koncentracia na konci vydychu (End-tidal Carbon Dioxide - EtCO,) je blizka koncentracii v kapilarach
pluc. Tato korelacia medzi EtCO; a parcidlnym tlakom CO, v artériove] krvi (PaCO;) je zdkladom pre
vyuzitie kapnometrie v klinickej praxi ako neinvazivheho monitorovania koncentracie CO, v artériovej
krvi.

Hodnota EtCO; je za fyziologickych podmienok o 0,7 kPa nizsia ako PaCO,, za patologickych situacii sa
ventilaciou a perfaziou (V/Q) (atelektaza, embolizacia, hypovolémia).

Normalne hodnoty EtCO, su 38 + 5 mmHg alebo 5,1 + 0,7 kPa vyjadrené ako tlak a 5,1 % vyjadrené
ako objem.

Hodnota EtCO, je priamym indikatorom adekvatnosti eliminacie CO, v plucach, indikatorom
priechodnosti dychacich ciest, nepriamym indikatorom produkcie CO; (stupfia metabolizmu, telesnej
teploty) a stavu krvného obehu, ktory transportuje CO, do pluc.

Data z kapnografu tak umoZiuju neinvazivne hodnotit parametre A, B a C, t.j. spravnost umiestnenia
pomdcky v dychacich cestach, pritomnost obstrukcie dychacich ciest (airway), adekvatnost spontannej
a umelej ventilacie (ventilation), plucnej cirkulacie (embdlia), nepomeru ventilacie/perfuzie, periférnej
cirkulacie (Sok, zastavenie obehu) i kvalitu stlacania hrudnika pocas KPR (circulation). Tieto data je ale
potrebné interpretovat v klinickom kontexte.

Normalna hodnota EtCO; indikuje, Ze je pritomny metabolizmus, v ktorom sa vytvara CO,, ze je
adekvatna cirkulacia a je primeranad ventilacie pluc pri priechodnych dychacich cestach.

1 Spo6sob merania

Kyslicnik uhli¢ity ako viacatomovy plyn absorbuje infracervené Ziarenie. LU¢ infracerveného svetla
s vinovou dizkou 4250 nm prechadza cez meraciu komérku, ktorou pridi plynna vzorka, pricom jeho
vysledna intenzita na meracom senzore koreluje s koncentraciou CO,.

Na snimanie vzorky plynu existuju snimace umiestnené priamo v prude plynu (mainstream), pricom
namerana hodnota sa prenasa elektrickym kablom do monitora, ako aj snimace umiestnené v telese
monitora, do ktorého je plyn privddzany hadickou s pouZzitim nasdvacej pumpy (sidestream). Oba
snimace maju svoje vyhody i nevyhody.

V slcasnosti sa pre sidestream metddu pouziva technoldgia microstream, pri ktorej na meranie
postacuje maly objem nasdvaného plynu a hadi¢ka spajajuca snima¢ s monitorom sa nezanasa
vlhkostou. Metddu je mozné poutzit aj u spontanne dychajucich pacientov, kedy sa vzorka odobera
z komorky umiestnenej pred Ustami, pricom pacient moZe sucasne inhalovat kyslik (obr. 1a), alebo
inhalovat kyslik s pretlakom s moZnostou podpornej ventilacie cez nosovid masku (obr. 1b).
Mainstream snimace sa miniaturizovali, do jedného malého bloku je v sicasnosti mozné umiestnit
snimac i zobrazovaciu jednotku (obr. 1c).

Kapnometre si dnes volitefnou sucastou zachranarskych monitorov a stavaju sa sucastou
defibrildtorov.
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Obrazok 1a Monitorovanie EtCO; pri spontannom dychani a aplikacii kyslika (Microstream)




Obrazok 1c Miniaturny kompletny mainstream kapnograf EMMA Massimo

2 Kapnograficka krivka - kapnogram

Okrem merania hodnoty EtCO, (kapnometria) je pre prax dolezity zaznam priebehu hodnoty v ¢ase —
kapnografia. Krivka sa zaznamenava alebo zobrazuje pri dvoch rychlostiach: redlna hodnota pri 12,5
mm/sek a trendové hodnoty pri 25 mm/min.

Krivka normalneho kapnografu pozostdva zo Styroch faz (obr. 2). Zvychodzej nulovej hodnoty
(inspirium) dochadza k rychlemu vzostupu z P na Q. Nasleduje temer horizontdlne platé medzi Q a R
(mierny vzostup k R). Od R nasleduje rychly pokles na nulu. Body P, Q, Ra S st ostro lomené, ale mierne
zaoblené. Interval PQR predstavuje exspirium, SP inspirium. Hodnota v bode R predstavuje end-
expiracnu hodnotu CO; - EtCO,.
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Obrazok 2 Normalna kapnograficka krivka

2.1 Hodnotenie kapnogramu

Pri hodnoteni kapnogramu sa zohladruje frekvencia kriviek (frekvencia dychania), rytmus
(pravidelnost dychania), zakladna Ciara (spatné vdychovanie), vyska (EtCO,) a tvar krivky.

Zakladné atributy kapnogramu:

e existuje iba jeden normalny tvar

e frekvencia zavisi od frekvencie dychania

e rytmus zavisi od stavu respiracného centra alebo od funkcie ventilatora

e zakladna by mala byt na nulovej Grovni

o vyska krivky zavisi od hodnoty CO; na konci vydychu (koreluje s hodnotou v krvi).

2.2 Zakladné pravidla pri analyze kapnografickej krivky

Do Uvahy sa berie nielen samotny tvar krivky, ale aj priebeh hodnoty EtCO; v Case (trend).

1. Nahly pokles EtCO; na nulu, alebo na nizku hodnotu, indikuje technickt poruchu — zalomena
kanyla, porucha pristroja, rozpojenie okruhu, odpojenie pacienta, porucha ventilatora (obr. 3). Pri
nahlom poklese na temer nulu treba overit pritomnost netesnosti (zaroven je nizky inspiracny
tlak) alebo obstrukcie (vysoky inspiracny tlak) v systéme.

2. Exponencialny pokles EtCO; v priebehu 1 - 2 minut indikuje nahlu poruchu ventilacie alebo
cirkuldcie - zastavenie obehu, plicna embodlia, pokles krvného tlaku, nahla zavazna hyperventilacia
(obr. 4).

3. Postupny vzostup EtCO; je prejavom hypoventilacie alebo rychleho vzostupu telesnej teploty.

4. Postupny pokles EtCO; sveddi pre narastajicu hyperventilaciu, zniZzovanie telesnej teploty, pokles
plicnej alebo periférnej perfuzie.



