
ʀʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʠ

ʃ. ʂʨʠʚʩʢʠʡ, FRCA

Southampton University Hospital



ʀʩʧʘʨʠʪʝʣʠ

Èʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ

Èʇʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ

Èʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʛʘʟʦʚ

Èʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʟʘʡʥʘ
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ʌʫʥʢʮʠʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ

-ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ

-ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʛʘʟʘ

-ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ

ʪ.ʝ., 

ɼʦʩʪʘʚʢʘ ʙʦʣʴʥʦʤʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ 



Plenum

Èɼʚʝ ʢʘʤʝʨʳ

ʂʘʤʝʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ

ʐʫʥʪʠʨʫʶʱʘʷ ʢʘʤʝʨʘ

Èʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʘʨʘ



ɻʘʟ vs. ʧʘʨ

Èʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʘʟ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʧʨʝʚʨʘʱʸʥ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʆ2 ï118, N2O  
36.5)

Èʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ïʜʘʚʣʝʥʠʝ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ 
ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ



ɻʘʟ vs. ʧʘʨ



ɻʘʟ



ʇʘʨ



ɻʘʟ ʠʣʠ ʧʘʨ?





ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ

Èʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ 

ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ

Èʊʦʯʢʘ ʢʠʧʝʥʠʷ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ

SVP = ʘʪʤ. ʜʘʚʣʝʥʠʶ



ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ



SVPʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ!

ɸʥʝʩʪʝʪʠʢSVPʧʨʠ 20ʉ

ʢʈʘ

ʊʦʯʢʘ ʢʠʧʝʥʠʷ

( ʉ)

ʌʪʦʨʦʪʘʥ 32.3 50.2

ʀʟʦʬʣʶʨʘʥ 33.2 48.5

ʉʝʚʦʬʣʶʨʘʥ22.7 58.5

ɼʝʩʬʣʶʨʘʥ 89.2 23.5



ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
ʧʦʪʦʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʫʶ ʠ 
ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʳ



ʇʨʦʙʣʝʤʘ ˉ 1

Èʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ



ʇʨʦʙʣʝʤʘ ˉ 1 -ʨʝʰʝʥʠʝ

Èʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ



ʇʨʦʙʣʝʤʘ ˉ 2 ïʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
ʠʟ-ʟʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ



ʇʨʦʙʣʝʤʘ ˉ 2 ïʨʝʰʝʥʠʝ ˉ 1

ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ïʭʦʨʦʰʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʪʝʧʣʘ + ŷʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ



ʇʨʦʙʣʝʤʘ ˉ 2 ïʨʝʰʝʥʠʝ ˉ 2ʘ

Èʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʧʘʥ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ



ʇʨʦʙʣʝʤʘ ˉ 2 ïʨʝʰʝʥʠʝ ˉ 2ʙ

Èɹʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʚ 

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ



ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 
ʨʘʙʦʪʫ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ

Èʇʦʪʦʢ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʛʘʟʘ

Èʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ 
ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʫʶ/ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʳ

Èɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ

Èʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ

Èɸʪʤ. ʜʘʚʣʝʥʠʝ

Èʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ



ɼʝʩʬʣʶʨʘʥʦʚʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ

Èʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ



ɼʝʩʬʣʶʨʘʥʦʚʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ



ʀʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʠ



ʄɸʂ ïɻ ʪʦ ʤʝʨʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʪʥʦʩʪʠ) 
ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ 
ʬʘʟʝʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (steady-state), ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 50% 
ʙʦʣʴʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʪʠʤʫʣ (ʨʘʟʨʝʟ ʢʦʞʠ), ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʦʨʷ (1 ʘʪʤ = 760 ʤʤ ʨʪ ʩʪ = 101 ʢʈʘ).





ʌʘʢʪʦʨʳ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʄɸʂ

Èɼʝʪʠ ʜʦ 3-ʭ ʣʝʪ

Èɻʠʧʝʨʪʝʨʤʠʷ

Èɻʠʧʝʨʪʠʨʝʦʜʠʟʤ

Èʂʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʳ ʠ ʩʠʤʧʘʪʦʤʠʤʝʪʠʢʠ

Èʍʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʣʦʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʘʣʢʦʛʦʣʝʤ
(ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈ450 ʧʝʯʝʥʠ)

Èʇʝʨʝʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʘʤʬʝʪʘʤʠʥʘʤʠ

Èɻʠʧʝʨʥʘʪʨʠʝʤʠʷ 



ʌʘʢʪʦʨʳ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʄɸʂ

Èʇʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ

Èʉʪʘʨʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ

Èɹʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ

Èɻʠʧʦʪʝʥʟʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʉɺ

Èɻʠʧʦʪʝʨʤʠʷ

Èɻʠʧʦʪʠʨʝʦʠʜʠʟʤ

Èɸʣʴʬʘ 2 ïʘʛʦʥʠʩʪʳ

Èʉʝʜʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ

Èʆʩʪʨʦʝ ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʝ ʦʧʴʷʥʝʥʠʝ (ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ï
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʘʷ -ʩʠʩʪʝʤʳ ʈ450)

Èʍʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʣʦʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʘʤʬʝʪʘʤʠʥʘʤʠ

Èʃʠʪʠʡ 



çʀʜʝʘʣʴʥʳʡ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 
ʘʥʝʩʪʝʪʠʢè



ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ

Èʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ïʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
ʩʚʝʪʘ ʠ ʪʝʧʣʘ

Èʀʥʝʨʪʥʦʩʪʴ ïʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 
ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʨʝʟʠʥʦʡ ʠ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʴʶ

Èʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ

Èʅʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʠʣʠ 
ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʤ

Èɼʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʨʠʷʪʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ

Èʅʝ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ

Èɼʝʰʝʚʠʟʥʘ 



ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ

Èɺʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʞʠʨ:ʛʘʟ (ʪ.ʝ. 
ʞʠʨʦʨʘʩʚʦʨʠʤʳʡ); ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ïʥʠʟʢʠʡ ʄɸʂ ïʩʤ. 
ʚr ʰʝ

Èʅʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʢʨʦʚʴ:ʛʘʟ (ʪ.ʝ. 
ʥʠʟʢʘʷ ʨ-ʤʦʩʪʴ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ)

Èʅʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ïʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, 
ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ

Èʅʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʡ

Èɼʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʎʅʉ

Èʅʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʵʧʠʣʝʧʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚ-ʚʘʤʠ

Èʀʤʝʝʪ ʩʣʘʙʳʝ ʘʥʘʣʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚ-ʚʘ 



ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ

Èɸʥʘʣʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʨʚʦʪʥʳʡ, 
ʧʨʦʪʠʚʦʩʫʜʦʨʦʞʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪʳ

Èʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ. 
ɹʨʦʥʭʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚ-ʚʘ.

Èʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʉʉʉ, 
ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʨʦʥʘʨʥʦʛʦ, ʧʦʯʝʯʥʦʛʦ, ʧʝʯʸʥʦʯʥʦʛʦ 
ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ.

Èʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʠ 
ɺʏɼ.

Èʅʝ ʪʨʠʛʛʝʨ ɿɻ.



ʂʨʘʪʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʦʚ

ʌʪʦʨʦʪʘʥ ʀʟʦʬʣʶʨʘʥ ʕʥʬʣʶʨʘʥ ɼʝʩʬʣʶʨʘʥ ʉʝʚʦʬʣʶʨʘʥ

MW 197 184 184 168 200 

ʊ ʢʠʧʝʥʠʷ(oC) 50.2 48.5 56.5 22.8 58.5 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ20 C
243 238 175 669 157 

ʄɸʂ ʧʨʠ ʜʳʭʘʥʠʠ

100% O2

0.75 1.15 1.8 6 2.05 

MAʂ  ʧʨʠ ʜʳʭʘʥʠʠ

70% N2O
0.29 0.56 0.57 2.5 0.66 

% ɹʠʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ20 0.2 2 <0.1 3 - 5

ʂʨʦʚʴ/ʛʘʟ 2.2 1.36 1.91 0.45 0.6 

ɾʠʨ/ʛʘʟ 224 98 98.5 28 47 



ʌʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʘ



ʀʩʧʘʨʠʪʝʣʴ -ʘʣʴʚʝʦʣʘ



1. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ

Èɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ

Èʇʦʪʦʢ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʛʘʟʘ

Èʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ

Èʈʘʙʦʪʘ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ



2. ʅʘʨʢʦʟʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ (ʩʠʩʪʝʤʘ)

Èʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ

Èʆʙʲʸʤ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ

Èɸʬʬʠʥʥʦʩʪʴ ʘʥʝʩʪʝʪʠʢʘ ʢ ʣʘʪʝʢʩʫ ʠʪʜ 



ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 
ʄʵʡʧʣʩʦʥʘ




