ðñÝðåé íá ãßíåôáé ðÜíôá ìå ôç âïÞèåéá õðå-
ñÞ÷ùí êáé íá áêïëïõèåß ç åðéâåâáßùóç ôçò ôïðïèÝôç-
óçò ôïõ ïäçãïý óýñìáôïò ìå äé-ïéóïöÜãåéá õðåñç÷ï-
êáñäéïãñáößá (êáôçãïñßá óýóôáóçò Á1). 

ÐÁÑÁÊÏËÏÕÈÇÓÇ ÔÇÓ ÊÁÑÄÉÁÊÇÓ ÐÁÑÏ×ÇÓ
ÌÝèïäïò èåñìïáñáßùóçò óôç ðíåõìïíéêÞ êõêëïöïñßá
(Intermittent Bolus Pulmonary Artery Thermodilution - IB-
PATD).
Ç êáèéåñùìÝíç ðñüôõðç ìÝèïäïò ðáñáêïëïýèçóçò ôçò
êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ðåñéëáìâÜíåé ôçí ôïðïèÝôçóç êá-
èåôÞñá ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò (PAC) êáé ìÝôñçóç ôçò
ðáñï÷Þò ìå ôç ìÝèïäï ôçò èåñìïáñáßùóçò. Ï ïñüò
(N/S 0,9% Þ DW5%) ðñÝðåé íá ÷ïñçãçèåß óå èåñìï-
êñáóßá 7-10ïC ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá Ýã÷õóçò êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò åêðíïÞò áðü ôïí áõëü ðïõ êáôáëÞãåé óôï
ÄÅ êüëðï. Óôéò äéÜöïñåò óýã÷ñïíåò óõóêåõÝò ìÝôñç-
óçò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá íá
ôñïðïðïéåßôáé ç óôáèåñÜ äéüñèùóçò (Ê2) áíÜëïãá ìå
ôç èåñìïêñáóßá ôïõ ïñïý, ôï åýñïò ôïõ êáèåôÞñá (Fr)
êáé ôçí ðïóüôçôá ôïõ åã÷åüìåíïõ ïñïý. Ïé ðåñéãñáöåß-
óåò ðñïûðïèÝóåéò åéóÜãïõí óçìáíôéêÝò ðçãÝò ëÜèïõò
ôùí ìåôñÞóåùí êáé Ýôóé ç áêñßâåéá ôçò ìåèüäïõ üóïí
áöïñÜ óôçí äéáöïñÜ ìåôáîý åðáíáëáìâáíüìåíùí ìå-
ôñÞóåùí ðñïóäéïñßæåôáé ðåñßðïõ óôï 10-20%.7 Áðü ôéò
ðáñáêÜôù ðåñéãñáöüìåíåò áéôßåò ëÜèïõò óôç ìÝôñçóç,
ïäçãïýìáóôå óôï óõìðÝñáóìá üôé áðáéôåßôáé ìÝôñçóç
ìåôáâïëÞò êáôÜ 22% (ãéá ìåôñÞóåéò êáôÜ æåýãç, 13%
ãéá ìåôñÞóåéò óå ôñéÜäåò) þóôå áõôÞ íá áíôáðïêñßíå-
ôáé óå óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò êáñäéáêÞò
ðáñï÷Þò.7

Óçìåßá ðïõ áðáéôïýí ðñïóï÷Þ:
• ÐñÝðåé íá õðïëïãßæåé êáíåßò üôé áí ÷ïñçãçèïýí 9 áíôß

ãéá 10 ml ïñïý, ç ôåëéêÞ ôéìÞ ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò
èá åìöáíéóôåß ëáíèáóìÝíá áõîçìÝíç êáôÜ 11%. ÊÜ-
ðïéá ðïóüôçôá ïñïý ðáñáìÝíåé ìÝóá óôïí áõëü ôïõ
êáèåôÞñá (0,7 - 1 ml) ÷ùñßò íá öèÜíåé óôçí êõêëïöï-
ñßá êáé ìÜëéóôá áõôÞ ç ðïóüôçôá ïñïý Ý÷åé êÜðïéá
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èåñìïêñáóßá ðñáêôéêÜ Üãíùóôç óôï óýóôçìá ìÝôñç-
óçò 

• ÅðéðëÝïí, óå èåñìïêñáóßåò ìåôáîý 0oC êáé 4oC, ç áý-
îçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ åã÷åüìåíïõ ïñïý êáôÜ
1oC åðéðñïóèÝôåé ëÜèïò ìÝôñçóçò ðåñßðïõ 3%

• Ôá ôïé÷þìáôá ôïõ êáèåôÞñá (ðïõ èåñìáßíïíôáé áðü
ôï áßìá) áðïññïöïýí ìéá Üãíùóôç åðßóçò ðïóüôçôá
èåñìüôçôáò áðü ôïí åã÷åüìåíï ïñü (ôï öáéíüìåíï
åðéôåßíåôáé óå óõíèÞêåò ÷áìçëÞò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò
Þ äåîéï-áñéóôåñÝò êáé áñéóôåñï-äåîéÝò åðéêïéíùíßåò)
ðñïóèÝôïíôáò ëÜèïò ìÝôñçóçò ðïõ ìðïñåß íá öèÜóåé
êáé ôï 20%

• Ç ÷ñÞóç ïñïý óå èåñìïêñáóßá ðåñéâÜëëïíôïò ìåéþ-
íåé ôïí ðáñáðÜíù êßíäõíï áëëÜ ôáõôü÷ñïíá ìåéþíåé
êáé ôçí áîéïðéóôßá ôùí ìåôñÞóåùí, êáèþò áðáéôåßôáé
åîáéñåôéêÞò åõáéóèçóßáò áéóèçôÞñáò èåñìïêñáóßáò
ãéá íá áíé÷íåýóåé ôéò ìéêñïóêïðéêÝò ðëÝïí ìåôáâïëÝò
ôçò èåñìïêñáóßáò êáôÜ ôçí áñáßùóç ôïõ èåñìéêïý
öïñôßïõ ôïõ ïñïý óôç ðíåõìïíéêÞ êõêëïöïñßá8

• ÐñáêôéêÜ ç ðñþôç ìÝôñçóç óå êÜèå ïìÜäá ìåôñÞóå-
ùí ðñÝðåé íá áðïññßðôåôáé ãéá üëïõò ôïõò ðáñáðÜíù
ëüãïõò êáé íá áêïëïõèåß ï õðïëïãéóìüò ôùí ìÝóïõ
üñïõ Üëëùí 3 ôïõëÜ÷éóôïí ìåôñÞóåùí

• Ïé ìåôñÞóåéò óå êáôáóôÜóåéò õðïèåñìßáò (ð.÷. êáôÜ
ôçí Ýîïäï áðü åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá Þ êáôÜ ôç
ìåôáìüó÷åõóç Þðáôïò) ìðïñåß íá Ý÷ïõí óçìáíôéêü
ëÜèïò êáèþò ìåéþíåôáé áêüìç ðåñéóóüôåñï ç äéáöï-
ñÜ èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ôïõ äéáëõüìåíïõ (åã÷åüìå-
íïò êñýïò ïñüò) êáé ôïõ äéáëýôç (áßìá ðíåõìïíéêÞò
êõêëïöïñßáò)9,10

• Ç êáìðýëç ôçò èåñìïáñáßùóçò äéáêüðôåôáé áðü ôï
ëïãéóìéêü ôïõ óõóôÞìáôïò üôáí äåí ìåôñþíôáé ðëÝïí
"óçìáíôéêÝò" ìåôáâïëÝò ôçò èåñìïêñáóßáò. ÁõôÞ ç
ðñáêôéêÞ ìðïñåß íá åßíáé áðïôåëåóìáôéêÞ ìüíïí üôáí
ç êáìðýëç Ý÷åé ôõðéêÞ êùäùíïåéäÞ ìïñöÞ (ïðüôå
ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß ìáèçìáôéêÜ ç åðéöÜíåéá ôïõ
áðïêïììÝíïõ ôìÞìáôüò ôçò) êáé âÝâáéá äåí ìðïñåß íá
åîáóöáëßóåé áêñßâåéá üôáí ç áðïêïðÞ áöïñÜ óôï
ôìÞìá ôçò êáìðýëçò ìåôÜ ôïí ÷ñüíï üðïõ ç êáìðýëç
ìåéþíåôáé êÜôù áðü ôï 50% ôçò ìÝãéóôçò ôéìÞò. Áñêå-
ôÝò óõóêåõÝò ÷ñçóéìïðïéïýí áõôÞ ôç ìÝèïäï êáé ðñï-
óèÝôïõí "åìðåéñéêÜ" êÜðïéï ðïóïóôü ðïõ áíôéóôïé÷åß
óôï áðïêïììÝíï ôìÞìá óôçí åðéöÜíåéá ôçò êáìðýëçò
èåñìïáñáßùóçò 

• ÐÜíù áðü üëá ðñÝðåé íá èõìüìáóôå üôé ç ìÝôñçóç
ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ìå ôç ìÝèïäï ôçò èåñìïáñáß-
ùóçò áöïñÜ óôçí êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ ôçò ÄÅ êïéëßáò
êáé ü÷é óôç óõóôçìáôéêÞ êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ üðïõ ïé äå-
îéï-áñéóôåñÝò, ïé áñéóôåñï-äåîéÝò êáé ïé åðéêïéíùíßåò
ôùí ìåãÜëùí áããåßùí ðñïóèÝôïõí Þ áöáéñïýí óçìá-
íôéêÜ ðïóïóôÜ óôçí ðñáãìáôéêÞ êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ

ðïõ äåí ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ 
Ðñüêåéôáé ëïéðüí ãéá ìéá "ü÷é ôÝëåéá ôå÷íéêÞ ðïõ åðßóçò
ðïëëÝò öïñÝò äåí åöáñìüæåôáé ìå ôÝëåéï ôñüðï".5 Ç ðé-
èáíüôçôá åðéðëïêþí ïäçãåß óÞìåñá óå ìéá ðéï óõíôçñç-
ôéêÞ ÷ñÞóç ôçò ìåèüäïõ. 

Åíäåßîåéò
ÁíôéêåéìåíéêÜ ï PAC ÷ñçóéìåýåé óôçí ìÝôñçóç ôùí ðéÝ-
óåùí ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò, ôçí ìÝôñçóç ôçò ðßåóçò
åî´åíóöçíþóåùò ôùí ðíåõìïíéêþí ôñé÷ïåéäþí, ôçò êå-
íôñéêÞò öëåâéêÞò ðßåóçò êáé ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò êáñ-
äéáêÞò ðáñï÷Þò êáé ôïõ êïñåóìïý ôïõ ìåéêôïý öëåâéêïý
áßìáôïò. ÅðïìÝíùò ìðïñåß íá âïçèÞóåé óôçí åðéëïãÞ
ôùí éíüôñïðçò êáé áããåéïäñáóôéêÞò áãùãÞò.
¸ôóé óå áóèåíåßò ìå óïâáñÜ åðçñåáóìÝíç ëåéôïõñãéêü-
ôçôá ôçò ÁÑ êïéëßáò, ìå åðçñåáóìÝíç ëåéôïõñãéêüôçôá
ôçò ÄÅ êïéëßáò  êáé âáëâéäïðÜèåéåò ôïðïèåôåßôáé ï êá-
èåôÞñáò ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò åî áñ÷Þò (ìåôÜ ôçí
åéóáãùãÞ óôçí áíáéóèçóßá) åíþ óôïõò õðüëïéðïõò
áóèåíåßò ôïðïèåôåßôáé ìüíïí ï åéóáãùãÝáò ("èçêÜñé" -
introducer sheath) êáé áí áñãüôåñá äéáðéóôùèåß üôé
áðáéôåßôáé ï êáèåôÞñáò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò åéóÜãå-
ôáé åê ôùí õóôÝñùí.

Áíôåíäåßîåéò - ÅðéðëïêÝò áðü ôç ÷ñÞóç
Ïé áíôåíäåßîåéò óôç ÷ñÞóç ôïõ ðñïêýðôïõí áðü ôéò ãåíé-
êüôåñåò áíôåíäåßîåéò êåíôñéêïý êáèåôçñéáóìïý. Ïé ðé-
èáíÝò åðéðëïêÝò áðü ôçí ÷ñÞóç ôïõ åßíáé áññõèìßåò, ñÞ-
îç ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò áðü õðåñäéÜôáóç ôïõ áå-
ñïèáëÜìïõ, ëïßìùîç, ç äçìéïõñãßá áëçèïýò êüìðïõ, ç
åìâïëÞ èñüìâùí ðïõ ðéèáíÜ íá äçìéïõñãçèïýí ðÜíù
óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ, êáèþò êáé üëåò ïé åðéðëïêÝò ðïõ
áöïñïýí óôïí êáèåôçñéáóìü ôçò Ýóù óöáãßôéäáò öëÝ-
âáò.

ÌÝèïäïò óõíå÷ïýò ìÝôñçóçò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò
ìå èåñìïáñáßùóç óôçí ðíåõìïíéêÞ êõêëïöïñßá
(Continuous Pulmonary Artery Thermodilution -
CPATD).
Ç ðáñáêïëïýèçóç ìå ôç ìÝèïäï ôçò óõíå÷ïýò ìÝôñç-
óçò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò (CCO - Edwards
Lifesciences, Opti-Q - Arrow International Inc, Q2 -
Hospira Inc) åßíáé ðñïöáíþò åõðñüóäåêôç áöïý áðáë-
ëÜóóåé  ôïí áíáéóèçóéïëüãï áðü ôéò åðáíáëáìâáíüìå-
íåò ìåôñÞóåéò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ìå åöÜðáî åã÷ý-
óåéò øõ÷ñïý öõóéïëïãéêïý ïñïý. Ïé óõóêåõÝò åêëýïõí
èåñìéêÝò þóåéò (ìå ðåñéïäéêÞ èÝñìáíóç ôïõ óðåéñÜìá-
ôïò óôï Üêñï ôïõ êáèåôÞñá) êáé óôç óõíÝ÷åéá êáôá-
ãñÜöïõí ôéò êáìðýëåò èåñìïáñáßùóçò. Áêïëïõèïýí
ðïëýðëïêïé áëãüñéèìïé ïëïêëÞñùóçò êáé åìöáíßæåôáé
ç ôåëéêÞ ìÝôñçóç ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò. Ç óõóêåõÞ
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Vigilance II åêëýåé èåñìéêÝò þóåéò äéÜñêåéáò 1-4 äåõ-
ôåñïëÝðôùí óå ôõ÷áßá ìåóïäéáóôÞìáôá.11 Ç óõóêåõÞ
Q2plus åêëýåé þóåéò äéÜñêåéáò 20 äåõôåñïëÝðôùí êÜèå
40 äåõôåñüëåðôá.12 Êáèþò üìùò åßíáé áðáñáßôçôï íá
óõíåêôéìçèïýí áðü ôéò óõóêåõÝò åðáíáëáìâáíüìåíá
äåäïìÝíá ãéá íá ðáñïõóéáóôåß ìéá ðñáãìáôéêÞ áëëáãÞ
óôçí êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ, äéáðéóôþíåôáé üôé ï ÷ñüíïò
ïëïêëÞñùóçò ãéá ìéá äéáöïñåôéêÞ ôéìÞ ðïõ áíôéóôïé÷åß
óå áëëáãÞ ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ìðïñåß íá öôÜóåé
êáé ôá 12 ëåðôÜ.13 ¸ôóé ç êëéíéêÞ ôçò ÷ñÞóç äåí ìðïñåß
ðëÝïí íá Ý÷åé ôçí Ýííïéá ôçò óõíå÷ïýò ìÝôñçóçò áëëÜ
ôçò óõ÷íÜ åðáíáëáìâáíüìåíçò.
Ç áêñßâåéá ôçò ìåèüäïõ (precision) óôçí êáñäéï÷åé-
ñïõñãéêÞ áíáéóèçóßá åßíáé áðëÜ éêáíïðïéçôéêÞ (óå óý-
ãêñéóç ìå ôçí ðñüôõðç åöÜðáî èåñìïáñáßùóç) ìå áðï-
êëßóåéò (bias) áðü 0,729 Ýùò 1,29 L.min-1 êáé óõíôåëåóôÞ
r áðü 0,78 Ýùò 0,79, áëëÜ ðåñéïñßæåôáé êáôÜ ôçí õðïèåñ-
ìßá.8 ¼ôáí óõãêñßèçêáí ïé óõóêåõÝò Abbott OptiQ (ç
ðñïçãïýìåíç åìðïñéêÞ óõóêåõÞ ôçò Hospira Q2) êáé
Vigilance II ìå çëåêôñïìáãíçôéêÜ ñïüìåôñá Þ ñïüìåôñá
Doppler, áëëÜ áêüìç êáé ìå óõóêåõÝò õðïóôÞñéîçò ôçò
ÁÑ êïéëßáò (LVAD) êáôÜ ôç äéÜñêåéá êáñäéï÷åéñïõñãé-
êþí åðåìâÜóåùí ç áêñßâåéÜ ôïõò èåùñÞèçêå éêáíïðïé-
çôéêÞ.14,15,16,17,18

Åíäåßîåéò
¼ðùò êáé óôç ìÝèïäï ôçò åöÜðáî ìÝôñçóçò ìå èåñìïá-
ñáßùóç óôç ðíåõìïíéêÞ êõêëïöïñßá. Åßíáé ðåñéóóüôåñç
åý÷ñçóôç ìÝèïäïò áöïý áðïöåýãåé ôéò åðáíåéëçììÝíåò
÷ïñçãÞóåéò ôïõ ðáãùìÝíïõ ïñïý. Ï êßíäõíïò ëïéìþîå-
ùí áðü ôéò ÷ïñçãÞóåéò ðåñéïñßæåôáé êáé ôáõôü÷ñïíá ðá-
ñÝ÷åôáé ç äõíáôüôçôá ðáñáêïëïýèçóçò ôùí ìåôáâïëþí
(trends) ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò.

Áíôåíäåßîåéò - åðéðëïêÝò áðü ôç ÷ñÞóç 
Óçìáíôéêü ðñüâëçìá áêñßâåéáò ôùí ìåôñÞóåùí ðñïêý-
ðôåé üôáí óõíõðÜñ÷åé áíåðÜñêåéá ôçò ôñéãëþ÷éíáò âáë-
âßäáò. Ç áíÜóôñïöç ñïÞ êáôÜ ôçí ðáëéíäñüìçóç, äéáôá-
ñÜóóåé ôç èåñìïáñáßùóç êáé Üñá ïé ôéìÝò ôçò êáñäéá-
êÞò ðáñï÷Þò ìåôñþíôáé ëáíèáóìÝíåò (óçìáíôéêÜ ìéêñü-
ôåñåò Þ ìåãáëýôåñåò áðü ôéò ðñáãìáôéêÝò). Äåí ìðïñåß
íá ðñïâëåöèåß ðñïò ðïéá êáôåýèõíóç èá åßíáé ôï ëÜèïò
ôçò ìÝôñçóçò (ìåãáëýôåñåò Þ ìéêñüôåñåò ôéìÝò) êáèþò
åîáñôÜôáé áðü ôçí êáôåýèõíóç êßíçóçò ôïõ ïñèüäñïìïõ
êáé ôïõ ðáëéíäñïìïýíôïò êýìáôïò ôçí þñá ðïõ åêëýåôáé
ç èåñìéêÞ þóç áðü ôç óõóêåõÞ. Óå ìßá ìåëÝôç óå ðåéñá-
ìáôüæùá, áíáöÝñåôáé üôé ç áíåðÜñêåéá ôçò ôñéãëþ÷éíáò
åðçñåÜæåé åëÜ÷éóôá ôüóï ôç óõíå÷Þ ìÝôñçóç ôçò êáñäéá-
êÞò ðáñï÷Þò üóï êáé ôçí åöÜðáî ìÝôñçóç.19

Ëüãù ôùí ðñïâëçìÜôùí ÷ñïíéêÞò êáèõóôÝñçóçò óôçí
áðåéêüíéóç êëéíéêÜ óçìáíôéêþí ìåôáâïëþí ôçò êáñäéá-

êÞò ðáñï÷Þò, ðïëëïß èåùñïýí üôé äåí ðñüêåéôáé ãéá óõ-
óêåõÞ óõíå÷ïýò ðáñáêïëïýèçóçò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï-
÷Þò áëëÜ óõ÷íÜ åðáíáëáìâáíüìåíçò ìÝôñçóçò. ¸ôóé
ðåñéïñßæåôáé ç ÷ñçóéìüôçôÜ ôïõò óáí äåßêôåò ôá÷Ýùò ìå-
ôáâáëëüìåíçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò. 

ÌÝèïäïò èåñìïáñáßùóçò óôçí êañäéïðíåõìïíéêÞ êõ-
êëïöïñßá (TransCardioPulmonary Thermodilution -
TCPTD).
Ç áñ÷Þ ìÝôñçóçò åßíáé ç ßäéá ìå ôéò ðñïçãïýìåíåò ìåèü-
äïõò áëëÜ åäþ ç ìÝôñçóç ôçò èåñìïáñáßùóçò ãßíåôáé
ìåôÜ ôç äßïäï ôïõ øõ÷ñïý ïñïý áðü ôçí ðíåõìïíéêÞ êõ-
êëïöïñßá êáé ôçí ÁÑ êïéëßá ðñïò ôç áïñôÞ. Ï øõ÷ñüò
ïñüò åã÷Ýåôáé áðü êåíôñéêÞ öëåâéêÞ ãñáììÞ óôçí Üíù
êïßëç öëÝâá êáé ç ìÝôñçóç ôçò èåñìïáñáßùóçò ãßíåôáé
ìå êáèåôÞñá óå ìåãÜëï óôÝëå÷ïò ôçò óõóôçìáôéêÞò áñ-
ôçñéáêÞò êõêëïöïñßáò (óõíÞèùò óôç ìçñéáßá áñôçñßá,
ìðïñåß üìùò íá ãßíåé êáé óôç âñá÷éüíéá áñôçñßá Þ ìá-
ó÷áëéáßá áñôçñßá). Óôçí áãïñÜ êõêëïöïñåß ìå ôçí ìïñ-
öÞ ôçò óõóêåõÞò PiCCO (Pulsion Medical Systems) êáé
ôçò åíôåëþò ðñüóöáôçò VolumeView (VolumeView/
EV1000™ system, Edwards Lifesciences, Irvine CA,
USA). ÁõôÝò ïé óõóêåõÝò ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí ôå÷íéêÞ
TCPTD ãéá ôç âáèìïíüìçóç ìßáò Üëëçò ôå÷íéêÞò, ôçò
áíÜëõóçò ôçò êõìáôïìïñöÞò ôïõ áñôçñéáêïý ðáëìïý
(Pulse Contour Analysis - Ýíáí äåßêôç ôçò áðüäïóçò ôçò
ÁÑ êïéëßáò - âëÝðå ðáñáêÜôù) ôçí ïðïßá ÷ñçóéìï-
ðïéïýí ãéá ôï óõíå÷Þ ðñïóäéïñéóìü ôçò êáñäéáêÞò ðá-
ñï÷Þò. ¸ôóé Ý÷ïõí ôçí åõêáéñßá íá õðïëïãßóïõí êáé Üë-
ëåò ðáñáìÝôñïõò üðùò ôï óõíïëéêü ôåëïäéáóôïëéêü
üãêï ôùí êáñäéáêþí êïéëïôÞôùí (Global EndDiastolic
Volume - GEDV - Ýíáí äåßêôç ôïõ ðñïöïñôßïõ ôçò êáñ-
äéÜò20) êáé ôï åîùáããåéáêü õãñü ôùí ðíåõìüíùí
(ExtraVascular Lung Water - EVLW - ðïõ ðñáêôéêÜ ïé
ìåôáâïëÝò ôïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï óùñåõìÝíï ðíåõìïíéêü
ïßäçìá21). Ïé ðáñáðÜíù õðïëïãéóìïß âáóßæïíôáé óôç
ëïãáñéèìïðïßçóç ôçò êáìðýëçò èåñìïáñáßùóçò êáé ôïí
õðïëïãéóìü ôïõ ÌÝóïõ ×ñüíïõ ÄéÝëåõóçò (Mean
Transit Time MTTT) êáé ôïõ Åêèåôéêïý ×ñüíïõ Áðï-
ìåßùóçò (Exponential Decay Time, EDTT) ãéá ôï
PiCCO êáé óôïõò äåßêôåò maximum up-slope (S1) êáé
down-slope (S2) ãéá ôï VolumeView.22 Åðßóçò ðñïóöÝ-
ñïõí ôç äõíáôüôçôá õðïëïãéóìïý ôïõ äåßêôç êáñäéáêÞò
áðüäïóçò (Cardiac Function Index) ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï
ðçëßêï ôïõ êáñäéáêïý äåßêôç (üðùò ìåôñÜôáé áðü ôçí
áíÜëõóç ôçò êõìáôïìïñöÞò ðéÝóåùí ôïõ êáñäéáêïý
ðáëìïý) äéÜ ôï ðñïöïñôßï - GEDV (üðùò ìåôñÜôáé ìå
ôç ìÝèïäï ôçò TCPTD).
Ïé ìåôñÞóåéò ìå ôï ôçí ìÝèïäï TCPTD õðüêåéíôáé óôéò
ßäéåò ðçãÝò ëÜèïõò üðùò êáé ç åöÜðáî èåñìïáñáßùóç
áöïý âáóßæïíôáé áêñéâþò óôéò ßäéåò áñ÷Ýò. 
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• ÌåñéêÝò öïñÝò ïé äéáöïñÝò óôéò ôéìÝò åßíáé óçìáíôé-
êÝò êáèþò ç TCPTD ìåôñÜ ôçí êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ ôçò
ÁÑ êïéëßáò åíþ ç IB-TPTD ôçò ÄÅ êïéëßáò. Ç äéÝëåõ-
óç ôïõ øõ÷ñïý ïñïý áðü ôç ÄÅ êïéëßá ðñïêáëåß ìßá
öåõãáëÝá ìåßùóç ôçò êáñäéáêÞò óõ÷íüôçôáò êáé ôçò
éíüôñïðçò äñÜóçò ôçò, åíþ óôçí ÁÑ êïéëßá ôï öáéíü-
ìåíï åßíáé óçìáíôéêÜ çðéüôåñï23,24

• Ïé ìåôáâïëÝò ðïõ ïöåßëïíôáé óôéò äéáêõìÜíóåéò áðü
ôçí áíáðíïÞ (åßôå áõôüìáôç åßôå ìç÷áíéêÞ) åðçñåÜ-
æïõí ðïëý ðåñéóóüôåñï ôéò ìåôñÞóåéò ìå ôçí ìÝèïäï
IB-TPTD ðáñÜ ôçí TCPTD, êáèþò óôçí ðñþôç ðåñß-
ðôùóç ç ïëïêëÞñùóç ôùí ìåôñÞóåùí åðéôõã÷Üíåôáé
óå åëÜ÷éóôïõò êáñäéáêïýò êýêëïõò åíþ óôç äåýôåñç
ðåñßðôùóç áðáéôïýíôáé óáöþò ðåñéóóüôåñïé êáèþò ç
áðüóôáóç ìÝ÷ñé ôïí áéóèçôÞñá åßíáé óçìáíôéêÜ ìåãá-
ëýôåñç25

• Ðáñüôé áíáìÝíåôáé íá åìöáíßæïíôáé êáé óå áõôÞ ôçí
ôå÷íéêÞ üëá ôá ðñïâëÞìáôá áðþëåéáò èåñìéêïý öïñ-
ôßïõ áðü ôç äéÝëåõóç áðü ôçí ðíåõìïíéêÞ êõêëïöïñß-
á êáé ôçí ÁÑ êïéëßá êáé áïñôÞ (áíÜëïãç ìå åêåßíç ôçò
IB-TPTD), ìåëÝôåò åðéâåâáéþíïõí üôé ôï 96-97% ôïõ
áñ÷éêïý èåñìéêïý öïñôßïõ åìöáíßæåôáé íá ìåôñÜôáé
óôïí èåñìßóôïñá ôçò óõóôçìáôéêÞò êõêëïöïñßáò26.
ÕðÜñ÷ïõí üìùò äéáöïñÝò óôéò ôéìÝò üôáí ïé ìåôñÞ-
óåéò ãßíïíôáé óôç ìçñéáßá Þ óôç âñá÷éüíéá áñôçñßá
êáèþò õðÜñ÷ïõí ìåãáëýôåñåò áðþëåéåò èåñìéêïý
öïñôßïõ êáôÜ ôï ñïÞ ôïõ áßìáôïò ìÝ÷ñé ôçí ìçñéáßá
áñôçñßá óå ó÷Ýóç ìå ôçí âñá÷éüíéá áñôçñßá8

• Ôáõôü÷ñïíá óôçí ôå÷íéêÞ TCPTD åìöáíßæåôáé êáé ôï
öáéíüìåíï åðáíáêõêëïöïñßáò ôïõ øõ÷ñïý ïñïý ðïõ
êáôÜ ôçí ðñþôç äéÝëåõóç áðü ôçí ðíåõìïíéêÞ êõêëï-
öïñßá ðÝñáóå óôïí åîùáããåéáêü ÷þñï. Óå åðüìåíï
÷ñüíï åðéóôñÝöåé óôçí ðíåõìïíéêÞ öëåâéêÞ  êõêëï-
öïñßá êáé Üñá ìåôñÜôáé áðü ôïí áñôçñéáêü èåñìßóôï-
ñá áñêåôÜ êáèõóôåñçìÝíá. Èåùñåßôáé üôé ðñáêôéêÜ ç
åðáíáêõêëïöïñßá ôïõ øõ÷ñïý ïñïý áíôéìÜ÷åôáé ôçí
åðßðôùóç áðü ôçí áðþëåéá èåñìéêïý öïñôßïõ (üðïõ
êáé üðùò ðñïáíáöÝñèçêå) êáé ôåëéêÜ óå êÜèå óõãêå-
êñéìÝíï áóèåíÞ äåí åßíáé äõíáôüí íá ðñïâëåöèåß
ðïéá èá åßíáé ç ôåëéêÞ åðßðôùóç áðü ôá äýï áíôé-
êñïõüìåíá öáéíüìåíá27

Ç áêñßâåéá ôçò ìåèüäïõ (precision) åìöáíßæåôáé ðïëý
êáëÞ óå ìåëÝôåò óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò. Ïé
ôéìÝò r óå äïêéìáóßåò ðáëéíäñüìçóçò Ý÷ïõí ôéìÝò 0,93 -
0,96 ìå áðüêëéóç (ìÝóç ôéìÞ äéáöïñÜò áðü ôçí ðñüôõ-
ðç - bias) 4,9-7,4%.15,28,29,29,30 Ìå ôç óõóêåõÞ PiCCO, óå
êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò äéáðéóôþèçêå áðüêëé-
óç 0,1-0,5 L.min-1 ìå 2 x SD = 1,5-3,8 L.min-1.31

ÐëåïíåêôÞìáôá êáé Åíäåßîåéò
Ôá ðëåïíåêôÞìáôá åßíáé ôá ßäéá ìå åêåßíá ôçò åöÜðáî

èåñìïáñáßùóçò. Ç ôå÷íéêÞ üìùò åßíáé ëéãüôåñï åðåìâá-
ôéêÞ áöïý äåí ÷ñçóéìïðïéåß êáèåôÞñá óôçí ðíåõìïíéêÞ
êõêëïöïñßá êáé áðïöåýãåé Ýôóé ôéò åðéðëïêÝò ðïõ ôïí
óõíïäåýïõí. Åßíáé ðéï åýêïëï íá åöáñìïóôåß êáé ãéá
ðáéäéáôñéêÞ ÷ñÞóç, üðïõ ãéá ëüãïõò ìåãÝèïõò ðéèáíþò
íá ìçí åßíáé åöéêôüò ï êáèåôçñéáóìüò ôçò ðíåõìïíéêÞò
êõêëïöïñßáò. Óå áóèåíåßò ðïõ ëáìâÜíïõí õøçëÝò äü-
óåéò áããåéïóõóðáóôéêþí ï êáèåôçñéáóìüò ôçò ìçñéáßáò
áñôçñßáò äßíåé óáöþò ðéï áîéüðéóôá áðïôåëÝóìáôá áðü
åêåßíá ôçò êåñêéäéêÞò áñôçñßáò.32

Ç ðñïóåêôéêÞ ðáñáêïëïýèçóç ôçò êáìðýëçò èåñìïá-
ñáßùóçò ìðïñåß íá áíáäåßîåé äéðëÞ êïñõöÞ (double
peaks) ðïõ áíôéóôïé÷åß óå óçìáíôéêü äåîéï-áñéóôåñü
shunt33. Ç äõíáôüôçôá ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ GEDV êáé
ôïõ EVLW ðñïóöÝñåé óçìáíôéêü ðëåïíÝêôçìá êáèþò ï
÷åéñéóìüò ôùí áóèåíþí ìå ôç âïÞèåéá ôïõ GEDV áðï-
äåß÷èçêå êáëýôåñïò ðáñÜ ìå ôéò ðéÝóåéò ðëÞñùóçò ôùí
ÄÅ êáé ÁÑ êïéëïôÞôùí21 êáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ
ÅVLW âïçèÜ óôçí ôá÷ýôåñç áíôéìåôþðéóç êáé áðïäñï-
ìÞ ôïõ ðíåõìïíéêïý ïéäÞìáôïò.34,35,36 Óå êáñäéï÷åéñïõñ-
ãéêïýò áóèåíåßò, ïé ó÷åôéêÝò ìåôáâïëÝò ôïõ GEDVI
(GEDV Index) êáé ôïõ SVV (Stroke Volume Variation)
áðïäåß÷èçêáí éêáíÝò íá äéáðéóôþóïõí ìåôáâïëÞ ôïõ
ðñïöïñôßïõ ôùí áóèåíþí óå áíôßèåóç ìå ôéò CVP êáé
PCWP ðïõ äåí óõìâÜäéæáí ìå ôç ìåôáâïëÞ ôïõ üãêïõ
ðëÞñùóçò.37,38

Áíôåíäåßîåéò êáé ðñïâëÞìáôá áðü ôç ÷ñÞóç
Ï êáèåôçñéáóìüò ôçò ìçñéáßáò áñôçñßáò åãåßñåé êÜðïéá
ðñïâëÞìáôá áóöÜëåéáò ëüãù ôïõ áõîçìÝíïõ ðïóïóôïý
ëïéìþîåùí óå êáèåôÞñåò ôçò ìçñïâïõâùíéêÞò ðåñéï÷Þò.
Åðßóçò ï êáèåôçñéáóìüò ôçò ìðïñåß íá áíôåíäåßêíõôáé
óå óõíõðÜñ÷ïõóá âáñéÜ ðåñéöåñéêÞ áããåéïðÜèåéá ëü-
ãù ôïõ êéíäýíïõ èñïìâïåìâïëÞò. ÂÝâáéá äåí õðÜñ÷åé ç
äõíáôüôçôá ðáñáêïëïýèçóçò ôùí ôéìþí ôçò ðßåóçò ôçò
ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò êáé ôïõ êïñåóìïý ôïõ ìåéêôïý
öëåâéêïý áßìáôïò. Åðßóçò üôáí õðÜñ÷ïõí ãñÞãïñåò áë-
ëáãÝò ôïõ ðñïöïñôßïõ êáé ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò áðáé-
ôåßôáé óõ÷íÞ åðáíáâáèìïíüìçóç ôçò óõóêåõÞò.

ÌÝèïäïò áíÜëõóçò ôçò êõìáôïìïñöÞò ôïõ áñôçñéáêïý
ðáëìïý (Pulse Contour Analysis)
Ç áíÜëõóç ôçò êõìáôïìïñöÞò ôïõ áñôçñéáêïý ðáëìïý
âáóßæåôáé óôç ÷ñÞóç ìç áíáêïéíþóéìïõ áëãüñéèìïõ
áíÜëõóçò ôïõ áñôçñéáêïý êýìáôïò óå ðåñéöåñéêÞ áñôç-
ñßá. Ï áëãüñéèìïò õðïëïãßæåé ôç óôáèåñÞ áðüêëéóç ôçò
áñôçñéáêÞò ðßåóçò (ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ðßåóç ðáëìïý
- óõóôïëéêÞ ìåßïí äéáóôïëéêÞ ðßåóç) ðïõ ìåôñÜôáé ìå
êëáóéêü ìïñöïìåôáôñïðÝá ðßåóçò êáé ôçí ðïëëáðëá-
óéÜæåé ìå Ýíáí ðáñÜãïíôá x ðïõ åíóùìáôþíåé ðáñáäï-
÷Ýò ãéá ôéò áíôéóôÜóåéò êáé ôçí åõåíäïôüôçôá ôïõ êõ-
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êëïöoñéêïý óõóôÞìáôïò, óùìáôïìåôñéêÜ  ÷áñáêôçñéóôé-
êÜ (BSA), ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áóõììåôñßáò êáé êýñôù-
óçò (áíáãíþñéóç êïñõöþí) ôïõ áñôçñéáêïý êýìáôïò
êáèþò êáé ìåôáôñïðÝò ìïíÜäùí (ð÷ áðü mmHg óå
ml/beat). Ïé ìåôñÞóåéò êáé õðïëïãéóìïß ãßíïíôáé 100 öï-
ñÝò ôï äåõôåñüëåðôï êáé ãéá 20 äåõôåñüëåðôá. Ïé ðáñá-
äï÷Ýò ðïõ åíóùìáôþíïíôáé óôï ðáñÜãïíôá x ðåñéëáì-
âÜíïõí ôá åîÞò:39

• Ïé áõîïìåéþóåéò ôçò ìÝóçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò ïöåß-
ëïíôáé êáé óå áíôßèåôçò öïñÜò ìåôáâïëÝò ôùí ðåñéöå-
ñéêþí áíôéóôÜóåùí

• Ç óôáèåñÞ áðüêëéóç ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò áíôéóôïé-
÷åß óôçí ðßåóç ðáëìïý êáé óôïí üãêï ðáëìïý, áëëÜ
êáé óôï ýøïò ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò. Ôï ýøïò ôçò áñ-
ôçñéáêÞò ðßåóçò óõíäõáæüìåíï ìå ôçí êýñôùóç ôïõ
áñôçñéáêïý êýìáôïò åîÜãåé äåäïìÝíá ðïõ áöïñïýí
óôçí åõåíäïôüôçôá ôïõ áñôçñéáêïý äÝíäñïõ êáé ôçí
áíÜêëáóç ôïõ êýìáôïò ðáëìïý óôï áñôçñéáêü ôïß÷ù-
ìá. ÁõôÞ ç äéáäéêáóßá èåùñåßôáé áðü ôçí åôáéñåßá üôé
áðåéêïíßæåé ôéò äéáöïñÝò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óôá äéá-
öïñÜ óçìåßá ôïõ áñôçñéáêïý äÝíäñïõ (ð÷ ìåôáîý ìç-
ñéáßáò êáé êåñêéäéêÞò áñôçñßáò)

• Ç åõåíäïôüôçôá ôïõ áñôçñéáêïý äÝíäñïõ õðïëïãßæå-
ôáé âÜóåé áëãïñßèìïõ óùìáôïìåôñéêþí äåäïìÝíùí
êáé çëéêßáò óå ó÷Ýóç ìå ôçí áñôçñéáêÞ ðßåóç

• Ç áíÜëõóç óõììåôñßáò Þ áóõììåôñßáò ôïõ áñôçñéá-
êïý êýìáôïò âáóßæåôáé óå ðáñáäï÷Ýò üôé ç âñáäåßá
áýîçóç êáé ôá÷åßá ðôþóç ôçò ðßåóçò óå Ýíáí áñôçñéá-
êü ðáëìü áíôéóôïé÷åß óå êáôÜóôáóç ìåéùìÝíïõ áã-
ãåéáêïý ôüíïõ - áããåéïäéáóôïëÞò êáé áíôßèåôá ç ôá-
÷åßá áýîçóç êáé âñáäåßá ðôþóç óå êáôÜóôáóç áõîç-
ìÝíïõ áããåéáêïý ôüíïõ - áããåéïóýóðáóç, ðáñüôé ìðï-
ñåß äýï ôÝôïéåò êõìáôïìïñöÝò íá ðáñïõóéÜæïõí ôçí
ßäéá óôáèåñÞ áðüêëéóç êáé ìÝóç áñôçñéáêÞ ðßåóç

• Ç Üìâëõíóç êáé "åðéðÝäùóç" ôçò êïñõöÞò ôïõ áñôç-
ñéáêïý êýìáôïò öÝñåé ìßá óåéñÜ ôéìþí êïíôÜ óôçí
áíáìåíüìåíç ìÝóç ôéìÞ ìéáò êáíïíéêÞò êáôáíïìÞò
êáé áíôéóôïé÷åß óå ÷áìçëÞ êõñôüôçôá - äçëáäÞ óå êá-
ôÜóôáóç ìåãÜëçò ìåßùóçò ôïõ êåíôñéêïý ôüíïõ ôùí
ìåãÜëùí áããåßùí, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óôçí êõêëï-
öïñßá ôùí íåïãíþí

• Ç üîõíóç ôçò êïñõöÞò ôïõ áñôçñéáêïý êýìáôïò öÝñåé
ôï ìÝãéóôï ôçò ðßåóçò êïíôÜ óôçí áíáìåíüìåíç ìÝóç
ôçò êáíïíéêÞò êáôáíïìÞò, áêïëïõèåßôáé áðü óçìáíôé-
êü äåõôåñïãåíÝò êýìá êáé áíôéóôïé÷åß óå õøçëÞ êõñ-
ôüôçôá - äçëáäÞ óå ìåãÜëç åõåíäïôüôçôá ôùí ìåãÜ-
ëùí áããåßùí

• Ïé ðåñéóóüôåñåò åìðïñéêÝò óõóêåõÝò ðïõ åíóùìáôþ-
íïõí ôçí ôå÷íïëïãßá (ðëçí ôçò Flo Trac, Edwards
LLC, Irvine, CA 92614 USA) ÷ñçóéìïðïéïýí êÜðïéá
Üëëç ìÝèïäï ðñïóäéïñéóìïý ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò

ãéá áñ÷éêÞ êáé ðåñéïäéêÞ âáèìïíüìçóç40

×ñçóéìïðïéåßôáé Þäç óå ðïëëÝò óõóêåõÝò ðáñáêïëïý-
èçóçò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò (Flotrac, PiCCO,
LidCO). Ç óõóêåõÞ Flo Trac åßíáé åêåßíç ðïõ åðé÷åéñåß
ôçí ðëÞñç åêìåôÜëëåõóç ôçò áíÜëõóçò ôçò êõìáôïìïñ-
öÞò êáé äåí ÷ñçóéìïðïéåß Üëëç, åðéêïõñéêÞ ìÝèïäï
ðñïóäéïñéóìïý ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò (üðùò ïé PiCCO
êáé LidCO) ãéá ôçí âáèìïíüìçóÞ ôçò. Äåí ÷ñçóéìïðïéåß
ôï åìâáäüí ôçò êáìðýëçò (AUC) êõìáôïìïñöÞò üðùò ïé
Üëëåò ôå÷íéêÝò (PiCCO, LidCO). Óå óõíäõáóìü ìå ôç
ìïíÜäá áðåéêüíéóçò Vigileo ìåôñÜ ôçí êáñäéáêÞ ðáñï-
÷Þ êáé äåßêôç (CÏ, CI), ôïí üãêï ðáëìïý êáé ôï äåßêôç
(SV, SVI), ôç ìåôáâëçôüôçôá ôïõ üãêïõ ðáëìïý (SVV),
ôéò ðåñéöåñéêÝò áíôéóôÜóåéò  êáé ôï äåßêôç (SVR, SVRI)
êáé ìå ôç óýíäåóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ áéóèçôÞñá ôïí êïñå-
óìü ôïõ êåíôñéêïý öëåâéêïý áßìáôïò (ScvO2) êáèþò êáé
ôçí õðïëïãéæüìåíç ìåôáöïñÜ Ï2 êáé ôïí äåßêôç (DO2,
DO2I). Ç áíáíÝùóç ôïõ õðïëïãéóìïý ôïõ ôüíïõ ôùí áã-
ãåßùí ãßíåôáé êÜèå 60'' óôçí ôåëåõôáßá - ôñßôç - Ýêäïóç
ôïõ ëïãéóìéêïý ôïõ.
Ìéá íåüôåñç ðñïóèÞêç óôéò óõóêåõÝò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýí ôç áíÜëõóç ôçò êõìáôïìïñöÞò ôïõ áñôçñéáêïý
êýìáôïò åßíáé ç ôå÷íïëïãßá Modelflow (FMS,
Amsterdam, the Netherlands). Áíáëýåé ôçí êõìáôïìïñ-
öÞ ôïõ áñôçñéáêïý ðáëìïý áðü ðåñéöåñéêÞ áñôçñßá (ð÷
êåñêéäéêÞ áñôçñßá) âÜóåé åíüò äéáöïñåôéêïý áëãüñéè-
ìïõ ðïõ âáóßæåôáé óôçí áíÜëõóç ôùí ðåñéöåñéêþí áíôé-
óôÜóåùí óå ôñßá óôïé÷åßá êáôÜ Wesseling, Windkessel
êáé Westerhof.41,42 Ôï ðñþôï åßíáé ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ
áíôßóôáóç ôçò åããýò áïñôÞò ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí áë-
ëçëåðßäñáóç ôçò åõåíäïôüôçôáò ôçò åããýò áïñôÞò ìå ôïí
üãêï ôïõ áßìáôïò ðïõ åðéôá÷ýíåôáé êáèþò åîåëßóóåôáé ç
åîþèçóç ôçò ÁÑ êïéëßáò (Zc, corrected impedance of
aorta to blood flow), ôï äåýôåñï åßíáé ç áíôßóôáóç ôïõ
áïñôéêïý äÝíäñïõ óôç äéÜôáóç áðü ôïí üãêï ðáëìïý
(aorta Windkessel compliance) êáé ôï ôñßôï ç áíôßóôáóç
ôïõ ðåñéöåñéêïý áããåéáêïý äéêôýïõ óôç ñïÞ ôïõ áßìá-
ôïò (peripheral resistance). Ïé ôéìÝò áõôþí ôùí óôïé÷åß-
ùí äåí åßíáé óôáèåñÝò. Ïé áíôéóôÜóåéò êáé ç åõåíäïôüôç-
ôá åîáñôþíôáé áðü ôçí áñôçñéáêÞ ðßåóç åíþ ïé óõíïëé-
êÝò ðåñéöåñéêÝò áñôçñéáêÝò áíôéóôÜóåéò åîáñôþíôáé
áðü ôï åíäáããåéáêü üãêï áßìáôïò, ôï ìåôáâïëéóìü, ôï
óõìðáèçôéêü ôüíï êáé ôçí ðáñïõóßá áããåéïäñáóôéêþí
öáñìáêåõôéêþí ðáñáãüíôùí.43,44,45 Ç ìÝèïäïò áðáéôåß
ôçí áñ÷éêÞ ôñïöïäüôçóç ìå óôïé÷åßá çëéêßáò, öýëïõ,
ýøïõò êáé âÜñïõò êáé ôç âáèìïíüìçóç ôçò ìå êÜðïéá
"êëáóéêÞ" ìÝôñçóç (ð.÷. PATD) êáé ìðïñåß óôç óõíÝ÷åéá
íá ëåéôïõñãåß óå ðëÞñç áíôéêáôÜóôáóÞ ôçò óôïí ßäéï
áóèåíÞ. Ìéá íåüôåñç óõóêåõÞ ðïõ âáóßæåôáé óôçí ßäéá
ôå÷íïëïãßá, ç NexFin - Nexfin CO-CO trek (BMEYE,
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Amsterdam, the Netherlands) áíáêáôáóêåõÜæåé ôçí êá-
ìðýëç ôçò áñôçñéáêïý ðáëìïý áðü ôç ìåôáâïëÞ ôïõ
üãêïõ ôïõ äåßêôç ôçò Üêñáò ÷åßñáò êáé Ýôóé äåí áðáéôåß
ïýôå êáí ôçí ôïðïèÝôçóç áñôçñéáêÞò ãñáììÞò.46 ÂÝâáéá
êáé ïé äýï ðñïáíáöåñèåßóåò óõóêåõÝò äõíçôéêÜ õðüêåé-
íôáé óå ëÜèç ìåôñÞóåùí ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôçí åêôå-
íÝóôáôç ìáèçìáôéêÞ áíÜëõóç ÷ùñßò ôçí åíäéÜìåóç åéóá-
ãùãÞ ðñáãìáôéêþí öõóéïëïãéêþí äåäïìÝíùí.
Ëüãù ôùí ðïëëáðëþí óõóôçìÜôùí ðïõ âáóßæïíôáé óôçí
áíÜëõóç ôçò êõìáôïìïñöÞò ôïõ êáñäéáêïý ðáëìïý ç
áêñßâåéá êáé ïé áðïêëßóåéò äéáöÝñïõí áðü óõóêåõÞ óå
óõóêåõÞ. Ç áðüêëéóç ôçò óõóêåõÞò FloTrac -Vigileo
áðü ôçí PiCCO óå åðåìâÜóåéò ðáñÜêáìøçò óôåöáíéáß-
ùí áããåßùí ìåôÜ áðü âáèìïíüìçóç åßíáé ôçò ôÜîçò -0,16
L.min-1 êáé ìÝóç ôéìÞ ëÜèïõò óå åðáíáëáìâáíüìåíç ìÝ-
ôñçóç (accuracy) 33%, åíþ ÷ùñßò âáèìïíüìçóç åßíáé
ôçò ôÜîçò ôùí -0,01 L.min-1 ìå SD 1,08 L.min-1 êáé ìÝóç
ôéìÞ ëÜèïõò óå åðáíáëáìâáíüìåíç ìÝôñçóç (accuracy)
40%.47 Óå óýãêñéóç ìå ôç CPATD óå åðåìâÜóåéò
CÁBG áðü -3% ðñéí Ýùò -1% ìåôÜ ôçí åîùóùìáôéêÞ
êõêëïöïñßá. Óå áóèåíåßò ìå óôÝíùóç áïñôéêÞò âáëâß-
äáò  ïé áíôßóôïé÷åò ôéìÝò åßíáé -5% êáé 1%. Óå áóèåíåßò
üìùò ìå áíåðÜñêåéá ôçò áïñôéêÞò âáëâßäáò åßíáé +
32% êáé -1% áíôßóôïé÷á. Ïðüôå óõìðåñáßíåôáé üôé óå
ðåñéðôþóåéò ìå óçìáíôéêÞ ìåôáâïëÞ ôïõ ó÷Þìáôïò ôçò
êõìáôïìïñöÞò ç ôå÷íéêÞ FloTrac -Vigileo äåí êáôáöÝñ-
íåé íá Ý÷åé óçìáíôéêÞ áêñßâåéá. Óå Üëëç üìùò ìåëÝôç ìå
óçìáíôéêü ðïóïóôü áóèåíþí ìå óôÝíùóç ôçò áïñôéêÞò
âáëâßäáò äéáðéóôþèçêå ðïëý êáëýôåñç áðüêëéóç (0,1-
0,6 L.min-1) ìå 2 x SD 1,8-2,6 L.min-1.31 Ôáõôü÷ñïíá óå
äýï ìåëÝôåò áðü ôçí ßäéá ïìÜäá åñåõíçôþí äéáðéóôþèç-
êå óçìáíôéêÞ êáé ìÜëéóôá ðñïò ôçí áíôßèåôç êáôåýèõí-
óç  ìåôáâïëÞ (ìåôáîý ôùí äýï ôå÷íéêþí ìÝôñçóçò) ôçò
ôéìÞò ôùí ìåôñÞóåùí üôáí õðÞñ÷å óõìðáèçôéêÞ äéÝãåñ-
óç Þ ÷ñÞóç áããåéïäñáóôéêþí ðáñáãüíôùí.48,49 ¸÷åé
ðñïôáèåß üôé ìßá íÝá óõóêåõÞ èá ìðïñïýóå íá èåùñç-
èåß áîéüðéóôç áí ïé åíäåßîåéò äåí äéáöÝñïõí ðåñéóóüôå-
ñï áðü ±30% åêåßíçò ðïõ èåùñåßôáé ðñüôõðç. Ìéá ìå-
ëÝôç óå áóèåíåßò ãéá CABG ðïõ óôü÷åõóå ðñùôåõüíôùò
óôç äéåñåýíçóç áõôïý ôïõ êñéôçñßïõ äéáðßóôùóå üôé ìå
ôï êñéôÞñéï ôïõ 30% ôï 26% ôùí ìåôñÞóåùí Ýìåíå åêôüò
ïñßùí - äçëáäÞ 1 óôéò 4 ìåôñÞóåéò. Áí ôï êñéôÞñéï ãéíü-
ôáí áõóôçñüôåñï, äçëáäÞ ±20%, ôüôå ôï 50% ôùí ìå-
ôñÞóåùí Ýìåíå åêôüò ïñßùí - Üñá ç óõóêåõÞ Flo Trac -
Vigileo ìüíïí ïñéáêÜ èá ìðïñïýóå íá èåùñçèåß áîéüðé-
óôç óôéò áðüëõôåò ôéìÝò ôùí ìåôñÞóåþí ôçò.50 Áíôßèåôá
óå Üëëç ìåëÝôç ðÜëé óå áóèåíåßò ìå CABG ç ìåôáâëç-
ôüôçôá ôïõ üãêïõ ðáëìïý ðïõ ìåôñÜôáé ìå ôï Vigileo åß-
÷å åéäéêüôçôá 88% êáé åõáéóèçóßá 82% üôáí ôï üñéï ìå-
ôáâïëÞò ïñßóôçêå óôï 10% ôçò ðñïçãïýìåíçò ôéìÞò.51,52

ÌÜëéóôá äéáðéóôþèçêå êáé êáëÞ óõó÷Ýôéóç ôùí ôéìþí

Flo Trac - Vigileo êáé TPTD êáôÜ ôç öüñôéóç üãêïõ óå
êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò (r=0,722, p< 0,01).53

Óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò ç áðüêëéóç ôçò ìåèü-
äïõ Modelflow áðü ôçí TPTD ìåôñÞèçêå óå -0,13 L.min-

1 ± SD: 0,47 L.min-1.41 Óå Üëëç ìåëÝôç ç áðüêëéóç áðü
ôçí ôå÷íéêÞ TPTD ìåôñÞèçêå óôï 0,3 L.min-1 ± SD: 0,69
L.min-1 54. H Nexfin CO-trek Ýäùóå Üñéóôá áðïôåëÝóìá-
ôá áðüêëéóçò (-0,1 L.min-1.m2, -0,1 L.min-1.m2) êáé óõó÷Ý-
ôéóçò (r2=0,7, p<0,001, r2= 0,76, p<0,001) óå êáñäéï-
÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò ôüóï ðñéí üóï êáé ìåôÜ ôçí åîù-
óùìáôéêÞ êõêëïöïñßá (áíôßóôïé÷á) óõãêñéíüìåíç ìå
ôçí ðñüôõðç TPTD.55,56

ÐëåïíåêôÞìáôá êáé åíäåßîåéò ôçò ìåèüäïõ
ÅðéðëÝïí ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôç-
ôá ìÝôñçóçò ôùí ðåñéöåñéêþí áíôéóôÜóåùí êáé ôçò äéá-
êýìáíóçò ôïõ üãêïõ ðáëìïý (Stroke Volume variation
Index). O SVVI Ý÷åé áðïäåé÷èåß ÷ñÞóéìïò óôçí åêôßìçóç
ôçò áðÜíôçóçò ôïõ ìõïêáñäßïõ óå ìåôáâïëÞ ôïõ ðñï-
öïñôßïõ ìåôÜ áðü êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò, ôü-
óï óå áóèåíåßò ìå êáëÞ óõóôïëéêÞ ëåéôïõñãßá ôçò ÁÑ
êïéëßáò (EF > 0,5) üóï êáé óå åêåßíïõò ìå ÷áìçëü êëÜ-
óìá åîþèçóçò (<0,35).57 Åðßóçò óå Üëëç ìåëÝôç óå êáñ-
äéï÷åéñïõñãéêïýò ðÜëé áóèåíåßò âñÝèçêå üôé ç áýîçóç
ôïõ êáñäéáêïý äåßêôç ðïõ ðáñáêïëïõèÞèçêå ìå óõ-
óêåõÞ áíÜëõóçò ôçò êõìáôïìïñöÞò ôïõ êáñäéáêïý ðáë-
ìïý ïäÞãçóå óå ìåßùóç ôçò äéÜñêåéáò ôïõ ìç÷áíéêïý áå-
ñéóìïý êáé ôçò ðáñáìïíÞò ôùí áóèåíþí óôç ÌÅÈ.58

ÏñéóìÝíïé óõããñáöåßò óõíéóôïýí üìùò éäéáßôåñç ðñï-
óï÷Þ óôçí åêôßìçóç ôïõ SVV êáèþò ðáñáôçñïýíôáé äéá-
öïñÝò óôéò åðáíáëáìâáíüìåíåò ìåôñÞóåéò ìÝ÷ñé êáé
40% - äçëáäÞ áí èåùñÞóïõìå üôé ôï ðïóïóôü 10% ìåôá-
âïëÞò ôïõ SVV áíôéóôïé÷åß óå ðñáãìáôéêÞ ìåôáâïëÞ ôïõ
SVV, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üôáí óå êÜðïéïí áóèåíÞ ìå-
ôñçèåß ôÝôïéá äéáöïñÜ áõôÞ ìðïñåß íá åßíáé 14% Þ ìü-
íïí 6%.59,60,61

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôç ÷ñÞóç
Öáßíåôáé íá õðÜñ÷ïõí óçìáíôéêÜ ðñïâëÞìáôá áêñß-
âåéáò ôùí ìåôñÞóåùí ôïõ Flo Trac (áêüìç êáé óôçí 3ç

ãåíéÜ ôïõ ëïãéóìéêïý ôïõ áéóèçôÞñá ver. 1.03) óå êáôá-
óôÜóåéò üðïõ ïé óõíèÞêåò ìåôáâÜëëïíôáé ôá÷Ýùò. Ïé
ãñÞãïñåò ìåôáâïëÝò ôïõ áããåéáêïý ôüíïõ, ôçò èåñìï-
êñáóßáò êáé ôïõ åíäáããåéáêïý üãêïõ ïäçãïýí óõ÷íÜ óå
ïñéáêÜ Þ áðáñÜäåêôá áíáêñéâåßò ìåôñÞóåéò.5,62 Ïé ìå-
ôñÞóåéò åðßóçò äåí åßíáé áêñéâåßò üôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé
åíäï-áïñôéêüò áóêüò (IABP) êáé äåí Ý÷åé åëåã÷èåß ç
áêñßâåéÜ ôïõ óå ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç ôùí êïéëéþí
(LVAD, RVAD).63 Ç óõóêåõÞ Flo Trac öáßíåôáé íá
õóôåñåß óçìáíôéêÜ Ýíáíôé ôçò PiCCO óå óçðôéêïýò
áóèåíåßò.64 Ìßá ìåëÝôç ðïõ äéåñåýíçóå ôç óõó÷Ýôéóç
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ôùí ìåôñÞóåùí áðü êáèåôçñéáóìü ôçò ìçñéáßáò êáé ôçò
êåñêéäéêÞò áñôçñßáò äåí äéáðßóôùóå óçìáíôéêÞ áðüêëé-
óç ôùí ôéìþí (áðüêëéóç: -0,15 L.min-1 êáé SD: 0,56
L.min-1).65

ÌÝèïäïò áñáßùóçò ìå äåßêôç ôï ëßèéï ãéá ôïí ðñïóäéï-
ñéóìü ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò
Ç ßäéá áñ÷Þ ìå áõôÞ ôçò èåñìïáñáßùóçò ìðïñåß íá
åöáñìïóôåß ìå ïðïéáäÞðïôå Üëëç ïõóßá ðïõ èá äéáëõèåß
óôïí üãêï ôïõ áßìáôïò Þ ôïõ ðëÜóìáôïò. Ìéá ôÝôïéá ðñï-
óðÜèåéá áðïôåëåß ç óõóêåõÞ LidCO-Plus (LidCO,
Cambridge, England) ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ÷ëùñéïý÷ï ëßèéï
ìå åöÜðáî ÷ïñçãÞóåéò äüóåùí ôçò ôÜîçò ôùí 0,002- 0,004
mmol . kg-1. Ïé åã÷ýóåéò ãßíïíôáé óå ðåñéöåñéêÞ öëåâéêÞ
ãñáììÞ êáé ïé ìåôñÞóåéò ôïõ áñáéùìÝíïõ ëéèßïõ ìå åéäé-
êü çëåêôñüäéï ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôçí ðåñéöåñéêÞ áñôç-
ñéáêÞ ãñáììÞ ôïõ áóèåíÞ. Ðñüêåéôáé ãéá êáôáóêåõÞ ðïõ
åðéôñÝðåé ôç óõíå÷Þ ñïÞ äéáìÝóïõ ôïõ áéóèçôÞñá (flow-
through). Óôç óõíÝ÷åéá ìåôÜ áðü åðáíåéëçììÝíåò ìåôñÞ-
óåéò êáôáóêåõÜæåôáé áðü ôï ëïãéóìéêü ç êáìðýëç áñáß-
ùóçò ôïõ ëéèßïõ êáé åðåîåñãÜæåôáé êáôÜëëçëá ãéá ôçí
áðÜëåéøç øåõäþí óôïé÷åßùí (artifacts) êáé èïñýâïõ. Ôï
ëßèéï áñáéþíåôáé ìüíï óôï ðëÜóìá êáé Ýôóé áðáéôåßôáé
áíáãùãÞ ôïõ áðïôåëÝóìáôïò óôï óõíïëéêü üãêï ôïõ êõ-
êëïöïñïýíôá üãêïõ áßìáôïò ìå ÷ñÞóç ôçò ôéìÞò ôçò áéìï-
óöáéñßíçò. Ç óõóêåõÞ LidCO-Plus ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ìÝ-
ôñçóç ìå ëßèéï ãéá ôç âáèìïíüìçóç ôçò ôå÷íéêÞò ôçò áíÜ-
ëõóçò ôçò êõìáôïìïñöÞò ôïõ áñôçñéáêïý ðáëìïý (Pulse
Contour Analysis - Pulse CO) êáé Ýôóé åðéôõã÷Üíåé êáé
ôïí ðñïóäéïñéóìü êáé ôïõ ITBV (IntraThoracic Blood
Volume) êáé ìå êáôÜëëçëï ëïãéóìéêü êáé åéóáãùãÞ ðá-
ñáìÝôñùí õðïëïãßæåé êáé ôçí êáôáíÜëùóç êáé ðñïóöï-
ñÜ Ï2.66 Ç âáèìïíüìçóç ðñÝðåé íá åðáíáëáìâÜíåôáé
êÜèå 8 þñåò (Þ êáé ðåñéóóüôåñï, áí äåí õðÜñ÷ïõí ìåãÜ-
ëåò ìåôáâïëÝò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò) áëëÜ üðïõ ðáñá-
ôçñïýíôáé óõ÷íÝò ìåôáâïëÝò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò áõ-
ôü ôï äéÜóôçìá ðéèáíþò ÷ñåéÜæåôáé íá ìåéùèåß.5

Ç áêñßâåéá ôçò ìåèüäïõ èåùñåßôáé ðïëý éêáíïðïéçôéêÞ
êáèþò óôçí êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ áíáéóèçóßá ìßá ìåëÝôç
äéáðßóôùóå r = 0,89 ìå áðüêëéóç 0.3 L.min-1 óå ó÷Ýóç ìå
ôç ìÝèïäï áíáöïñÜò êáé áêñßâåéá 0,5 L.min-1 ( 1 SD).67

ÐëåïíåêôÞìáôá
Äåí áðáéôåßôáé êáèåôçñéáóìüò ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñß-
áò êáé ìÜëéóôá äéÜöïñåò ìåëÝôåò Ý÷ïõí äåßîåé üôé äåí åß-
íáé áðáñáßôçôïò ïýôå êáí ï êáèåôçñéáóìüò êåíôñéêÞò
öëÝâáò. ¸÷åé áêüìç ðåñéãñáöåß êáé ç ìÝôñçóç ôïõ
EVLW ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ LidCO.68

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôçí ÷ñÞóç
Ïé ìåôñÞóåéò äåí ìðïñoýí íá åðáíáëáìâÜíïíôáé ðïëý

óõ÷íÜ ãéá ôïí êßíäõíï óõóóþñåõóçò ôïõ ëéèßïõ (äåí
áíáöÝñåôáé ôï üñéï). Ç óõóêåõÞ ÷ñåéÜæåôáé âáèìïíüìç-
óç êÜèå 8-24 þñåò êáé ïé ìåôñÞóåéò äåí ìðïñïýí íá
Ý÷ïõí ôçí áíáìåíüìåíç áêñßâåéá óå áóèåíåßò ðïõ ëáì-
âÜíïõí èåñáðåõôéêÜ ëßèéï êáèþò ôá åðßðåäá ëéèßïõ óôï
áßìá åßíáé Þäç åãêáôåóôçìÝíá.

ÌÝèïäïò ðñïóäéïñéóìïý ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ìå ôç
âïÞèåéá ôçò óýíèåôçò âéïëïãéêÞò áíôßóôáóçò - åìðÝ-
äçóçò (Bio-impedance)
Ç áñ÷Þ ôçò ìåèüäïõ óõíßóôáôáé óôç äéï÷Ýôåõóç åíáë-
ëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò, õøçëÞò óõ÷íüôçôáò êáé ÷áìçëÞò
Ýíôáóçò (50 kHz, 2mA ãéá ôç óõóêåõÞ Aesculon) êáé ôïí
õðïëïãéóìü ôçò åìðÝäçóçò (óýíèåôçò çëåêôñéêÞò áíôß-
óôáóçò). Ïé ìåôáâïëÝò ôçò åìðÝäçóçò áðïäßäïíôáé óôá
êáñäéáêÜ öáéíüìåíá êáé ôç ñïÞ áßìáôïò óôï èþñáêá. Ï
õðïëïãéóìüò ôïõ üãêïõ ðáëìïý ðïõ åãêáôáëåßðåé ôçí
èùñáêéêÞ êïéëüôçôá ìå êÜèå êáñäéáêü ðáëìü, ãßíåôáé
ìå åêôåíÝóôáôç ìáèçìáôéêÞ áíáãùãÞ. ÕðÜñ÷ïõí óå
÷ñÞóç ðïëëïß áëãüñéèìïé õðïëïãéóìïý ìå ôåëåõôáßï ôïí
Bernstein-Osypka (Aesculon, Osypka Medical, Berlin,
Germany). Ôá ðáëáéüôåñá ìïíôÝëá õðïëüãéæáí ôç ìÜæá
ðïõ óõììåôÝ÷åé óôçí çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç (Volume of
electrically participating tissue - VEPT) óå ó÷Þìá êõëßí-
äñïõ Þ áðïêïììÝíïõ êþíïõ. Ôï ìïíôÝëï Bernstein-
Osypka õðïëïãßæåé ôçí ðñáãìáôéêÞ ìÜæá ôïõ áßìáôïò
ðïõ âñßóêåôáé åíäïèùñáêéêÜ åíôïðßæïíôáò ôçí åíáë-
ëáóóüìåíç ìåôáâïëÞ ôïõ Üîïíá ôùí åñõèñïêõôôáñéêþí
äßóêùí (áðü ôõ÷áßá èÝóç óå èÝóç ðáñÜëëçëç ìå ôïí
Üîïíá ñïÞò) 60 msec ìåôÜ ôç äéÜíïéîç ôçò áïñôéêÞò âáë-
âßäáò.69 Åðßóçò õðïëïãßæåé ôçí ìåôáâïëÞ ôçò åìðÝäçóçò
óôï ÷ñüíï (dZ/dtmax) êáôÜ ôçí öÜóç ôçò ìÝãéóôçò åðé-
ôÜ÷õíóçò ôïõ áßìáôïò óôçí áíéïýóá áïñôÞ (óõã÷ñïíéæü-
ìåíï ìå ôï ÇÊÃ óÞìá) óå áíôßèåóç ìå ôïõò ðñïçãïýìå-
íïõò áëãüñéèìïõò ðïõ Ýêáíáí ôéò ìåôñÞóåéò óôç öÜóç
ôçò ìÝãéóôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò ôïõ áßìáôïò óôçí áïñôÞ.70,71

Ç ôå÷íéêÞ áðáéôåß åéóáãùãÞ äåäïìÝíùí âÜñïõò, ýøïõò
êáé çëéêßáò ôïõ áóèåíÞ.
Óå åìðïñéêü åðßðåäï ðïëëÝò óõóêåõÝò ÷ñçóéìïðïéïýí
ôçí ôå÷íéêÞ ìå äéÜöïñïõò áëãüñéèìïõò õðïëïãéóìïý ôïõ
üãêïõ ðáëìïý (BioZ: BioZ (CardioDynamics, San
Diego, CA), BoMed: BoMed NCCOM3-R7S BoMed
Medical Manufacturing, Irvine, CA), Cardioscreen:
Cardioscreen (Mebetatechnik, Ilmenau, Germany),
IQ/Physioflow: IQ (Noninvasive Medical Technologies
LLC, Las Vegas, NV), Cheetah NICOM Reliant
(Cheetah Medical LTD, UK, ìÜëëïí ç ðëÝïí ðñüóöáôç
êáé åîåëéãìÝíç ðñïóèÞêç óôç óåéñÜ áõôþí ôùí óõ-
óêåõþí) NICaS: NICaS (NI Medical, Hod-Hasharon,
Israel), Physio Flow (VasoCOM, Bristol, PA),
RheoCardioMonitor: RheoCardioMonitor (Rheo-
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Graphic PTE, Singapore).
Ðáñüôé ìåñéêÝò ìåëÝôåò Ýäùóáí êáëÜ áðïôåëÝóìáôá
áêñßâåéáò êáé áðüêëéóçò óå óýãêñéóç ìå Üëëåò ðéï êá-
èéåñùìÝíåò ôå÷íéêÝò (r2=0,86, p<0,001, áðüêëéóç 0,18
L.min-1 ìå SD: 0,59 L.min-1 êáé ðïóïóôéáßï ëÜèïò
29%,69,72,73 ìå åîáßñåóç ôç ÷ñÞóç óå íåïãíÜ êáé ìéêñÜ
ðáéäéÜ - üðïõ ç ìç åðåìâáôéêüôçôá ôçò ìåèüäïõ Ý÷åé ðï-
ëý ìåãÜëç óçìáóßá - äåí èåùñåßôáé áîéüðéóôç ìÝèïäïò
ôïõëÜ÷éóôïí üóïí áöïñÜ óôéò áðüëõôåò ôéìÝò ãéá ôçí ðá-
ñáêïëïýèçóç ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò.71,74,75,76,77

ÐëåïíåêôÞìáôá
Ôá èåùñçôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ìåèüäïõ åßíáé üôé åß-
íáé åíôåëþò áíáßìáêôç êáé ìç åðåìâáôéêÞ. 

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôç ÷ñÞóç
ÓçìáíôéêÜ ìåéïíåêôÞìáôá åßíáé ç åêôåôáìÝíç ìáèçìáôé-
êÞ áíáãùãÞ ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ üãêïõ ðáëìïý, ç
ðïëý óõ÷íÞ çëåêôñéêÞ ðáñåìâïëÞ óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ
÷åéñïõñãåßïõ áðü ôç äéáèåñìßá êáé Üëëá çëåêôñïìáãíç-
ôéêÜ êýìáôá êáé ïé äõóìåíåßò åðéðôþóåéò áðü áññõèìß-
åò, ôç ìåôáêßíçóç ôïõ ÷åéñïõñãéêïý ðåäßïõ êáé ôéò âáë-
âéäïðÜèåéåò.

ÌÝèïäïò ðñïóäéïñéóìïý ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò âáóé-
æüìåíç óôïõò õðåñÞ÷ïõò - Ôï ïéóïöÜãåéï Doppler
Ç ôå÷íéêÞ âáóßæåôáé óôç ìÝôñçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò ôïõ
áßìáôïò óôçí êáôéïýóá áïñôÞ ìå ç÷ïâïëÝá (4.02 MHz
óõíå÷Ýò - Deltex Cardio-Q ODM, Deltrex Medical,
Chichester, UK Þ 5MHz ðáëìéêü Doppler / 10 MHz
Echo - HemosonicTM 100, Arrow International, Inc.
U.S.A.) ðñïóáñìïóìÝíï óôï Üêñï ïéóïöÜãåéïõ êáèåôÞ-
ñá. ¸ôóé ìåôñÜôáé ç áðüóôáóç ðáëìïý (Velocity Time
Integral - VTI) ðïõ ìå õðïëïãéóìïýò áíôéóôïé÷ßæåôáé
óôïí üãêï ðáëìïý. ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò ðáñáêÜôù
ðáñáäï÷Ýò:
• Ç êáôáíïìÞ ôçò ñïÞò ôïõ áßìáôïò åßíáé óå áíáëïãßá

1/3 ðñïò 2/3 ìåôáîý ôïõ Üíù ìÝñïõò êáé ôïõ êÜôù ìÝ-
ñïõò ôïõ óþìáôïò (ðñáêôéêÜ ðñéí êáé ìåôÜ ôï óçìåßï
ìÝôñçóçò ôçò ñïÞò, ìåôÜ ôçò ÁÑ õðïêëåßäéï áñôçñßá)

• Ç äéÜìåôñïò ôçò áïñôÞò ðñïóäéïñßæåôáé ìå íïìüãñáì-
ìá âÜóåé ôùí óùìáôïìåôñéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí (çëé-
êßá, öýëï, âÜñïò êáé ýøïò ôïõ áóèåíÞ). H óõóêåõÞ
HemosonicTM 100 (Arrow International, Reading,
Pensylvania, USA) äßíåé ôç äõíáôüôçôá M-Mode áðåé-
êüíéóçò ôçò áïñôÞò êáôÜ ôïí åðéìÞêç Üîïíá êáé ìÝ-
ôñçóçò ôçò áêñéâïýò äéáìÝôñïõ ôçò áðü ôïí ÷åéñéóôÞ

• Ç ãùíßá ðñüóðôùóçò ôçò äÝóìçò ôùí õðåñÞ÷ùí óôç
ñïÞ ôïõ áßìáôïò óôçí êáôéïýóá áïñôÞ åßíáé 45ï. H óõ-
óêåõÞ HemosonicTM 100 ðñïóäéïñßæåé ìÝóù ôùí õðå-
ñÞ÷ùí áõôÞ ôç ãùíßá, êáèþò óå M-Mode ìðïñåß íá
õðïëïãßæåé ôçí êëßóç ôïõ ïñéæüíôéïõ Üîïíá ôçò áïñôÞò

óôï óçìåßï ôçò ìÝôñçóçò78

ðñïóäéïñßæåôáé ç êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ ìå ôïí õðïëïãéóìü
ôïõ üãêïõ ðáëìïý êáé ôçò êáñäéáêÞò óõ÷íüôçôáò. Åßíáé
ðñïöáíÝò üôé üëåò ïé ðáñáðÜíù ðáñáäï÷Ýò äåí ìðï-
ñïýí íá Ý÷ïõí åîáóöáëéóìÝíç áêñßâåéá.
Ï ÷ñüíïò åîþèçóçò ôçò ÁÑ êïéëßáò (LVETc - Left
Ventricle Ejection Time corrected) Þ áëëéþò ÷ñüíïò ñï-
Þò (FTc - Fow Time corrected) ìåôñÜôáé óôïí ïñéæüíôéï
Üîïíá áðü ôçí Ýíáñîç ôïõ öáêÝëïõ ñïÞò ìÝ÷ñé ôç ìÝãé-
óôç ôá÷ýôçôá ñïÞò êáé óå õãéÝò ìõïêÜñäéï áíôéóôïé÷åß
óôï ðñïöïñôßï åíþ óå êáñäéáêÞ óõóôïëéêÞ äõóëåéôïõñ-
ãßá ïðïéáóäÞðïôå áéôéïëïãßáò ìåéþíåôáé.78 Ç ìÝãéóôç
ôá÷ýôçôá ñïÞò (PV - Peak Velocity) êáé ç åðéôÜ÷õíóç ôçò
ñïÞò (Acc - Acceleration of flow) áíôéóôïé÷ïýí óôçí éíü-
ôñïðç êáôÜóôáóç ôïõ ìõïêáñäßïõ79 êáé ï óõíäõáóìüò
ôçò ìÝãéóôçò ôá÷ýôçôáò ìå ôï ÷ñüíï ñïÞò ìðïñåß íá äþ-
óåé Ýíá ìÝôñï ôïõ ìåôáöïñôßïõ - üóï äçëáäÞ ìåéþíåôáé
ï ÷ñüíïò ñïÞò êáé ç PV, áõîÜíåé ôï ìåôáöïñôßï êáé
áíôßóôñïöá. Ìå ôçí åéóáãùãÞ ôçò ìÝóçò áñôçñéáêÞò ðß-
åóçò ìðïñïýí âÝâáéá íá õðïëïãéóôïýí ïé ðåñéöåñéêÝò
áíôéóôÜóåéò áðü ôïí ôýðï SVR= MAP / CO.
Óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò ïé áðïêëßóåéò ôùí ìå-
ôñÞóåùí êõìáßíïíôáé áðü 0,05 - 0,69 l.min-1 óå óýãêñé-
óç ìå TPTD óå äéÜöïñåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ôçò åðÝìâá-
óçò êáé ç áêñßâåéá (óõìöùíßá óôéò åðáíáëáìâáíüìåíåò
ìåôñÞóåéò) áðü 40 -97%.80,81,82,83,84

ÐëåïíåêôÞìáôá êáé Åíäåßîåéò
Ç ìÝèïäïò Ý÷åé óçìáíôéêÞ åõêïëßá åöáñìïãÞò êáé ç óù-
óôÞ ôïðïèÝôçóç ôïõ ç÷ïâïëÝá äéåõêïëýíåôáé áðü ôçí
áðåéêüíéóç ôïõ êýìáôïò ñïÞò. Äéïñèþíåôáé ç èÝóç ôïõ
ç÷ïâïëÝá þóôå íá ëáìâÜíåôáé óÞìá ìå ôç ìåãáëýôåñç
ôá÷ýôçôá ñïÞò êáé ôçí åõñýôåñç âÜóç (÷ñüíïò ñïÞò FT
- Flow Time). Óôç ãåíéêÞ ÷åéñïõñãéêÞ êáé ïñèïðáéäéêÞ
÷åéñïõñãéêÞ, ç ÷ñçóéìüôçôá ôùí óõóêåõþí ODM ãéá ôç
âåëôéóôïðïßçóç ôïõ åíäáããåéáêïý üãêïõ èåùñåßôáé
åðáñêÝóôáôá áðïäåäåéãìÝíç êáé óõíéóôÜôáé ìå Ýìöá-
óç.85,86 Äýï ìåëÝôåò óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèå-
íåßò40,87,88 äéáðßóôùóáí âåëôéóôïðïßçóç ôçò ðáñï÷Þò Ï2

ìå ôç ÷ñÞóç ðñùôïêüëëùí ðïõ âáóßæïíôáé óå óõóêåõÝò
ODM. Óôçí ðñþôç87 äéáðéóôþèçêå âåëôßùóç ôçò ïîõãü-
íùóçò ôïõ âëåííïãüíïõ ôïõ åíôÝñïõ (óáí êýñéá Ýêâá-
óç) ìå ðáñÜëëçëç ìåßùóç ôùí åðéðëïêþí êáé ìåßùóç
ôïõ ÷ñüíïõ ðáñáìïíÞò óôç ÌÅÈ êáé ôï íïóïêïìåßï.
Óôç äåýôåñç88 ðáñáôçñÞèçêå ìåßùóç ôïõ ÷ñüíïõ ðáñá-
ìïíÞò ôùí áóèåíþí óôï íïóïêïìåßï ü÷é üìùò êáé óôç
ÌÅÈ êáé ÷ùñßò ìåßùóç ôïõ ðïóïóôïý åðéðëïêþí.

Áíôåíäåßîåéò êáé ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôç ÷ñÞóç
ÂáóéêÞ áíôÝíäåéîç ãéá ôç ÷ñÞóç ôçò óõóêåõÞò åßíáé ïé
ðáèïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò ôïõ ïéóïöÜãïõ (êõñßùò åêôå-
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ôáìÝíïé êéñóïß, ÷ñÞóç áíôéðçêôéêþí, åêêïëðþìáôá, óõ-
ñßããéá, áðüöñáîç) ðïõ ðñïöáíþò  åíÝ÷ïõí óïâáñüôá-
ôïõò êéíäýíïõò áéìïññáãßáò Þ ñÞîç ôïõ áðü ôçí ôïðïèÝ-
ôçóç ôïõ ïñãÜíïõ. Åðßóçò äåí ìðïñåß íá ãßíåé áíåêôÞ óå
ìç êáôáóôáëìÝíïõò áóèåíåßò êáé Üñá ç ÷ñÞóç ôçò ðñï-
ïñßæåôáé ãéá áóèåíåßò óå áíáéóèçóßá Þ êáôáóôïëÞ óå
ÌÅÈ.

ÌÝèïäïò ðáñáêïëïýèçóçò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ìå
åðáíåéóðíïÞ CO2

Ç ôå÷íéêÞ ÷ñçóéìïðïéåß ôç ìÝèïäï åðáíåéóðíïÞò CO2

ôïõ Fick ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò
(CO= VCO2/(CvCO2-CaCO2). Âáóßæåôáé óôéò ðáñáäï-
÷Ýò üôé:
• Ç ðáñáãùãÞ CO2 åßíáé óôáèåñÞ áðü ôïí ïñãáíéóìü

êáé Üñá ôï CO2 ôïõ ìåéêôïý öëåâéêïý áßìáôïò åßíáé
óôáèåñü 

• Ç áðïäÝóìåõóç ôïõ CO2 áðü ôçí áéìïóöáéñßíç ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìå óôáèåñü ñõèìü êáé Üñá ìðïñåß íá
ðñïâëÝøåé áîéüðéóôá ôï CaCO2, ìå Üëëá ëüãéá ç ó÷Ý-
óç PETCO2 êáé PaCO2 åßíáé óôáèåñÞ óå êÜèå äåäïìÝ-
íï áóèåíÞ 

• Ï íåêñüò ÷þñïò ðáñáìÝíåé óôáèåñüò
• Ç áéìáôéêÞ ñïÞ óôá ðíåõìïíéêÜ ôñé÷ïåéäÞ ðáñáìÝíåé

óôáèåñÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìÝôñçóçò
¸ôóé ïé ìåôáâïëÝò ôïõ PETCO2 ìåôÜ áðü ìéêñÜ äéáóôÞ-
ìáôá åðáíåéóðíïÞò CO2 óõó÷åôßæïíôáé ìå ôç ñïÞ óôçí
ðíåõìïíéêÞ êõêëïöïñßá. ÅðéðëÝïí áðáéôåßôáé ç åéóáãù-
ãÞ ôéìþí áéìïóöáéñßíçò, FiO2, PaO2 êáé PaCO2 ãéá ôïí
õðïëïãéóìü ôïõ shunt âÜóåé ôùí äéáãñáììÜôùí ôïõ
Nunn.89,90 ÅéóÜãïíôáé åðßóçò ïé ôéìÝò ôïõ åéóðíåüìåíïõ
ðïóïóôïý ôùí åéóðíåüìåíùí ðáñáãüíôùí (ðôçôéêþí
áíáéóèçôéêþí êáé áåñßùí - Í2, He, N2O). 
Ôçí ôå÷íïëïãßá ÷ñçóéìïðïéåß ç óõóêåõÞ NiCO2

(Noninvasive Cardiac Output Monitor, Novametrix
Medical Systems, Wallingford, CT, USA). Ç óõóêåõÞ
÷ñçóéìïðïéåß ìåôñçôÞ CO2 óôï öÜóìá ôïõ õðÝñõèñïõ
öùôüò, áíáëþóéìï áéóèçôÞñá ñïÞò (ðíåõìïôá÷ïãñÜöï
äéáöïñÜò ðßåóçò), áíáëþóéìï êýêëùìá åðáíåéóðíïÞò
êáé óöõãìéêü ïîõãïíüìåôñï. Ç ðáñáãùãÞ CO2 õðïëïãß-
æåôáé áðü ôïí êáôÜ ëåðôü áåñéóìü êáé ôçí óõãêÝíôñùóç
ôïõ CO2 óå áõôüí êáé ôï ðåñéå÷üìåíï óôï áñôçñéáêü áß-
ìá CO2 (CaCO2) õðïëïãßæåôáé áðü ôï PETCO2. Áðü ôçí
åîßóùóç ôïõ Fick õðïëïãßæåôáé ôï ðåñéå÷üìåíï CO2 óôï
ìåéêôü öëåâéêü áßìá êáé ï ñõèìüò áðïâïëÞò ôïõ (VCO2

- ìå óýãêñéóç óå öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò êáé óå óõíèÞ-
êåò åðáíåéóðíïÞò). Ôáõôü÷ñïíá õðïëïãßæåôáé ôï shunt
áðü ôïí êïñåóìü ôïõ áñôçñéáêïý áßìáôïò (SpO2), ôï
FiO2 êáé ôçí PaO2.91

Ç áðüêëéóç ôùí ìåôñÞóåùí óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò
áóèåíåßò óå ó÷Ýóç ìå ðñüôõðç ìÝèïäï ìÝôñçóçò ôçò ñï-
Þò ìå õðåñÞ÷ïõò (ultrasound transit-time fllowmetry)
áðïäåß÷èçêå åîáéñåôéêÞ (0,04 l.min-1) åíþ ôáõôü÷ñïíá
áìöéóâçôÞèçêå Ýíôïíá ç áêñßâåéá ôùí ìåôñÞóåùí ìå ôéò
ôå÷íéêÝò TPTD êáé CPATD êáèþò åìöÜíéóáí ðïëý ìå-
ãáëýôåñåò áðïêëßóåéò áðü ôçí ðñüôõðç ìÝèïäï (0,18
L.min-1 êáé 0,29 L.min-1 áíôßóôïé÷á).16

ÐëåïíåêôÞìáôá
Óôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ôå÷íéêÞò áíÞêåé ç ìéêñÞ åîïéêåß-
ùóç ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôï ÷åéñéóìü ôçò êáé ç áðïõóßá
çëåêôñïìáãíçôéêþí ðáñåìâïëþí ðïõ áöïñÜ ó÷åäüí
üëåò ôéò Üëëåò ôå÷íéêÝò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí.

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá áðü ôç ÷ñÞóç
ÐñáêôéêÜ êáìßá áðü ôéò ðáñáäï÷Ýò ãéá ôéò ðáñáðÜíù
ìåôñÞóåéò äåí ìðïñåß íá åîáóöáëéóôåß. Ïé ìåôáâïëÝò
èåñìïêñáóßáò ìåôáâÜëïõí ôçí ðáñáãùãÞ êáé êáôáíÜ-
ëùóç ôïõ CO2 ðïõ åðßóçò åîáñôÜôáé áðü ôç ÷ñÞóç óç-
ìáíôéêþí äüóåùí â äéåãåñôþí, áêüìç êáé áðü ôç ðñïåã-
÷åéñçôéêÞ äéáôñïöÞ ôïõ áóèåíÞ. Ç äÝóìåõóç êáé áðïäÝ-
óìåõóç ôïõ CO2 óôï áßìá ìåôáâÜëëåôáé åðßóçò ìå ôç
èåñìïêñáóßá ôïõ áßìáôïò êáé ôçí ïîåïâáóéêÞ éóïññï-
ðßá. Óçìáíôéêüôáôåò åßíáé êáé ïé ìåôáâïëÝò ôçò ó÷Ýóçò
áåñéóìïý - áéìÜôùóçò, ôïõëÜ÷éóôïí óôá êáñäéï÷åéñïõñ-
ãéêÜ ðåñéóôáôéêÜ,  Üñá ç ó÷Ýóç PETCO2 êáé PaCO2 äåí
ìðïñåß íá Ý÷åé åîáóöáëéóìÝíç ôéìÞ, åíþ ôáõôü÷ñïíá ìå-
ôáâÜëëåôáé êáé ï ëåéôïõñãéêüò íåêñüò ÷þñïò.  

ÐÁÑÁÊÏËÏÕÈÇÓÇ ÔÏÕ ÊÏÑÅÓÌÏÕ
ÔÏÕ ÌÅÉÊÔÏÕ ÖËÅÂÉÊÏÕ ÁÉÌÁÔÏÓ
Óõíå÷Þò ìÝôñçóç ôïõ êïñåóìïý ôïõ ìåéêôïý öëåâéêïý
áßìáôïò.
Ç ôå÷íéêÞ âáóßæåôáé óôçí åíóùìÜôùóç ïðôéêÞò ßíáò óå
êáèåôÞñá ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò. Ï áéóèçôÞñáò åêðÝ-
ìðåé åíáëëáóóüìåíá ðáëìïýò öùôüò óå äýï ìÞêç êýìá-
ôïò 660 (åñõèñü öùò) êáé 805 nm (õðÝñõèñï öùò) ìÝóá
áðü Ýíá óýóôçìá ïðôéêþí éíþí êáé ôï áíáêëþìåíï öþò
åðéóôñÝöåé áðü Ýíá äåýôåñï óýóôçìá ïðôéêþí éíþí óå
ìßá öùôïçëåêôñéêÞ óõóêåõÞ üðïõ ãßíåôáé ç áíÜëõóç ãéá
ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ ðïóïóôïý êïñåóìïý ôçò áéìï-
óöáéñßíçò ôïõ áßìáôïò. Ç ìåôáâïëÞ ôïõ äåßêôç áðïññü-
öçóçò óôá 660 nm áíôéóôïé÷åß óôç óõãêÝíôñùóç ôçò ï-
îõáéìïóöáéñßíçò êáé ç áðïññüöçóç óôá 805 nm óôç óõ-
íïëéêÞ áéìïóöáéñßíç (áíá÷èåßóá êáé ïîõáéìïóöáéñßíç).
¸ôóé õðïëïãßæåôáé ôï ðåñéå÷üìåíï Ï2 óôï ìåéêôü öëåâé-
êü áßìá (CvO2) êáé ìå áíáãùãÞ óôçí êáìðýëç áðïäÝ-
óìåõóçò ôçò áéìïóöáéñßíçò, ìðïñåß ðëÝïí íá õðïëïãé-
óôåß ï êïñåóìüò ôïõ ìåéêôïý öëåâéêïý áßìáôïò. Ç åîß-
óùóç ôïõ Fick: SvO2 = SaO2 - [VO2 / Hb x  1.36 x Q ] x
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10 áíáðáñéóôÜ ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ åðçñåÜæïõí ôï
SvO2. Ï êïñåóìüò ôïõ áñôçñéáêïý áßìáôïò (SaO2, %), ç
óõãêÝíôñùóç ôçò áéìïóöáéñßíçò (Hb, gr x 100ml-1), ç
êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ (Q, L x min-1) êáé ç êáôáíÜëùóç Ï2

(VÏ2, ml x min-1). ¢ñá ç ìåßùóç ôïõ SaO2, ç áýîçóç ôïõ
VO2 êáé ç ìåßùóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôçò áéìïóöáéñßíçò
êáé ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò, ìåéþíïõí ôçí ôéìÞ ôïõ SvO2. 
Áðü ðïëý íùñßò åß÷å ãßíåé ãíùóôü üôé óôçí êáñäéï÷åé-
ñïõñãéêÞ áíáéóèçóßá ç ìåßùóç ôïõ SvO2 Þôáí ðñïÜããå-
ëïò åðåñ÷üìåíçò óçìáíôéêÞò ðôþóçò ôçò êáñäéáêÞò ðá-
ñï÷Þò, ìÜëéóôá óå ìßá áðü ôéò ðñþéìåò ìåëÝôåò äéáðé-
óôþíïíôáí 86% åéäéêüôçôá óôçí áíß÷íåõóç ôçò ìåßùóçò
ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò.92,93,94 Ôï 1975 ïé XH Krauss êáé
óõí ó÷ïëéÜæïíôáò ôç ÷ñçóéìüôçôá ôçò óõíå÷ïýò ðáñáêï-
ëïýèçóçò ôïõ ìåéêôïý öëåâéêïý áßìáôïò óôçí ìåôåã÷åé-
ñçôéêÞ ðåñßïäï êáñäéï÷åéñïõñãéêþí áóèåíþí äéáðß-
óôùíáí üôé ç ôéìÞ ôïõ SvO2 ìðïñåß íá âïçèÞóåé óôçí
Ýãêáéñç äéÜãíùóç åðéðëïêþí êáé åéäéêüôåñá íá ðñïåé-
äïðïéÞóåé ãéá óçìáíôéêÞ åðéêåßìåíç ìåôáâïëÞ ôïõ êáñ-
äéáêïý äåßêôç, áí ç ôéìÞ ôïõ ãßíåé ìéêñüôåñç áðü 65%.95

Ðáñüôé ìåëÝôçóáí ìüíïí 19 áóèåíåßò äéáðßóôùóáí üôé ç
åðéäåßíùóç ôçò áíáðíåõóôéêÞò ëåéôïõñãßáò ìðïñïýóå
íá áðåéêïíéóôåß ôá÷ýôáôá óôï SvO2 áëëÜ êáé ïé åðéðôþ-
óåéò áðü ôç ìåôÜããéóç áßìáôïò Þ ôç ÷ñÞóç éíüôñïðùí
ðáñáãüíôùí åêäçëþíïíôáí Üìåóá óôç ôéìÞ ôïõ.
Ç óýãêñéóç ôùí ìåôñÞóåùí ôïõ êáèåôÞñá Oximetrix-
Opticath (Oximetrix, Mt View, CA, USA) ìå ôçí åñãá-
óôçñéáêÞ ìÝèïäï áíáöïñÜò (Co-oximeter) Ýäùóå ðÜñá
ðïëý êáëÜ áðïôåëÝóìáôá áêñßâåéáò óå áóèåíåßò åíôáôé-
êÞò ìïíÜäáò (óõíôåëåóôÞò óõó÷Ýôéóçò ôùí ôéìþí:
r=0,9516 êáé ìç óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ - ± 4%
- óôéò áðüëõôåò ôéìÝò ôùí ìåôñÞóåùí, Þ áëëéþò óõìöùíß-
á óôéò ìåôñÞóåéò óôï 82% ôùí ðåñéðôþóåùí).96 Ç áðü-
êëéóç ôçò ôéìÞò êáôÜ çìÝñá Þôáí áýîçóç êáôÜ 0,6% óôçí
áðüëõôç ôéìÞ / 24h, ÷ùñßò åðáíáâáèìïíüìçóç ìåôÜ ôçí
åéóáãùãÞ. Ïé ðáñÜãïíôåò êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ, èåñìïêñá-
óßá áóèåíÞ, óõãêÝíôñùóç áéìïóöáéñßíçò êáé ìÝèïäïò
âáèìïíüìçóçò (in vivo vs in vitro) äåí åðçñÝáóáí ôçí
áêñßâåéá ôùí ìåôñÞóåùí. Óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò
áóèåíåßò ïé åðéäüóåéò åßíáé áíôßóôïé÷åò ìå áðüêëéóç -
1,7%, SE: 3,5% êáé óõíôåëåóôÞ óõó÷Ýôéóçò r=0,917 ìå
êáèåôÞñá ïîéìåôñßáò ðïõ ëåéôïõñãåß óå äýï ìÞêç êýìá-
ôïò, üðùò Üëëùóôå üëïé ïé åìðïñéêÜ ÷ñçóéìïðïéïýìåíïé
êáèåôÞñåò ïîéìåôñßáò (Swan-Ganz TD catheter model
no. 93A-780H-7.5F, Baxter Healthcare Corp, Santa Ana,
CA).97 Ìéá ðéï ðñüóöáôç ìåëÝôç äéáðßóôùóå ðïëý êáëÞ
óõìöùíßá óôéò ôéìÝò ìåôáîý óõíå÷ïýò ïîéìåôñßáò êáé ôé-
ìþí áíáöïñÜò áðü ëÞøåéò áßìáôïò êáé áíÜëõóç óå óõ-
óêåõÞ áíáöïñÜò - ABL 625 haemoximeter, Radiometer,
Copenhagen, Denmark - ìå áðüêëéóç -0,5 ± 0,3%

(mean + SE) óôç ýðôéá èÝóç êáé áõîáíüìåíç áðüêëéóç
óôçí üñèéá èÝóç (-3,5 ± 0,6% - mean ± SE).98 Ïé ôéìÝò
áéìïóöáéñßíçò Þôáí ìåôáîý 8,1 - 16,6 gr.100 ml-1 êáé ôï
pH ôïõ ìåéêôïý öëåâéêïý áßìáôïò 7,28-7,45 êáé ïé ìÝóåò
ôéìÝò SvO2 óôçí ýðôéá èÝóç Þôáí 64,1% ãéá ôï êáèåôÞñá
SvO2 êáé 63,4% ãéá ôï üñãáíï áíáöïñÜò êáé 46,2% êáé
42,5% áíôßóôïé÷á óôçí üñèéá èÝóç. Ôï óõìðÝñáóìá ôçò
ìåëÝôçò åöéóôïýóå ôçí ðñïóï÷Þ ãéá áõîçìÝíç áðüêëéóç
óå ÷áìçëÝò ôéìÝò áëëÜ êáé ôçí Ýëëåéøç åðéâåâáßùóçò ôçò
áêñßâåéáò ôïõ ïñãÜíïõ áíáöïñÜò óå ÷áìçëÝò ôéìÝò
SvO2.

ÐëåïíåêôÞìáôá
ÐñÝðåé íá ãßíåé êáôáíïçôü üôé ôï SvO2 åêöñÜæåé ôï óõ-
íïëéêü áðïôÝëåóìá ôçò ðñïóöïñÜò êáé êáôáíÜëùóçò Ï2

ðñïóäéïñßæïíôáò ôá ðåñéèþñéá åöåäñåßáò óôçí ðáñï÷Þ
êáé ÷ñçóéìïðïßçóç Ï2 áðü ôï óýíïëï ôïõ ïñãáíéóìïý
(ãíùñßæïíôáò üôé ôá üñéá óôç áðüóðáóç Ï2 - Oxygen
extraction - äåí ìðïñïýí íá õðåñâïýí ôï 40-45% óôï óý-
íïëï ôïõ ïñãáíéóìïý). Ôï ðïóïóôü áðïóðþìåíïõ Ï2

óôï ìõïêÜñäéï ìðïñåß íá öèÜóåé êáé ôï 70-80%, ðéèá-
íþò åêöñÜæïíôáò ôï ôåëåõôáßï üñéï åðéâßùóçò áöïý ç
ëåéôïõñãßá áíôëßáò ðïõ åðéôåëåß åßíáé áðáñáßôçôç ãéá
ôçí äéáêßíçóç ôïõ Ï2 óôïõò éóôïýò ìÝ÷ñé ôçí ôåëåõôáßá
óôéãìÞ. Ôï üôé åêöñÜæåé ôç óõíïëéêÞ äõíáôüôçôá ôïõ ïñ-
ãáíéóìïý óôç äéá÷åßñéóç ôïõ Ï2 áðïôåëåß ßóùò ôï êýñéï
êëéíéêü ôïõ ðëåïíÝêôçìá áöïý ï êëéíéêüò éáôñüò ìðïñåß
íá ãíùñßæåé ôï áèñïéóôéêü áðïôÝëåóìá åêôñïðþí áëëÜ
êáé ôùí ðáñåìâÜóåþí ôïõ. Ôï SvO2, óå êáìßá ðåñßðôù-
óç äåí áðåéêïíßæåé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ìüíï åíüò
ïñãÜíïõ (ð.÷. êáñäéáêÝò êïéëüôçôåò Þ áíáðíåõóôéêÞ
ëåéôïõñãßá) êáé ðñÝðåé íá óõíåêôéìÜôáé ðÜíôïôå ôï SaO2

áëëÜ êáé ïé äåßêôåò áíáåñüâéïõ ìåôáâïëéóìïý (ãáëáêôé-
êÜ ôïõ áßìáôïò) þóôå íá åîÜãïíôáé áóöáëÞ óõìðåñÜ-
óìáôá. Ìßá ìåëÝôç ðïõ ðñïóðÜèçóå íá äéáðéóôþóåé áí
ç âåëôéóôïðïßçóç ôçò ðñïóöïñÜò Ï2 ìðïñåß íá ìåéþóåé
ôç èíçôüôçôá êáé ôç íïóçñüôçôá ôùí êáñäéï÷åéñïõñãé-
êþí áóèåíþí, äéáðßóôùóå óå üóïõò áóèåíåßò åðéôåý÷èç-
êå SvO2 > 70% êáé åðßðåäá ãáëáêôéêþí < 2 mmol.L-1

(ôï 56,5% ôùí áóèåíþí ôçò ïìÜäáò ìåëÝôçò) åðéðëÝïí
ôçò êáèéåñùìÝíçò áãùãÞò, ÷áìçëüôåñç íïóçñüôçôá (äõ-
óëåéôïõñãßá ïñãÜíùí) êáé ìåßùóç ôçò ðáñáìïíÞò óôçí
åíôáôéêÞ ìïíÜäá êáôÜ 1 çìÝñá.99

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá áðü ôç ÷ñÞóç
ÁõôÜ ðñïêýðôïõí êõñßùò áðü 4 ðçãÝò. Ðñþôïí ç ìç åé-
äéêüôçôá ôçò ìÝôñçóçò áöïý ç ôéìÞ ôïõ SvO2 åîáñôÜôáé
åõèÝùò áðü 4 äéáöïñåôéêÝò öõóéïëïãéêÝò ðáñáìÝôñïõò,
Üñá üôáí ìåôáâÜëëïíôáé ôáõôü÷ñïíá ðåñéóóüôåñåò áðü
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ìßá áðü ôéò 4, ôï SvO2 áíôáíáêëÜ ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá
êáé ü÷é êÜèå ìßá áðü áõôÝò ôéò ìåôáâïëÝò - ôáõôü÷ñïíá
üìùò áõôü åßíáé ßóùò ôï ðëÝïí ÷ñÞóéìï ôåëéêÜ. Äåýôåñç
ðçãÞ åßíáé ôá ëÜèç ìÝôñçóçò ð.÷. áðü ôçí áíÜêëáóç ôïõ
öùôüò óôá ôïé÷þìáôá ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò, ôï ó÷Þ-
ìá ôùí åñõèñþí áéìïóöáéñßùí, ï äåßêôçò áíÜêëáóçò
ôïõ ðëÜóìáôïò êáé ç ôá÷ýôçôá ñïÞò óôá ôåëéêÜ ôìÞìáôá
ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò - ç ðñïóèÞêç óôéò óýã÷ñïíåò
óõóêåõÝò ôïõ ôñßôïõ ìÞêïõò êýìáôïò êáé ôïõ äåßêôç
ðïéüôçôáò óÞìáôïò, åéäïðïéåß ãéá ôçí áíáêñßâåéá ôçò ìÝ-
ôñçóçò ôç ïðïßá ìÜëëïí äåí êáôáöÝñíåé íá äéïñèþ-
óåé.100,101,102 Ôñßôïí ç ðáñïõóßá óçìáíôéêïý åíäïêáñäéá-
êïý áñéóôåñï-äåîéïý shunt, êÜôé éäéáßôåñá óõ÷íü óôçí
ðáéäïêáñäéï÷åéñïõñãéêÞ, äßíåé ëáíèáóìÝíá áõîçìÝíåò
ôéìÝò SvO2. ÁëëÜ êáé ðåñéöåñéêÜ áñéóôåñï-äåîéÜ shunt,
üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ïé áñôçñéïöëåâéêÝò fistulae óôïõò
íåöñïðáèåßò ïäçãïýí óå áõîçìÝíï SvO2 ðáñÜ ôéò éäéáß-
ôåñá ÷áìçëÝò ôéìÝò áéìïóöáéñßíçò. Äåîéï-áñéóôåñÜ
shunt åðéöÝñïõí ìåßùóç ôïõ SvO2 ðáñüôé äéáôçñåßôáé
óôáèåñÞ ç äéáöïñÜ SaO2-SvO2 êáé Üñá ç êáôáíÜëùóç
Ï2. ÔÝëïò, áóèåíåßò ìå õðïöùóöáôáéìßá, ôïîéêüôçôá
áðü íéôñïðñùóóéêü íÜôñéï, êáñâïîõáéìïóöáéñéíáéìßá,
äçëçôçñßáóç áðü êõáíéïý÷á, ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá
êáé ìåèáéìïóöáéñéíáéìßá ðáñïõóéÜæïõí áõîçìÝíç ôéìÞ
SvO2 ìå ôáõôü÷ñïíç áäõíáìßá áðïäÝóìåõóçò Þ ÷ñçóé-
ìïðïßçóçò Ï2 óôïõò éóôïýò êáé ìðïñåß ëáíèáóìÝíá íá
èåùñïýíôáé "öõóéïëïãéêïß" âÜóåé ôùí ìåôñÞóåùí ôïõ
SvO2.92,103,104

Óõíå÷Þò ìÝôñçóç ôïõ êïñåóìïý ôïõ êåíôñéêïý öëåâé-
êïý áßìáôïò
Ç éäÝá óõíßóôáôáé óôçí ðáñáêïëïýèçóç ìå êåíôñéêü
öëåâéêü êáèåôÞñá, áíôßóôïé÷çò ôå÷íïëïãßáò ìå ôïí êá-
èåôÞñá ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò - SvO2, ôïõ êïñåóìïý ôïõ
êåíôñéêïý öëåâéêïý áßìáôïò - ScvO2. ÁñêåôÝò ìåëÝôåò
ôüóï óå ðáèïëïãéêïýò üóï êáé óå ÷åéñïõñãéêïýò áóèå-
íåßò åß÷áí äéáðéóôþóåé êáëÞ óõó÷Ýôéóç áíÜìåóá óôïí
êïñåóìü ôïõ áßìáôïò ôçò Üíù êïßëçò öëÝâáò êáé ôïõ
SvO2.105,106 ÌÜëéóôá ïé Rivers êáé óõí. äéáðßóôùóáí âåë-
ôßùóç ôçò èíçôüôçôáò üôáí óå ðñùôüêïëëï ìåëÝôçò ðñï-
óôÝèçêå ç äéáôÞñçóç ôïõ ScvO2 óå ôéìÞ > 70%.107 Èåù-
ñçôéêÜ ç ôéìÞ ôïõ êïñåóìïý ôùí äéáöüñùí ìåãÜëùí öëå-
âéêþí óôåëå÷þí äéáöÝñåé áíÜëïãá ìå ôï ðïóïóôü áðü-
óðáóçò Ï2 ðïõ åðéóôñáôåýåé êÜèå áñäåõüìåíï üñãáíï.
Óôï öõóéïëïãéêü Üíèñùðï ï êïñåóìüò ôïõ öëåâéêïý áß-
ìáôïò óôçí Üíù êïßëç öëÝâá åßíáé ÷áìçëüôåñïò åêåßíïõ
óôçí êÜôù êïßëç öëÝâá êáé óôçí ðíåõìïíéêÞ áñôçñßá.
Óôç äéÜñêåéá ôçò áíáéóèçóßáò ìåéþíåôáé ôçí êáôáíÜëù-
óç Ï2 óôïí åãêÝöáëï êáé ç áããåéïäéáóôïëÞ ôùí ðôçôé-
êþí áíáéóèçôéêþí áõîÜíåé ôçí áéìáôéêÞ ñïÞ ðñïò ôïí

åãêÝöáëï, Üñá ìåéþíåôáé ôï ðïóïóôü áðüóðáóçò ôïõ Ï2

êáé Ýôóé ôï ScvO2 õðåñâáßíåé êáôÜ ðåñßðïõ 6% ôï
SvO2.108 Ìå êýñéá áéôßá ôç ìåãÜëç åëÜôôùóç ôïõ ìåôá-
âïëéóìïý áðü ôçí õðïÜñäåõóç êáé ôï âáñâéôïõñéêü êþ-
ìá óå áóèåíåßò ìå êñáíéïåãêåöáëéêÞ êÜêùóç ðáñáôç-
ñåßôáé ç ìåãáëýôåñç äéáöïñÜ ScvO2 êáé SvO2.109 ÁíÜ-
óôñïöç ó÷Ýóç (ScvO2 << SvO2) ðáñáôçñåßôáé óå óõí-
èÞêåò áéìïäõíáìéêïý shock üðïõ ëüãù ôçò äéáôÞñçóçò
ôçò áéìÜôùóçò óôïí åãêÝöáëï (ãéá üóï äéáñêåß áõôüò
ï áíôéññïðéóôéêüò ìç÷áíéóìüò) êáé ôçò ìåßùóçò ôçò áé-
ìÜôùóçò óôç ìåóåíôÝñéï êõêëïöïñßá ðáñáôçñåßôáé áý-
îçóç ôïõ ðïóïóôïý áðüóðáóçò ôïõ Ï2 êáé ðôþóç ôïõ
êïñåóìïý óôçí êÜôù êïßëç öëÝâá óå åðßðåäá ÷áìçëü-
ôåñá ôïõ SvO2.110

Óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò ç äéáöïñÜ ScvO2 êáé
SvO2 åìöáíßóôçêå êáôÜ ìÝóï üñï åëÜ÷éóôç (0,3%) óôéò
äéÜöïñåò öÜóåéò ôçò åðÝìâáóçò CABG, áëëÜ ôá üñéá
óõìöùíßáò (limits of agreement, LOA) Þôáí éäéáßôåñá
ìåãÜëá (-11,9 - +12,4%, ìå ðïóïóôü óöÜëìáôïò
17%).111 Ïé óõããñáöåßò èåùñïýí üôé ïé äéáöïñÝò ðñïÝ-
êõøáí åëÜ÷éóôåò ëüãù ôçò ôÜóçò ôïõ ScvO2 íá õðåñåêôé-
ìÜ üôáí ôï SvO2 Þôáí ÷áìçëü êáé íá õðïåêôéìÜ üôáí ôï
SvO2 Þôáí õøçëü. Ïé äéáöïñÝò ScvO2-SvO2 óõó÷åôßæï-
íôáé óçìáíôéêÜ ìüíïí ìå ôï ðïóïóôü áðïóðþìåíïõ Ï2,
éäéáßôåñá óå ôéìÝò ScvO2<70% (r2=0,60, p<0,01). Óå
Üëëåò ìåëÝôåò üìùò ïé äéáöïñÝò ScvO2-SvO2 åìöáíßóôç-
êáí ðïëý ìåãáëýôåñåò (áðüêëéóç 1,9% óå CABG, 6,4%
óå åðåìâÜóåéò áïñôéêÞò âáëâßäáò, 10,7% üôáí ôï SpO2

< 92%, 0,8% üôáí SpO2 > 99%, ìå áíôßóôïé÷åò áðïêëß-
óåéò óå ðåñéðôþóåéò ÷áìçëÞò óõãêÝíôñùóçò Hb êáé ÷á-
ìçëïý êáñäéáêïý äåßêôç, åíþ ìüíï óôï 50% ôùí ìåôñÞ-
óåùí ç äéáöïñÜ Þôáí < 5%).112,113

ÐëåïíåêôÞìáôá
Âáóéêü ðëåïíÝêôçìá ôçò ìåèüäïõ åßíáé üôé åßíáé ëéãüôå-
ñï åðåìâáôéêÞ áðïöåýãïíôáò áñêåôÝò áðü ôéò åðéðëï-
êÝò ôïõ êáèåôÞñá ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò.

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôçí ÷ñÞóç
Áðáéôåßôáé âÝâáéá êáèåôçñéáóìüò êåíôñéêÞò öëÝâáò
(Ýóù óöáãßôéäáò Þ õðïêëåéäßïõ) ìå êÜðïéá ðéèáíüôçôá
åðéðëïêþí (ðíåõìïèþñáêáò, ôñþóç Ýóù êáñùôßäáò, ôï-
ðéêü áéìÜôùìá, êßíäõíï åðéìüëõíóçò êáé áéìáôïãåíïýò
äéáóðïñÜò ìéêñïâßùí). Ç äéÜöïñÜ ôùí ôéìþí áðü åêåß-
íåò ôïõ SvO2, üðùò åêôÝèçêå ðáñáðÜíù ìðïñïýí íá äé-
êáéïëïãÞóïõí ìüíïí ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôùí ìåôáâï-
ëþí ôùí åíäåßîåþí ôçò êáé ü÷é ôùí áðüëõôùí ôéìþí, ôïõ-
ëÜ÷éóôïí ãéá ôïõò êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò.112,113

Óõíå÷Þò ìÝôñçóç ôïõ êïñåóìïý ôïõ áßìáôïò ôçò ðíåõìï-

ÈEMATA ANAIÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ  KAI  ENTATIKHÓ IATPIKHÓ146

ANASTASIOS PETROY.qxp  4/2/2014  3:40   Page 146



íéêÞò áñôçñßáò ìå ðáëìéêü ïîõãïíüìåôñï.
Ôåëåõôáßá åìöáíßóôçêáí äýï íÝåò éäÝåò ãéá ôçí ðáñá-
êïëïýèçóç ôïõ êïñåóìïý ôïõ ìåéêôïý öëåâéêïý áßìáôïò.
Ç ðñþôç áöïñÜ óôçí êáôÜëëçëç, ìå ôç âïÞèåéá äé-ïéóï-
öÜãåéáò õðåñç÷ïãñáößáò, ôïðïèÝôçóç ðáéäéáôñéêïý áé-
óèçôÞñá ðáëìéêÞò ïîéìåôñßáò ðïõ ðñïóáñìüóôçêå ðÜ-
íù óôï óôÝëå÷ïò ôïõ äé-ïéóïöÜãåéïõ, áðÝíáíôé áðü ôï
ôïß÷ùìá ôçò ÄÅ êïéëßáò êáé ôçí óõíå÷Þ êáôáãñáöÞ ôïõ
êïñåóìïý ðïõ ìåôñÜ áðü ôï áßìá ôçò ÄÅ êïéëßáò - SpO2

RV.114 Ôá áðïôåëÝóìáôá Þôáí ðïëý éêáíïðïéçôéêÜ:
SpÏ2 RV, 73.9% + 4.7% (ìå üñéá 64%-85%) êáé SvÏ2,
74.5% + 4.4% ìå (66.8%-82.6%), ìÝóç áðüêëéóç 0,65 +
2,375 (SD) êáé üñéá óõìöùíßáò (LOA) -4,1 Ýùò +5,4.
Ôñïðïðïßçóç áõôÞò ôçò éäÝáò ðåñéÝëáâå ôçí ôïðïèÝôç-
óç ôïõ ðáéäéáôñéêïý ðáëìéêïý ïîßìåôñïõ óôçí ðñüóèéá
åðéöÜíåéá åíäïôñá÷åéáêïý óùëÞíá äéðëïý áõëïý óôï
óçìåßï üðïõ ï åíäïâñïã÷éêüò áõëüò áðïêëßíåé áðü ôï
åíäïôñá÷åéáêü ôìÞìá ôïõ óùëÞíá. Áõôü åöÜðôåôáé óôçí
êáñßíá, ðïõ áíáôïìéêÜ åöÜðôåôáé ìå ôïí êïñìü Þ Ýíá
áðü ôá êýñéá óôåëÝ÷ç ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò.115 Ï
óõíôåëåóôÞò óõó÷Ýôéóçò ôùí ôéìþí ìåôáîý StO2 (äéáôñá-
÷åéáêÞ ìÝôñçóç SvO2) êáé SvO2 Þôáí 0,934, p<0,05 êáé
ç áðüêëéóç 0,12% + 3,97% (2 x SD).

ÐÁÑÁÊÏËÏÕÈÇÓÇ ÔÏÕ ÊÏÑÅÓÌÏÕ
ÔÏÕ ÅÃÊÅÖÁËÉÊÏÕ ÉÓÔÏÕ - ÅÃÊÅÖÁËÉÊÇ
ÏÎÉÌÅÔÑÉÁ
Ç åãêåöáëéêÞ ïîéìåôñßá âáóßæåôáé óôçí ßäéá áñ÷Þ ìå
åêåßíç ôçò ðáëìéêÞò ïîéìåôñßáò. ×ñçóéìïðïéåß åßôå óõ-
íå÷Þ åêðïìðÞ åßôå ðáëìïýò ó÷åäüí õðÝñõèñïõ öùôüò óå
ìÞêç êýìáôïò 730 êáé 810 nm ïé ïðïßïé åêðÝìðïíôáé áðü
ôïí ðïìðü ðïõ åßíáé ôïðïèåôçìÝíïò ðÜíù óå ôáéíßá ðïõ
åðéêïëëÜôáé óôï ìÝôùðï ôïõ áóèåíÞ. Ôá áíáêëþìåíá
áðü ôïõò õðïêåßìåíïõò éóôïýò êýìáôá óõëëÝãïíôáé áðü
äýï äÝêôåò ðïõ åßíáé êáôÜëëçëá ôïðïèåôçìÝíïé (áðü
Üðïøç áðüóôáóçò áðü ôïí ðïìðü êáé ìå ôç âïÞèåéá
ößëôñùí ðïõ åëÝã÷ïõí ôá ìÞêç êýìáôïò êáé ôç óõ÷íüôç-
ôá ðïõ áíé÷íåýïõí) óôçí ßäéá ôáéíßá êáé áðïóôÝëëïõí ôá
äåäïìÝíá óôçí êåíôñéêÞ ìïíÜäá üðïõ ãßíåôáé ï õðïëï-
ãéóìüò ôïõ êïñåóìïý ôçò áéìïóöáéñßíçò óôá áããåßá ôïõ
õðïêåßìåíïõ åãêåöáëéêïý éóôïý (rSO2). ÐåéñáìáôéêÝò
ìåôñÞóåéò Ýäåéîáí üôé êýìáôá áíáêëþìåíá óôïí åãêå-
öáëéêü éóôü óõëëáìâÜíïíôáé üôáí ç áðüóôáóç ðïìðïý-
äÝêôç åßíáé 4 åêáôïóôÜ åíþ åêåßíá ðïõ áíáêëþíôáé óå
ðåñéóóüôåñï åðéöáíåéáêÝò äïìÝò (äÝñìá êñáíßïõ, êñá-
íßï) óõëëÝãïíôáé üôáí ç áðüóôáóç ðïìðïý - äÝêôç åßíáé
3 åêáôïóôÜ (spatial resolution). ¸ôóé ïé äýï äÝêôåò áíá-
ëáìâÜíïõí  íá äéá÷ùñßóïõí ôá áíáêëþìåíá êýìáôá êáé
ùò ðñïò ôï âÜèïò áðü ôï ïðïßï ðñïÝñ÷ïíôáé. Ìéá äåý-
ôåñç ôå÷íéêÞ äéá÷ùñéóìïý âáóßæåôáé óôïí õðïëïãéóìü
ôïõ âÜèïõò áðü ôï ïðïßï ðñïÝñ÷åôáé ôï áíáêëþìåíï

öþò ìå ÷ñïíéêÞ áíÜëõóç ôçò õóôÝñçóçò óôçí åðéóôñïöÞ
óôïí äÝêôç óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷ñüíï åêðïìðÞò áðü ôïí ðï-
ìðü (temporal resolution). Ìå ôçí ðáñáäï÷Þ üôé ç áíá-
ëïãßá áñôçñéáêïý ðñïò öëåâéêü áßìá óôçí ìïíÜäá
üãêïõ ôïõ åãêåöáëéêïý éóôïý åßíáé 3:1 Þ 70:30 Þ 75:25
(áíÜëïãá ìå ôçí Ýêäïóç êáé ôïí êáôáóêåõáóôÞ), õðïëï-
ãßæåôáé ôåëéêÜ ï êïñåóìüò ôïõ áßìáôïò óôá ìéêñÜ áñôç-
ñéáêÜ óôåëÝ÷ç ôïõ åãêåöáëéêïý éóôïý. ¸ôóé ï êëéíéêüò
éáôñüò ìðïñåß ðëÝïí íá Ý÷åé ìéá Üìåóç ðëçñïöüñçóç
ãéá ôï ðñïóöåñüìåíï õðü ôéò ðáñïýóåò êëéíéêÝò óõíèÞ-
êåò Ï2 óôïí åãêåöáëéêü éóôü. 
ÓõóêåõÝò åãêåöáëéêÞò ïîéìåôñßáò óå êëéíéêÞ ÷ñÞóç åß-
íáé ïé: INVOS 5100-SOMANETICS (Somanetics
Corporation, 1653 East Maple Road, Try, MI 48083,
USA - 2 ìÞêç êýìáôïò, 730 & 810 nm, óõíå÷Þò åêðïìðÞ
ìå spatial resolution êáé äõíáôüôçôá ðáñáêïëïýèçóçò
êáé ôïõ êïñåóìïý ïðïéïõäÞðïôå óùìáôéêïý éóôïý âñß-
óêåôáé êÜôù áðü ôïí áéóèçôÞñá óôçí ôåëåõôáßá Ýêäïóç
5100), FORE-SIGHT (CAS Medical Systems, Inc.;
Branford, CT, USA, 4 ìÞêç êýìáôïò, 690, 780, 805, 850
nm, óõíå÷Þò åêðïìðÞ), EQUANOX (Nonin Medical,
Inc. 13700 1st Avenue North Plymouth, MN, 55441-5443,
USA, Advance: 4 ìÞêç êýìáôïò 725, 760, 805, 875 nm - 2
ðïìðïß áíÜ áéóèçôÞñá, ï áéóèçôÞñáò Classic: 3 ìÞêç êý-
ìáôïò), NIRO 200Í× (Hamamatsu Photonics, Japan, 3
ìÞêç êýìáôïò 737, 810, 850 nm, Spatial resolution & ôñï-
ðïðïéçìÝíç Beer-Lambert ìÝèïäï -ðñáêôéêÜ temporal
resolution).
Óýìöùíá ìå ôç âéâëéïãñáößá, ðñÝðåé íá èåùñåßôáé êëé-
íéêÜ óçìáíôéêüò áðïêïñåóìüò üôáí ç ôéìÞ ôïõ rSO2

ìåéùèåß < 75% ôçò áñ÷éêÞò. Áðïêïñåóìïß < 50% óõì-
âáßíïõí óå ðïóïóôÜ ìÝ÷ñé êáé 90% ôùí áóèåíþí, êõñß-
ùò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò óå
åðåìâÜóåéò CABG.116 Êáèþò áðáéôåßôáé ïìïéïìïñößá
óôçí áíáöïñÜ ôùí áðïêïñåóìþí åðéêñÜôçóå ç ìÝèïäïò
ôïõ õðïëïãéóìïý ôïõ äåßêôç áðïêïñåóìïý ôïõ åãêåöá-
ëéêïý éóôïý ðïõ õðïëïãßæåôáé ìå ôï ãéíüìåíï ôùí ëåðôþí
(min) åðß ôï ðïóïóôü rSO2 (%) üôáí ç ôéìÞ ôïõ åßíáé <
50%. Ãéá ôç óõóêåõÞ NIRO ïé öõóéïëïãéêÝò ôéìÝò ÔÏÉ
(tissue oxygenation index - äçëáäÞ rSO2) åßíáé 60-75%.
Ìßá ìåëÝôç ðïõ ðñïò ôï ðáñüí äåí Ý÷åé äçìïóéåõèåß -
õðÜñ÷åé ìüíï óáí abstract - ìåëÝôçóå 3 óõóêåõÝò óå äéÜ-
öïñá åðßðåäá êïñåóìïý ôïõ áñôçñéáêïý áßìáôïò (áðü
SpO2 98% Ýùò 68% êáé äéáôÞñçóç ôïõ ETCO2 óôá 40+
2 mmHg) óå õãéåßò åèåëïíôÝò êáé äéáðßóôùóå áêñßâåéá
ìåôñÞóåùí (accuracy, 1 x SD) áðü 3,9 (FORE-SIGHT)
ìÝ÷ñé 9,72% (INVOS 5100), áðüêëéóç (bias): -0,05
(INVOS 5100) ìÝ÷ñé -2,84% (EQUANOX Advance)
Arms (ç ôåôñáãùíéêÞ ñßæá ôïõ ìÝóïõ üñïõ ôùí ôåôñáãþ-
íùí ôùí äéáöïñþí ìåôáîý ôùí ôéìþí ðïõ åëÝã÷ïíôáé êáé
ôùí ôéìþí áíáöïñÜò - square root of the mean of the
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squared differences) 4,26% (FORE-SIGHT) ìÝ÷ñé
9,69% (INVOS 5100).117

ÏñéóìÝíïé ðåñéïñéóìïß ôçò ôå÷íéêÞò ðñÝðåé íá ëáìâÜ-
íïíôáé õðüøç êáôÜ ôçí êëéíéêÞ ÷ñÞóç:
• Ðåñßðïõ ôï 85% ôïõ ìåôñïýìåíïõ rSO2 ðñïÝñ÷åôáé

áðü ôïí åãêåöáëéêü éóôü êáé ôï 15% áðü Ýîù-åãêå-
öáëéêÝò äïìÝò - Üñá ïé áëãüñéèìïé ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýí ïé êáôáóêåõÜóôñéåò åôáéñåßåò ãéá ôï spatial
resolution Ý÷ïõí ìåãÜëç óçìáóßá ãéá ôçí áêñßâåéá
ôïõ ôåëéêïý áðïôåëÝóìáôïò118

• Ç áíáëïãßá ôñé÷ïåéäéêïý áñôçñéáêïý êáé öëåâéêïý
áßìáôïò áíÜ ìïíÜäá üãêïõ åãêåöáëéêïý éóôïý äåí åß-
íáé óôáèåñÞ óå üëïõò ôïõò áóèåíåßò êáé ôéò äéÜöïñåò
ðáèïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò êáé Ýôóé ìðïñåß íá ðáñáôç-
ñçèïýí áíáêñéâåßò ìåôñÞóåéò áêüìç êáé óôéò óõ-
óêåõÝò ðïõ ìåôñïýí ôçò áðüëõôåò ôéìÝò êïñåóìïý (óå
ó÷Ýóç ìå Üëëåò ðïõ ìåôñïýí ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ êïñå-
óìïý) ìå ôéò ôå÷íéêÝò öáóìáôéêÞò áíÜëõóçò óõ÷íüôç-
ôáò (frequency-domain NIRS) êáé öáóìáôéêÞò ÷ñïíé-
êÞò áíÜëõóçò (time-domain NIRS)118

• ÐáñÜ ôéò åêôåíåßò ìáèçìáôéêÝò ðñïóáñìïãÝò áêñáßåò
ìåôáâïëÝò óôç óõãêÝíôñùóç ôçò áéìïóöáéñßíçò, ôçò
ðïóüôçôáò ôïõ ÅÍÕ êáé ôçò ðéèáíÞò ðáñïõóßáò åîù-
åãêåöáëéêïý Þ êáé õðïóêëçñéäßïõ áéìáôþìáôïò óôçí
ðåñéï÷Þ ôïõ áéóèçôÞñá ìðïñïýí íá åéóÜãïõí óçìá-
íôéêïýò ðáñÜãïíôåò áíáêñéâþí ìåôñÞóåùí óôéò óõ-
óêåõÝò NIRS118

• ¼ôáí ï õðïêåßìåíïò ôïõ áéóèçôÞñá åãêåöáëéêüò
éóôüò åßíáé íåêñüò, ç ôéìÞ ôïõ rSO2 åßíáé õøçëÞ. Íå-
êñïôïìéêÝò ìåëÝôåò Ýäùóáí ôéìÝò rSO2 åßôå óôéò êáôþ-
ôåñåò öõóéïëïãéêÝò ãéá æþíôåò åßôå óå üëï ôï öÜóìá
ôùí ôéìþí áðü 0,3-95,1%119,120

ÐëåïíåêôÞìáôá
Ç óõíå÷Þò ðáñáêïëïýèçóç ôïõ rSO2 óå êáñäéï÷åéñïõñ-
ãéêïýò áóèåíåßò ðéèáíþò ìðïñåß íá ìåéþóåé ôá ðïóïóôÜ
ðåñéåã÷åéñçôéêþí åãêåöáëéêþí åðåéóïäßùí áðü 2,1%
óå 0,97%, üôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðñùôüêïëëï áíôéìåôþ-
ðéóçò ôùí áðïêïñåóìþí.121,122 ×áìçëÝò ôéìÝò rSO2 óå
êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò öáßíåôáé íá óõíäÝïíôáé
ìå ìåôåã÷åéñçôéêÞ íåõñïãíùóéáêÞ äõóëåéôïõñãßá116,123

êáé êáèõóôåñçìÝíç Ýîïäï áðü ôï íïóïêïìåßï.124 Åêôé-
ìÜôáé üôé áðüëõôåò ôéìÝò rSO2 < 50% åßíáé éäéáßôåñá
åðéêßíäõíåò ãéá ðñüêëçóç íåõñïãíùóéáêþí äõóëåé-
ôïõñãéþí êáé ôéìÝò < 40% ãéá óïâáñÞ êáé ìüíéìç íåõ-
ñïëïãéêÞ âëÜâç.123 ¸ôóé ðáñÞ÷èç ï äåßêôç cerebral
desaturation score ðïõ õðïëïãßæåôáé ùò ç äéáöïñÜ ôïõ
áðïêïñåóìïý áðü ôï 50% x ôá óõíïëéêÜ äåõôåñüëåðôá
ôÝôïéùí áðïêïñåóìþí óôç äéÜñêåéá ôçò åðÝìâáóçò. Ï
äåßêôçò Ý÷åé ìïíÜäåò %.sec êáé üôáí åßíáé > 3000 %.sec

óõíäÝåôáé ìå óçìáíôéêÞ íåõñïãíùóéáêÞ äéáôáñá÷Þ.123

Ç ðáñáêïëïýèçóç ôïõ rSO2 ìðïñåß íá âïçèÞóåé óôçí
Ýãêáéñç áíáãíþñéóç ðñïâëçìáôéêÞò áéìÜôùóçò ôùí
çìéóöáéñßùí áðü äéÜöïñåò áéôßåò üðùò õðåñâïëéêÞ
óôñïöÞ ôçò êåöáëÞò êáôÜ ôçí åðÝìâáóç, ëáíèáóìÝíç
ôïðïèÝôçóç ôçò öëåâéêÞò êÜíïõëáò ðïõ áðïöñÜóóåé ôç
öëåâéêÞ áðïññïÞ áðü ôéò óöáãßôéäåò öëÝâåò, ÷áìçëÞ
ìÝóç ðßåóç Üñäåõóçò, õðïêáðíßá êáé ÷áìçëÞ óõãêÝ-
íôñùóç áéìïóöáéñßíçò.125

Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ NIRS ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß ï äåßêôçò
cerebral oximetry index - COI o ïðïßïò áíôßóôïé÷á ìå ôïí
mean velocity index éóïäõíáìåß ìå ôï óõíôåëåóôÞ óõó÷Ý-
ôéóçò áíÜìåóá óôçí ìÝóç áñôçñéáêÞ ðßåóç êáé ôïí ìå-
ôñïýìåíï rSO2 (Þ ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ñïÞò ãéá ôïí mean
velocity index). ¼ôáí õðÜñ÷åé éó÷õñÞ óõó÷Ýôéóç ôùí äý-
ï ðáñáãüíôùí ôüôå óçìáßíåé üôé ç ïîõãüíùóç ôïõ åãêå-
öáëéêïý éóôïý åîáñôÜôáé åõèýãñáììá áðü ôçí ìÝóç áñ-
ôçñéáêÞ ðßåóç - üôáí ðÜëé ç óõó÷Ýôéóç áõôÞ ìåéþíåôáé
(÷áìçëÞ ôéìÞ COI < 0,5) ôüôå õðÜñ÷åé åðáñêÞò áõôïñ-
ñýèìéóç, áöïý ç ïîõãüíùóç ôïõ åãêåöáëéêïý éóôïý
áðïäåéêíýåôáé áíåîÜñôçôç áðü ôç ìÝóç áñôçñéáêÞ ðßå-
óç. Ï COI ßóùò áðïäåé÷èåß ÷ñÞóéìïò óôç äéáðßóôùóç
ôùí êáôþôáôùí åðéðÝäùí ìÝóçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò êá-
ôÜ ôçí åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá ðïõ åðéôñÝðåé ôç äéá-
ôÞñçóç ôçò áõôïññýèìéóçò ôçò åãêåöáëéêÞò êõêëïöïñß-
áò.126 Óå ìßá áðü ôéò ðñþôåò ìåëÝôåò äéáðéóôþèçêå üôé ç
ôéìÞ ôïõ COI ó÷åôßæïíôáé óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÜ ìå ôçí
ìÝóç áñôçñéáêÞ ðßåóç óôï LLA (êáôþôåñï üñéï ìÝóçò
áñôçñéáêÞò ðßåóçò ðïõ åðéôñÝðåé ôçí áõôïññýèìéóç)
êáé üôáí > 0,5, ãéá êÜèå 0,1 ôçò ôéìÞò ôïõ ôï LLA åßíáé
êáôÜ ìÝóï üñï 3,6 mmHg ìåãáëýôåñï. Ôï LLA ðñïó-
äéïñßóôçêå ùò ç ôéìÞ ìÝóçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò ðïõ áíôé-
óôïé÷åß óôç ÷áìçëüôåñç ôéìÞ mean velocity index üôáí
áõôÞ åßíáé > 0,4.
Äýï ðñüóöáôåò ìåëÝôåò äéáðßóôùóáí üôé ðñïåã÷åéñçôé-
êÝò ôéìÝò rSO2 < 50% óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò
ó÷åôßæïíôáé ìå ôç ìåôåã÷åéñçôéêÞ íïóçñüôçôá êáé èíçôü-
ôçôá ôüóï óå åíÞëéêåò üóï êáé óå ðáéäéÜ.127,128 Ðïëý äå
ðåñéóóüôåñï üôáí áõôÝò ïé ÷áìçëÝò ôéìÝò rSO2 äåí ìðï-
ñïýóáí íá äéïñèùèïýí ìå ôç óõìðëçñùìáôéêÞ ÷ïñÞãç-
óç Ï2.127 Åðßóçò ÷áìçëÝò ôéìÝò rSO2 (< 65%) ôüóï óôïí
åãêÝöáëï üóï êáé óå óùìáôéêïýò éóôïýò (ð.÷. êïéëéáêÜ
ôïé÷þìáôá, 2 åê êÜôù áðü ôïí ïìöáëü ãéá ôïí åíôåñéêü
óùëÞíá, óôç ìÝóç ìáó÷áëéáßá ãñáììÞ êÜôù áðü ôç 12
ðëåõñÜ ãéá ôï íåöñü, óôçí ðñüóèéá åðéöÜíåéá  ôïõ ôå-
ôñáêÝöáëïõ óôï ìçñü ê.ëð.) ðñïâëÝðïõí åðßðåäï ôùí
ãáëáêôéêþí ôïõ áßìáôïò > 3 mmol.L-1 óå ìç êõáíùôéêÜ
ðáéäéÜ ìåôÜ áðü êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ åðÝìâáóç ãéá óõã-
ãåíåßò áíùìáëßåò ìå åõáéóèçóßá 95% êáé åéäéêüôçôá
83%.129
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ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôç ÷ñÞóç
¼ðùò üëåò ïé óõóêåõÝò ðïõ ìåôñïýí ôïí êïñåóìü ôçò
áéìïóöáéñßíçò óå Ï2, ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá ôçò ìÝôñç-
óçò åßíáé óáöþò ðïëõðáñáãïíôéêü. ¢ñá ïé ôáõôü÷ñïíåò
ìåôáâïëÝò ðåñéóóüôåñùí ôçò ìßáò ðáñáìÝôñïõ (ðïõ åß-
íáé êáé ôï óõíçèÝóôåñï êëéíéêÜ) ðñÝðåé íá åñìçíåõôïýí
êáôÜëëçëá êáé ü÷é ìïíïóÞìáíôá. Ç õðïîßá (SaO2: 80%)
ìåéþíåé ôï rSO2 êáôÜ 7.1% êáôÜ ìÝóï üñï (ç áëëáãÞ
áðïäßäåôáé óå áããåéïäéáóôïëÞ) êáé ç õðåñïîßá (áýîçóç
ôïõ SaO2 êáôÜ 0,7%) ôï áõîÜíåé êáôÜ 2,3% (ç áëëáãÞ
áðïäßäåôáé óå áããåéïóýóðáóç êáé ìéêñÞ áýîçóç ôïõ
CaO2). Ï õðåñáåñéóìüò (ìåßùóç ôïõ ETCO2 êáôÜ 1,5
kPa - 11,25 mmHg) ìåéþíåé ôïí ÔÏÉ (Tissue
Oxygenation Index) êáôÜ 2,1% (ç áëëáãÞ áðïäßäåôáé óå
áããåéïóýóðáóç êáé ðáñÝìâáóç ôùí áõôïññõèìéóôéêþí
ìç÷áíéóìþí) êáé ï õðïáåñéóìüò (áýîçóç ôïõ ETCO2

êáôÜ 1,7 kPa - 12,75 mmHg) ôïí áõîÜíåé êáôÜ 2,6%, %
(ç áëëáãÞ áðïäßäåôáé óå áããåéïäéáóôïëÞ êáé ðáñÝìâá-
óç ôùí áõôïññõèìéóôéêþí ìç÷áíéóìþí) - üëåò ïé ìåôá-
âïëÝò áíáöÝñïíôáé óå äéÜìåóåò (median) ôéìÝò.130

Ç åðßðôùóç åîùêñáíéáêþí ðáñáãüíôùí áðïäåéêíýåôáé
óçìáíôéêÞ óôéò ðåñéóóüôåñåò óõóêåõÝò NIRS. Ìéá ðïëý
ðñüóöáôç ìåëÝôç ìÝôñçóå ôçí åðßðôùóç ôçò éó÷áéìßáò
ôïõ äÝñìáôïò ôïõ êñáíßïõ óôéò åíäåßîåéò rSO2 ôùí ôñéþí
óõóêåõþí INVOS-5100, FORE-SIGHT êáé
EQUANOX Classic 7600. Ïé ðïóïóôéáßåò ìåéþóåéò óôéò
åíäåßîåéò rSO2 óôá 2 êáé 5 ëåðôÜ ìåôÜ ôçí éó÷áéìßá ôïõ
äÝñìáôïò (ìå ôçí äéÜôáóç áåñïèáëÜìïõ) Þôáí: INVOS
13,9 + 8,0% óôá 2 min (p < 0,0001, 95% CI, 8,9-19,0%)
êáé 16,6 + 9,6% óôá 5 min (p < 0,0001, 95% CI, 10,5-
22,7%) - FORE-SIGHT 10,3 + 5,2% óôá 2 min (p <
0,0001, 95% CI, 7,0-13,6%) êáé 11,8 + 5,3% óôá 5 min (p
< 0,0001, 95% CI, 4,4 -15,1%) - EQUANOX  6,6 + 4,6%
(p < 0,0004, 95% CI, 3,7-9,6%) óôá 2 min êáé 6,8 + 6,0%
(p < 0,0025, 95% CI, 2,9-10,6%) óôá 5 min.131

Ç áíáëïãßá áñôçñéáêïý êáé öëåâéêïý óôïé÷åßïõ áíÜ ìï-
íÜäá üãêïõ ôïõ åãêåöáëéêïý éóôïý äåí åßíáé óôáèåñÞ
áðü Üôïìï óå Üôïìï êáé ìðïñåß íá åéóÜãåé óçìáíôéêÜ
ëÜèç óôéò ìåôñÞóåéò.132

ÐÁÑÁÊÏËÏÕÈÇÓÇ ÔÇÓ ÅÃÊÅÖÁËÉÊÇÓ
ÁÉÌÁÔÉÊÇÓ ÑÏÇÓ ÌÅ ÄÉÁÊÑÁÍÉÁÊÏ DOPPLER
Ôï äéáêñáíéáêü Doppler (TCD - TransCranial Doppler)
åëÝã÷åé ôç ñïÞ óôá êýñéá åãêåöáëéêÜ áããåßá. ÁõôÞ
åîáñôÜôáé áðü ôçí ôá÷ýôçôá ñïÞò, ôç äéÜìåôñï ôùí áã-
ãåßùí êáé ôç ãëïéüôçôá ôïõ áßìáôïò. ÕðÜñ÷ïõí åëÜ÷éóôá
"ðáñÜèõñá" äéá ìÝóïõ ôùí ïóôþí ôïõ êñáíßïõ áðü üðïõ
ìðïñåß íá êáôåõèõíèåß ç äÝóìç ôùí õðåñÞ÷ùí. Ç ãùíßá
ðñüóðôùóçò ôçò äÝóìçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí Üîïíá ñïÞò óôï
óõãêåêñéìÝíï åãêåöáëéêü áããåßï åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ
ôç ìåôñïýìåíç ôá÷ýôçôá ñïÞò êáé ðñïöáíþò ðñÝðåé íá

äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ üôáí ôï TCD ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá
óõíå÷Þ Þ åðáíáëáìâáíüìåíç ìÝôñçóç. ÌåñéêÝò óõ-
óêåõÝò TCD: EZ-Dop - Compumedics Germany GmbH
- ìßá óõ÷íüôçôá 2 MHz ãéá TCD, Digi-LiteTM - Rimed
Ltd., 7 Hayezira St. P.O.Box 2402, Industrial Park
Raanana, 43000, Israel - ìßá óõ÷íüôçôá 2 MHz ãéá TCD,
TCD-II, Contec Medical Systems CO, LTD,
Qinhuangdao, China - ìßá óõ÷íüôçôá 2 MHz ãéá TCD,
Embo-Dop, DWL Elektronische Systeme GmbH,
Singen, Germany - 2 óõ÷íüôçôåò 2 & 2,5 MHz óôïí ßäéï
áéóèçôÞñá ãéá ôïí äéá÷ùñéóìü ôçò õöÞò ôùí åìâüëùí.
Ç ìÝôñçóç ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò óôç ìÝóç åãêåöáëéêÞ
áñôçñßá ìå TCD - VMCA (cm/s) Ý÷åé éêáíïðïéçôéêÞ óõ-
ó÷Ýôéóç ìå ôçí ìÝôñçóç ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò óôï åãêÝöá-
ëï ìå Xenon133 - CBF (mL.100 g-1.min-1) ìå óõíôåëåóôÞ
óõó÷Ýôéóçò r = 0,60, r2 = 0,36, p < 0.0001 êáé áêüìç êá-
ëýôåñá üôáí óõãêñßèçêáí ïé ìåôáâïëÝò ôùí ñïþí (r =
0,89, r2 = 0,79, p < 0.0001).133 Óýìöùíá ìå ôçí Áìåñéêá-
íéêÞ Áêáäçìßá Íåõñïëïãßáò ç ÷ñÞóç ôïõ TCD êáôÜ ôéò
êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò åßíáé ðéèáíþò ÷ñÞóéìç
ãéá ôçí áíß÷íåõóç ìéêñïåìâüëùí êáé Ý÷åé Ýíäåéîç B II-
III.134

ÐëåïíåêôÞìáôá
Ç ìåãÜëç óõìâïëÞ ôïõ TCD åßíáé ç éêáíüôçôá áíß÷íåõ-
óçò ôùí åìâüëùí óôçí åãêåöáëéêÞ êõêëïöïñßá. ÁõôÜ
áíáãíùñßæïíôáé áðü ôï ðáñïäéêÜ óÞìáôá õøçëÞò Ýíôá-
óçò (HITS - High Intensity Transient Signals) ðïõ Ý÷ïõí
ìéêñÞ äéÜñêåéá (300 msec) êáé õøçëÞ Ýíôáóç óå ó÷Ýóç
ìå ôç ìåôñïýìåíç êáôÜ ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ôá÷ýôçôáò
ñïÞò óôï õðü ðáñáêïëïýèçóç áããåßï. Ï áñéèìüò ôùí
åìâïëéêþí åðåéóïäßùí ðïõ áíé÷íåýïíôáé ìå ôï TCD
óõíäÝåôáé ìå ôç ðéèáíüôçôá êáé ôï åýñïò ôùí íåõñïãíù-
óéáêþí äéáôáñá÷þí ðïõ ðáñáôçñïýíôáé ïêôþ åâäïìÜ-
äåò ìåôÜ áðü êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ åðÝìâáóç.135,136

Íåüôåñçò ãåíéÜò óõóêåõÝò TCD (Embo-Dop) ìðïñïýí
íá äéá÷ùñßæïõí ôç õöÞ ôùí åìâüëùí óå óõìðáãÞ êáé áå-
ñéþäç.137,138 Ôá óõìðáãÞ Ýìâïëá ðñïêáëïýí éó÷õñüôå-
ñåò áíáêëÜóåéò óôéò õøçëüôåñåò óõ÷íüôçôåò óå ó÷Ýóç
ìå ôéò ÷áìçëüôåñåò óõ÷íüôçôåò õðåñÞ÷ùí åíþ ôï áíôßèå-
ôï éó÷ýåé ãéá ôá áåñéþäç Ýìâïëá. ¸ôóé äéáðéóôþèçêå
üôé ôá óõìðáãÞ ìéêñïÝìâïëá áíôéðñïóùðåýïõí ôï 16%
ôùí åìâüëùí óå áóèåíåßò ðïõ Ýëáâáí âéïëïãéêÞ âáëâß-
äá êáé ôï 31% óå üóïõò Ýëáâáí ìç÷áíéêÞ âáëâßäá.137

Ç ÷ñÞóç ôïõ TCD ìðïñåß íá âïçèÞóåé íá åöáñìïóôïýí
äéïñèùôéêÝò ðáñåìâÜóåéò ãéá íá ìåéùèåß ï áñéèìüò ôùí
HITS äéåã÷åéñçôéêÜ êáé áõôü ìðïñåß íá Ý÷åé èåôéêü áðï-
ôÝëåóìá óôç íåõñïãíùóéáêÞ äéáôáñá÷Þ ôùí êáñäéï÷åé-
ñïõñãéêþí áóèåíþí ìåôåã÷åéñçôéêÜ.139

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá áðü ôç ÷ñÞóç
ÐáñÜ ôç ìåãÜëç óçìáóßá ðïõ Ý÷ïõí ïé ôá÷ýôçôåò ñïÞò
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ôïõ áßìáôïò, ï õðïëïãéóìüò ôïõò åßíáé ðïëõðáñáãïíôé-
êüò êáé åî áéôßáò áõôïý ôïõ ëüãïõ äýóêïëá ìðïñåß íá
Ý÷åé ôç ÷ñçóéìüôçôá åíüò åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíïõ
êëéíéêïý ôñüðïõ ðáñáêïëïýèçóçò öõóéïëïãéêÞò ðáñá-
ìÝôñïõ. 
Ëüãù ôå÷íéêþí äõóêïëéþí óôç åýñåóç ôùí ç÷çôéêþí
"ðáñáèýñùí", ìÝ÷ñé êáé óôï 25% ôùí êáñäéï÷åéñïõñãé-
êþí áóèåíþí äåí ìðïñåß íá ãßíåé áîéüðéóôç ìÝôñçóç
ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò óôá åãêåöáëéêÜ áããåßá.140 Ç áíÜ-
ãêç ãéá óõíå÷Þ åðáíáôïðïèÝôçóç ôïõ áéóèçôÞñá þóôå
íá Ý÷åé ôï âÝëôéóôï óÞìá (õðÜñ÷ïõí óÞìåñá êáé åéäéêÝò
óõóêåõÝò ðïõ äéáôçñïýí óôáèåñÞ ôç èÝóç ôïõ áéóèçôÞ-
ñá) êáé ðñïóäéïñéóìïý ôïõ óùóôïý âÜèïõò óÞìáôïò
(óõíÞèùò ìåôáîý 45 êáé 55mm) áðáéôïýí êáëÞ ôå÷íéêÞ
åêðáßäåõóç ôïõ ÷åéñéóôÞ êáé åéóÜãïõí ðñïâëÞìáôá åðá-
íáëçøçìüôçôáò ôùí ìåôñÞóåùí áðü ôïí ßäéï Þ Üëëï ÷åé-
ñéóôÞ.
Ôá ðáëáéÜò ãåíéÜò TCD äåí ìðïñïýí íá äéá÷ùñßóïõí
ôá óõìðáãÞ áðü ôá áåñéþäç Ýìâïëá. Ç ðñüãíùóç ðéèá-
íþò åßíáé äéáöïñåôéêÞ êáé ðïëý ðéï óçìáíôéêü åßíáé üôé
ðéèáíþò ìðïñïýí íá ãßíïõí êÜðïéåò ðáñåìâÜóåéò ðïõ
ìåéþíïõí ôá áåñéþäç Ýìâïëá, üôáí áõôÜ áíé÷íåýï-
íôáé.137,141,142,143

ÐÁÑÁÊÏËÏÕÈÇÓÇ ÔÏÕ ÂÁÈÏÕÓ ÁÍÁÉÓÈÇÓÉÁÓ
ÌÅ ÖÁÓÌÁÔÉÊÇ ÁÍÁËÕÓÇ ÔÏÕ ÇËÅÊÔÑÏÅÃÊÅ-
ÖÁËÏÃÑÖÇÌÁÔÏÓ
Ç ìÝèïäïò ôïõ äéöáóéêïý äåßêôç BIS (BI-SPECTRAL
INDEX).
Ç ðáñáêïëïýèçóç ôïõ âÜèïõò áíáéóèçóßáò Þ ôïõ âáè-
ìïý êáôáóôïëÞò ìå ôç ìÝèïäï ôçò öáóìáôéêÞò áíÜëõ-
óçò ôïõ çëåêôñïåãêåöáëïãñáöÞìáôïò áðïôåëåß êáôá-
îéùìÝíç ôå÷íéêÞ óôçí óýã÷ñïíç áíáéóèçôéêÞ ðñáêôéêÞ.
Ç ôå÷íéêÞ âáóßæåôáé óôç ëÞøç ôïõ åãêåöáëïãñáöÞìá-
ôïò ôïõ ìåôùðéáßïõ ëïâïý, ôï ïðïßï óå êáôÜóôáóç
åãñÞãïñóçò Ý÷åé óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò áðü Üíèñùðï
óå Üíèñùðï. ÁõôÝò áìâëýíïíôáé êáôÜ ôçí êáôáóôïëÞ
êáé ôçí åéóáãùãÞ óôçí áíáéóèçóßá144 êáé Üñá èá ìðï-
ñïýóáí íá áðïôåëÝóïõí åñãáëåßï ãéá ôçí áíôéêåéìåíé-
êÞ åêôßìçóç ôïõ âÜèïõò áíáéóèçóßáò.144,145 Óå ãåíéêÝò
ãñáììÝò ç äéáäéêáóßá áíÜëõóçò ðåñéëáìâÜíåé ôçí áíß-
÷íåõóç ôùí éóïçëåêôñéêþí ðåñéï÷þí (burst
suppressions) êáé ôçí áíÜëõóç êáé ìåôáôñïðÞ ôïõ êáôÜ
Fourrier. Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæåôáé ï ëüãïò ôùí êõìÜ-
ôùí õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (30-47 Hz) ðñïò ôá êýìáôá ÷á-
ìçëüôåñçò óõ÷íüôçôáò (11-20Hz) êáé õðïëïãßæåôáé ï
äéöáóéêüò äåßêôçò ðïõ áöïñÜ óôçí êáôÜ æåýãç áíôé-
óôïß÷çóç (phased coupling) ôùí êõìÜôùí éäéáßôåñá
õøçëÞò óõ÷íüôçôáò (40-47Hz) ìå åêåßíá ôçò åõñýôåñçò
âÜóçò (0,5-47Hz).146,147 ÔÝëïò ï äåßêôçò áíôéóôïé÷ßæåôáé
óå ôéìÝò ìéá åìðåéñéêÞò âÜóçò äåäïìÝíùí (õðïêåéìåíé-

êÞò åêôßìçóçò ôïõ âÜèïõò êáôáóôïëÞò êáé áíáéóèçóßáò
áðü ïìÜäá åäéêþí). Ï äåßêôçò BIS Ý÷åé ôéìÝò áðü 0-
100. ÔéìÝò áðü 50-60 áíôéóôïé÷ïýí óå éêáíïðïéçôéêü
âÜèïò áíáéóèçóßáò, 40-50 óå âáèåéÜ áíáéóèçóßá êáé <
40 óå õðåñâïëéêü êáé êëéíéêÜ ìç ÷ñÞóéìï (ðéèáíþò
üìùò åðéâëáâÝò) âÜèïò áíáéóèçóßáò. (Ãéá åêôåíÝóôåñç
áíÜëõóç âëÝðå: Á. ÐÝôñïõ. ÓõóôÞìáôá Ðáñáêïëïýèç-
óçò ÂÜèïõò Áíáéóèçóßáò. ÈÅÌÁÔÁ ÁÍÁÉÓÈÇÓÉÏ-
ËÏÃÉÁÓ ÊÁÉ ÅÍÔÁÔÉÊÇÓ ÉÁÔÑÉÊÇÓ 2009, Ôåý÷ïò
39, ôüìïò 19, óåë 98-109).
O áëãüñéèìïò ôïõ äåßêôç BIS áðïôåëåß ìç áíáêïéíþóé-
ìç éäéïêôçóßá ôçò åôáéñåßáò Aspect Medical Systems,
Natick, MA, USA êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíïí ýóôåñá
áðü Üäåéá ôçò åôáéñåßáò óå óõóêåõÝò Üëëùí êáôáóêåõá-
óôþí. Ç åõáéóèçóßá êáé åéäéêüôçôá ôïõ äåßêôç óôçí áíß-
÷íåõóç ôçò êáôÜóôáóçò åãñÞãïñóçò Þ áðþëåéáò ôùí áé-
óèÞóåùí åßíáé ðïëý éêáíïðïéçôéêÞ, äéáöÝñåé üìùò áíÜ-
ëïãá ìå ôïí ÷ñçóéìïðïéïýìåíï áíáéóèçôéêü ðáñÜãïíôá.
¸ôóé óå ìßá ìåëÝôç, ãéá ôï Sevoflurane  äéáðéóôþèçêáí
ôéìÝò Sens  BIS / Spec BIS: 98,8±2,5 / 98,3±1,1, ãéá ôçí
Propofol 95,3±6,1 98,±2,8 êáé ãéá ôç Thiopental
95,5±6,1 / 94,9±5,9.148

Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óôçí áîéïëüãçóç ôùí ôéìþí ôïõ BIS
áðáéôåßôáé óôéò ðáñáêÜôù ðåñéðôþóåéò:
• Óå áóèåíåßò ìå íåõñïëïãéêÜ íïóÞìáôá, üðùò ç íüóïò

Alzheimer, üðïõ ðñïóâÜëëïíôáé êõñßùò ïé ìåôùðéáß-
ïé ëïâïß, ïé åíäåßîåéò êáôÜ ôçí åãñÞãïñóç ìðïñåß íá
åßíáé óçìáíôéêÜ ìéêñüôåñåò óå ó÷Ýóç ìå öõóéïëïãéêÜ
Üôïìá. Áíôßóôïé÷ç ðñïóï÷Þ  áðáéôåßôáé êáé óå áóèå-
íåßò ìå ðñïçãçèÝíôá åãêåöáëéêÜ åðåéóüäéá óôçí ìå-
ôùðéáßá ðåñéï÷Þ

• Ðáñüôé ïé ôåëåõôáßïé áëãüñéèìïé ôïõ BIS åßíáé éêáíïß
íá äéá÷ùñßæïõí êáé íá áðïññßðôïõí áðü ôçí áíÜëõóç
ôá çëåêôñïìõïãñáöéêÜ êýìáôá (> 20 Hz, äÝóìåò â
êáé ã), õðÜñ÷åé ðÜíôá ç ðéèáíüôçôá ôï BIS íá åêëÜâåé
óáí åðßôáóç ôïõ âÜèïõò áíáéóèçóßáò ôçí áðþëåéá
ôùí çëåêôñïìõïãñáöéêþí êõìÜôùí (üðùò óõìâáßíåé
ìå ôç ÷ïñÞãçóç áíáóôïëÝùí ôçò íåõñïìõúêÞò áãùãé-
ìüôçôáò) - ìå ôçí åõêáéñßá ôïíßæåôáé ç áíÜãêç ãéá ÷ï-
ñÞãçóç ìüíïí ôçò áðüëõôá áíáãêáßáò ðïóüôçôáò áõ-
ôþí ôùí ðáñáãüíôùí óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèå-
íåßò149

• Ç ðïëõöáñìáêßá, ðïõ óáöþò áöïñÜ êáé ôïõò êáñ-
äéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò ìðïñåß íá Ý÷åé áðñüâëå-
ðôåò åðéðôþóåéò óôçí ôéìÞ ôïõ BIS êáé ìÜëéóôá êáèü-
óïí åßíáé ãíùóôü üôé ç ìéäáæïëÜìç êáé ôá ïðéïåéäÞ
ìðïñåß íá Ý÷ïõí áêüìç êáé äéåãåñôéêÞ äñÜóç óôï çëå-
êôñïåãêåöáëïãñÜöçìá150,151

• Ôï BIS åëÝã÷åé ìüíïí ôï åðßðåäï êáôáóôïëÞò ôïõ ìå-
ôùðéáßïõ ëïâïý êáé ðñïöáíþò áäõíáôåß íá áîéïëïãÞ-
óåé ôï åðßðåäï êáôáóôïëÞò âáèýôåñùí äïìþí
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• Ïé çëåêôñéêÝò äéáèåñìßåò, ç âçìáôïäüôçóç Þ áêüìç
êáé ïé äïíÞóåéò áðü ôá áåñïóôñþìáôá ðáèçôéêÞò èÝñ-
ìáíóçò ðáñåìâáßíïõí êáé ìðïñïýí íá áëëïéþóïõí ôéò
ôéìÝò ôïõ BIS152,153 

• Ç õðïèåñìßá ìåéþíåé ôçí çëåêôñïåãêåöáëéêÞ äñá-
óôçñéüôçôá êáé áõôü áíôéêáôïðôñßæåôáé óôïí äåßêôç
BIS - ç ôéìÞ ôïõ ìåéþíåôáé ðåñßðïõ êáôÜ 1 ìïíÜäá ãéá
êÜèå âáèìü Êåëóßïõ154,155,156 - ÔõðéêÜ êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôïõ õðïèåñìéêïý arrest ç ôéìÞ ôïõ BIS åßíáé 0-1

• ÕðÜñ÷åé ðÜíôá ìßá ÷ñïíéêÞ õóôÝñçóç óôéò åíäåßîåéò
ôïõ BIS - ôõðéêÜ ïé åíäåßîåéò áöïñïýí óôçí çëåêôñï-
åãêåöáëéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ìåôùðéáßïõ ëïâïý 30 äåõ-
ôåñüëåðôá Ýùò êáé 2 ëåðôÜ íùñßôåñá157,158

ÐëåïíåêôÞìáôá
Äýï ïìÜäåò ìåëÝôçóáí ôçí ðéèáíÞ óõó÷Ýôéóç ÷áìçëþí
åíäåßîåùí BIS êáé ìåôåã÷åéñçôéêÞò èíçôüôçôáò. Ç ìßá åî
áõôþí (2463 áóèåíåßò) äéáðßóôùóå üôé üôáí ïé ìåôñÞóåéò
åß÷áí BIS < 40 ãéá > 5 ëåðôÜ õðÞñ÷å áõîçìÝíç ðéèáíü-
ôçôá èáíÜôïõ (OR: 1,41, 95% CI: 1,02-1,95) áëëÜ äåí
áíáöÝñåé êáèüëïõ óôïé÷åßá ãéá ôéò ÷ñçóéìïðïéçèåßóåò
äüóåéò ôùí áíáéóèçôéêþí ðáñáãüíôùí.159 Ç äåýôåñç
(460 áóèåíåßò) Ýäùóå åðßóçò èåôéêÞ óõó÷Ýôéóç áíÜìåóá
óå BIS < 45 êáé ôç ìåóïðñüèåóìç èíçôüôçôá (OR: 1,29,
95% CI: 1,12-1,49).160 Äåí õðÞñ÷å üìùò óõó÷Ýôéóç áíÜ-
ìåóá óôéò ôéìÝò BIS < 45 êáé ôéò áèñïéóôéêÝò äüóåéò åßôå
ôùí åéóðíåüìåíùí åßôå ôùí åíäïöëÝâéùí áíáéóèçôéêþí
ðáñáãüíôùí. ¢ñá áðü áõôÝò ôéò ìåëÝôåò äåí ìðïñåß íá
åîá÷èåß óáöÞò óõó÷Ýôéóç ôïõ âÜèïõò áíáéóèçóßáò ìå ôç
èíçôüôçôá ðáñÜ ìüíï ôçò ôéìÞò ôïõ BIS.147

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôç ÷ñÞóç
Ç ðéèáíüôçôá åãñÞãïñóçò êáôÜ ôçí áíáéóèçóßá
(awareness) óå êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò åßíáé
0,2-2%, ðåñßðïõ 10ðëÜóéá áðü åêåßíç óôç ãåíéêÞ ÷åé-
ñïõñãéêÞ.161,162,163,164 Ç ðéèáíüôåñç åîÞãçóç åßíáé üôé ç
ðáëáéüôåñá åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíç ôå÷íéêÞ áíáé-
óèçóßáò ðïõ âáóßæïíôáí óôá ïðéïåéäÞ êáé ôï N2O äåí
ìðïñåß áîéüðéóôá íá åîáóöáëßóåé éêáíïðïéçôéêÞ áíá-
óôïëÞ ðñüóëçøçò åñåèéóìÜôùí -ýðíùóç êáé áìíçóßá
(äçëáäÞ ôá 2 áðü ôá 3 óõóôáôéêÜ ôçò áíáéóèçóßáò, ôï
ôñßôï ç áíáëãçóßá).165,166 ÅðéðëÝïí ç óçìáíôéêÞ áëëáãÞ
ôçò öáñìáêïäõíáìéêÞò êáé öáñìáêïêéíçôéêÞò óõìðå-
ñéöïñÜò êáôÜ ôçí åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá äåí åðé-
ôñÝðåé ôçí áîéïëüãçóç ôïõ âÜèïõò áíáéóèçóßáò ìå ôá
ïýôùò Þ Üëëùò áíáîéüðéóôá óôïé÷åßá ôçò áñôçñéáêÞò
ðßåóçò êáé ôçò êáñäéáêÞò óõ÷íüôçôáò. Êáìßá áðü ôéò 3
ìåëÝôåò ðïõ äéåñåýíçóáí ôç ÷ñçóéìüôçôá ôïõ BIS óôçí
áíôéìåôþðéóç ôçò åãñÞãïñóçò êáôÜ ôçí áíáéóèçóßá äåí
áðÝäåéîáí èåôéêÞ óõìâïëÞ ôïõ.161,164,167

Óôï æÞôçìá ôçò ôá÷ýôåñçò äéåêðåñáßùóçò (fast tracking)

ãéá êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò, ëßãåò ìåëÝôåò ðïõ
Ýãéíáí äåí äéáðßóôùóáí ðëåïíÝêôçìá áðü ôç ÷ñÞóç ôïõ
BIS, åêôüò ßóùò áðü ôçí ôá÷ýôåñç áðïäéáóùëÞíùóç, ðá-
ñüôé óå áóèåíåßò ãåíéêÞò ÷åéñïõñãéêÞò ôá áðïôåëÝóìáôá
Þôáí èåôéêÜ ãéá ôç ìåßùóç ôïõ ÷ñüíïõ äéåêðåñáßù-
óçò.168,169,170,171,172

Ç ÷ñÞóç ôïõ BIS óå êáñäéï÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò ìÜë-
ëïí äåí óõíïäåýåôáé áðü ìåßùóç ôçò ðïóüôçôáò ôùí ÷ï-
ñçãïýìåíùí áíáéóèçôéêþí ðáñáãüíôùí. Ç ìåëÝôç ôïõ
Myles êáé óõí ðïõ ðåñéÝëáâå êáôÜ 40% êáñäéï÷åéñïõñ-
ãéêïýò áóèåíåßò óå óýíïëï 2463 áóèåíþí, äåí äéáðßóôù-
óå ìåßùóç ôçò ðõêíüôçôáò ôùí åéóðíåüìåíùí áíáéóèçôé-
êþí Þ ôçò ðïóüôçôáò ôùí åíäïöëÝâéùí ðáñáãüíôùí óå
ðñùôüêïëëï êáèïñéóìïý ôïõ âÜèïõò áíáéóèçóßáò âÜóåé
ôùí åíäåßîåùí ôïõ BIS167. ¢ëëåò ìéêñüôåñåò ìåëÝôåò
(40 + 20 + 40 = óõíïëéêÜ 100 áóèåíþí) äéáðßóôùóáí
óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôùí ÷ïñçãïýìåíùí áíáéóèçôéêþí ðá-
ñáãüíôùí.173,174,175

Ç ìÝèïäïò ôçò åíôñïðßáò (ENTROPY)
Êáé ç ìÝèïäïò ôçò åíôñïðßáò âáóßæåôáé óå áíÜëõóç ôïõ
åãêåöáëïãñáöÞìáôïò ôïõ ìåôùðéáßïõ ëïâïý êáé ðáñÜ-
ãåé äýï äåßêôåò: ôï äåßêôç RE - Response Entropy êáé SE
- State Entropy. Ôñåéò áéóèçôÞñåò óõëëáìâÜíïõí ôï çëå-
êôñïåãêåöáëïãñáöéêü óÞìá ôïõ ìåôùðéáßïõ ëïâïý êáé
ôï çëåêôñïìõïãñáöéêü óÞìá ôùí ìõþí ôïõ ìåôþðïõ êáé
ðáñÜãïõí ôïí äåßêôç RE (áðü êýìáôá ìå óõ÷íüôçôåò
0,8-47 Hz) ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí åôïéìüôçôá ôïõ áóèåíÞ
ãéá áðÜíôçóç óôï ÷åéñïõñãéêü åñÝèéóìá (êáé ëüãù áõ-
ôïý ðåñéëáìâÜíåé êáé ôï çëåêôñïìõïãñáöéêü óÞìá) êáé
ôïí äåßêôç SE (áðü êýìáôá ìå óõ÷íüôçôåò 0,8-32 Hz)
ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí êáôÜóôáóç áíáéóèçóßáò ôïõ áóèå-
íÞ. ¸ôóé åíþ óôçí áíÜëõóç ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôïõ BIS
ôo çëåêôñïìõïãñáöéêü óÞìá áðïññßðôåôáé, åäþ ãßíåôáé
ðëÞñçò åêìåôÜëëåõóÞ ôïõ. Ï äåßêôçò RE Ý÷åé ôéìÝò áðü
0-100 êáé ï äåßêôç SE áðü 0-91. Ôáõôü÷ñïíá áðåéêïíß-
æåôáé êáé ï BSI - Burst Suppression index ðïõ ìåôñÜ ðï-
óïóôéáßá ôá åðåéóüäéá éóïçëåêôñéêÞò êáôáãñáöÞò (ìå
ôéìÝò 0-100%). Ç áíÜëõóç âáóßæåôáé óôçí ìáèçìáôéêÞ
áðåéêüíéóç ôçò ìç ñõèìéêüôçôáò êáé êáíïíéêüôçôáò ôïõ
çëåêôñïåãêåöáëïãñáöéêïý óÞìáôïò óå áíôßèåóç ìå ôïí
BIS ðïõ áíé÷íåýåé êáé áîéïðïéåß ôçí ðåñéïäéêüôçôá ôùí
óçìÜôùí. Éêáíïðïéçôéêü âÜèïò áíáéóèçóßáò áíôéóôïé÷åß
óå ôéìÝò RE 40-50 êáé SE 35-40 ìå ôïí äåßêôç BSI <
10%.
Ï áëãüñéèìïò ôçò åíôñïðßáò åêìåôáëëåýåôáé áðü ôçí å-
ôáéñåßá GE Healthcare Technologies, Waukesha, WI,
USA êáé åíóùìáôþíåôáé óå äéÜöïñåò óõóêåõÝò êáé ðÜ-
ëé êáôüðéí áäåßáò. Ç åõáéóèçóßá êáé åéäéêüôçôá ãéá ôçí
áíß÷íåõóç ôçò êáôÜóôáóçò åãñÞãïñóçò Þ áíáéóèçóßáò
åîáñôÜôáé êáé åäþ áðü ôï ÷ñçóéìïðïéïýìåíï ðáñÜãï-
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íôá (Sens RE - Sens SE / Spec RE - Spec SE):
Sevoflurane: 99,8±0,7 - 98,1±4,9 / 98,0±1,4 - 98,2±1,1,
Propofol: 97,3±5,2 - 96,0±6,2 /  97,4±3,6 -  98,1±3,3,
Thiopental: 97,8±4,4 - 94,9±7,0 / 94,3±6,2 -
91,5±10,1148.

ÐëåïíåêôÞìáôá
Ëüãù ôçò ôá÷ýôåñçò áðüêñéóçò ôùí óõóêåõþí åíôñïðß-
áò, ç ìÝèïäïò èåùñåßôáé üôé áîéïëïãåß íùñßôåñá áðü ôïí
BIS ôç ìåôáâïëÞ ôïõ âÜèïõò áíáéóèçóßáò. Óå êáñäéï-
÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò äåí öáßíåôáé íá õðÜñ÷åé êáëÞ
óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôùí äåéêôþí RE, SE êáé BIS êáé ï äåß-
êôçò RE öáßíåôáé íá ðñïâëÝðåé ðéï áîéüðéóôá ôçí áöý-
ðíéóç ôùí áóèåíþí áíåîÜñôçôá áðü ôï åðßðåäï ôçò áíá-
óôïëÞò ôçò íåõñïìõúêÞò áãùãéìüôçôáò.176 Ç ìÝèïäïò ôçò
åíôñïðßáò åðçñåÜæåôáé ëéãüôåñï áðü ôï çëåêôñïìõï-
ãñáöéêü óÞìá êáé ôá artifacts óå ó÷Ýóç ìå ôïí BIS.177

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôç ÷ñÞóç
ÕðÜñ÷ïõí êáé Üëëïé áëãüñéèìïé áíÜëõóçò ôïõ çëåêôñï-
åãêåöáëïãñáöÞìáôïò (Narcotrend® (MonitorTechnik,
Bad Branstedt, Germany, Patient State Index (PSI,
Physiometrix, North Billerica, MA, USA, SNAPII
(Everest Biomedical Instruments, Chesterfield, MO,
USA, Cerebral State Monitor (Danmeter A/S, Odense,
Denmark) ìå ìéêñüôåñç ÷ñÞóç êáé áðïôåëÝóìáôá áíÜ-
ëïãá ôùí ðñïáíáöåñèÝíôùí.
H American Society of Anesthesiology äå óõíéóôÜ ôç
÷ñÞóç ôÝôïéùí óõóêåõþí óå üëïõò ôïõò áóèåíåßò ðáñÜ
ìüíï óå åêåßíïõò ãéá ôïõò ïðïßïõò õðÜñ÷åé áõîçìÝíïò
êßíäõíïò íá åìöáíßóïõí åãñÞãïñóç êáôÜ ôçí áíáéóèç-
óßá.178

Ç ÄÉ-ÏÉÓÏÖÁÃÅÉÁ ÕÐÅÑÇ×ÏÊÁÑÄÉÏÃÑÁÖÉÁ
Ç äé-ïéóïöÜãåéá õðåñç÷ïêáñäéïãñáößá (Trans-
Esophageal Echocardiography - TEE) åßíáé êáôÜ âÜóç
äéáãíùóôéêÞ ìÝèïäïò ôçò êáñäéïëïãßáò. Ç éêáíüôçôÜ
ôçò üìùò íá ìåôñÜ åðéöÜíåéåò êáé ôá÷ýôçôåò ñïÞò êáé íá
õðïëïãßæåé üãêïõò êáé ðéÝóåéò ìðïñåß íá ôçò ðñïóäþóåé
ôçí Ýííïéá ôçò óõóêåõÞò ðáñáêïëïýèçóçò öõóéïëïãé-
êþí ëåéôïõñãéþí (monitoring). Ïé êýñéåò ÷ñÞóåéò ôçò óå
áõôü ôï ðëáßóéï, áöïñïýí óôçí åêôßìçóç ôçò ëåéôïõñãé-
êüôçôáò ôçò ÁÑ êïéëßáò êáé ôéò áéìïäõíáìéêÝò ðáñáìÝ-
ôñïõò. ÃåíéêÜ ç ÷ñçóéìüôçôÜ ôçò Ýãêåéôáé óôçí ðïéïôéêÞ
åêôßìçóç êáé äåõôåñåõüíôùò óôçí ðïóïôéêïðïßçóç ôùí
üðïéùí ìåôáâïëþí. (Ãéá åêôåíÝóôåñç áíÜëõóç âëÝðå:
Í. Óêïýðáò, Á. ÐÝôñïõ. Ç Äé-ïéóïöÜãåéá Õðåñç÷ïêáñ-
äéïãñáößá. ÈÅÌÁÔÁ ÁÍÁÉÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ ÊÁÉ Å-
ÍÔÁÔÉÊÇÓ ÉÁÔÑÉÊÇÓ, Ôåý÷ïò 37ï, ôüìïò 18, óåë 161-
193). Ç ÷ñçóéìüôçôÜ ôïõ êõñßùò óáí äéáãíùóôéêÞ äéáäé-
êáóßá êáé ëéãüôåñï óáí monitor áðïäåéêíýåôáé áðü ìå-

ãÜëç ìåëÝôç üðïõ ôá åõñÞìáôÜ ôïõ ïäÞãçóáí óôçí ðñï-
óèÞêç Þ áöáßñåóç êÜðïéáò ðñïãñáììáôéóìÝíçò ÷åé-
ñïõñãéêÞò ðáñÝìâáóçò óôï 7% ôùí áóèåíþí
(n=12.566) ðñéí ôçí åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá êáé ìü-
íïí óôï 2,2% ìåôÜ ôçí åîùóùìáôéêÞ.179 Óå Üëëç üìùò ìé-
êñüôåñç ìåëÝôç ç ÔÅÅ êáèïäÞãçóå óôçí ÷ïñÞãçóç
õãñþí ðïëý óõ÷íüôåñá (56% Ýíáíôé 13,6% êáé 30%,
p<0,0001) áðü üôé ç áéìáôçñÞ ìÝôñçóç ôçò áñôçñéáêÞò
ðßåóçò êáé ï êáèåôÞñáò ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò áíôß-
óôïé÷á êáé óõììåôåß÷å óôçí áðüöáóç ãéá ðáñÝìâáóç
óôï 43% ôùí ðåñéðôþóåùí.180

Ç åêôßìçóç ôçò ëåéôïõñãéêüôçôáò ôçò ÁÑ êïéëßáò åóôéÜ-
æåôáé ðñùôåõüíôùò óôçí åêôßìçóç ôïõ êëÜóìáôïò åîþ-
èçóçò. Ãé áõôü õðÜñ÷ïõí äýï ìÝèïäïé: ç ôá÷åßá ïðôéêÞ
åêôßìçóç (eye-ball estimation) ðïõ áðáéôåß éêáíïðïéçôé-
êÞ åìðåéñßá êáé ôï áðïôÝëåóìÜ ôçò ìðïñåß íá åßíáé áîéü-
ðéóôï êáé óõãêñßóéìï ìå êëáóóéêÝò áéìïäõíáìéêÝò ðá-
ñáìÝôñïõò181 êáé ç ðéï ëåðôïìåñÞò ðïõ âáóßæåôáé óôïí
õðïëïãéóìü ôïõ ðïóïóôïý ìåßùóçò ôçò åðéöÜíåéáò ôçò
ÁÑ êïéëßáò áíÜ óõóôïëÞ óå åãêÜñóéá äéáôïìÞ
(Fractional Area  Change - FAC), ôïõ ðïóïóôïý âñÜ÷õí-
óçò ôçò äéáìÝôñïõ ôçò áíÜ óõóôïëÞ (Fractional
Shortening - FS) Þ óðáíéüôåñá óôïí õðïëïãéóìü ôïõ
êëÜóìáôïò åîþèçóçò ìå áöáßñåóç êáé ðïóïóôïðïßçóç
ôùí ïãêïìåôñÞóåùí (ìå ìáèçìáôéêÞ áíáãùãÞ) ôçò óõ-
óôïëéêÞò êáé äéáóôïëéêÞò ôçò äéáìüñöùóçò Þ ôÝëïò ìå
ìÝôñçóç ôçò åãêÜñóéáò äéáôïìÞò ôïõ ÷þñïõ åîüäïõ ôçò
ÁÑ êïéëßáò êáé ôùí ôá÷õôÞôùí ñïÞò óôï ßäéï óçìåßï ðïõ
ìðïñåß ìáèçìáôéêÜ íá ìåôáó÷çìáôéóôåß óå üãêï ðáë-
ìïý.

ÐëåïíåêôÞìáôá
Ç ìÝôñçóç ôçò ôåëïäéáóôïëéêÞò åðéöÜíåéáò ôçò ÁÑ êïé-
ëßáò (End-Diastolic Area - EDA) óôéò 0 ìïßñåò óôç äéá-
ãáóôñéêÞ ôïìÞ óõó÷åôßæåôáé óçìáíôéêÜ ìå ôç óôáäéáêÞ
ìåßùóç Þ áýîçóç ôïõ ðñïöïñôßïõ, üôáí Ý÷åé ôéìÞ < 12
cm2 åßíáé åíäåéêôéêÞ õðï-ïãêáéìßáò, åíþ ôéìÝò 12-15 cm2

äåí Ý÷ïõí äéáãíùóôéêÞ áîßá ëüãù ôùí äéáöïñþí óôï ìÝ-
ãåèïò ôùí êïéëïôÞôùí áíÜëïãá ìå ôéò äéáóôÜóåéò ôïõ
áóèåíÞ êáé ôç äéáóôïëéêÞ åõåíäïôüôçôÜ ôçò.182

Ç áíß÷íåõóç ðïóïóôïý óõóôïëéêÞò ñïÞò < 55%
(diastolic predominance of flow) óôç óõìâïëÞ ôçò ÁÑ
Üíù ðíåõìïíéêÞò öëÝâáò ìå ôïí ÁÑ êüëðï (Üíù äé-ïéóï-
öÜãåéá ôïìÞ, 100-110ï) áîéüðéóôá  õðïóçìáßíåé áýîçóç
ôçò ðßåóçò ôïõ ÁÑ êüëðïõ > 15 mmHg êáé Üñá õðåñ-
öüñôùóÞ ôïõ åßôå áðü áýîçóç ôïõ ðñïöïñôßïõ åßôå áðü
äõóëåéôïõñãßá ôçò ÁÑ êïéëßáò Þ ôçò ìéôñïåéäïýò âáëâß-
äáò.183 ¼ôáí õðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ áíåðÜñêåéá ôçò ìéôñï-
åéäïýò, ìç öëåâïêïìâéêüò ñõèìüò Þ áêñáßåò ôéìÝò êáñ-
äéáêÞò ðáñï÷Þò, ç ðáñáðÜíù åêôßìçóç äåí åßíáé áîéüðé-
óôç ëüãù óçìáíôéêþí äéáôáñá÷þí ôçò ñïÞò óôéò ðíåõìï-
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íéêÝò öëÝâåò. ¢ñá ç ÔÅÅ äåí ìðïñåß íá ìåôñÞóåé áîéü-
ðéóôá ôéò ðéÝóåéò ðëÞñùóçò ôïõ ÁÑ êüëðïõ, ìðïñåß üìùò
íá åêôéìÞóåé ôçí õðåñöüñôùóÞ ôïõ.
Ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ðïóïóôïý ìåßùóçò ôçò åðéöÜíåéáò
ôçò ÁÑ êïéëßáò áíÜ óõóôïëÞ (FAC = (EDA - ESA) /
EDA %) óå äýï åãêÜñóéåò äéáôïìÝò ðïõ áðÝ÷ïõí 90ï -
äçëáäÞ ìåôñÞóåéò óôç ìÝóç ïéóïöÜãåéá ôïìÞ óôéò 0ï êáé
90ï ìåôáôñÝðåé åðéöÜíåéåò óå üãêïõò (âáóéæüìåíç êõñß-
ùò óôç ìÝèïäï Simpson êáé ôñïðïðïéÞóåéò ôçò) êáé ìðï-
ñåß íá åßíáé ìßá áîéüðéóôç ìÝèïäïò åêôßìçóçò ôïõ êëÜ-
óìáôïò åîþèçóçò (óõíôåëåóôÞò óõó÷Ýôéóçò r=0,75-0,93,
SE-standard error: 5-9% óå óýãêñéóç ìå ìÝèïäï áíáöï-
ñÜò óõíÞèùò ôçí êïéëéïãñáößá) ÷ùñßò íá åîáéñåß áðü
ôïí õðïëïãéóìü ôçí ôñßôç äéÜóôáóç. Ç ôñéóäéÜóôáôç
õðåñç÷ïêáñäéïãñáößá áíåâÜæåé ôï óõíôåëåóôÞ r óå åðß-
ðåäá ôïõ 0,81-0,99 ìå ìÝèïäï áíáöïñÜò ôï MRI Þ ôçí
êïéëéïãñáößá. Ç åðáíáëçøéìüôçôá ôçò ìåèüäïõ üóï
áöïñÜ óôéò áðüëõôåò ôéìÝò ôùí ìåôñïýìåíùí üãêùí áðü
ôïí ßäéï åîåôáóôÞ åßíáé êáëÞ ìå áðïêëßóåéò ôçò ôÜîçò
ôïõ 5-10% áëëÜ ìåôáîý äéáöïñåôéêþí åîåôáóôþí ç áðü-
êëéóç ìðïñåß íá öôÜóåé êáé ôï 25%. Ãéá ôï êëÜóìá åîþ-
èçóçò ç áðüêëéóç åßíáé óõíÞèùò ôçò ôÜîçò ôïõ 10%.184

Ìéá ãñÞãïñç åêôßìçóÞ ôïõ ìðïñåß íá âáóéóôåß ìüíïí óå
ìéá ôïìÞ (EF = FAC X 1,3, Ejection Fraction) êáé ìðï-
ñåß íá êáôçãïñéïðïéÞóåé ìüíïí áäñÜ ôçí óõóôïëéêÞ ëåé-
ôïõñãßá, áöïý ðáñáëåßðåé óçìáíôéêÝò áíáôïìéêÝò ðá-
ñáìÝôñïõò. 
Ç åêôßìçóç ôïõ üãêïõ ðáëìïý ìå ìÝôñçóç ôçò åãêÜñóéáò
äéáôïìÞò ôïõ ÷þñïõ åîüäïõ ôçò ÁÑ êïéëßáò êáé ôùí ôá-
÷õôÞôùí ñïÞò óôï ßäéï óçìåßï (SV = CSALVOT X VTI,
Cross-sectional Area at Left Ventricle Outflow Tract X
Velocity Time Integral) Þ áíôßóôïé÷ç äéáäéêáóßá óå Üë-
ëá óçìåßá ôçò ñïÞò ìðïñåß íá äþóåé ìÝôñçóç ôçò êáñ-
äéáêÞò ðáñï÷Þò ðïõ üôáí åêôåëåßôáé ïñèÜ Ý÷åé áðüêëé-
óç áðü ôçí TPTD 0,5-0,8 L x min-1 êáé óõíôåëåóôÞ r óå
ó÷Ýóç ìå TPTD 0,86-0,96.184,185

Ç åêôßìçóç ôçò óõóôáëôéêüôçôáò ôçò ÄÅ êïéëßáò åßíáé
êõñßùò ðïéïôéêÞ. Âáóßæåôáé óôçí ïðôéêÞ åêôßìçóç ôçò êé-
íçôéêüôçôáò ôïõ åëåýèåñïõ ôïé÷þìáôüò ôçò, ôçí áýîçóç
ôùí äéáóôÜóåþí ôçò ðïõ ìðïñåß íá îåðåñíïýí áõôÝò ôçò
ÁÑ êïéëßáò êáé ôçí áëëáãÞ ôïõ ó÷Þìáôüò ôçò áðü çìéóå-
ëéíïåéäÝò óå êõêëéêü ìå ðñïðÝôåéá ôïõ ìåóïêïéëéáêïý
äéáöñÜãìáôïò ðñïò ôçí êïéëüôçôá ôçò ÁÑ êïéëßáò.
Ç åêôßìçóç ôçò äéáóôïëéêÞò ëåéôïõñãßáò ôçò ÁÑ êïéëßáò
âáóßæåôáé óôçí óýãêñéóç ôùí ñïþí äéá ôçò ìéôñïåéäïýò
âáëâßäáò êáé ôùí ðíåõìïíéêþí öëåâþí êáé êáôçãïñéï-
ðïéåßôáé óå 4 ðïéïôéêÝò åêôéìÞóåéò (öõóéïëïãéêÞ, äéáôá-
ñá÷Þ ÷Üëáóçò, øåõäïöõóéïëïãéêÞ, ðåñéïñéóôéêÞ).
Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ Doppler ðñïóöÝñåôáé ç äõíáôüôçôá íá
ìåôáôñÝðïõìå ôá÷ýôçôåò ñïÞò óå ðéÝóåéò êáé üãêïõò êáé
Ýôóé íá åêôéìïýìå ôéò óôåíþóåéò ôùí âáëâßäùí, ôéò áíå-
ðÜñêåéÝò ôïõò áêüìç êáé íá õðïëïãßóïõìå ðáñÜãïíôåò

üðùò ï dp/dt (LV dp/dt = 32 mm Hg/dt, RV dp/dt =12
mm Hg/dt). 
Ç ìÝôñçóç ôçò ôá÷ýôçôáò êßíçóçò ôùí êáñäéáêþí ôïé÷ù-
ìÜôùí êáôÜ ôç óõóôïëÞ êáé ôç äéáóôïëÞ (Tissue Doppler
Imaging - TDI) ìðïñåß íá âïçèÞóåé óçìáíôéêÜ óôçí
åêôßìçóç ôçò óõóôáëôéêüôçôáò ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôùí êïé-
ëéþí êáôÜ ôìÞìáôá êáé Üñá íá Ý÷ïõìå ðïóïôéêÞ åêôßìç-
óç ãéá ôçí êéíçôéêüôçôá ôùí åðéìÝñïõò ôïé÷ùìÜôùí ôçò
ÁÑ êõñßùò êïéëßáò. Ç ïðôéêÞ "eye-ball" åêôßìçóç åßíáé
ðïëý ãñÞãïñç êáé ÷ñÞóéìç ìÝèïäïò ðïõ ìðïñåß íá áíé-
÷íåýóåé ðñþôç ôéò äéáôáñá÷Ýò áéìÜôùóçò êÜðïéáò ðå-
ñéï÷Þò, íùñßôåñá áêüìç êáé áðü ôéò üðïéåò çëåêôñïêáñ-
äéïãñáöéêÝò åíäåßîåéò.186,187,188

ÌåéïíåêôÞìáôá êáé ðñïâëÞìáôá áðü ôç ÷ñÞóç
Ôï óçìáíôéêüôåñï ìåéïíÝêôçìá ôçò ÔÅÅ åßìáé üôé áðáé-
ôåß ðïëý ÷ñüíï ãéá ôéò ìåôñÞóåéò êáé ôïõò õðïëïãéóìïýò
êáé Ýôóé óå êáìßá ðåñßðôùóç äåí ìðïñåß íá Ý÷åé óõíå÷Þ
áíáíÝùóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí.
¢ëëï óçìáíôéêü óôïé÷åßï áðïôåëåß ôï ãåãïíüò üôé üëåò
ïé ìåôñÞóåéò âáóßæïíôáé óå ðáñáäï÷Ýò áðüëõôçò óõì-
ìüñöùóçò ìå ôéò ïäçãßåò ôùí äéÜöïñùí ìåèüäùí ìÝôñç-
óçò, êÜôé ôï ïðïßï óõ÷íÜ äåí åßíáé åöéêôü. Áõôü ðñïóèÝ-
ôåé óçìáíôéêÜ ëÜèç óôéò ìåôñÞóåéò êáèþò ïé ìáèçìáôé-
êïß õðïëïãéóìïß ðåñéëáìâÜíïõí ðáñáäï÷Ýò, ó÷Þìáôïò,
ãùíéþí ðñüóðôùóçò ôçò äÝóìçò ôùí õðåñÞ÷ùí óå ó÷Ýóç
ìå ôïí Üîïíá ñïÞò ôïõ áßìáôïò, óýóôáóçò ôùí éóôþí êáé
Üñá ôçò ôá÷ýôçôáò äéÜäïóçò ôùí õðåñÞ÷ùí, åõêñßíåéáò
êáé ðïëëþí Üëëùí ðáñáìÝôñùí ðïõ óôá ÷Ýñéá Üðåéñùí
÷åéñéóôþí ìðïñïýí íá êáôáóôÞóïõí ôç ÔÅÅ Ü÷ñçóôç Þ
êáé åðéêßíäõíç áí âáóéóôïýí êëéíéêÝò áðïöÜóåéò ðÜíù
óôéò ìåôñÞóåéò ôïõò. Óõ÷íÜ ðáñáôçñåßôáé õðïåêôßìçóç
ôïõ ìáêñïý Üîïíá ôçò ÁÑ êïéëßáò, ç åêôßìçóç óôïí âñá-
÷ý Üîïíá (åãêÜñóéåò äéáôïìÝò) Ý÷åé ôï ðñüâëçìá üôé ç
êéíçôéêüôçôá ìðïñåß íá åßíáé ðïëý äéáöïñåôéêÞ óå áõôü
ôï óçìåßï áðü üôé óå Üëëá óçìåßá (ð.÷. ìåôáîý ôùí âáóé-
êþí êáé ìÝóùí Þ êïñõöáßùí ôìçìÜôùí ôçò ÁÑ êïéëßáò)
êáé ïé ìåôñÞóåéò ôçò óõóôïëéêÞò ëåéôïõñãßáò åîáñôþíôáé
áðü ôï ðñïöïñôßï êáé ôï ìåôáöïñôßï.
Ç åêôßìçóç ôçò ÄÅ êïéëßáò åßíáé ðïëý äõóêïëüôåñç êá-
èþò ôï ó÷Þìá ôçò äåí ðëçóéÜæåé óå êáíÝíá ãåùìåôñéêü
ó÷Þìá êáé Üñá äåí ìðïñïýí íá ãßíïõí áíáãùãÝò óå
üãêïõò.
Ðïëëïß áðü ôïõò õðïëïãéóìïýò ðïõ ìðïñïýí íá ãßíïõí
ìå ôçí ÔÅÅ ðñïûðïèÝôïõí ôçí ýðáñîç óõãêåêñéìÝíçò
ðáèïëïãßáò (ð.÷. ýðáñîç áíåðÜñêåéáò ôçò ôñéãëþ÷éíáò
ãéá íá ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß ç óõóôïëéêÞ ðßåóç ôçò
ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò) êáé Ýôóé ç ìÝèïäïò äåí ìðïñåß
íá Ý÷åé êáèïëéêÞ åöáñìïãÞ óôïõò ðáñáêïëïõèïýìå-
íïõò áóèåíåßò.
ÂáóéêÞ áíôÝíäåéîç ãéá ôç ÷ñÞóç ôçò ÔÅÅ åßíáé ïé ðáèï-
ëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò ôïõ ïéóïöÜãïõ (êõñßùò åêôåôáìÝ-
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íïé êéñóïß, ÷ñÞóç áíôéðçêôéêþí, åêêïëðþìáôá, óõñßã-
ãéá, áðüöñáîç) ðïõ ðñïöáíþò  åíÝ÷ïõí óïâáñüôáôïõò
êéíäýíïõò áéìïññáãßáò Þ ñÞîçò ôïõ áðü ôçí ôïðïèÝôçóç
ôïõ ïñãÜíïõ. Åðßóçò äåí ìðïñåß íá ãßíåé áíåêôÞ óå ìç
êáôáóôáëìÝíïõò áóèåíåßò êáé Üñá ç ÷ñÞóç ôçò ðñïïñß-
æåôáé ãéá áóèåíåßò óå áíáéóèçóßá Þ êáôáóôïëÞ óå ÌÅÈ.

Ëüãù ôçò ó÷åôéêÜ áíåëáóôéêÞò êáôáóêåõÞò äåí ìðïñåß
íá ðáñáìåßíåé óôï áóèåíÞ ãá ðÜñá ðïëëÝò þñåò ãéáôß
õðÜñ÷åé êßíäõíïò íÝêñùóçò ôïõ âëåííïãüíïõ ôï óôïìá-
ôïöÜñõããá, ôïõ õðïöÜñõããá êáé ôïõ ïéóïöÜãïõ. Åðé-
ðëÝïí äåí åßíáé åðéôñåðôÞ ç åéóáãùãÞ ôïõ óå áóèåíåßò
ìå óçìáíôéêÝò äéáôáñá÷Ýò ôïõ ðçêôéêïý ìç÷áíéóìïý.
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ABSTRACT 
Intraoperative Monitoring in Cardiac Surgery Patients 
Anastasios Petrou 

Monitoring vital signs is an inherent task to the anesthesia process. Its fundamental importance is even more emphasized in
cardiac anesthesia where the extent and intensity of surgical intervention on human physiology, necessitates the assessment of
multiple affected physiologic functions and consequently indicates the adoption of corrective measures in order for them to
return within normal limits.
This text refers to newer methods of monitoring cardiac output, mixed venous oxygen saturation, cerebral tissue oxygen
saturation, cerebral brood flow and depth of anesthesia. In particular, it attempts to comparatively present literature on the
precision and bias of measurements and the conditions that are essential to an acceptable and meaningful measurement.
Technologies entailed on each device are also exposed in order to support comparison between newer and the traditionally
established "reference" of "classical" methods.
The key objective of this presentation is to help the clinician implement technology in a smart and effective approach in order
to succeed in returning the monitored parameters within physiologic or "acceptable for the case" limits.
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