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ABSTRACT 

 

Mechanical ventilation during anesthesia:  

Part II: Strategies for the protection of the lung 

Nictari V, Fakiris C, Mathioudakis E, Papaioannou A  

Mechanical ventilation can have adverse effects on pulmonary function. The present review focuses
 

on the effects of perioperative mechanical ventilation and its role in ventilator-induced lung injury. 

For the purposes of this review, lung protective ventilatory strategies will be discussed. 

 

ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

Ο αεξηζκόο ησλ πλεπκόλσλ κε ζεηηθέο πηέζεηο 

θαηά ηελ επηδεκία πνιηνκπειίηηδαο ζηελ Κν-

πεγράγε ήηαλ ε ζεξαπεία-θιεηδί γηα ηελ κείσ-

ζε ηεο ζλεηόηεηαο από 87% ζε 40%.
1
 Γξήγν-

ξα έγηλε εκθαλέο όηη ν αεξηζκόο ζεηηθώλ πηέ-

ζεσλ κπνξνύζε λα εθαξκνζηεί ζηελ αληηκε-

ηώπηζε ηεο αλαπλεπζηηθήο αλεπάξθεηαο.  

΢ηελ πξώηε έθδνζε ηνπ ζπγγξάκκαηνο 

«Αεξηζκόο ησλ πλεπκόλσλ» ν  Mushin ζρνιη-

άδεη όηη «ν αεξηζκόο ζεηηθώλ πηέζεσλ είλαη 

κηα ζεκαληηθή απόθιηζε από ην θπζηνινγηθό  

 

κεραληζκό ηεο αλαπλνήο».
2
 ΢ε απηή ηε δήισ-

ζε, έκκεζα ηίζεηαη ε  πηζαλόηεηα ηηκήκαηνο 

γηα απηή ηε δηαηαξαρή ηεο θπζηνινγίαο ηεο α-

λαπλνήο.    

Η εκθάληζε ηνπ όξνπ «βιάβε ηνπ πλεύκνλα 

επαγόκελε από ην κεραληθό αεξηζκό» (VILI, 

Ventilator Induced Lung Injury) εθθξάδεη ηε 

λέα γλώζε πάλσ ζηελ πνιύπινθε αιιειεπί-

δξαζε αλάκεζα ζηνλ αλαπλεπζηήξα θαη ην α-

λαπλεπζηηθό ζύζηεκα. Λαλζάλνπζεο αιιαγέο 

ζηελ αληαιιαγή αεξίσλ, ζηηο κεραληθέο ηδηό-

ηεηεο ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο, ε απε-

ιεπζέξσζε δεηθηώλ θιεγκνλήο ηόζν ηνπηθά 

ζηνπο πλεύκνλεο  όζν θαη ζηε ζπζηεκαηηθή 

Παλεπηζηεκηαθό Ννζνθνκείν Ηξαθιείνπ 

Κξήηεο 
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θπθινθνξία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε βιάβε 

ηνπ πλεπκνληθνύ παξεγρύκαηνο.  

Οη όξνη βαξνηξαύκα, νγθνηξαύκα, αηειεθηα-

ηηθό ηξαύκα θαη βηνινγηθό ηξαύκα πεξηγξά-

θνπλ πηζαλνύο κεραληζκνύο πνπ πξνθαινύλ 

βιάβε ζηνλ πλεύκνλα θαη έρνπλ αλαθεξζεί 

ζην κέξνο Ι.  ΢ηε βάζε θάζε κεραληζκνύ θαί-

λεηαη λα βξίζθεηαη ε αιιαγή ζε δπν λέεο πα-

ξακέηξνπο καθξνκεραληθήο, ην stress θαη 

strain ηνπ πλεπκνληθνύ παξεγρύκαηνο (κέξνο Ι). 

  

ΜΗΥΑΝΙΚΟ΢ ΑΔΡΙ΢ΜΟ΢ ΚΑΙ ΒΛΑΒΗ 

ΣΟΤ ΠΝΔΤΜΟΝΑ: ΠΑΝΣΑ; 

 Γύν θαίξηα εξσηήκαηα πάλσ ζηελ αιιειεπί-

δξαζε αλαπλεπζηήξα θαη αλαπλεπζηηθνύ ζπ-

ζηήκαηνο είλαη ηα εμήο: 

i. Απκεί ηο μησανικό επέθιζμα από μόνο 

ηος να πποκαλέζει βλάβη ζηον πνεύμο-

να ή ππέπει να ζςνςπάπσει και κάποιορ 

άλλορ πποδιαθεζικόρ παπάγονηαρ ; 

ii. Ποιερ είναι οι βαζικέρ απσέρ ηος ππο-

ζηαηεςηικού για ηον πνεύμονα αεπι-

ζμού; 

Σα εξσηήκαηα απηά απαζρόιεζαλ γηα αξθεηά 

έηε θπξίσο ηνπο εληαηηθνιόγνπο πνπ ρεηξίδν-

ληαη αζζελείο ζε Μνλάδεο Δληαηηθήο Θεξα-

πείαο. Γηα πξώηε θνξά γίλεηαη εκθαλήο ν 

πξνβιεκαηηζκόο θαη ζηελ αλαηζζεζηνινγηθή 

θνηλόηεηα ζηελ αλαζθόπεζε από ηνλ M J. 

Schultz θαη ζπλ.
3  

Αλαγλσξίδεηαη όηη νη θξίζη-

κα πάζρνληεο αζζελείο πνπ ππνζηεξίδνληαη 

κε κεραληθό αεξηζκό βξίζθνληαη ζε ηδηαίηεξν 

θίλδπλν εκθάληζεο VILI. ΢ε απηή ηελ θαηε-

γνξία αζζελώλ ζπζηήλεηαη ε εθαξκνγή ζηξα-

ηεγηθώλ πξνζηαηεπηηθνύ αεξηζκνύ.  

΢ηελ αλαζθόπεζε απηή αλαγλσξίδνληαη σο 

παξάγνληεο θηλδύλνπ γηα εκθάληζε νμείαο 

βιάβεο ηνπ πλεύκνλα (ALI, Acute Lung Inju-

ry) ε παξνπζία πλεπκνλίαο ή πεξηνξηζηηθήο 

πλεπκνλνπάζεηαο θαζώο θαη νη επεκβάζεηο ε-

θηνκήο πλεπκνληθνύ παξεγρύκαηνο.
3
 Δπίζεο 

γίλεηαη γηα πξώηε θνξά αλαθνξά ζην κνληέιν 

2 παξαγόλησλ θηλδύλνπ (2 hit model) γηα 

πξόθιεζε VILI. ΢ηνπο αζζελείο ππό κεραλη-

θό αεξηζκό κε ηε ρξήζε πςειώλ αλαπλεόκε-

λσλ όγθσλ (1
νο

 παξάγνληαο θηλδύλνπ, ―first 

hit‖) ε παξνπζία ελόο ή πεξηζζνηέξσλ άιισλ 

παξαγόλησλ θηλδύλνπ (‗hits‘) κπνξεί λα νδε-

γήζεη ζε πιήξε έθθξαζε ηεο πλεπκνληθήο 

βιάβεο.  

 

1.ΑΡΚΔΙ ΣΟ ΜΗΥΑΝΙΚΟ ΔΡΔΘΙ΢ΜΑ 

ΑΠΟ ΜΟΝΟ ΣΟΤ ΝΑ ΠΡΟΚΑΛΔ΢ΔΙ 

ΒΛΑΒΗ ΢ΣΟΝ ΠΝΔΤΜΟΝΑ;  

 

 1.1 ΘΔΩΡΙΑ ΔΝΟ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ  

       ΚΙΝΓΤΝΟΤ ( ΟΝΔ-HIT THEORY) 

Οινέλα θαη πεξηζζόηεξεο κειέηεο καο δίλνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ πνιύπινθε επίδξαζε 

ηνπ κεραληθνύ αεξηζκνύ ζηε θπζηνινγία ηνπ 

πλεύκνλα θαη εληζρύνπλ  ηελ ππόζεζε πνπ π-

πνζηεξίδεη όηη αξθεί από κόλν ηνπ ην κεραλη-

θό εξέζηζκα γηα λα νδεγήζεη ζε VILI αθόκε 

θαη πγηείο πλεύκνλεο.
4-7

 

Ήδε έρεη αλαθεξζεί όηη νη θύξηεο θπζηθέο δπ-

λάκεηο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε βιάβε ηνπ πλεύ-
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κνλα  είλαη ην stress (δύλακε αλά κνλάδα επη-

θάλεηαο) θαη ην strain ( δύλακε θαηά κήθνο 

ηνπ επηκήθνπο άμνλα ησλ ηζηώλ, δείθηεο πα-

ξακόξθσζεο ηνπ ηζηνύ). Stress θαη strain επη-

δξνύλ ζηα επηζειηαθά θύηηαξα, ηα ελδνζειη-

αθά θύηηαξα, ηελ εμσθπηηάξηα νπζία θαη ηνπο 

πεξηθεξηθνύο αεξαγσγνύο. 

Η πην ζύγρξνλε ππόζεζε  γηα ηελ αλάπηπμε 

VILI  ζε πγηείο πλεύκνλεο  ππό κεραληθό αε-

ξηζκό, βαζίδεηαη ζηα ζύγρξνλα επξήκαηα ηεο 

κειέηεο από ηνπο Curley θαη ζπλεξγάηεο 
6
 θαη 

πεξηιακβάλεη ηελ εμήο αθνινπζία γεγνλόησλ: 

αξρηθά ην ππεξβνιηθό stress θαη strain πξνά-

γνπλ ηε δηάζπαζε ηεο εμσθπηηάξηαο νπζίαο 

(ECM) κε απνηέιεζκα ηελ πξννδεπηηθή ρα-

ιάξσζε ησλ δηακνξηαθώλ ζπλδέζεσλ ησλ 

πξσηενγιπθαλώλ κε ηα άιια ζηνηρεία ηεο ε-

μσθπηηάξηαο νπζίαο (ECM) θαζώο θαη κε ηα 

επηζειηαθά θαη ελδνζειηαθά θύηηαξα. Η απώ-

ιεηα ηεο ξπζκηζηηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο εμσθπη-

ηάξηαο νπζίαο εμαζζελεί ηνλ πξνζηαηεπηηθό 

ηεο ξόιν κε απνηέιεζκα  αξρηθά δηάκεζν θαη 

κεηά ζνβαξό πλεπκνληθό νίδεκα. Γεύηεξνλ, 

ελεξγνπνηνύληαη νη θιεγκνλώδεηο δηαδηθαζίεο 

από ηελ απειεπζέξσζε ηκεκάησλ απνδόκε-

ζεο ησλ πξσηενγιπθαλώλ. Σξίηνλ, ελεξγνπνη-

είηαη ε ζύλζεζε θνιιαγόλνπ γηα λα αξρίζεη ε 

δηαδηθαζία επαλόξζσζεο. Σέηαξηνλ, αλ επη-

κέλεη ην κεραληθό εξέζηζκα αξρηθά  ζπληίζε-

ληαη  ίλεο θνιιαγόλνπ ηύπνπ ΙΙΙ θαη αθνινύ-

ζσο νη ηύπνπ Ι. Με ηελ ελαπόζεζε θνιιαγό-

λνπ αλακέλεηαη λα κεησζεί ε ελδνηηθόηεηα 

ηνπ δηάκεζνπ ηζηνύ θαη λα εληζρπζεί ε εμσ-

θπηηάξηα νπζία. Η ζύλζεζε θνιιαγόλνπ θαί-

λεηαη λα είλαη έλαο πξνζηαηεπηηθόο κεραλη-

ζκόο αλ ην κεραληθό εξέζηζκα επηκέλεη ζην 

ρξόλν.
7 

Αλ ην κεραληθό εξέζηζκα δελ επηκεί-

λεη, δε γίλεηαη ζύλζεζε θνιιαγόλνπ θαη ζηα-

δηαθά κεηώλεηαη ε έληαζε ηεο θιεγκνλήο.  

Με βάζε ηελ αιιεινπρία γεγνλόησλ απηήο 

ηεο ζεσξίαο, θαίλεηαη όηη  ε βιάβε ηνπ πλεύ-

κνλα από ην κεραληθό αεξηζκό είλαη έλα εμε-

ιηζζόκελν θαηλόκελν πνπ εμαξηάηαη από ηε 

ρξνληθή δηάξθεηα θαη ην επίπεδν ηνπ stress 

θαη strain πνπ εθαξκόδνληαη ζηνλ πλεύκνλα 

θαη όρη  κηα δηαδηθαζία ―on-off‖, όπσο είρε 

πξνηαζεί αξρηθά.
8 

΢ύκθσλα κε απηό ην κνληέιν θάζε πλεύκνλαο 

ππό κεραληθό αεξηζκό βξίζθεηαη ζε θίλδπλν 

αλάπηπμεο ALI/ARDS θαη ν πην απνηειεζκα-

ηηθόο ηξόπνο αληηκεηώπηζεο είλαη ε ειαρηζην-

πνίεζε ηνπ ρξόλνπ ηνπ κεραληθνύ αεξηζκνύ.
8 

 

 1.2 ΘΔΩΡΙΑ ΓΤΟ ΠΑΡΑΓΟΝΣΩΝ     

       ΚΙΝΓΤΝΟΤ (TWO- HIT THEORY) 

Σν κνληέιν ησλ 2 παξαγόλησλ θηλδύλνπ είλαη 

πνιύ θνληά ζηελ θιηληθή πξαγκαηηθόηεηα, ό-

πνπ ν κεραληθόο αεξηζκόο επηδξά ζε έλαλ 

πλεύκνλα πνπ έρεη ήδε βιάβε θαη ηελ επηδεη-

λώλεη (π.ρ. ζπλύπαξμε κεραληθνύ strain θαη 

ελδνηνμίλεο  ζε έλαλ ζεπηηθό αζζελή ππό κε-

ραληθό αεξηζκό). Η επίδξαζε ησλ δπν βιαπηη-

θώλ παξαγόλησλ κπνξεί λα είλαη είηε αζξνη-

ζηηθή είηε ζπλεξγηζηηθή. 

Σα επξήκαηα από ηνλ Vaneker θαη ζπλ.
 
όηη ν 

ππνδνρέαο Toll/interleukin-1 έρεη θεληξηθό 
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ξόιν ζηε δεκηνπξγία θιεγκνλήο ζηνλ πλεύ-

κνλα, απνηεινύλ έλα βήκα γηα ηελ  θαηαλόε-

ζε απηνύ ηνπ κνληέινπ.
9
 Οη ππνδνρείο Toll-

like (TLR)  έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη δηαβηβα-

ζηέο – θιεηδηά ζηε θιεγκνλή ιόγσ ηεο ηθαλό-

ηεηάο ηνπο λα αληρλεύνπλ δηάθνξα παζνγόλα 

κηθξόβηα.
10 

 Δπηπξόζζεηα, θάπνηνη TLRs έρεη βξεζεί όηη 

αλαγλσξίδνπλ ελδνγελή κόξηα πνπ απειεπζε-

ξώλνληαη από θαηεζηξακκέλνπο ηζηνύο, ηα α-

λαθεξόκελα σο «ζήκαηα θηλδύλνπ».
11

 Οη 

TLR4 είλαη ππνδνρείο γηα ηελ ελδνηνμίλε θαη 

νη TLR3 αληρλεύνπλ DNA ηώλ. Σα ελδνγελή 

κόξηα ελεξγνπνηνύλ ηνπο ππνδνρείο ΣLR4 κε 

απνηέιεζκα ηελ έλαξμε θιεγκνλώδνπο από-

θξηζεο. Πξόζθαηα απνδείρηεθε όηη νη ππν-

δνρείο TLR κπνξεί λα ελεξγνπνηεζνύλ θαη 

κε κε ζεπηηθό εξέζηζκα, όπσο είλαη ε εηζ-

ξόθεζε
 12

 θαη ν κεραληθόο αεξηζκόο.
13

  Κύ-

ξηνο ππνδνρέαο ζε απηή ηε δηαδηθαζία είλαη ν 

TLR4. 

 Ο κεραληθόο αεξηζκόο ελεξγνπνηεί ηνλ TLR4 

κέζσ ηεο παξαγσγήο ελδνγελώλ ελεξγνπνηε-

ηώλ όπσο είλαη ηα νμεηδσκέλα θσζθνιηπίδηα 

(Δηθόλα-1). Μεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

TLR4  μεθηλάεη έλα δεύηεξν κνλνπάηη  κέζσ 

κηαο άιιεο πξσηεΐλεο TRIF  (Toll/interleu-

kin-1receptor domain-containing adapter-in-

ducing interferon). Η ελεξγνπνίεζε απηήο ηεο 

πξσηεΐλεο νδεγεί ζε όςηκε κεηαγξαθή γνληδί-

σλ πνπ θσδηθνπνηνύλ πξνθιεγκνλώδεηο πξσ-

ηεΐλεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη θπηηαξνθη-

λώλ. Σν κνλνπάηη ηεο TRIF έρεη πξόζθαηα α-

λαγλσξηζηεί σο ην θύξην κνλνπάηη ζεκαηνδό-

ηεζεο ζε βιάβε ηνπ πλεύκνλα από νμέα θαη 

ζε βιάβε ηνπ πλεύκνλα από ππεξνμία.
12,13  

Δηθόλα 1. Μνληέιν 2 παξαγόλησλ θηλδύλνπ 

γηα ηελ πξόθιεζε VILI.
4
 Σν κεραληθό εξέζη-

ζκα  κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ηνπο ππνδνρείο 

TLR, εηδηθά ηνλ TLR4, κέζσ ηεο παξαγσγήο 

ελδνγελώλ κνξίσλ ελεξγνπνηεηώλ, όπσο είλαη 

ηα νμεηδσκέλα θσζθνιηπίδηα. Η ελεξγνπνίε-

ζε ηνπ  ππνδνρέα TLR4 από ηελ ελδνηνμίλε ή 

από ελδνγελείο ελεξγνπνηεηέο νδεγεί ζε ελεξ-

γνπνίεζε ησλ κνλνπαηηώλ MyD88-MAL θαη / 

ή  TRIF-TRAM. Με απηό ηνλ ηξόπν ελεξγν-

πνηνύληαη πνιύπινθνη ρείκαξξνη θηλαζώλ πνπ 

νδεγνύλ ζηε θσζθνξπιίσζε θαη απελεξγν-

πνίεζε ηεο IθBα ππνκνλάδαο  πνπ ζπλδέεηαη 

θαη απελεξγνπνηεί ηνλ NFθB ζην θπηηαξό-

πιαζκα. Η ΙθΒ απνζπλδέεηαη θαη ν ελεξγν-

πνηεκέλνο NFθB κεηαθηλείηαη κέζα ζηνλ πνπ-

ξήλα  θαη ελεξγνπνηεί ηε κεηαγξαθή κηαο ν-

κάδαο θπηηαξνθηλώλ θαη άιισλ παξαγόλησλ 

ηεο θιεγκνλήο θαη ηεο επηδηόξζσζεο. Αλ π-

πάξρεη θαη έλαο 2νο παξάγνληαο θηλδύλνπ 

(hit), όπσο είλαη ε ζήςε  ηόηε κπνξεί λα γελη-

θεπηεί ε θιεγκνλώδεο απόθξηζε νδεγώληαο  

ζε πνιπνξγαληθή αλεπάξθεηα.  

HMGB-1:high-mobility group box chromosomal 

protein-1  

MAL : MyD88 adaptorlike protein 

MyD88 : myeloid differentiation primary-response 

gene 88 

TLR : Toll-like receptor  

TRAM : TRIF-related adaptormolecule 
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TRIF: Toll/interleukin-1 receptor domain-containing 

adapter protein inducing interferon-β 

 

Σα εξσηήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη ηα εμήο 

i. Πνηνη είλαη νη παξάγνληεο θηλδύλνπ 

πνπ αιιειεπηδξώληαο κε ην κεραληθό 

αεξηζκό επηηείλνπλ ηε βιάβε ζηνλ 

πλεύκνλα? 

ii. Τπάξρεη δηαθνξά ζην πεξηβάιινλ ηεο 

ρεηξνπξγηθήο αίζνπζαο θαη ησλ κνλά-

δσλ εληαηηθήο ζεξαπείαο σο πξνο ηελ 

πηζαλόηεηα εκθάληζεο ALI? 

Ωο πξνο ην πξώην εξώηεκα είλαη γεγνλόο όηη 

νη πεξηζζόηεξεο κειέηεο έρνπλ ζηξαθεί ζηελ 

αληηκεηώπηζε θαη όρη ζηελ πξόιεςε ηεο νμεί-

αο βιάβεο ηνπ πλεύκνλα θαη έηζη κέρξη πξό-

ζθαηα ε αλαηζζεζηνινγηθή θνηλόηεηα δελ εί-

ρε κειεηήζεη πηζαλνύο παξάγνληεο θηλδύλνπ 

γηα λα δηαθξίλεη πνηνη αζζελείο ήηαλ ζε πςε-

ιό θίλδπλν γηα αλάπηπμε ALI/ARDS. 

 Πξόζθαηεο θιηληθέο κειέηεο πξνζπάζεζαλ 

λα αλαγλσξίζνπλ πνηνη αζζελείο (παζνινγη-

θνί θαη ρεηξνπξγηθνί)  είλαη πςεινύ θηλδύλνπ 

γηα εκθάληζε ALI 
14,15

 αιιά δελ θαηέιεμαλ ζε 

θάπνην κνληέιν πνπ ζα κπνξνύζε λα εθαξκν-

ζηεί πξνεγρεηξεηηθά.  

Η πξώηε κειέηε πνπ ζηνρεύεη ζηελ αλάπηπμε 

ελόο ρεηξνπξγηθνύ κνληέινπ πξόβιεςεο θηλ-

δύλνπ κεηεγρεηξεηηθήο εκθάληζεο ALI/ARDS 

δεκνζηεύηεθε  πξόζθαηα από ηνπο Gajic θαη 

ζπλ.
 16

 Σν κνληέιν πνπ πεξηγξάθεηαη βαζί-

δεηαη ζε παξάγνληεο πνπ αθνξνύλ ηνλ αζζελή 

θαη ηε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε (SLIP: Surgical 

Lung Injury Prediction model).
16

 

΢ηνλ πίλαθα 1 θαίλνληαη νη παξάγνληεο θηλ-

δύλνπ θαη ε βαζκνινγία πνπ ηνπο αληηζηνηρεί. 

Οη θαξδηνρεηξνπξγηθέο, αγγεηνρεηξνπξγηθέο 

θαη νη ζσξαθνρεηξνπξγηθέο  επεκβάζεηο πςε-

ινύ θηλδύλνπ, ε παξνπζία Υξόληαο Απνθξα-

θηηθήο Πλεπκνλνπάζεηαο (ΥΑΠ), ΢αθραξώδε 

Γηαβήηε, γαζηξν-νηζνθαγηθήο παιηλδξόκε-

ζεο (ΓΟΠ) θαη ε θαηάρξεζε αιθνόι αλαγλσ-

ξίδνληαη σο αλεμάξηεηνη παξάγνληεο θηλδύ-

λνπ γηα ALI. Οη αζζελείο θαηαηάζζνληαη ζε 

ρακεινύ θηλδύλνπ (βαζκνινγία <10), κέηξηνπ 

θηλδύλνπ (βαζκνινγία 10-26) θαη πςεινύ 

θηλδύλνπ (βαζκνινγία >27). Έρεη ελδηαθέξνλ 

λα ζεκεησζεί όηη αλ θαη ε ΥΑΠ είρε αλαγλσ-

ξηζηεί σο παξάγνληαο θηλδύλνπ ζε αζζελείο 
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πνπ ππνβάιινληαλ ζε πλεπκνλεθηνκή
17

 ζηε 

κειέηε απηή θάλεθε όηη είλαη αλεμάξηεηνο 

παξάγνληαο θηλδύλνπ ζε δηάθνξεο ρεηξνπξγη-

θέο επεκβάζεηο. Αληίζεηα ζηε κειέηε απηή 

δελ επηβεβαηώζεθαλ ην θάπληζκα, ε πεξηνξη-

ζηηθή πλεπκνλνπάζεηα, ε ρξήζε ακηνδαξόλεο 

θαη ε πξόζθαηε ρεκεηνζεξαπεία σο παξάγν-

ληεο θηλδύλνπ, πηζαλά ιόγσ  κε επαξθνύο α-

ξηζκνύ αζζελώλ κε ηα αλσηέξσ ραξαθηεξη-

ζηηθά.  

Πίλαθαο 1. Παξάγνληεο θηλδύλνπ 

 

Οη  κειέηεο πνπ ζηνρεύνπλ ζηελ πξνεγρεηξε-

ηηθή αλαγλώξηζε ησλ αζζελώλ πςεινύ θηλδύ-

λνπ γηα εκθάληζε ALI/ARDS  παξά ηηο αδπ-

λακίεο ηνπο, απνηεινύλ ηελ αξρή κηαο πξν-

ζπάζεηαο εζηίαζεο πιένλ ζηελ έγθαηξε αλα-

γλώξηζε θαη πξόιεςε ηεο εκθάληζεο ALI  

ζηελ πεξηεγρεηξεηηθή πεξίνδν.  

Ωο πξνο ην δεύηεξν εξώηεκα – πεξηβάιινλ 

κεραληθνύ αεξηζκνύ, ππάξρνπλ ζηνηρεία πνπ 

εληζρύνπλ ηελ πηζαλόηεηα νη αλαηζζεηηθνί 

παξάγνληεο λα αιιειεπηδξνύλ κε ην κνλνπάηη 

ηνπ TLR4 θαη λα ηξνπνπνηνύλ ηελ απόθξηζε 

ηνπ πλεπκνληθνύ ηζηνύ ζην κεραληθό stress. 

΢ε κηα πξόζθαηε κειέηε βξέζεθε όηη ε αλα-

ζηνιή  ηνπ ζπκπιέγκαηνο Ι ηεο αλαπλεπζηη-

θήο αιπζίδαο ζηα κηηνρόλδξηα, κπνξεί λα θα-

ηαξγήζεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο θιεγκνλήο α-

πό ηνλ TLR4 θαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ηε βιά-

βε ηνπ πλεύκνλα.
18 

 Οη πηεηηθνί αλαηζζεηηθνί 

παξάγνληεο είλαη γλσζηνί αλαζηνιείο ηνπ ζπ-

κπιέγκαηνο Ι.
19

 Άιινη εξεπλεηέο επέδεημαλ ό-

ηη ε πξνπνθόιε πξνθαιεί εμαζζέλεζε ηεο α-

πάληεζεο ζηελ ελδνηνμίλε κέζσ ησλ ππνδν-

ρέσλ TLR4 ζε θαιιηέξγεηεο θπηηάξσλ.
20

 Δί-

λαη ηειηθά πηζαλό κέζα ζηηο ρεηξνπξγηθέο αί-

ζνπζεο λα ηξνπνπνηνύκε ηε δηαδηθαζία πξό-

θιεζεο βηνινγηθνύ ηξαύκαηνο από ην κεραλη-

θό αεξηζκό κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ αλαηζζεηη-

θώλ παξαγόλησλ. 

 

2. BΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢ ΠΡΟ΢ΣΑΣΔΤΣIΚΟΤ   

    ΑΔΡΙ΢ΜΟΤ ΣΩΝ  ΠΝΔΤΜΟΝΩΝ 

Οπνηνδήπνηε από ηα δύν αλσηέξσ κνληέια 

πξόθιεζεο VILI θαη αλ ζεσξήζνπκε πην πη-

ζαλό, είλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδνπκε θαη λα 

εθαξκόδνπκε θαζεκεξηλά ηηο βαζηθέο αξρέο 

κεραληθνύ αεξηζκνύ πνπ ειαρηζηνπνηνύλ ηε 

βιάβε ηνπ πλεύκνλα ηόζν θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο γεληθήο αλαηζζεζίαο όζν θαη ηελ πξώηκε 

κεηεγρεηξεηηθή πεξίνδν. 

Πξνγλσζηηθνί 

Παξάγνληεο 

Βαζκνινγία 

Τςεινύ θηλδύλνπ  

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε 

Καξδηνρεηξνπξγηθή 19 

ΑγγεηνΥεηξνπξγηθή 32 

Θσξαθνρεηξνπξγηθή 16 

΢πλνζεξόηεηα 

 

΢αθραξώδεο Γηαβήηεο 6 

ΥΑΠ  10 

Γαζηξν-νηζνθαγηθή 

Παιηλδξόκεζε 

7 

Σξνπνπνηεηηθνί παξάγνληεο 

Καηάρξεζε Αιθνόι 11 



The Greek E-Journal of Perioperative Medicine 2012; 10:47-65 (ISSN 1109-6888) www.anesthesia.gr/ejournal 
Διιεληθό Πεξηνδηθό Πεξηεγρεηξεηηθήο Ιαηξηθήο 2012; 10:47-65 (ISSN 1109-6888) www.anesthesia.gr/ejournal 

53 

 

©2012  Society of Anesthesiology and Intensive Medicine of Northern Greece  

©2012  Εηαιρεία Αναιζθηζιολογίας και Ενηαηικής Ιαηρικής Βορείοσ Ελλάδος 

 

Η εθαξκνγή ηνπ πξνζηαηεπηηθνύ αεξηζκνύ 

μεθίλεζε ζηελ νκάδα αζζελώλ κε ALI/ARDS  

όπνπ ππάξρεη θαη έλαο ηεξάζηηνο όγθνο κειε-

ηώλ θαη πιεξνθνξηώλ. Η αλάδεημε ηνπ κνληέ-

ινπ ελόο παξάγνληα θηλδύλνπ, όπνπ ην κερα-

ληθό εξέζηζκα από κόλν ηνπ αξθεί λα πξνθα-

ιέζεη VILI,  έζεζε ηηο βάζεηο γηα λα αξρίζεη 

λα εθαξκόδεηαη ν πξνζηαηεπηηθόο αεξηζκόο 

θαη ζε αζζελείο κε πγηείο πλεύκνλεο. 

 

2.1 ΠΡΟ΢ΣΑΣΔΤΣΙΚΟ΢ ΑΔΡΙ΢ΜΟ΢ 

ΣΩΝ  ΠΝΔΤΜΟΝΩΝ ΢Δ ALI/ARDS 

Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη ζε απηή ηελ 

νκάδα αζζελώλ θύξην ραξαθηεξηζηηθό είλαη ε 

εηεξνγέλεηα ηνπ πλεύκνλα
21 

θαη θύξηνη κερα-

ληζκνί βιάβεο  θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κεραλη-

θνύ αεξηζκνύ είλαη:  

i. ε πεξηνρηθή ππεξδηάηαζε  (από ηελ 

εθαξκνγή ηνπηθνύ stress πνπ παξα-

κνξθώλεη ηα θύηηαξα θαη ηζηνύο) 

ii. ε «βιάβε ρακεινύ όγθνπ» (από ην  

επαλαιακβαλόκελν άλνηγκα θαη θιεί-

ζηκν αζηαζώλ θπςειίδσλ) 

iii. ε απελεξγνπνίεζε ηνπ επηθαλεην-

δξαζηηθνύ παξάγνληα (ιόγσ  κεγά-

ισλ ηαιαληώζεσλ ηεο επηθάλεηαο ησλ 

θπςειίδσλ) 

iv. ΢εκαληηθέο δηαθνξέο ζην stress θαη 

strain κεηαμύ θπςειίδσλ κε δηαθνξε-

ηηθέο κεραληθέο ηδηόηεηεο  

Η επίδξαζε ηνπ κεραληθνύ αεξηζκνύ ζε 

αζζελείο κε ήδε πάζρνληεο πλεύκνλεο  εθ-

θξάδεηαη κε ην «κνληέιν δύν παξαγόλησλ 

θηλδύλνπ» (2-hit model) . 

Ιζηνξηθά, ζηελ θιηληθή πξαθηηθή ήηαλ ξνπηί-

λα ε ρξήζε αλαπλεόκελσλ όγθσλ 10-15 

mL/kg ηνπ πξνβιεπόκελνπ ηδαληθνύ βάξνπο 

πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηεζεί ε αληαιιαγή 

αεξίσλ ζε αζζελείο πνπ αεξίδνληαλ κεραλη-

θά.
22

 Δπηπξόζζεηα, ε ρξήζε ζεηηθήο ηεινεθ-

πλεπζηηθήο πίεζεο PEEP δελ ήηαλ πνιύ δεκν-

θηιήο ιόγσ ηεο επίδξαζεο πνπ είρε ζηηο ελδν-

ζσξαθηθέο πηέζεηο θαη ηελ αθόινπζε κείσζε 

ηνπ πξνθνξηίνπ θαη ηεο αηκάησζεο ησλ νξγά-

λσλ.
22 

 

Η λέα πξνζέγγηζε πάλσ ζην κεραληθό αεξη-

ζκό ζε αζζελείο κε  ARDS μεθηλάεη ζηα κέζα 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980  νπόηε αλαγλσξίδεηαη 

όηη ζε απηνύο ηνπο αζζελείο ππήξρε ζεκαληη-

θή κείσζε ηνπ θπζηνινγηθά αεξηδόκελνπ 

πλεπκνληθνύ ηζηνύ.
23

 Ο πλεύκνλαο ηνπ ARDS  

ή ―baby lung‖, ιόγσ ηεο ζεκαληηθά κεησκέ-

λεο επελδνηόηεηάο ηνπ από ηελ έιιεηςε επη-

θαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο, όηαλ αεξηδόηαλ κε  

ηνπο ζπκβαηηθά πςεινύο αλαπλεόκελνπο ό-

γθνπο νδεγνύληαλ ζε ππεξδηάηαζε. 
24

  

Μεηέπεηηα θιηληθέο κειέηεο έδεημαλ όηη ε ζλε-

ηόηεηα πνπ ζρεηηδόηαλ κε ηελ εκθάληζε 

ALI/ARDS ζα κπνξνύζε λα κεησζεί  κε 

ζηξαηεγηθέο αεξηζκνύ πνπ ζηόρεπαλ ζηε κεί-

σζε ησλ αλαπηπζζόκελσλ εηζπλεπζηηθώλ 

πηέζεσλ (stress) θαη ηεο ππεξβνιηθήο παξα-

κόξθσζεο ηνπ πλεύκνλα (strain).
22-25

Γπν 

πξνζεγγίζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θιηληθή 

πξάμε (Πίλαθαο -2):  
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Πίλαθαο 2. ΢ηξαηεγηθέο πξνζηαηεπηηθνύ 

αεξηζκνύ 
26,27

 

a. ΢ηξαηεγηθή από ηε  κειέηε ARDS 

Network ( stress, strain)
 

΢ηνρεύεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ stress 

θαη strain ηνπ πλεύκνλα  κε ηαπηόρξνλε 

δηαηήξεζε ηεο ειάρηζηα απνδεθηήο α-

ληαιιαγήο αεξίσλ. Απηόο ν ζηόρνο επη-

ηπγράλεηαη κε ηε κείσζε ηνπ αλαπλεόκε-

λνπ όγθνπ (VT) ζε 6 ml/kg ηδαληθνύ βά-

ξνπο ζώκαηνο (κείσζε ηνπ strain) θαη κε 

ζπλδπαζκνύο ζεηηθήο ηεινεθπλεπζηηθήο 

πίεζεο (PEEP) θαη FIO2 ώζηε λα δηαηεξεί-

ηαη ε ηεινεηζπλεπζηηθή πίεζε Pplateau  < 

30 cm H2O (κείσζε ηνπ stress) θαη ν θν-

ξεζκόο ηνπ αξηεξηαθνύ αίκαηνο ζε νμπγό-

λν  λα δηαηεξείηαη ζην εύξνο 88-95%.
26

 

a) Πξνζέγγηζε αλνηθηνύ πλεύκνλα 

(Open Lung Approach OLA) 

(strain) 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηεί  ρακειό αλαπλεόκε-

λν  όγθν 4 - 6 ml/kg ηδαληθνύ βάξνπο ζώ-

καηνο (κείσζε ηνπ strain) , ρεηξηζκνύο 

ζηξαηνιόγεζεο θπςειίδσλ (recruitment 

maneuvers, RM)  γηα λα αλνίμνπλ νη θιεη-

ζηέο πεξηνρέο ηνπ πλεύκνλα θαη PEEP 

πνπ ηηηινπνηείηαη  κε βάζε ηελ αληαιιαγή 

αεξίσλ ή ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ αλα-

πλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο.
27

 

 

2.1.1 O ΡΟΛΟ΢ ΣΟΤ ΥΑΜΗΛΟΤ         

        ΑΝΑΠΝΔΟΜΔΝΟΤ ΟΓΚΟΤ  

Η κόλε ζηξαηεγηθή κεραληθνύ αεξηζκνύ πνπ 

έρεη απνδεηρζεί ζε ηπραηνπνηεκέλεο ειεγρόκε-

λεο κειέηεο ζε αζζελείο κε ALI/ARDS όηη 

ARDS net  strategy     Open Lung approach 

 

VT   6 ml/kg IBW VT   4 - 6 ml/kg IBW 

΢πλδπαζκνί 

PEEP θαη FIO2 

   FiO2        PEEP 

Υεηξηζκνί 

ζηξαηνιόγεζεο 

θπςειίδσλ  (RM)  

0.3            5  

0.4           5  

0.4            8  

0.5            8  

0.5          10  

0.6          10  

0.7          10  

0.7          12  

0.7          14  

0.8          14  

0.9         14  

0.9         16  

0.9         18  

1.0         18  

1.0         20 

1.0         22  

1.0          24 

 

 Pplateau < 30 cm  

                    H2O  

 

PEEP:θαζνξηζκόο 

κε βάζε: 
 

-αληαιιαγή ησλ   

  αεξίσλ 
 

-κεραληθέο ηδηόηεηεο  

 ηνπ αλαπλεπζηηθνύ    

 ζπζηήκαηνο 

SaO2:88 -95%  
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κεηώλεη ηε ζλεηόηεηα είλαη ε ρξήζε ρακεινύ 

αλαπλεόκελνπ  όγθνπ.
26,28 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ARDS Network κειέ-

ηεο αξρηθά ακθηζβεηήζεθαλ θαζώο θάπνηνη 

κειεηεηέο απέδσζαλ ην όθεινο ζλεηόηεηαο ό-

ρη ζηε κείσζε ηνπ αλαπλεόκελνπ όγθνπ (ζε 6 

ml/kg ηδαληθνύ βάξνπο ζώκαηνο) αιιά ζηελ 

απνθπγή ησλ πνιύ πςειώλ αλαπλεόκελσλ ό-

γθσλ (9–12 ml /kg ηδαληθνύ βάξνπο ζώκαηνο) 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ νκάδα ηνπ ζπκ-

βαηηθνύ κεραληθνύ αεξηζκνύ.
29,30 

 Δπηπξόζζε-

ηα, δηαηππώζεθε  θαη ε άπνςε όηη ε κείσζε 

ηνπ αλαπλεόκελνπ όγθνπ ζπλνδεπόηαλ από ό-

θεινο επηβίσζεο κόλν αλ ζπλδπαδόηαλ κε 

κείσζε ησλ εηζπλεπζηηθώλ πηέζεσλ Pplateau 

< 32 cm H2O.
30 

Σα ηειεπηαία 25 έηε  έρεη απνδεηρζεί όηη ε 

κείσζε ηεο ζλεηόηεηαο ζε αζζελείο κε 

ALI/ARDS ζρεηίδεηαη κε ηε ζηαδηαθή κείσζε 

ηνπ αλαπλεόκελνπ όγθνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί-

ηαη.
31-32  

Η κείσζε ηνπ strain πνπ ζπλνδεύεη ηε 

κείσζε ηνπ  VT  νδεγεί ζε απνθπγή ηεο ππεξ-

δηάηαζεο ησλ πεξηνρώλ ηνπ πλεύκνλα κε θπ-

ζηνινγηθή ελδνηηθόηεηα θαη έηζη ζε απνθπγή 

αλάπηπμεο ππεξβνιηθνύ ηνπηθνύ stress κεηα-

μύ γεηηνληθώλ θπςειίδσλ, απνηειώληαο ηε 

βάζε γηα ηελ απνθπγή παξαπέξα επηδείλσζεο 

βιάβεο ηνπ πλεύκνλα.  

Πην πξόζθαηεο κειέηεο από ηνπο Terragni θαη 

ζπλ.
33,34

 έδεημαλ όηη ζε αζζελείο κε ζνβαξό 

ARDS όηαλ κεγάιν ηκήκα ηνπ πλεύκνλα 

δελ αεξίδεηαη  ε κείσζε ηνπ VT  ζε 6 ml/kg 

ΙΒ΢ θαη ε δηαηήξεζε εηζπλεπζηηθώλ πηέζεσλ 

Pplateau < 30 cm H2O δελ είλαη  απαξαίηεηα 

αζθαιήο, αιιά κπνξεί λα απαηηείηαη παξαπέ-

ξα κείσζε ηνπ VT <  4 ml/kg ηδαληθνύ βάξνπο 

ζώκαηνο. 

΢ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα ηνληζηεί  όηη ε  

επηινγή λα πξνζαξκόδνπκε ηνλ αλαπλεόκε-

λν όγθν ζην βάξνο ζώκαηνο (πξαγκαηηθό ή 

ηδαληθό) από  θπζηνινγηθήο απόςεο κπνξεί 

λα είλαη παξαπιαλεηηθή. Απηό πνπ έρεη ζε-

καζία όηαλ ζέινπκε λα κεηώζνπκε ην strain 

είλαη λα δνύκε ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ αλα-

πλεόκελνπ όγθνπ VT   θαη ηνπ ηεινεθπλεπ-

ζηηθνύ όγθνπ ηνπ πλεύκνλα (EELV), δεια-

δή ην ιόγν VT/ EELV.
35

   

Δίλαη εκθαλέο όηη ν ίδηνο αλαπλεόκελνο όγθνο 

VT  αλά Κg Β΢  κπνξεί λα έρεη σο απνηέιε-

ζκα δηαθνξεηηθό strain , αλάινγα κε ηνλ ηε-

ινεθπλεπζηηθό όγθν ηνπ πλεύκνλα (EELV), 

πνπ θαζνξίδεηαη νπζηαζηηθά από ηε βαξύηεηα 

ηεο λόζνπ. Γπζηπρώο, ε κέηξεζε ηνπ EELV 

δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ξνπηίλα, 

παξά κόλν ζε επηιεγκέλνπο αζζελείο κε ζν-

βαξή λόζν.  

Γηα απηό ην ιόγν πξνηείλεηαη  ε ρξήζε ρακε-

ινύ αλαπλεόκελνπ όγθνπ 6 ml/ Kg ηδαληθνύ 

βάξνπο ζώκαηνο, κε δπλαηόηεηα λα κεησζεί 

παξαπέξα όηαλ αλακέλεηαη ν ππό ζεξαπεία α-

ζζελήο λα έρεη κεησκέλν EELV (π.ρ. ζε ζνβα-

ξό ARDS από πλεπκνλία). 

ΕΠΙΣΡΕΠΟΜΕΝΗ ΤΠΕΡΚΑΠΝΙΑ 

Η κείσζε ηνπ αλαπλεόκελνπ όγθνπ έρεη πνι-

ιέο θνξέο σο απνηέιεζκα ηελ ππεξθαπλία θαη 

ηελ αλαπλεπζηηθή νμέσζε, παξάγνληεο πνπ 
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πνιιέο θνξέο απνηεινύλ αηηίεο δηαθνπήο ηνπ 

πξνζηαηεπηηθνύ αεξηζκνύ. 

Οινέλα θαη πεξηζζόηεξα ζηνηρεία από κειέ-

ηεο ζπλεγνξνύλ όηη ε ππεξθαπλία από κόλε 

ηεο κπνξεί λα έρεη πξνζηαηεπηηθό ξόιν, εμα-

ζζελώληαο ηελ έθθξαζε ALI. 
36 

Καζώο νη απνδείμεηο πξνέξρνληαη θπξίσο από 

πεηξακαηηθά κνληέια θαη δελ έρεη δηεπθξηλη-

ζηεί ην αλώηεξν όξην ηεο ππεξθαπλίαο πνπ 

κπνξεί λα γίλεη αλεθηό, ζα πξέπεη λα δίλεηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ θιηληθή πξάμε, εηδηθά 

ζε θαηεγνξίεο αζζελώλ κε  ζνβαξή ζηεθαλη-

αία λόζν ή παζνινγία ζην ΚΝ΢.
36 

Η απνκάθξπλζε ηνπ CO2 κε εμσζσκαηηθή 

θπθινθνξία (Extra-corporeal CO2 removal) 

κπνξεί λα απνηειεί ζεξαπεπηηθή επηινγή ζε 

επηιεγκέλνπο αζζελείο κε ζνβαξό ARDS, ό-

πνπ ε κείσζε ηνπ VT < 4 ml/Kg ηδαληθνύ βά-

ξνπο ζώκαηνο θξίλεηαη αλαγθαία.
34

 

 

2.1.2 Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΗ΢ ΘΔΣΙΚΗ΢              

         ΣΔΛΟΔΚΠΝΔΤ΢ΣΙΚΗ΢ ΠΙΔ΢Η΢ 

Αλ θαη έρεη αλαγλσξηζηεί ν ξόινο ηνπ ρακε-

ινύ VT ζηε κείσζε ηεο ζλεηόηεηαο από 

ALI/ARDS, ην ίδην δελ ηζρύεη γηα ηελ PEEP. 

Η ηδαληθή PEEP  δελ έρεη θαζνξηζηεί ηόζν 

ζηελ ARDS net κειέηε, όπνπ ρξεζηκνπνηήζε-

θαλ απζαίξεηνη ζπλδπαζκνί FiO2 θαη PEEP ό-

ζν θαη ζηηο επόκελεο κειέηεο πάλσ ζε ζηξα-

ηεγηθέο αεξηζκνύ κε ζηόρν ηε δηαηήξεζε α-

λνηθηνύ πλεύκνλα (Open Lung Ventilation). 

Μειέηεο ζε πεηξακαηόδσα ππνδεηθλύνπλ όηη 

πςειέο ηηκέο PEEP  πνπ ππεξβαίλνπλ ηηο 

ζπκβαηηθά ρξεζηκνπνηνύκελεο ησλ 5-12 H2O 

κπνξνύλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ην θπθιηθό ά-

λνηγκα θαη θιείζηκν ησλ θπςειίδσλ θαη ηελ 

αληίζηνηρε βιάβε ζε πλεύκνλεο κε ζεκαληηθό 

νίδεκα θαη ζύκπησζε ησλ θπςειίδσλ.
37-39

 

΢ηελ θιηληθή πξάμε όκσο, ζε θάπνηεο θαηεγν-

ξίεο αζζελώλ,  πςειά επίπεδα PEEP ζπλν-

δεύνληαη κε θπθινθνξηθή επηβάξπλζε ή ππεξ-

δηάηαζε ηνπ πλεύκνλα, θαηαξγώληαο έηζη ηα 

πηζαλά νθέιε.
40

 

Σελ απάληεζε ζην εξώηεκα αλ ε αύμεζε ηεο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο PEEP ζε αζζελείο κε 

ALI/ARDS ζρεηίδεηαη κε  κείσζε ηεο ζλεηό-

ηεηαο πξνζπαζεί λα δώζεη κηα ελδηαθέξνπζα 

κεηα-αλάιπζε ηνπ Matthias Briel θαη ζπλ.
40

 

Πεξηειήθζεζαλ ζηνηρεία από ηξεηο κειέηεο, 

(ALVEOLI, LOVS, EXPRESS) ζε έλα ζύλν-

ιν 2.299 αζζελώλ κε ALI/ARDS θαη ηα απν-

ηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε πςειή PEEP ζρεηη-

δόηαλ κε κείσζε ηεο ζλεηόηεηαο κόλν ζηελ ν-

κάδα αζζελώλ κε ζνβαξό ARDS.
41-43

 Θα πξέ-

πεη λα ζεκεησζεί όκσο όηη ζε θακηά από ηηο α-

λσηέξσ κειέηεο δελ είρε γίλεη δηάθξηζε κεηα-

μύ ησλ recruiters (δειαδή ησλ αζζελώλ πνπ 

απαληνύλ ζηελ απμεκέλε ΡΔΔΡ κε έληαμε λέ-

σλ πεξηνρώλ ζηελ αεξηδόκελε επηθάλεηα) θαη 

non-recruiters  αζζελώλ κε ARDS. ΢ηελ δεύ-

ηεξε θαηεγνξία αζζελώλ ε αύμεζε PEEP δελ 

πξνζθέξεη όθεινο αιιά κπνξεί λα είλαη θαη ε-

πηβιαβήο  κέζσ πξόθιεζεο ππεξδηάηαζεο.
35 

΢ηελ θαζεκεξηλή πξαθηηθή ε PEEP θαζνξίδε-

ηαη κε βάζε ηε βειηίσζε ηεο νμπγόλσζεο, πα-

ξά ην γεγνλόο όηη γλσξίδνπκε (θαη μερλάκε) 
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όηη ε PEEP κπνξεί λα απμήζεη ηελ PaO2  ρσ-

ξίο  αλαγθαζηηθά λα ζηξαηνινγήζεη θπςειί-

δεο, απιά κέζσ δηαθνξεηηθήο θαηαλνκήο ηεο 

αηκάησζεο, βειηηώλνληαο ηε ζρέζε αεξηζκνύ/ 

/αηκάησζεο.
44

 Φαίλεηαη όηη γηα ηνλ ίδην θαηά 

ιεπηό αεξηζκό ε κείσζε ηεο PaCO2 είλαη 

πην αμηόπηζηνο δείθηεο έθπηπμεο πξνεγνύ-

κελα θιεηζηώλ πεξηνρώλ ηνπ πλεύκνλα.
45

 

Έλαο άιινο ηξόπνο θαζνξηζκνύ ηεο PEEP ζα 

κπνξνύζε λα γίλεηαη κε βάζε ηελ θπκαηνκνξ-

θή ηεο πίεζεο ησλ αεξαγσγώλ ζε ζρέζε κε ην 

ρξόλν ζε ζπλζήθεο ζηαζεξήο ξνήο (Δηθόλα-

2).
46,47  

Δηθόλα 2. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε  ηεο έλ-

λνηαο ηνπ ―δείθηε stress‖ (stress index) .
45,46

 

Σν ηκήκα ηεο θπκαηνκνξθήο ηεο πίεζεο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζηαζεξή ξνή όηαλ ν αζζελήο 

αεξίδεηαη κε κνληέινπ ειεγρόκελνπ όγθνπ, 

πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά  κε ηελ εμίζσζε: 

Πίεζε αεξαγσγώλ Paw= a* ρξόλνο εηζπλνήο 
b
 + c 

O δείθηεο stress είλαη ν ζπληειεζηήο b ζε απ-

ηή ηελ εμίζσζε. Όηαλ ν δείθηεο είλαη <1 , ε  

θιίζε  ηνπ ηκήκαηνο ηεο θπκαηνκνξθήο ηεο 

πίεζεο (πνπ αληηζηνηρεί ζε ζηαζεξή ξνή) έρεη 

ην  θπξηό πξνο ηα πάλσ , ππνδεηθλύνληαο κηα 

ζπλερή αύμεζε ζηελ ελδνηηθόηεηα  θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζηαζεξήο ξνήο, γεγνλόο πνπ 

ζπκβαδίδεη κε αλνηγνθιείζηκν ησλ θπςειίδσλ 

θαηά ηνλ αλαπλεόκελν θύθιν. Όηαλ ν δείθηεο 

είλαη >1, ε  θιίζε  ηνπ ηκήκαηνο ηεο θπκαην-

κνξθήο ηεο πίεζεο  έρεη ην  θπξηό πξνο ηα θά-

ησ, ππνδεηθλύνληαο ζπλερή αύμεζε ηεο εια-

ζηηθόηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηαζεξήο 

ξνήο, γεγνλόο πνπ ζπκβαδίδεη κε εκθάληζε 

δπλακηθήο ππεξδηάηαζεο. Όηαλ ν δείθηεο 

είλαη 1 , ε  θιίζε  ηνπ ηκήκαηνο ηεο θπκαην-

κνξθήο ηεο πίεζεο είλαη επζεία, ρσξίο αιια-

γέο ζε ελδνηηθόηεηα θαη ειαζηηθόηεηα θαηά 

ηνλ αλαπλεόκελν θύθιν,νπόηε νη θπςειίδεο 

είλαη ζπλέρεηα αλνηθηέο.  Η ηηηινπνίεζε ηεο 

ζεηηθήο ηεινεθπλεπζηηθήο πίεζεο κπνξεί λα 

γίλεη κε βάζε ην δείθηε stress , ζηνρεύνληαο  

ηηο κεζαίεο θπκαηνκνξθέο ζηελ εηθόλα. 

 

 

Έδαθνο θεξδίδεη θαη ν θαζνξηζκόο ηεο PEEP 

κε βάζε ηε δηαπλεπκνληθή πίεζε, πνπ 

ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα νηζνθάγεηνπ θα-

ζεηήξα-κπαινληνύ. Η κεηξνύκελε νηζνθάγεηα 

πίεζε  (Pes) αληαλαθιά ηελ ππεδσθνηηθή πίε-

ζε θαη επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηαπλεπ-

κνληθήο πίεζεο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ εηε-

ξνγελνύο πλεύκνλα ζε αζζελείο κε ζνβαξό 

ARDS.
48 
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2.1.3 ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΟ΢ ΠΡΟ΢ΣΑΣΔΤ-

ΣΙΚΟ΢ ΑΔΡΙ΢ΜΟ΢ ΢Δ ALI/ARDS
 

Παξά ηελ άζξνηζε αξθεηώλ πιεξνθνξηώλ 

πνπ επηηξέπνπλ ηε δηακόξθσζε πξσηνθόι-

ισλ αληηκεηώπηζεο αζζελώλ κε ALI/ARDS, 

είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα κελ μερλάκε όηη 

ζηελ θαζεκεξηλή θιηληθή πξάμε ε ζηξαηεγηθή 

αεξηζκνύ ζα πξέπεη λα εμαηνκηθεύεηαη γηα λα 

θαιύπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ α-

ζζελνύο. Δπεηδή απηή ε νκάδα αζζελώλ είλαη 

πνιύ εηεξνγελήο, ε αξρηθή πξνζέγγηζε ζα 

πξέπεη λα ζηνρεύεη ζηελ αλαγλώξηζε ησλ ηδη-

αίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ αζζελνύο. Μηα 

ηέηνηα πξνζέγγηζε πεξηγξάθεηαη από ηνλ Gat-

tinoni θαη ζπλεξγάηεο ζε αζζελείο πνπ λνζε-

ιεύνληαη ζε Μνλάδα Δληαηηθήο Θεξαπείαο 
32

: 

1. Πξώηα, δηεπθξηλίδεηαη ην ηζηνξηθό 

θαη ε θιηληθή εηθόλα ηνπ αζζελνύο. 

Γηα παξάδεηγκα, νη παζνθπζηνινγηθέο 

αιιαγέο ζε ARDS από πλεπκνλία εί-

λαη δηαθνξεηηθέο από απηέο ηνπ ARDS 

κεηά από πεξηηνλίηηδα. Ο πλεύκνλαο 

κε ARDS από πλεπκνλία ζαθώο ζα 

ραξαθηεξίδεηαη από κηθξόηεξν όγθν 

θπζηνινγηθά αεξηδόκελνπ πλεύκνλα 

(EELV) θαη από ειάρηζηε έσο θακηά 

πηζαλόηεηα αύμεζεο ηνπ όγθνπ αεξη-

δόκελνπ πλεύκνλα κε ρεηξηζκνύο 

ζηξαηνιόγεζεο θπςειίδσλ (recruit-

ment). 

2. Καζνξίδεηαη  ε δπλαηόηεηα  recruit-

ment ηνπ πλεύκνλα κε αμνληθή ηνκν-

γξαθία (CT) ζε 5 cm H2O PEEP θαη 

ζε  45 cm H2O ηειν-εηζπλεπζηηθή πίε-

ζε Pplateau (3-slice technique). ΢ηε 

ζπλέρεηα, γίλεηαη δνθηκαζία PEEP ζε 

5 θαη 15 cm H2O (ζε κνληέιν ειεγρό-

κελνπ όγθνπ)  θαη εθηηκώληαη νη αιια-

γέο ζε PaO2, PaCO2 θαη ελδνηηθόηεηα 

ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο. Οη α-

ζζελείο ζηνπο νπνίνπο βειηηώλεηαη 

κόλν ε PaO2 ζπλήζσο είλαη απηνί κε 

ρακειή πηζαλόηεηα γηα επηζηξάηεπζε 

θπςειίδσλ recruitment. ΢ε απηνύο 

ηνπο αζζελείο ρξεζηκνπνηείηαη PEEP 

κεηαμύ 5 θαη 10 cm H2O. Τςειόηεξε 

PEEP > 15 cm H2O  ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηνπο αζζελείο όπνπ ε CT θαη ε α-

ληαιιαγή αεξίσλ δείρλνπλ  δπλαηόηε-

ηα γηα  επηζηξάηεπζε θπςειίδσλ. 

3.  Υξεζηκνπνηείηαη ρακειόο αλαπλεό-

κελνο όγθνο, ν νπνίνο πξνζαξκόδε-

ηαη  κε βάζε ηνλ ηεινεθπλεπζηηθό ό-

γθν ηνπ πλεύκνλα (κέηξεζε EELV 

κε ηε κέζνδν ηνπ ειίνπ). Ο ιόγνο  

VT/EELV ζεσξείηαη ν θαιύηεξνο θιη-

ληθόο δείθηεο strain. 

4. Γίλεηαη κέηξεζε ηεο δηαπλεπκνλη-

θήο πίεζεο πνπ είλαη ν θαιύηεξνο 

δείθηεο stress θαη κε βάζε απηή 

πξνζαξκόδεηαη ε ηεινεηζπλεπζηηθή 

πίεζε. 

Απηά ηα βαζηθά βήκαηα γίλνληαη ακέζσο κε-

ηά ηελ εηζαγσγή ηνπ αζζελνύο ζηε ΜΔΘ  θαη 

επαλαιακβάλνληαη νπνηεδήπνηε ππάξρεη θά-

πνηα απόθιηζε από ηνπο ζηόρνπο. ΢ε γεληθέο 
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γξακκέο, απηή ε ζηξαηεγηθή αεξηζκνύ βαζί-

δεηαη ζηε δηάθξηζε ησλ αζζελώλ ζε recruiters 

θαη non-recruiters κε δηαθνξεηηθνύο ζπλδπα-

ζκνύο αλαπλεόκελνπ όγθνπ, PEEP θαη ρεηξη-

ζκώλ επηζηξάηεπζεο θπςειίδσλ ζηηο δπν ν-

κάδεο αζζελώλ. 

2.1.4  ΠΡΟ΢ΣΑΣΔΤΣΙΚΟ΢ ΑΔΡΙ΢ΜΟ΢      

΢Δ ΤΓΙΔΙ΢ ΠΝΔΤΜΟΝΔ΢ 

Η ρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαη ν κεραληθόο αε-

ξηζκόο ππό γεληθή αλαηζζεζία βάδνπλ ζε θίλ-

δπλν αθόκε θαη ηνπο πγηείο πλεύκνλεο (κνληέ-

ιν ελόο ή δύν παξαγόλησλ θηλδύλνπ). Σν θπ-

θιηθό άλνηγκα θαη θιείζηκν ησλ θπςειίδσλ 

θαη ε κείσζε ηνπ ηειν-εθπλεπζηηθνύ όγθνπ 

EELV (ύπηηα ζέζε, ρξήζε απνθιεηζηώλ λεπ-

ξνκπηθήο αγσγηκόηεηαο θαη πηεηηθώλ αλαη-

ζζεηηθώλ παξαγόλησλ) πνπ επλνεί ηελ αηειε-

θηαζία απνηεινύλ θύξηνπο κεραληζκνύο πξό-

θιεζεο VILI.
49

 

Σα πξώηα απνηειέζκαηα από κηθξέο θιηληθέο 

κειέηεο καο ππνδεηθλύνπλ όθεινο από ηελ ε-

θαξκνγή πξνζηαηεπηηθνύ αεξηζκνύ ζε αζζε-

λείο κε πγηείο πλεύκνλεο, πνπ ππνβάιινληαη 

ζε ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο (θπξίσο θαξδην-

ρεηξνπξγηθέο θαη ζσξαθνρεηξνπξγηθέο).
50-52 

Παξά ην γεγνλόο όηη έρεη απνδεηρζεί πεηξακα-

ηηθά όηη ην κεραληθό εξέζηζκα αξθεί από κό-

λν ηνπ γηα λα πξνθαιέζεη VILI, πξνο ην πα-

ξόλ ν όγθνο θαη ε πνηόηεηα  ησλ  θιηληθώλ α-

πνδείμεσλ δηθαηνινγεί κόλν γλώκεο εηδηθώλ, 

παξά θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο. 

΢ε κηα πξόζθαηε δεκνζίεπζε (editorial) από 

ηνλ Pelosi
8
, πξνηείλεηαη  ζρήκα πξνζηαηεπηη-

θνύ αεξηζκνύ πλεπκόλσλ ζε αζζελείο κε πγη-

είο πλεύκνλεο πνπ πεξηιακβάλεη: κείσζε ηνπ 

αλαπλεόκελνπ όγθνπ VT  < 10 ml/Kg ηδαληθνύ 

βάξνπο ζώκαηνο, ηεο ηειν-εηζπλεπζηηθήο πίε-

ζεο Pplateau <20-25 cm H2O θαη  ρξήζε PEEP 

> 5 cm H2O. Δπίζεο πξνηείλεηαη ε εηζαγσγή 

ζηελ αλαηζζεζία λα γίλεηαη ππό κε-επεκβαηη-

θό κεραληθό αεξηζκό (pressure support, CPAP) 

θαη κεηά ηελ ελδνηξαρεηαθή δηαζσιήλσζε λα 

γίλεηαη ρεηξηζκόο δσηηθήο ρσξεηηθόηεηαο γηα 

επηζηξάηεπζε θπςειίδσλ κε εθαξκνγή ζεηη-

θήο πίεζεο 35-40 cm H2O, εηδηθά ζε αζζελείο 

πνπ αλακέλεηαη κείσζε ηνπ πλεπκνληθνύ ό-

γθνπ (παρύζαξθνη, αζζελείο κε απμεκέλε ελ-

δνθνηιηαθή πίεζε).
53

 

Άιινη ζπγγξαθείο, όπσο νη Hubmayr 
48

 θαη 

Schultz
3
ζπζηήλνπλ ηελ παξαπέξα κείσζε ηνπ 

αλαπλεόκελνπ όγθνπ ζε 6 - 8 mL/kg ΙΒ΢ θαη 

ηε δηαηήξεζε ρακειόηεξεο ηειν-εηζπλεπζηη-

θήο πίεζεο Pplateau < 15-20 cm H2O καδί κε ε-

θαξκνγή PEEP > 5 cm H2O. 
3
 Απνπζία πλεπ-

κνληθήο λόζνπ ην ηδαληθό βάξνο ζώκαηνο 

ζρεηίδεηαη πην ηζρπξά κε ην κέγεζνο ησλ 

πλεπκόλσλ. Έηζη, αλαπλεόκελνο όγθνο 6 -8 

mL/kg ΙΒ΢, πνπ όπσο αλαθέξζεθε ρξεζηκν-

πνηείηαη ζε αζζελείο κε ALI, αληηζηνηρεί ζην 

6-8% ηεο νιηθήο πλεπκνληθήο ρσξεηηθόηεηαο 

θαη ζεσξείηαη επαξθήο γηα θπζηνινγηθή α-

ληαιιαγή αεξίσλ.
49  

 

 



The Greek E-Journal of Perioperative Medicine 2012; 10:47-65 (ISSN 1109-6888) www.anesthesia.gr/ejournal 
Διιεληθό Πεξηνδηθό Πεξηεγρεηξεηηθήο Ιαηξηθήο 2012; 10:47-65 (ISSN 1109-6888) www.anesthesia.gr/ejournal 

60 

 

©2012  Society of Anesthesiology and Intensive Medicine of Northern Greece  

©2012  Εηαιρεία Αναιζθηζιολογίας και Ενηαηικής Ιαηρικής Βορείοσ Ελλάδος 

 

ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

Η γλώζε ησλ κεραληζκώλ πνπ νδεγνύλ ζε 

βιάβε ηνπ πλεύκνλα επαγόκελε από ηνλ αλα-

πλεπζηήξα (VILI) είλαη ζεκαληηθή πξνθεηκέ-

λνπ λα αλαπηπρζνύλ ζηξαηεγηθέο πξνζηαηεπ-

ηηθνύ αεξηζκνύ κε πηζαλά θιηληθά νθέιε. ΢ηε 

βάζε ηνπ πξνζηαηεπηηθνύ αεξηζκνύ βξίζθν-

ληαη  ρεηξηζκνί πνπ κεηώλνπλ ην stress θαη ην 

strain πνπ αζθείηαη ζηα θύηηαξα θαη ζηηο ππό-

ινηπεο δνκέο ηνπ πλεπκνληθνύ ηζηνύ. ΢ε απηή 

ηε ινγηθή, ε κείσζε ηνπ αλαπλεόκελνπ ό-

γθνπ, ε κείσζε ησλ ηειν-εηζπλεπζηηθώλ πηέ-

ζεσλ θαη ε εθαξκνγή επαξθνύο ζεηηθήο ηειν-

εθπλεπζηηθήο πίεζεο PEEP πξνηείλνληαη ηόζν 

ζε αζζελείο κε ALI/ARDS όζν θαη ζε αζζε-

λείο κε πγηείο πλεύκνλεο πνπ ππνβάιινληαη ζε 

πςεινύ θηλδύλνπ ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο.  

Παξά ηελ ύπαξμε πιεζώξαο κειεηώλ, ε πνην-

ηεηα ησλ απνδείμεσλ ζπλεγνξεί ππέξ  θά-

πνηαο κνξθήο θαηεπζπληήξησλ νδεγηώλ  κόλν 

ζε αζζελείο κε ALI/ARDS, ελώ ζε αζζελείο 

ππό γεληθή αλαηζζεζία βξηζθόκαζηε αθόκε 

ζην ζηάδην ηεο γλώκεο ησλ εηδηθώλ. Παξά 

ηελ πξνζκνλή ηεο αλαηζζεζηνινγηθήο θνηλό-

ηεηαο γηα αλάπηπμε πξσηνθόιισλ πξνζηα-

ηεπηηθνύ αεξηζκνύ, δε ζα πξέπεη λα μερλάκε 

όηη ε αληηκεηώπηζε θάζε αζζελνύο πξέπεη λα 

εμαηνκηθεύεηαη ιακβάλνληαο θάζε θνξά ππό-

ςε ηηο αιιαγέο ζηε θπζηνινγία ηνπ αλαπλεπ-

ζηηθνύ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αζζελνύο πνπ βξί-

ζθεηαη ππό κεραληθό αεξηζκό. 
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