
Oxid dusnýOxid dusný
MM áá jeješšttěě roli v modernroli v moderníí anesteziologii / a v anesteziologii / a v 

medicmedicíínněě vvůůbec?bec?

MUDr. Jan Jahoda



MalMal áá ddáávka tradivka tradi ččnníí historiehistorie

�� Rajský plyn (NRajský plyn (N22O) je nejdO) je nejdééle sloule sloužžííccíím prvkem farmakologických nm prvkem farmakologických náástrojstrojůů
anesteziologanesteziologůů, nicm, nicméénněě zzůůststáávváá zdrojem diskuszdrojem diskusíí pramenpramenííccíích z obav z jeho ch z obav z jeho 
šškodlivých kodlivých úúččinkinkůů..

SandersSandersRD, RD, WrinamWrinamMD, Anestesiology 2008,109,707 MD, Anestesiology 2008,109,707 –– 782.782.

�� UUžžíívváá se jise jižž 150 let, posledn150 let, posledníích 50 let jako zch 50 let jako záákladnkladníí slosložžka inhalaka inhalaččnníí anestanestéézie zie 
spolu s kyslspolu s kyslííkem..kem..

�� Vlastnosti NVlastnosti N22O:O: MolekulovMolekulováá hmotnost 44hmotnost 44
Stav pStav přři pokojovi pokojovéé teplotteplotěě : plyn : plyn 
Koeficient rozdKoeficient rozděělenleníí krev/plyn 0,47krev/plyn 0,47
Koeficient rozdKoeficient rozděělenleníí tuk/plyn 1,4tuk/plyn 1,4
MAC: 105 (100 MAC ji tedy moMAC: 105 (100 MAC ji tedy možžnnéé realizovat jen v realizovat jen v 

hyperbarickýchhyperbarickýchpodmpodmíínknkáách).ch).



MinimMinim áálnlníí alveolalveoláárnrn íí koncentrace koncentrace 
(MAC)(MAC)

�� Jeho koncepce pJeho koncepce přředpokledpoklááddáá ppřříímý vztah parcimý vztah parciáálnlníího tlaku anestetika v ho tlaku anestetika v 
alveolech a jeho  parcialveolech a jeho  parciáálnlníího tlaku v mozku.ho tlaku v mozku.

�� PPřři dosai dosažženeníí rovnovrovnováážžnnéého stavu v anestho stavu v anestéézii jsou obzii jsou oběě hodnoty totohodnoty totožžnnéé..

�� MAC inhalaMAC inhalaččnníího anestetika je alveolho anestetika je alveoláárnrníí koncentrace, pkoncentrace, přři ni níížž 50% 50% 
vvššech pacientech pacientůů jiji žž nereagujnereagujíí obranným pohybem na obranným pohybem na řřez.ez.



KlinickKlinick éé hodnocenhodnoceníí Larsen R a kol. Larsen R a kol. 
19951995

�� Vliv na srdce a krevnVliv na srdce a krevníí oboběěh: ph: přříímméé negativnnegativněě inotropninotropníí ppůůsobensobeníí, , 
stimulace center sympatiku v CNS.stimulace center sympatiku v CNS.

�� MMáá vliv na vliv na erytropoesu  erytropoesu  a a leukopoesuleukopoesuv kostnv kostníí ddřřeni a meni a můžůže ve véést ke st ke 
vzniku vzniku megaloblastickmegaloblastickáá ananéémie. Podkladem je  mie. Podkladem je  irreversibilnirreversibilníí oxidace oxidace 
vitamvitamíínu B12.nu B12.

�� Difuse do tDifuse do těělnlníích dutin naplnch dutin naplněěných plynem:ných plynem:
Za normZa normáálnlníích okolnostch okolnostíí je N2 ve vzduchu, je N2 ve vzduchu, 
(koeficient krev/plyn :0,015) minim(koeficient krev/plyn :0,015) minimáálnlněě vyplavovvyplavováán do krve, N2O mn do krve, N2O máá
tento koeficient 34x vytento koeficient 34x vyššíšší, tak, takžže do uzave do uzavřřených prostor je rychle ených prostor je rychle 
doddodáávvááno odpovno odpovíídajdajííccíí mnomnožžstvstvíí N2O dle koncentrace. Objem i tlak N2O dle koncentrace. Objem i tlak 
plynu stoupplynu stoupáá, proto, protožže N2 neme N2 nemůžůže být pro svou ne být pro svou níízkou rozpustnost a zkou rozpustnost a 
malý gradient dostatemalý gradient dostateččnněě rychle vymrychle vyměňěňovováán za N2O. Za n za N2O. Za ččas se as se 
koncentrace N2O v dutinkoncentrace N2O v dutináách pch přřiblibl íížžíí alveolalveoláárnrníí koncentraci se vkoncentraci se vššemi emi 
ddůůsledky.sledky.



Souhrn pracSouhrn pracíí odrodráážžejejííccíích obavy z ch obavy z 
NN22OO

�� PPřřed 50 lety: ed 50 lety: LassenLassenHC, HC, HenriiksenHenriiksenE E etet alal: : TreatmentTreatmentofof tetanus, tetanus, 
severe bonesevere bone--marrowmarrowdespressiondespressionafterafterprolongedprolongedN2O N2O anaesthesiaanaesthesia. . 
Lancet 1956,270:527Lancet 1956,270:527--3030

�� PPřře 40 lety: e 40 lety: LindeLinde HW, HW, BruceBruceDL: DL: OccupationalOccupationalexposureexposureofof
anesthetistsanesthetiststo to halothanehalothane, N, N22O O andandradiationradiation. . AnesthesiologyAnesthesiology
1969,30:363 1969,30:363 –– 8.8.

�� NNáámitky neustmitky neustáávaly: valy: JevtovicJevtovic--TodorovicTodorovicV, Hartman RE V, Hartman RE etet alal: : EarlyEarly
exposureexposureto to commoncommonanestheticanestheticagentsagentscausescauseswidespreadwidespread
neurodegenerationneurodegenerationin in thethedevelopingdevelopingratrat brainbrainandandpersistentpersistentlearninglearning
deficitsdeficits..

CulleyCulley DJ, DJ, RaghavanRaghavanSV SV etet alal. . NitrousNitrousoxide oxide decreasesdecreasescorticalcortical
methioninemethioninesynthasesynthasetransientlytransientlybutbut produces lastingproduces lastingmemorymemory
impairment impairment in in agedagedratsrats. . AnesthAnesthAnalgAnalg 2007,105:832007,105:83--8.8.



Zcela zZcela záásadnsadníí kontraverzekontraverze
Studie Studie EnigmaEnigma

�� MylesMyles PS, PS, LeslieLeslieK, K, ChanChanMT, MT, ForbesForbesA A etet alal. . EnigmaEnigmaTrialTrial GroupGroup: : 
AvoidenceAvoidenceofof nitrousnitrousoxide for oxide for patientspatientsundergoingundergoingmajor major surgerysurgery. A . A 
randomizedrandomizedcontrolledcontrolledtrialtrial. . AnesthesiologyAnesthesiology2007, 107:221 2007, 107:221 –– 231.231.

�� PrPrůůkaz, kaz, žže kombinace 80% Oe kombinace 80% O22 + 20% N+ 20% N22 mmíísto 70% N2O + 30% Osto 70% N2O + 30% O22
mmáá menmenšíší mnomnožžstvstvíí pooperapooperaččnníích komplikacch komplikacíí zejmzejmééna zna záánněětlivých a tlivých a 
pulmonpulmonáálnlníích .ch .



V souV souččasnasnéé dobdoběě je anestetickje anestetickéé
ppůůsobensobeníí N2O zdN2O zdůůvodnvodněěnníí takto:takto:

1.1. JednJednáá se kompese kompettii ttiivvnníí inhibici inhibici subtypusubtypuNMDA receptorNMDA receptorůů glutamglutamáátu  tu  
((N N –– metylmetyl-- D D aspartaspartáátt).).

JevtovicJevtovic--TTodorovic at alodorovic at al: : Nitrous oxide is an NMDA antagonist, Nitrous oxide is an NMDA antagonist, 
neuroprotectantneuroprotectantand neurotoxin. Nat Med 1998; 4:460and neurotoxin. Nat Med 1998; 4:460--33

ÚÚststřřednedníím bodem anestetickm bodem anestetickéého pho půůsobensobeníí je inhibice excitaje inhibice excitaččnníí
glutamatergnglutamatergníí neurotransneurotransmmiseise..

2.2. DalDalšíší mechanismus je aktivace mechanismus je aktivace dvoupodvouporroovvýchých drasldraslííkových kových kanalkanalůů,,
jjeežž vede k vede k hyperpolarizacihyperpolarizacineuronneuronůů..

GrussGrussM, M, BushellBushellTJ, TJ, etet alal: Two: Two--porepore--domain Kdomain K+ + channels are a channels are a 
novel target for thenovel target for theanesthetic gases xenon, nitrous oxide, and anesthetic gases xenon, nitrous oxide, and 
cyclopropanecyclopropane.. Mol Mol PharmacolPharmacol2004; 65:4432004; 65:443--5252..



DalDalšíší kontraverze Nkontraverze N22OO

�� ÚÚloha receptorloha receptorůů gama gama aaminomminomááselnselnéé kyseliny typu A (GABA) pkyseliny typu A (GABA) přři i 
anestanestéézii, i intravenzii, i intravenóóznzníí čči inhalai inhalaččnníí je zcela nepopiratelnje zcela nepopiratelnáá. N. N22O pO půůsobsobíí
na tyti receptory inhibina tyti receptory inhibiččnněě..

�� V dV důůsledku tedy kombinace Nsledku tedy kombinace N22O a anestetik zejmO a anestetik zejmééna v  nna v  něěkterých kterých 
skupinskupináách pch půůsobsobíí spspíšíše kontraproduktivne kontraproduktivněě..

�� MennerickMennerickS, S, JevtovicJevtovic--TodorovicTodorovicVV atat elel: Effect of nitrous oxide on : Effect of nitrous oxide on 
excitatory and inhibitory synaptic transmission in excitatory and inhibitory synaptic transmission in hippocampalhippocampal
cultures.cultures.

J J NeurosciNeurosci1998; 18:97161998; 18:9716--2626..



Mechanismus analgetickMechanismus analgetickéého pho půůsobensobeníí::

�� Rajský plyn pRajský plyn půůsobsobíí supraspinsupraspináálnlněě aktivacaktivacíí opioidnopioidnííchch neuronneuronůů v v 
periakveduktperiakveduktáálnlníí ššededéé hmothmotěě a a noradrenergnnoradrenergnííchch neuronech v neuronech v locuslocus
ceruleusceruleus, v, v ooblastech A5 a A7 mozkovblastech A5 a A7 mozkovéého kmene.ho kmene.

SawamuraSawamuraSS a a Fang F, Fang F, 

DDůůleležžititáá je role je role kortikotropinkortikotropin-- releasingreleasingfaktoru, který jfaktoru, který jee uvoluvolnněěnn zz
hypotalamuhypotalamu–– uvolnuvolněěnníí opioidopioidůů potlapotlaččíí ččinnost GABAinnost GABA.. SSestupujestupujííccíí
noradrenergnnoradrenergníí inhibiinhibiččnníí drdrááhy jsou nositelehy jsou nositelemm analgetickanalgetickéého pho půůsobensobeníí

αα11 aa αα22 adrenoreceptoradrenoreceptorůů v zadnv zadníím rohu mm rohu mííchy.chy.

Tento mechanismus nefunguje u hodnTento mechanismus nefunguje u hodněě mladých a takmladých a takéé u hodnu hodněě starých starých 
jedincjedincůů, u kterých je m, u kterých je méénněě adrenoreceptoradrenoreceptorůů čči mi méénněě tktkááňňovovééhoho
noradrenalinunoradrenalinu..



TakTakžže na jedne na jednéé stranstraněě inhibice inhibice supraspinsupraspináálnlnííchch receptorreceptorůů GABAaGABAa
jako analgetický jako analgetický úúččinek a na druhinek a na druhéé stranstraněě aktivace spinaktivace spináálnlníích ch 
adrenergnadrenergnííchch receptorreceptorůů GABAaGABAa. Tak. Takžže te těěkavkavéé lláátky typu tky typu 
inhalainhalaččnníích anestetik, ch anestetik, nidazolanunidazolanua a propofolu propofolu jsou jsou antagonizovantagonizováányny
NN22O.O.

Interakce Interakce subanestetickýchsubanestetickýcha anestetických da anestetických dáávek  nenvek  neníí stejnstejnáá. . 
ÚÚlohu hraje MAC, kdy sestupnlohu hraje MAC, kdy sestupnéé inhibiinhibiččnníí neurneuronyony jsou jsou čči nejsou i nejsou 
funkfunkččnníí ( kojenci)( kojenci)

PrPráávvěě adrenergnadrenergníí odezvy ( tlak, puls) jsou matoucodezvy ( tlak, puls) jsou matoucíí ve vztahu ve vztahu 
anestanesteettééssieie a a analganalgééziezie NN22O.O.

EgerEger EI II: Age, minimum alveolar anesthetic concentration, and EI II: Age, minimum alveolar anesthetic concentration, and 
minimum alveolar anesthetic concentrationminimum alveolar anesthetic concentration--awake.awake.
AnesthAnesthAnalgAnalg 2001; 93:9472001; 93:947--5353..



�� Vzhledem k analgetickVzhledem k analgetickéému mu úúččinku Ninku N22O pO přřes es opioidnopioidníí receptory v receptory v 
supraspinsupraspináálnlníí oblasti lze poblasti lze přředpokledpokláádat dat intrakciintrakci mezi rajským plynem a mezi rajským plynem a 
exogennexogenníími opimi opiááty.ty.
GGhourihouri AF, White AF, White a a SebelSebela kol.a kol.

�� Tito dokTito dokáázali, zali, žže pokud je vedena aneste pokud je vedena anestéézie inhalazie inhalaččnníím anestetikem a m anestetikem a 
opioidemopioidemtypu typu feutavylfeutavyl, N, N22O uO užž neumocneumocňňuje analgetický efekt.uje analgetický efekt.

�� DalDalšíší studie studie AlbertinAlbertin A, A, ppřři poui použžitit íí stejnstejnéého anestetika a ho anestetika a remiremifentanylufentanylu
vedlo ke snvedlo ke sníížženeníí MAC MAC sevofluranusevofluranuo 2/3.o 2/3.

FentanylFentanyla a remifentanylremifentanylse lise lišíší ve vlivu na NMDA receptor.ve vlivu na NMDA receptor.

GuntzGuntzE, Dumont H, E, Dumont H, etet alal:: Effects of Effects of remifentanilremifentanilon on NN--methylmethyl--DD--aspartateaspartate
receptor: An receptor: An electrophysiologicelectrophysiologicstudy in rat spinal cord. Anesthesiology study in rat spinal cord. Anesthesiology 
2005; 102:12352005; 102:1235--4141





Rajský plyn ovlivRajský plyn ovlivňňuje funkci uje funkci methioninmethionin
syntsyntáázyzy, oxiduj, oxidujee na kobalt I formu na kobalt I formu 

kobalakobalamminuinu na na CoCo3+3+

CoCo++ + N+ N22O + 2HO + 2H++→→CoCo3+3+ + N+ N22 + H+ H22O O 
daldalšíší reakcereakce

CoCo3+3+ + Co+ Co++ →→ 2Co2Co2+2+

ale zale záároveroveňň probprobííhháá
CoCo++ + N+ N22O + HO + H++→→CoCo3+3+ + N+ N22 + OH+ OH

ChybChybíí tedy B12 jako koenzym tedy B12 jako koenzym methioninmethioninsyntetasysyntetasy, kl, klííččovováá role pro vznik metylových role pro vznik metylových 
skupin v skupin v cytosolucytosolupro pro syntesusyntesuDNA, RNADNA, RNA,, myelinumyelinua a katecholaminkatecholaminůů..

MoMožžnost vzniku genetických a proteinových aberacnost vzniku genetických a proteinových aberacíí..

Reynolds E: Vitamin B12, folic acid, and the nervous system. Reynolds E: Vitamin B12, folic acid, and the nervous system. 
Lancet Lancet NeurolNeurol2006; 5:9492006; 5:949--6060



Pacient s rizikem z nedostatku Pacient s rizikem z nedostatku 
kobalaminukobalaminu

�� NutriNutriččnníí StaStařříí lidlidéé

poruchyporuchy VegetariVegetariáánini

Alkoholici                                                      Alkoholici                                                      

�� Poruchy Poruchy DlouhodobDlouhodobéé poupoužžíívváánníí inhibitorinhibitorůů protonovprotonovéé

malabsorpce      malabsorpce      pumpy nebo antagonistpumpy nebo antagonistůů receptoru H2receptoru H2

PerniciPernicióóznzníí ananéémie, Atrofický zmie, Atrofický záánněět t žžaludku, aludku, 
PostgastrektomiePostgastrektomie, , WhippleovaWhippleovaoperace, operace, 

IleIleáálnlníí resekce, resekce, CrohnovaCrohnovanemoc nemoc 

�� InfekceInfekce BakteriBakteriáálnlníí ppřřererůůststáánníí, tasemnice, tasemnice



Je znJe znáámo, mo, žže rajský plyn rychle e rajský plyn rychle 
pronikpronik áá placentouplacentou

�� SharerSharera spol v a spol v preklinickpreklinickéé studii zjistili, studii zjistili, žže  aktivita e  aktivita methioionmethioionsyntsyntáázyzy
ppřři anestetických koncentraci anestetických koncentracíích klesla bch klesla běěhem 30 minut prakticky na 0 a hem 30 minut prakticky na 0 a 
6 hodin nebyla 6 hodin nebyla detekovatelndetekovatelnáá..

�� Toto se týkalo matky i plodu. NaToto se týkalo matky i plodu. Naššttěěststíí krysy jsou citlivkrysy jsou citlivěějjšíší na N2O nena N2O nežž
lidlidéé..

�� KoblinKoblin a spol. doka spol. dokáázali, zali, žže 70% N2O sne 70% N2O sníížžilo aktivitu v jilo aktivitu v jáátrech u lidtrech u lidíí na na 
50% a renovace produkce 50% a renovace produkce methioninumethioninusyntsyntáázyzy trvala 3 trvala 3 ––4 dny.4 dny.



ExpoziExpoziččnníí riziko pro pacientariziko pro pacienta

�� ImunitnImunitn íí vlivy:vlivy:

Studie Studie EnigmaEnigmavýznamnvýznamnéé rozdrozdííly mezi O2/N2 a O2 / N2O.ly mezi O2/N2 a O2 / N2O.

2050 pacient2050 pacientůů –– multistmultistřřediskovediskováá, , randomizovanrandomizovanáá, , řříízenzenáá studie.studie.

rozdrozdííl v dl v déélce hospitalizace 3,5 vs. 4 dnylce hospitalizace 3,5 vs. 4 dny
snsníížženeníí výskytu infekce tkvýskytu infekce tkáánněě 10% vs. 14%.10% vs. 14%.

Design studie mDesign studie měěl vl vššak mnoho vad:variabilita dat,studie nebyla zaslepenak mnoho vad:variabilita dat,studie nebyla zaslepenáá
ššpatnpatnáá standartizacestandartizacejak anestjak anestéézie, tak zie, tak 
sledovsledováánníí..



HematologickHematologickáá toxicitatoxicita

�� Inhibice Inhibice methioninmethioninsyntsyntáázyzy vede k vvede k váážžnýmným hematologickým hematologickým 
komplikackomplikacíím m ::

megaloblastovmegaloblastováá ananéémiemie , zejm, zejmééna u starých lidna u starých lidíí s nedostatkem B12.s nedostatkem B12.

S N2O je moS N2O je možžnost poklesu nost poklesu HbHb, vyskytla se i , vyskytla se i perifernperiferníí polyneuropatiepolyneuropatie..

Andres E, Andres E, LoukiliLoukili NH, NH, etet alal: Vitamin B12 deficiency in elderly : Vitamin B12 deficiency in elderly 
patients. patients. CMAJ 2004; 171:251CMAJ 2004; 171:251--99

Deacon R, Deacon R, LumbLumb M, : Inactivation of M, : Inactivation of methioninemethioninesynthasesynthaseby nitrous by nitrous 
oxide. oxide. EurEur J J BiochemBiochem1980; 104:4191980; 104:419--2323



NeurologickNeurologickéé vlivy:vlivy:
�� SnSníížženenáá funkce funkce methioninumethioninusyntesyntettazyazyvede k vede k myelinopatimyelinopatiíímm s mos možžnostnostíí

vzniku vzniku neurodegenerativnneurodegenerativnííchch onemocnonemocněěnníí mmííchy.chy.

�� Kombinace nedostatku B12, nKombinace nedostatku B12, níízkzkéého ho čči naopak vysoki naopak vysokéého vho věěku, nebo u ku, nebo u 
pacientpacientůů s s percniciosnpercniciosníí ananéémimiíí mmůžůže ve véést k hypotost k hypotonnii, metabolickii, metabolickéé
acidose a prohloubenacidose a prohloubeníí difusndifusníí cerebralncerebralníí atrofie.atrofie.

PPřři nadui nadužžíívváánníí NN22O je typicky zmO je typicky změěnněěný duný dušševnevníí stav, parestesie, ataxie, stav, parestesie, ataxie, 
slabost konslabost konččetin aetin ažž kkřřeeččíí. Stav je . Stav je ččáástesteččnněě zvratný.zvratný.

McNeely JK, McNeely JK, BuczulinskiBuczulinski B, B, RosnerRosner DR: Severe neurological DR: Severe neurological 
impairment in an infant after nitrous oxide anesthesia. Anesthesimpairment in an infant after nitrous oxide anesthesia. Anesthesiology iology 
2000; 93:15492000; 93:1549––5050..

HadzicHadzic A, A, GlabGlab K, K, etet alal: Severe : Severe neurologicneurologicdeficit after nitrous oxide deficit after nitrous oxide 
anesthesia. Anesthesiology 1995; 83:863anesthesia. Anesthesiology 1995; 83:863––66..



MyokardiMyokardiáálnlníí vlivyvlivy
�� BadnerBadnera spol. zjistili vliv Na spol. zjistili vliv N22OO nna hladiny a hladiny homocysteinuhomocysteinu, nebo, neboťť

konverze konverze homocysteinu homocysteinu na na methioninmethioninje zje záávislvisláá na aktivitna aktivitěě methioninmethionin
syntsyntáázzyy. Po expozici plynu hladiny . Po expozici plynu hladiny homocysteinu homocysteinu znaznaččnněě stouply a tyto stouply a tyto 
jsou nezjsou nezáávislým faktorem rizika srdevislým faktorem rizika srdeččnníí morbidity, morbidity, eventevent. . endoteliendoteliáálnlníí
dysfunkce a dysfunkce a prokoagulaceprokoagulace..

Mayer EL, Jacobsen DWMayer EL, Jacobsen DWetet alal:: HomocysteineHomocysteineand coronary and coronary 
atheroathero--sclerosis. J Am sclerosis. J Am CollColl CardiolCardiol1996; 27:5171996; 27:517––2727..

Studie 90 pacientStudie 90 pacientůů s s karotickoukarotickouendarterektomiiendarterektomii,, anestanestéézie zie isofluranisofluranemem
a a isofluranisoflurana N2O. V druha N2O. V druhéé skupinskupiněě vyvyššíššívýskyt výskyt ischemicischemickýchkých ppřřííhod.hod.

BadnerBadner NH, Beattie WS, NH, Beattie WS, etet alal: Nitrous oxide: Nitrous oxide--induced increased induced increased 
homocysteinehomocysteine concentrations are associated with increased concentrations are associated with increased 
postoperpostoper--ativeative myocardial ischemia in patients undergoing carotid myocardial ischemia in patients undergoing carotid 
endarterectomyendarterectomy. . AnesthAnesthAnalgAnalg 2000; 91:10732000; 91:1073––99..



ReprodukReprodukččnníí toxicitatoxicita:: Je výraznJe výrazněě a dlouhodoba dlouhodoběě diskutovdiskutováána a je na na a je na 
úúrovni rovni preklinickýchpreklinickýchstudistudiíí. Pro ilustraci povolen. Pro ilustraci povolenáá ppoluceoluceN2ON2O
anesteziologických pracovianesteziologických pracoviššťť v rv růůzných zemzných zemííchch



ExpoziExpoziččnníí riziko pro personriziko pro personáál:l:
�� Zlom od doby zavedenZlom od doby zavedeníí aktivnaktivníího odsho odsáávváánníí, p, přředtedtíím nebyly vzm nebyly vzáácnostcnostíí koncentrace koncentrace 

N2O 1000 N2O 1000 –– 2000 2000 ppmppm..

�� ReprodukReprodukččnníí toxicita:toxicita: vyvyššíššíriziko potratu a naruriziko potratu a naruššený postnatený postnatáálnlníí prprůůbběěh u h u 
1000ppm1000ppma výa výšše.e.

�� ProblProbléémy s plodnostmy s plodnostíí jsou v jsou v preklinickýchpreklinickýchstudistudiíích nad 5000 ch nad 5000 ppmppm, lze je , lze je 
antagonizovatantagonizovatmethioninemmethioninema B12.a B12.

�� ZnZnáámmáá je je ššvvéédskdskáá studie (studie (BodinkBodink Epidemiology 1999) Epidemiology 1999) –– 1125 t1125 těěhotenstvhotenstvíí --
polovina vystavena vlivu Npolovina vystavena vlivu N22O.Zde vO.Zde vííce dce děěttíí s ns níízkou porodnzkou porodníí vvááhou a nezralosthou a nezralostíí....

�� GenotoxicitaGenotoxicita:: TureckTureckáá studie studie ErogluErogluA, : A comparison of sister A, : A comparison of sister chromatidchromatid
exchanges in lymphocytes of anesthesiologists to exchanges in lymphocytes of anesthesiologists to nonanesthesiologistsnonanesthesiologistsin the same in the same 
hospital. hospital. AnesthAnesthAnalgAnalg 2006; 102:15732006; 102:1573––77..

�� Jednalo se pJednalo se přři expozici smi expozici směěsi si isofluranuisofluranua Na N22O, kdy zvýO, kdy zvýššenenáá výmvýměěna sesterských na sesterských 
chromatidchromatidje znakemje znakemggenotoxicityenotoxicity..



ExpoziExpoziččnníí riziko pro personriziko pro personááll

�� NeurologickNeurologickéé vlivy:vlivy: Studie 60 tisStudie 60 tisííc dentistc dentistůů, dlouhodob, dlouhodobáá expozice byla expozice byla 
spojena s vlivem na spojena s vlivem na perifperiféérnrníí nervovou soustavu, s mravennervovou soustavu, s mravenččeneníím, s m, s 
necitlivostnecitlivostíí prstprstůů a slabosta slabostíí....

�� NeurokognitivnNeurokognitivníí funkce byly postifunkce byly postižženy aeny ažž ppřři extri extréémnmníích expozicch expozicíích.ch.

Brodsky JN, Cohen EN, : Exposure to nitrous oxide and Brodsky JN, Cohen EN, : Exposure to nitrous oxide and neurologicneurologic
disease among dental professionals. disease among dental professionals. AnesthAnesthAnalgAnalg 1981; 60:2971981; 60:297––301301..

�� HematologickHematologickéé vlivy:Evlivy:Expozice axpozice ažž nad 1800 nad 1800 ppmppmvedou ke zmvedou ke změěnnáám v m v 
lymfocytech. lymfocytech. 





Oxid dusnýOxid dusnýOxid dusnýOxid dusnýOxid dusnýOxid dusnýOxid dusnýOxid dusný

MMMMMMMMáááááááá jejejejejejejeješšššššššttttttttěěěěěěěě roli v modernroli v modernroli v modernroli v modernroli v modernroli v modernroli v modernroli v moderníííííííí anesteziologii / a v medicanesteziologii / a v medicanesteziologii / a v medicanesteziologii / a v medicanesteziologii / a v medicanesteziologii / a v medicanesteziologii / a v medicanesteziologii / a v medicíííííííínnnnnnnněěěěěěěě vvvvvvvvůůůůůůůůbec?bec?bec?bec?bec?bec?bec?bec?
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