
ÅÉÓÁÃÙÃÇ 
Ç åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá ìðÞêå óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç
ôá ôåëåõôáßá 60 ÷ñüíéá êáé êáôÝóôçóå äõíáôÞ ôç äéå-
íÝñãåéá ðïëýðëïêùí êáñäéï÷åéñïõñãéêþí åðåìâÜóå-
ùí. Ç åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá åßíáé Ýíá êýêëùìá
ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò ôïõ êõêëïöïñéêïý êáé ôïõ áíá-
ðíåõóôéêïý óõóôÞìáôïò ðïõ ìðïñåß íá åîáóöáëßóåé
ôçí Üñäåõóç ôùí éóôþí êáé ôïí áåñéóìü ôïõ áóèåíïýò
ãéá íá êáôáóôåß äõíáôÞ ç ðñáãìáôïðïßçóç åðåìâÜóå-
ùí óôçí êáñäéÜ êáé ôá ìåãÜëá áããåßá. Åðßóçò, åîá-
óöáëßæåé óôïí ÷åéñïõñãü Ýíá áíáßìáêôï ðåäßï êáé äß-
íåé ôç äõíáôüôçôá íá áêéíçôïðïéçèåß ç êáñäéÜ åêôñÝ-
ðïíôáò ðñïóùñéíÜ ôçí ñïÞ ôïõ áßìáôïò åêôüò ôïõ óþ-
ìáôïò ðñïò ôï êýêëùìá ôçò. Ïé ëåéôïõñãßåò ôïõ êõêëþ-
ìáôïò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ìðïñïýí íá ôáîéíï-
ìçèïýí ùò åîÞò:

ÊÕÊËÏÖÏÑÉÁ
Ôï êýêëùìá åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò äéáôçñåß ìéá

ñïÞ áßìáôïò êáé ìéá ìÝóç áñôçñéáêÞ ðßåóç (ðßåóç Üñ-
äåõóçò) ìå ôï ëéãüôåñï äõíáôü ìç÷áíéêü ôñáýìá óôá
Ýììïñöá óõóôáôéêÜ ôïõ áßìáôïò. Ç åîùóùìáôéêÞ êõ-
êëïöïñßá áíáðüöåõêôá öÝñíåé ôï áßìá óå åðáöÞ ìå
ôå÷íçôÝò óõíèåôéêÝò åðéöÜíåéåò (óùëÞíåò, áíôëßåò,
ïîõãïíùôÞ, áéìáôïäåîáìåíÞ), áëëÜ êáé ìå ôïí áÝñá
ìÝóù ôùí áíáññïöÞóåùí ðïõ åðéóôñÝöïõí ôï áßìá
áðü ôï ÷åéñïõñãéêü ðåäßï. Ç ìç÷áíéêÞ êáôáðüíçóç
ðïõ äÝ÷ïíôáé ôá Ýììïñöá óõóôáôéêÜ ôïõ áßìáôïò ìÝóá
óôï êýêëùìá, Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ëýóç ôùí åñõ-
èñþí áéìïóöáéñßùí (áéìüëõóç), ç äå üëç ëåéôïõñãßá
ôïõ êõêëþìáôïò ïäçãåß óôçí áðåëåõèÝñùóç åíäïêõô-
ôÜñéùí åíæýìùí ðïõ åíéó÷ýïõí ôçí Ýêôáóç ôçò óõóôç-
ìáôéêÞò öëåãìïíþäïõò áíôßäñáóçò (SIRS).

ÁÍÔÁËËÁÃÇ ÁÅÑÉÙÍ
Ç åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá ðáñÝ÷åé åðáñêÞ ïîõãü-
íùóç óôï áßìá, åíþ ôáõôü÷ñïíá åîáóöáëßæåé åðáñêÞ
áðïìÜêñõíóç ôïõ CO2 êáé äéáôçñåß ôï PaCO2 óå öõ-
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ÅîùóùìáôéêÞ Êõêëïöïñßá

ÅËÅÍÇ ÁÑÃÕÑÉÁÄÏÕ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Ïé âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ôïõ êõêëþìáôïò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò åßíáé ç õðïóôÞñéîç ôçò êáñäéïáããåéáêÞò êáé
áíáðíåõóôéêÞò ëåéôïõñãßáò ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç åðåìâÜóåùí óôçí êáñäéÜ êáé óôá ìåãÜëá áããåßá. ÊáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ôï áßìá ðñïóùñéíÜ åêôñÝðåôáé ìÝóù ôçò öëåâéêÞò êÜíïõëáò ðïõ ôïðïèå-
ôåßôáé óôéò êïßëåò öëÝâåò óå Ýíá êýêëùìá áíôáëëáãÞò áåñßùí (ïîõãùíùôÞò) êáé óôç óõíÝ÷åéá åðéóôñÝöåé ìÝóù ôçò
áñôçñéáêÞò êÜíïõëáò óôçí áíéïýóá áïñôÞ. ÓõíïðôéêÜ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò åðéôõã÷Ü-
íïíôáé ìÝóù ôïõ êõêëþìáôïò ç áíôáëëáãÞ áåñßùí, ç äéáôÞñçóç ðßåóçò Üñäåõóçò ôùí éóôþí êáé ç ñýèìéóç ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò. Ç åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá ùò óýóôçìá Üñäåõóçò ðñïêáëåß ìåãÜëåò ìåôáâïëÝò óôç öõóéïëïãßá ôïõ
ïñãáíéóìïý êáé áíáðüöåõêôá ôçí åêäÞëùóç óçìáíôéêÞò óõóôçìáôéêÞò öëåãìïíþäïõò áíôßäñáóçò. Ìå ôçí åîÝëéîç
ôçò ôå÷íïëïãßáò êáé ôçí åéóáãùãÞ óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç ôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá ôùí êõêëùìÜôùí åëÜ÷éóôá åðåìâáôé-
êÞò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò (MECC) ôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé ðïëý åíèáññõíôéêÜ ùò ðñïò ôç ìåßùóç ôùí åðé-
ðëïêþí êáé ôçí êáëýôåñç ðñïóôáóßá ôùí óõóôçìÜôùí óå óýãêñéóç ìå ôçí óõìâáôéêÞ åîùóùìáôéêÞ. 

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá, åëÜ÷éóôá åðåìâáôéêÞ åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá (MECC), óõìâáôéêÞ
åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá (CECC)
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óéïëïãéêÜ üñéá. Ïé ïîõãïíùôÝò ìåìâñÜíçò ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíôáëëáãÞ ôùí áåñßùí óôá êõêëþ-
ìáôá åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò äéá÷Ýïõí ôï ïîõãü-
íï, ôï CO2 êáé ôá ðôçôéêÜ áíáéóèçôéêÜ áðü ôï öëåâéêü
áßìá óôï óýóôçìá ðáñï÷Þò áåñßùí óôïí ïîõãïíùôÞ.
ÌåôÜ ôç äßïäï ôïõ áðü ôïí ïîõãïíùôÞ ôï PaO2 ôïõ áß-
ìáôïò êõìáßíåôáé ìåôáîý 150-300mmHg, åíþ ôï PaCO2

êõìáßíåôáé ìåôáîý 35-45 mmHg. ÅðåéäÞ ï ïîõãïíùôÞò
Ý÷åé ðåñéïñéóìÝíç åðéöÜíåéá ïé ôéìÝò PaO2 óõíÞèùò
äéáôçñïýíôáé óå áñêåôÜ øçëÜ åðßðåäá ãéá íá åðéôá÷ý-
íåôáé ç äéÜ÷õóç ôïõ ïîõãüíïõ óôï áßìá.

ÑÕÈÌÉÓÇ ÔÇÓ ÈÅÑÌÏÊÑÁÓÉÁÓ
Ç õðïèåñìßá ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôïõ êõêëþìáôïò
ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ìåéþíåé ôéò áðáéôÞóåéò
ôïõ ïñãáíéóìïý ãéá ïîõãüíï. Ìå ôç ìåßùóç ôùí ìåôá-
âïëéêþí áðáéôÞóåùí ìðïñåß íá ãßíåé áíåêôÞ ç åëÜôôù-
óç ôçò ñïÞò ôçò ìç÷áíÞò ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñß-
áò êáé ôçò ðßåóçò Üñäåõóçò ôùí ïñãÜíùí. ÊÜðïéïõ
âáèìïý õðïèåñìßá åöáñìüæåôáé ó÷åäüí ðÜíôá óôéò ðå-
ñéóóüôåñåò åðåìâÜóåéò ðïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìå
åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá. Ç ìåßùóç ôçò ñïÞò ìåéþíåé
ôï ìç÷áíéêü ôñáýìá ôùí Ýììïñöùí óõóôáôéêþí ôïõ áß-
ìáôïò êáé âåëôéþíåé ôéò ÷åéñïõñãéêÝò óõíèÞêåò. Ç áíÜ-
ãêç ãéá ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò åîáñôÜôáé êõñßùò
áðü ôç ÷åéñïõñãéêÞ åðÝìâáóç, ôéò áðáéôÞóåéò ôïõ ÷åé-
ñïõñãïý ãéá êáëýôåñåò óõíèÞêåò ïñáôüôçôáò óôï ÷åé-
ñïõñãéêü ðåäßï êáé áðü ôçí áíÜãêç íá ðñïóôáôåõèïýí
æùôéêÜ üñãáíá üðùò ç êáñäéÜ êáé ï åãêÝöáëïò áðü ôéò
åðéðôþóåéò ôçò éó÷áéìßáò. ÌÝôñéá õðïèåñìßá (Ô=31-
34Cï) ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óå åðåìâÜóåéò áïñôï-
óôåöáíéáßáò ðáñÜêáìøçò êáé óå åðåìâÜóåéò äéüñèù-
óçò Þ áíôéêáôÜóôáóçò âáëâßäùí. Ç äéáôÞñçóç ôçò íïñ-
ìïèåñìßáò (Ô=34-35Cï) êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîùóù-
ìáôéêÞò êõêëïöïñßáò áðáéôåß ôçí äéáôÞñçóç øçëüôå-
ñùí ñïþí áðü ôï êýêëùìá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëï-
öïñßáò. ×åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò óôï áïñôéêü ôüîï
áðáéôïýí ðáýóç ôçò êõêëïöïñßáò óå óõíèÞêåò âáèéÜò
õðïèåñìßáò (Ô=18-24Cï) Óå áõôÝò ôéò óõíèÞêåò èåñìï-
êñáóßáò ç êõêëïöïñéêÞ ðáýóç ìðïñåß íá ãßíåé áíåêôÞ
ãéá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìÝ÷ñé êáé 40 ëåðôþí.

Ç ÷ïñÞãçóç êáñäéïðëçãßáò êáé ç ðñïóôáóßá ôïõ ìõï-
êáñäßïõ
Ç õðïèåñìßá äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíï ãéá ôçí ðñïóôá-
óßá ôùí ïñãÜíùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîùóùìáôéêÞò
êõêëïöïñßáò, áëëÜ êáé ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ éäßïõ
ôïõ ìõïêáñäßïõ. Ãéá íá ìåéùèïýí ïé åíåñãåéáêÝò áðáé-
ôÞóåéò ç êáñäéÜ óôáìáôÜåé ìå ôç ÷ïñÞãçóç êáñäéïðëç-
ãéêþí äéáëõìÜôùí. Ôá äéáëýìáôá áõôÜ Ý÷ïõí ìåãÜëç
ðåñéåêôéêüôçôá óå êÜëéï êáé ÷ïñçãïýíôáé ìÝóù ôïõ êõ-

êëþìáôïò ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ïñèüäñïìá
(äéá ôçò ñßæáò ôçò áïñôÞò ìÝóù ôùí óôåöáíéáßùí áñôç-
ñéþí) Þ ðáëßíäñïìá (ìÝóù ôïõ óôåöáíéáßïõ êüëðïõ)
ìåôÜ ôïí áðïêëåéóìü ôçò áíéïýóáò áïñôÞò. Ç åöáñìï-
ãÞ øõ÷ñþí äéáëõìÜôùí áðåõèåßáò óôï ìõïêÜñäéï ùò
ìéá ôå÷íéêÞ õðïèåñìßáò óõíåéóöÝñåé óôçí ðñïóôáóßá
ôïõ ìõïêáñäßïõ. 

ÌÝñç ôïõ êõêëþìáôïò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò
Ôï êýêëùìá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò (Åéêüíá
1) áðïôåëåßôáé áðü ôçí êïíóüëá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõ-
êëïöïñßáò, ôïí ïîõãïíùôÞ ãéá ôçí áíôáëëáãÞ áåñßùí,
ôçí áéìáôïäåîáìåíÞ (reservoir ãéá ôç óõëëïãÞ ôïõ öëå-
âéêïý áßìáôïò), ìéá áíôëßá ç ïðïßá åíåñãçôéêÜ åðé-
óôñÝöåé ôï ïîõãïíùìÝíï áßìá óôïí áóèåíÞ, ôéò áíôëßåò
ãéá ôçí áðïñïÞ ôïõ áßìáôïò áðü ôï ÷åéñïõñãéêü ðåäßï,
ôï êýêëùìá ÷ïñÞãçóçò êáñäéïðëçãßáò, ôçí áïñôéêÞ
êÜíïõëá ðïõ åðéóôñÝöåé ôï ïîõãïíùìÝíï áßìá óôïí
áóèåíÞ, ôç öëåâéêÞ êÜíïõëá ðïõ óôÝëíåé ôï áßìá áðü
ôï äåîéü êüëðï óôï êýêëùìá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëï-
öïñßáò êáé åðéðëÝïí ößëôñá êáé äéÜöïñá óõóôÞìáôá
áóöáëåßáò êáé ðáñáêïëïýèçóçò ðáñáìÝôñùí. 
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Åéêüíá 1: Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç êõêëþìáôïò óõìâáôéêÞò
åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò 
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Ùò ðñïò ôç ëåéôïõñãßá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò,
óå ãåíéêÝò ãñáììÝò ôï öëåâéêü áßìá ôïõ áóèåíïýò áðü
ôéò êïßëåò öëÝâåò ìÝóù ôçò öëåâéêÞò êÜíïõëáò êáôáëÞ-
ãåé óôï öëåâéêü reservoir ìå ôç âáñýôçôá. Óôç óõíÝ÷åéá
ôï áßìá äéï÷åôåýåôáé ìÝóù ôçò áíôëßáò ôïõ óõóôÞìáôïò
óôïí ïîõãïíùôÞ êáé ìÝóù ôçò áñôçñéáêÞò êÜíïõëáò
ðïõ Ý÷åé ôïðïèåôçèåß óôçí áíéïýóá áïñôÞ åðéóôñÝöåé
ïîõãïíùìÝíï óôïí áóèåíÞ. Ôï êýêëùìá ôçò åîùóùìá-
ôéêÞò ðåñéëáìâÜíåé êÜðïéá óõóôÞìáôá óõíå÷ïýò áíáñ-
ñüöçóçò ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç áßìáôïò áðü ôï ÷åé-
ñïõñãéêü ðåäßï ôá ïðïßá êáôáëÞãïõí óôï öëåâéêü
reservoir. Ç áñ÷éêÞ ðëÞñùóç ôïõ êõêëþìáôïò ôçò åîù-
óùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ìå êñõóôáëëïåéäÞ äéáëýìáôá
(prime) óôá óõìâáôéêÜ êõêëþìáôá åîùóùìáôéêÞò êõ-
êëïöïñßáò ãßíåôáé ìå Ýíá ìßãìá êñõóôáëëïåéäþí, êïë-
ëïåéäþí äéáëõìÜôùí êáé ìáíéôüëçò óõíïëéêïý üãêïõ
ðåñßðïõ 2lt. Ï üãêïò áõôüò ÷ïñçãåßôáé óôïí áóèåíÞ ìü-
ëéò óõíäåèåß ìå ôçí åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá ìå áðï-
ôÝëåóìá ôç óçìáíôéêÞ áéìïáñáßùóç êáé ôçí ìåßùóç
ôùí ôéìþí ôïõ áéìáôïêñßôç. 
Ðñéí áðü ôç óýíäåóç ôïõ áóèåíïýò ìå ôçí åîùóùìáôé-
êÞ êõêëïöïñßá ÷ïñçãåßôáé çðáñßíç áðü êåíôñéêÞ öëÝ-
âá óå äüóç (150-300 units/kg) áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ
êõêëþìáôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìå óôü÷ï ôïí çðáñé-
íéóìü ôïõ áóèåíïýò (ôéôëïðïßçóç ôïõ çðáñéíéóìïý ìå
âÜóç ôïí åíåñãïðïéçìÝíï ÷ñüíïò ðÞîçò ACT > 400
seconds) ðñéí ôçí åãêáôÜóôáóç åîùóùìáôéêÞò êõêëï-
öïñßáò. ÅéóÜãåôáé ðñþôá ç áïñôéêÞ êÜíïõëá óôçí
áíéïýóá áïñôÞ êáé åðéâåâáéþíåôáé ç ïñèÞ ôïðïèÝôçóÞ
ôçò. Óôç öÜóç áõôÞ ç óõóôïëéêÞ áñôçñéáêÞ ðßåóç äå èá
ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôá 100 mmHg, óå ìåãáëýôåñåò
ðéÝóåéò õðÜñ÷åé êßíäõíïò äéá÷ùñéóìïý ôçò áïñôÞò. Óôç
óõíÝ÷åéá åéóÜãåôáé ç öëåâéêÞ êÜíïõëá óôï äåîéü êüë-
ðï ôçò êáñäéÜò êáé óôï ôÝëïò åéóÜãåôáé ï êáèåôÞñáò
÷ïñÞãçóçò êáñäéïðëçãßáò. Áðü ôïõò ÷åéñïõñãéêïýò
÷åéñéóìïýò ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç êÜèå êÜíïõëáò ìðïñåß
íá óõìâïýí áéìïññáãßá, õðüôáóç, áññõèìßåò êáé èá
ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé åôïéìüôçôá áíôéìåôþðéóçò êáé áéìï-
äõíáìéêÞò óôáèåñïðïßçóçò ôïõ áóèåíïýò áðü ôïí
áíáéóèçóéïëüãï, åíþ áðü ôï ÷åéñïõñãü êáé ôïí ôå÷íéêü
ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò õðÜñ÷åé áõîçìÝíç
ðñïóï÷Þ ãéá ôçí áðïôñïðÞ åéóüäïõ áÝñá (êßíäõíïò åì-
âïëÞò) óôï êýêëùìá. Ìå ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò åîùóù-
ìáôéêÞò êõêëïöïñßáò, ëüãù ôçò ÷ïñÞãçóçò ôïõ üãêïõ
ðëÞñùóçò ôïõ êõêëþìáôïò (prime) óôïí áóèåíÞ, óõì-
âáßíåé óçìáíôéêÞ áéìïáñáßùóç êáé ìåßùóç ôùí óõãêå-
íôñþóåùí ôùí áíáéóèçôéêþí öáñìÜêùí óôï áßìá. Åðé-
ðëÝïí, êÜðïéá öÜñìáêá äåóìåýïíôáé óå ìåãÜëï âáèìü
óôïí ïîõãïíùôÞ êáé óôï êýêëùìá ìå óõíÝðåéá ôç ìåôá-
âïëÞ óôç öáñìáêïêéíçôéêÞ ôïõò. ×ïñÞãçóç óõìðëçñù-
ìáôéêþí äüóåùí áíáéóèçôéêþí êáé ìõï÷áëáñùôéêþí
öáñìÜêùí åßíáé áðáñáßôçôç. Ï ìç÷áíéêüò áåñéóìüò

ôùí ðíåõìüíùí ìå ôïí áíáðíåõóôÞñá óôáìáôÜåé - ç
ïîõãüíùóç ôïõ áßìáôïò ãßíåôáé óôïí ïîõãïíùôÞ ôïõ
êõêëþìáôïò êáé ãéá ôçí áðïöõãÞ ðåñáéôÝñù Üóêïðçò
áéìïáñáßùóçò ç åíäïöëÝâéá ÷ïñÞãçóç õãñþí äéáêü-
ðôåôáé. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîùóùìáôéêÞò åëÝã÷ïõìå
óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ôçí åðÜñêåéá ôïõ çðáñé-
íéóìïý (ôá åðßðåäá ACT) ôç äéïýñçóç, ôá áÝñéá áßìá-
ôïò, ôçí ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá (ìÝèïäïò alpha-stat)
êáèþò êáé ôïõò çëåêôñïëýôåò, ôá åðßðåäá ãëõêüæçò
êáé áéìïóöáéñßíçò. Ï ðñïóåêôéêüò Ýëåã÷ïò ôùí åðéðÝ-
äùí ãëõêüæçò ôïõ áßìáôïò êáé ç áðïöõãÞ ÷áìçëÞò áé-
ìïóöáéñßíçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõ-
êëïöïñßáò Ý÷ïõí óõó÷åôéóèåß ìå êáëýôåñç íåõñïëïãé-
êÞ Ýêâáóç ôùí áóèåíþí ìåôåã÷åéñçôéêÜ. 
ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ç
êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ åßíáé ç ðáñï÷Þ ôçò áíôëßáò ôçò. Ç
äéáôÞñçóç åðáñêïýò Üñäåõóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
ëåéôïõñãßáò ôçò åßíáé åîáéñåôéêÞò óçìáóßáò ãéá ôçí êá-
ëÞ ëåéôïõñãßá ôùí ïñãÜíùí ìåôåã÷åéñçôéêÜ. Ôï êáôÜë-
ëçëï monitoring ìáò äßíåé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åðÜñ-
êåéá ôçò Üñäåõóçò ïñãÜíùí, üðùò ç êáñäéÜ, ï åãêÝöá-
ëïò êáé ôá íåöñÜ. Éäéáßôåñá ãéá ôïí åãêÝöáëï ìå ôçí å-
öáñìïãÞ íåõñïëïãéêïý monitoring, üðùò ôá ðñïêëçôÜ
äõíáìéêÜ, ôï äéáêñáíéáêü Doppler êáé ç åãêåöáëéêÞ
ïîõìåôñßá õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá ôçò óõíå÷ïýò ðáñá-
êïëïýèçóçò ôçò Üñäåõóçò ôïõ êáé ôçò äéåíÝñãåéáò ðá-
ñåìâÜóåùí ìå óôü÷ï ôçí Üìåóç áðïêáôÜóôáóç åðåéóï-
äßùí åãêåöáëéêÞò õðïÜñäåõóçò.

ÅÎÙÓÙÌÁÔÉÊÇ ÊÕÊËÏÖÏÑÉÁ ÊÁÉ ÓÕÍÄÑÏÌÏ
ÓÕÓÔÇÌÁÔÉÊÇÓ ÖËÅÃÌÏÍÙÄÏÕÓ ÁÍÔÉÄÑÁ-
ÓÇÓ (SIRS) 
Ïé êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò ðñïêáëïýí ôçí
Ýíôïíç åêäÞëùóç óõóôçìáôéêÞò öëåãìïíþäïõò áíôß-
äñáóçò åîáéôßáò ðïëëþí êáé äéáöïñåôéêþí ðáñáãü-
íôùí, üðùò åöáñìïãÞ åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò,
õðïèåñìßá, ìåôáããßóåéò êáé ìåãÜëï ÷åéñïõñãéêü ôñáý-
ìá (Åéêüíá 2). Ç åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá ùò óýóôç-
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ìá Üñäåõóçò ðñïêáëåß ìåãÜëåò ìåôáâïëÝò óôç öõóéï-
ëïãßá ôïõ ïñãáíéóìïý. ÐáñÜ ôéò âåëôéþóåéò óôç ôå÷íï-
ëïãßá ôùí êõêëùìÜôùí, ç êáôÜñãçóç ôçò óöõãìéêÞò
ñïÞò ôïõ áßìáôïò, ç åðáöÞ ôïõ áßìáôïò ìå ôéò îÝíåò åðé-
öÜíåéåò ôïõ êõêëþìáôïò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò,
ï ìç÷áíéêüò ôñáõìáôéóìüò ôùí åììüñöùí óõóôáôéêþí
ôïõ áßìáôïò áðü ôéò áíôëßåò êáé ç áíáðüöåõêôç áéìïá-
ñáßùóç ðñïêáëïýí ìéá Ýíôïíç stress áðÜíôçóç.  
Ç óôåñíïôïìÞ -áíáðüöåõêôç óôï óýíïëï ó÷åäüí ôùí
êáñäéï÷åéñïõñãéêþí åðåìâÜóåùí- Ý÷åé åíï÷ïðïéçèåß
ùò áíåîÜñôçôïò óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò ãéá ôçí åêäÞ-
ëùóç óïâáñïý SIRS. Åßíáé ãíùóôü üôé ç åðáöÞ ôïõ áß-
ìáôïò ìå ôå÷íçôÝò åðéöÜíåéåò üðùò áõôÝò ôùí êõêëù-
ìÜôùí ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ðñïêáëåß åíåñ-
ãïðïßçóç ôïõ óõìðëçñþìáôïò êáé äéáôáñá÷Ýò ôïõ ðç-
êôéêïý ìç÷áíéóìïý. Ïé áóèåíåßò ðïõ åìöáíßæïõí óïâá-
ñü SIRS ðáñïõóéÜæïõí ðáñáôåôáìÝíç äéÜñêåéá ìç÷á-
íéêïý áåñéóìïý, áõîçìÝíç áéìïññáãéêÞ äéÜèåóç ìå-
ôåã÷åéñçôéêÜ êáé áõîçìÝíç äéáðåñáôüôçôá ôñé÷ïåéäþí
ç ïðïßá ïäçãåß óå åîáããåßùóç ôïõ åíäïáããåéáêïý
üãêïõ êáé åêäÞëùóç äõóëåéôïõñãßáò ôïõ áíáðíåõóôé-
êïý óõóôÞìáôïò, ôùí íåöñþí áëëÜ êáé ôïõ êåíôñéêïý
íåõñéêïý óõóôÞìáôïò. Ôï SIRS åßíáé ðïëõðáñáãïíôéêü

êáé ïé êëéíéêÝò ôïõ åêäçëþóåéò ðïéêßëïõí (Eéêüíá 3).
Åêäçëþíåôáé ìåôåã÷åéñçôéêÜ ùò ïñãáíéêÞ äõóëåéôïõñ-
ãßá ðïõ ìðïñåß íá áöïñÜ Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá óõóôÞìá-
ôá êáé áí äåí áíôéìåôùðéóèåß áðïôåëåóìáôéêÜ ìðïñåß
íá ïäçãÞóåé óå óïâáñÞ ïñãáíéêÞ áíåðÜñêåéá Þ áêüìá
êáé óå èÜíáôï.   
Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ìðÞêáí óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç ôá êõ-
êëþìáôá åëÜ÷éóôá åðåìâáôéêÞò åîùóùìáôéêÞò êõêëï-
öïñßáò (Minimal ExtraCorporeal Circulation - MECC)
(Åéêüíá 4) ìå ðïëý êáëÜ áðïôåëÝóìáôá ùò ðñïò ôç óõ-
÷íüôçôá êáé ôç âáñýôçôá ôùí ìåôåã÷åéñçôéêþí åðéðëï-
êþí, ùò ðñïò ôï ÷ñüíï êáé ôçí ðïéüôçôá ôçò áíÜíçøçò
ôïõ áóèåíïýò êáé ùò ðñïò üëïõò ôïõò äåßêôåò ôçò öëåã-
ìïíÞò êáé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ðçêôéêïý ìç÷áíéóìïý. Ç
Êáñäéïèùñáêï÷åéñïõñãéêÞ ÊëéíéêÞ ôïõ ÁÐÈ óôï Íï-
óïêïìåßï Á×ÅÐÁ ðñùôïðïñåß ôá ôåëåõôáßá ðÝíôå
÷ñüíéá óôá êõêëþìáôá åëÜ÷éóôá åðåìâáôéêÞò åîùóù-
ìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ôüóï åñåõíçôéêÜ üóï êáé óå êëé-
íéêÞ åöáñìïãÞ. ÁñêåôÝò åßíáé ïé äéáöïñÝò óôïí ó÷å-
äéáóìü ôùí óõìâáôéêþí êáé ôùí åëÜ÷éóôá åðåìâáôéêþí
êõêëùìÜôùí åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò. Ïé óçìáíôé-
êüôåñåò óõíïøßæïíôáé óôçí Åéêüíá 5.

åîùóùìáôéêÞòêõêëïöïñßáò (MECC). Á: áïñôéêÞ êÜ-
íïõëá, Â: öëåâéêÞ êÜíïõëá, Ã: öõãïêåíôñéêÞ áíôëßá
êáé Ä: ïîõãïíùôÞò.  

Óå áíôßèåóç ìå ôá óõìâáôéêÜ êõêëþìáôá, óôá åëÜ÷éóôá
åðåìâáôéêÜ óõóôÞìáôá åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ï
óõíïëéêüò üãêïò áñ÷éêÞò ðëÞñùóçò åßíáé óçìáíôéêÜ
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ìéêñüôåñïò (250-600 ml) ìå óõíÝðåéá ôçí áðïöõãÞ áé-
ìïáñáßùóçò êáé ôç äéáôÞñçóç ôïõ áéìáôïêñßôç óå áðï-
äåêôÜ åðßðåäá, ôçí áðïöõãÞ ôùí ìåôáããßóåùí áßìáôïò
êáé ðáñáãüíôùí ðÞîçò. Åðéðñüóèåôá, õðÜñ÷åé ç äõíá-
ôüôçôá, Üìåóá ìåôÜ ôçí óýíäåóç ôïõ áóèåíïýò ìå ôï
êýêëùìá ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò, íá ðëçñùèåß
ôï êýêëùìá ìå áõôüëïãï áßìá ôïõ áóèåíïýò ìå óõíÝ-
ðåéá ôçí ðåñáéôÝñù ìåßùóç ôçò áéìïáñáßùóçò. Ç äéá-
ôÞñçóç øçëüôåñùí ôéìþí áéìáôïêñßôç Ý÷åé óõó÷åôéóèåß
ìå ìåßùóç ôçò óõ÷íüôçôáò, áëëÜ êáé ôçò âáñýôçôáò ôùí
íåõñïëïãéêþí åðéðëïêþí ìåôåã÷åéñçôéêÜ. Ðïëý óçìá-
íôéêÞ äéáöïñÜ ôùí äýï êõêëùìÜôùí åßíáé ç áðïöõãÞ
ôçò åðáöÞ ôïõ áßìáôïò ôïõ áóèåíïýò ìå ôïí áôìïóöáé-
ñéêü áÝñá êáé ç áðïõóßá ôçò áíáññüöçóçò ôçò êáñäéï-
ôïìßáò óôï êýêëùìá MECC. ¸ôóé, ç äéá÷åßñéóç ôïõ óõ-
íüëïõ ôïõ áßìáôïò ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò áíáññïöÞ-
óåéò ôïõ ÷åéñïõñãéêïý ðåäßïõ ãßíåôáé ìÝóù óõóêåõÞò
áõôïìåôÜããéóçò (cell saver). Ç áíáññüöçóç áßìáôïò
áðü ôï ÷åéñïõñãéêü ðåäßï óôçí êëáóéêÞ åîùóùìáôéêÞ
Ý÷åé èåùñçèåß ðçãÞ ëéðùäþí åìâüëùí ãéá ôïí åãêÝöá-
ëï êáé ç äõíáôüôçôá áðïöõãÞò ôçò óå óõíäõáóìü ìå
ôçí äéáôÞñçóç ôïõ øçëïý áéìáôïêñßôç óôá óõóôÞìáôá
MECC óõíéóôïýí ðñáãìáôéêÜ íåõñïðñïóôáôåõôéêÝò
ðáñåìâÜóåéò.   
Ç ôå÷íïëïãßá ôùí êõêëùìÜôùí åîùóùìáôéêÞò êõêëï-
öïñßáò åßíáé ó÷åôéêÜ ðáëéÜ. Áðü ôçí åðï÷Þ ôùí ðñþ-
ôùí êáñäéï÷åéñïõñãéêþí åðåìâÜóåùí ìå åîùóùìáôéêÞ
êõêëïöïñßá óôçí äåêáåôßá ôïõ 50 Ý÷ïõí ãßíåé áñêåôÝò
âåëôéþóåéò óôïí ó÷åäéáóìü ôïõ ïîõãïíùôÞ, óôçí êáëý-
ôåñç âéïóõìâáôüôçôá ôùí êõêëùìÜôùí, óôï monitoring
ôïõ ðçêôéêïý ìç÷áíéóìïý êáé óôçí êáôáíüçóç ôùí ìç-

÷áíéóìþí êáôáóôñïöÞò ôùí Ýììïñöùí óõóôáôéêþí ôïõ
áßìáôïò ìå áðïôÝëåóìá ôá áóöáëÝóôåñá óýã÷ñïíá êõ-
êëþìáôá. ¼ìùò, ðáñ' üëåò ôéò åîåëßîåéò êáé âåëôéþóåéò
óôçí ôå÷íïëïãßá ôùí êõêëùìÜôùí ç åîùóùìáôéêÞ êõ-
êëïöïñßá óõíäÝåôáé áêüìá ìå ôï óýíäñïìï SIRS êáé
ôçí åêäÞëùóç ìõïêáñäéáêÞò, íåöñéêÞò, ðíåõìïíéêÞò
êáé íåõñïëïãéêÞò äõóëåéôïõñãßáò. Áí êáé ïé åêäçëþ-
óåéò ôïõ óõíäñüìïõ åßíáé óõ÷íÜ Þðéåò êáé õðïêëéíéêÝò,
ìðïñïýí íá ïäçãÞóïõí óå ìåôåã÷åéñçôéêÝò åðéðëïêÝò
êáé êáêÞ Ýêâáóç ôùí áóèåíþí. Ôá êõêëþìáôá åëÜ÷é-
óôá åðåìâáôéêÞò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò (MECC)
áîéïðïßçóáí ôç óýã÷ñïíç ôå÷íïëïãßá êáé ó÷åäéÜóôç-
êáí ìå óôü÷ï ôçí ìåßùóç ôùí áíåðéèýìçôùí åðéäñÜóå-
ùí ôçò óõìâáôéêÞò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò. Ç åé-
óáãùãÞ óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç ôùí êõêëùìÜôùí MECC
êáôÝäåéîå éäéáßôåñá åíèáññõíôéêÜ áðïôåëÝóìáôá. Ç
áíáéóèçóéïëïãéêÞ áíôéìåôþðéóç åîåëßóóåôáé êáé ðá-
ñáêïëïõèåß ôçí óýã÷ñïíç ÷åéñïõñãéêÞ ôå÷íéêÞ. Óôçí
êëéíéêÞ åöáñìïãÞ ôùí óõóôçìÜôùí MECC õðÜñ÷ïõí
áñêåôÝò äéáöïñÝò óôçí äéá÷åßñéóç ôùí áóèåíþí. Ãéá
ôïí ÷åéñïõñãü, ôïí áíáéóèçóéïëüãï áëëÜ êáé ãéá ôïí
÷åéñéóôÞ ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò õðÜñ÷åé óß-
ãïõñá êáìðýëç åêìÜèçóçò ôçò ôå÷íïëïãßáò MECC. Ç
ôåëåéïðïßçóç ôçò áíáéóèçóéïëïãéêÞò ôå÷íéêÞò åíéó÷ýåé
ôçí ìåôåã÷åéñçôéêÞ áíÜíçøç, åíþ ç åîÝëéîç ôçò ôå÷íï-
ëïãßáò ôçò åëÜ÷éóôá åðåìâáôéêÞò åîùóùìáôéêÞò êõ-
êëïöïñßáò åîáóöáëßæåé ìåãáëýôåñç áóöÜëåéá êáé
åîáéñåôéêÝò ÷åéñïõñãéêÝò óõíèÞêåò. Ï óõíäõáóìüò
ôïõò ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé ìéá óçìáíôéêÞ ðñüïäï, áí
ü÷é ìéá ðñáãìáôéêÞ åðáíÜóôáóç óôçí êáñäéï÷åéñïõñ-
ãéêÞ. Ðéóôåýïõìå üôé ôá êõêëþìáôá åëÜ÷éóôá åðåìâá-
ôéêÞò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò áðïôåëïýí ôï ðáñüí
êáé ôï ìÝëëïí óôçí êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ êáé ç åðéêñÜôç-
óç ôïõò óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç åßíáé áíáðüöåõêôç, öõóé-
êÜ ðñïò üöåëïò ôïõ áóèåíïýò.

ÈEMATA ANAIÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ  KAI  ENTATIKHÓ IATPIKHÓ 201

Åéêüíá 5: ÄéáöïñÝò ìåôáîý MECC êáé óõìâáôéêÞò åîùóùìáôé-
êÞò êõêëïöïñßáò 
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ABSTRACT 
Cardiopulmonary Bypass
Argiriadou Helen 

Cardiopulmonary bypass (CPB) technology is relatively old. Since the first cardiac surgical operations in the early '50s,
improvements in oxygenator design, in coagulation monitoring, greater understanding of blood damage by flow rates and shear
stresses have contributed to the relative safe modern circuit.  Despite all this refinement CPB  is still associated with a systemic
inflammatory response (SIRS), which is translated into myocardial, renal, pulmonary and neurologic dysfunction. However,
although these effects are often subclinical, they can contribute to adverse postoperative outcome. Over the past 10 years,
miniaturized extracorporeal circulation (MECC) has been developed targeting in reducing the side effects of conventional
CPB (CECC). MECC has adopted all modern technology and translated the results from research in its structures.  The net
outcome from the use of these systems is reduced perioperative morbidity and reduced procedural mortality.

Key Wards: Cardiopulmonary bypass (CPB), miniaturized extracorporeal circulation (MECC), conventional CPB (CECC).
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