
ÈEMATA ANAIÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ  KAI  ENTATIKHÓ IATPIKHÓ 189

MéêñïäéÜëõóç

ÁÍÔÉÃÏÍÇ ÊÁÑÁÈÁÍÏÕ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Ç MéêñïäéÜëõóç åßíáé ìéá íÝá ìÝèïäïò, ìå ôçí ïðïßá ìåôñÜìå ôç óõãêÝíôñùóç ïõóéþí óôï åîùêõôôÜñéï
õãñü åíüò ïñãÜíïõ Þ/êáé óå éóôïýò. Ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôçò âáóßæåôáé óôç äéÜ÷õóç õäáôïäéáëõôþí
ïõóéþí ìéêñïý ìïñéáêïý âÜñïõò äéáìÝóïõ çìéäéáðåñáôÞò ìåìâñÜíçò, ìå êéíçôÞñéï äýíáìç ôç äéáöïñÜ
óõãêÝíôñùóçò ôùí ïõóéþí åêáôÝñùèåí ôçò ìåìâñÜíçò. Ç ìÝôñçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò óõãêåêñéììÝíùí
ìåôáâïëéôþí, üðùò ãëõêüæçò, ãëõêåñüëçò, ãáëáêôéêïý êáé ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò,  ìðïñåß íá ìáò äþóåé
óçìáíôéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí âéï÷çìêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ïñãÜíïõ óôü÷ïõ. ×ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò óôï
ðåäßï ôçò íåõñï÷åéñïõñãéêÞò, ùò monitoring ìåôáâïëéóìïý ôïõ åãêåöÜëïõ ãéá ðñþéìç áíß÷íåõóç
éó÷áéìßáò, áëëÜ êáé ùò monitoring ôïõ ìåôáâïëéóìïý óå Üëëá üñãáíá óôü÷ïõò. Ç ÷ñÞóç ôçò äåí Ý÷åé
áêüìç êáèéåñùèåß óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç, üìùò áðïôåëåß óçìáíôéêü ãåãïíüò üôé õðÜñ÷åé ðëÝïí ç
äõíáôüôçôá monitoring ôïõ ìåôáâïëéóìïý oñãÜíùí in vivo,  ìå óôü÷ï ôçí ðñþéìç áíß÷íåõóç ìåôáâïëþí
óôïõò âéï÷çìéêïýò äåßêôåò, ðñéí áõôÝò ïé ìåôáâïëÝò áíôéêáôïðôñéóèïýí óôç óõóôçìáôéêÞ êõêëïöïñßá.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: ìéêñïäéÜëõóç, ìåôáâïëéóìüò , monitoring

ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ç ÌéêñïäéÜëõóç åßíáé ìéá ó÷åôéêÜ íÝá ìÝèïäïò
óõíå÷ïýò ðáñáêïëïýèçóçò êáé êáôáãñáöÞò äåäï-
ìÝíùí (monitoring), ðïõ îåêßíçóå íá åöáñìüæåôáé
êëéíéêÜ ôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá. Ìáò äßíåé ôç
äõíáôüôçôá ìÝôñçóçò êáé óõíå÷ïýò êáôáãñáöÞò
ôçò óõãêÝíôñùóçò ïõóéþí, ôüóï åíäïãåíþí üóï
êáé åîùãåíþí, óôï åîùêõôôÜñéï õãñü ïñãÜíùí
êáé éóôþí. Máò äßíåé åðïìÝíùò ôç äõíáôüôçôá
´´ðñïåðéóêüðçóçò´´ ôçò âéï÷çìéêÞò êáôÜóôáóçò
ôùí éóôþí, ðñéí áõôÞ áíôéêáôïðôñéóèåß óôïõò âéï-
÷çìéêïýò äåßêôåò ôçò óõóôçìáôéêÞò êõêëïöïñßáò1.
Áðïôåëåß ùò åê ôïýôïõ ìéá ìïíáäéêÞ ôå÷íéêÞ, ðïõ
áíáëüãùò ôùí ìåôñïýìåíùí ïõóéþí, ÷ñçóéìåýåé
ùò monitoring ôïõ ìåôáâïëéóìïý, äßíïíôÜò ìáò
óõíå÷åßò ðëçñïöïñßåò  ãéá  ôéò óõãêåíôñþóåéò
ïõóéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðáèïöõóéïëïãßá

ôïõ ïñãÜíïõ óôü÷ïõ. ÓõíÞèåéò ìåôñïýìåíåò ïõóßåò
åßíáé ç ãëõêüæç, ôï ãáëáêôéêü ïîý, ôï ðõñïóôáöõ-
ëéêü ïîý êáé ç ãëõêåñüëç. ÅðéðëÝïí, ìå ôç ìÝèïäï
áõôÞ  ìðïñïýí íá ìåôñçèïýí êáé Üëëåò åíäïãåíåßò
ïõóßåò üðùò ç õðïîáíèßíç, ôï ãëïõôáìéêü êáé ôï
áóðáñôéêü ïîý, ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç äéåãåñóéìü-
ôçôá ôïõ åãêåöÜëïõ, êáèþò êáé ñßæåò ïîõãüíïõ
üðùò ç îáíèßíç, ôï ïõñéêü ïîý êáé ôá ðñïúüíôá
ïîåßäùóÞò ôïõ. 
Ç ðñþôç áíáöïñÜ óôçí ôå÷íéêÞ ôçò ìéêñïäéÜëõóçò
÷ñïíïëïãåßôáé ôï 1966, üôáí ïé Bito êáé óõí.
ðåñéÝãñáøáí Ýíáí óÜêï áðü õëéêü ìå éäéüôçôåò
çìéäéáðåñáôÞò ìåìâñÜíçò óå óêýëïõò. Ôï 1972 ïé
Delgado êáé óõí. áíÝðôõîáí ôç óõóêåõÞ
"dialytrode", ç ïðïßá ôï 1986 ôñïðïðïéÞèçêå êáé
áíáðôý÷èçêå áðü ôïõò  Tossman and Ungerstedt
óôç óýã÷ñïíÞ ôçò ìïñöÞ. ÁõôÞ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
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áñ÷éêÜ, ðåéñáìáôéêÜ, óå åãêåöÜëïõò æþùí êáé ôï
1990 ïé Hillered êáé óõí. Ýêáíáí ôçí ðñþôç åöáñ-
ìïãÞ óå åãêÝöáëï áíèñþðïõ2,3.
Ôï 1995-1996 ç ìÝèïäïò åéóÞ÷èç óôéò ÌïíÜäåò
ÅíôáôéêÞò Èåñáðåßáò óôç Óïõçäßá ùò åðéðëÝïí
ðáñÜìåôñïò ôïõ åãêåöáëéêïý monitoring. ¸êôïôå
ç ìÝèïäïò Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ü÷é ìüíïí ùò
monitoring ôïõ åãêåöÜëïõ, áëëÜ ãåíéêüôåñá ùò
monitoring áíß÷íåõóçò éó÷áéìßáò, ìÝóù ôùí
ìåôñïýìåíùí ìåôáâïëéôþí, óå äéÜöïñá üñãáíá
êáé éóôïýò üðùò óôï Þðáñ, ôïí õðïäüñéï ëéðþäç
éóôü, ôï ìõïêÜñäéï, ôïí ðíåýìïíá êáé ôïõò ìýåò4.
ÅðéðëÝïí,  ç äõíáôüôçôá ìÝôñçóçò ôçò óõãêÝíôñù-
óçò åîùãåíþò ÷ïñçãïýìåíùí ïõóéþí, üðùò áíôé-
âéïôéêþí, óôá üñãáíá óôü÷ïõò êáôÝóôçóå ôçí
ìÝèïäï Ýíá ÷ñÞóéìï åñãáëåßï óôç ìåëÝôç ôçò öáñ-
ìáêïêéíçôéêÞò êáé öáñìáêïäõíáìéêÞò ôïõò5,6.

ÂÁÓÉÊÅÓ ÁÑ×ÅÓ ÔÇÓ ÌÅÈÏÄÏÕ
Ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ áðáéôåßôáé Ýíáò
åéäéêüò êáèåôÞñáò, ï ïðïßïò Ý÷åé ó÷åäéáóèåß Ýôóé
þóôå íá ìéìåßôáé ôç ëåéôïõñãßá åíüò ôñé÷ïåéäïýò
áããåßïõ (åéêüíá 1). Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ åßíáé ç
ðáèçôéêÞ äéÜ÷õóç õäáôïäéáëõôþí ïõóéþí ÷áìçëïý
Ì.Â. (5000-20000 Da) äéáìÝóïõ çìéäéáðåñáôÞò
ìåìâñÜíçò. 

Ðñüêåéôáé ëïéðüí ãéá Ýíáí êáèåôÞñá ôï Üêñï ôïõ
ïðïßïõ áðïôåëåßôáé áðü ìéá çìéäéáðåñáôÞ ìåì-
âñÜíç. Ïé ïõóßåò ðïõ ìåôñÜìå åßíáé õäáôïäéáëõ-
ôÝò, ç äå äéÜ÷õóÞ ôïõò  ãßíåôáé áðü ôï åîùêõôôÜñéï
õãñü ðñïò ôï õãñü äéÜëõóçò ìÝóù ôïõ êáèåôÞñá,
ìå êéíçôÞñéï äýíáìç ôç äéáöïñÜ óõãêÝíôñùóÞò

ôùí ïõóéþí  åêáôÝñùèåí ôçò ìåìâñÜíçò.
Ï êáèåôÞñáò ôçò ìéêñïäéÜëõóçò áðïôåëåßôáé áðü

Ýíá óõãêåíôñéêü (ïìüêåíôñï) óùëÞíá, ìÝóù ôïõ
ïðïßïõ åã÷ýïõìå Ýíá õãñü, óõíÞèùò éóüôïíï áðï-
óôåéñùìÝíï äéÜëõìá óýóôáóçò ðáñüìïéáò  ìå ôï
Ringer. Tï õãñü Ýã÷õóçò åéóÝñ÷åôáé áðü Ýíáí
åóùôåñéêü áõëü, ñÝåé ðñïò ôï êÜôù Üêñï (áðïìá-
êñõóìÝíï), åîÝñ÷åôáé ôïõ áõëïý êáé åéóÝñ÷åôáé
óôï äéÜóôçìá (÷þñï) áíÜìåóá óôïí åóùôåñéêü
áõëü êáé ôçí åîùôåñéêÞ ìåìâñÜíç ôçò äéÜëõóçò.
Åäþ ç êáôåýèõíóç ôçò ñïÞò áíôéóôñÝöåôáé êáé ôï
õãñü êéíåßôáé ðñïò ôï åããýò Üêñï ôïõ êáèåôÞñá.
Óôïí ÷þñï áõôü ëáìâÜíåé ÷þñá ç äéÜëõóç, ç äéÜ-
÷õóç äçëáäÞ ôùí ìïñßùí ìåôáîý ôïõ åîùêõôôÜñéïõ
÷þñïõ êáé ôïõ õãñïý Ýã÷õóçò (åéêüíá 2).

Ç äéáöïñÜ óõãêÝíôñùóçò ôùí ìïñßùí åêáôÝñùèåí
ôçò ìåìâñÜíçò åßíáé ï êýñéïò ðáñÜãïíôáò ðïõ
êáèïñßæåé ôçí êáôåýèõíóç ôçò ñïÞò  Åêôüò üìùò
áðü áõôÞí, óçìáíôéêü ñüëï ðáßæåé ç ôá÷ýôçôá ñïÞò
ôïõ õãñïý Ýã÷õóçò óôïí êáèåôÞñá ôçò ìéêñïäéÜëõ-
óçò.
Åäþ õðåéóÝñ÷åôáé ç Ýííïéá ôçò recovery ( áðüëõ-
ôçò êáé ó÷åôéêÞò), ðïõ åßíáé ï ëüãïò ôçò óõãêÝ-
íôñùóçò ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ïõóßáò óôï õãñü óõë-
ëïãÞò ðñïò ôç óõãêÝíôñùóÞ ôçò óôï ìÝóï Ýîù áðü
ôïí êáèåôÞñá ìéêñïäéÜëõóçò.
Ó÷åôéêÞ recovery åßíáé ç óõãêÝíôñùóç ìéáò ïõóßáò
óôï õãñü óõëëïãÞò ðñïò ôïí üãêï, åíþ áðüëõôç
recovery åßíáé ôï ðïóü ìéáò ïõóßáò óôï õãñü óõë-
ëïãÞò óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ (mol/ìïíÜäá ÷ñü-
íïõ).
Ç áðüëõôç recovery åîáñôÜôáé áðü ôï "cut off " ôçò
ìåìâñÜíçò äéÜëõóçò (ôï Ì.Â. óå Daltons êáôÜ ôï

Åéêüíá 1

Åéêüíá 2
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ïðïßï ôï 80% ôùí ìïñßùí äåí äéáðåñíïýí ôçí ìåì-
âñÜíç), áðü ôï ìÞêïò ôçò ìåìâñÜíçò, ôçí ôá÷ýôç-
ôá ñïÞò ôïõ õãñïý Ýã÷õóçò êáé ôïí óõíôåëåóôÞ
äéÜ÷õóçò ôçò ïõóßáò óôï åîùêõôôÜñéï õãñü. ¼óï
ìåãáëýôåñï ôï ìÞêïò ôçò ìåìâñÜíçò êáé ìéêñüôå-
ñç ç ñïÞ ôüóï ç recovery ôçò õðü åîÝôáóçí ïõóßáò
ðëçóéÜæåé ôçí åîùêõôôÜñéá óõãêÝíôñùóç áõôÞò.
Ãéá ìÞêïò ìåìâñÜíçò 30mm êáé ñïÞ 0,3 ìl/ min ç
recovery åiíáé ðåñßðïõ 100%, åíþ ãéá ìÞêïò
10mm êáé ñïÞ 0,3 ìl/ min ç recovery åiíáé ðåñßðïõ
70%.

ÔÏ ×ÑÇÓÉÌÏÐÏÉÏÕÌÅÍÏ ÓÕÓÔÇÌÁ
Åêôüò áðü ôïí êáèåôÞñá ôçò ìéêñïäéÜëõóçò, ãéá
ôçí åöáñìïãÞ ôçò ìåèüäïõ áðáéôåßôáé ôï õãñü
Ýã÷õóçò, ôï ïðïßï ðñïóöÝñåôáé óå ãõÜëéíåò
áìðïýëåò ôùí 5 ml Ýôïéìåò ðñïò ÷ñÞóç (Perfusion
fluid). Åã÷ýåôáé ìÝóù åéäéêÞò, ìéêñÞò, åëáöñéÜò
áíôëßáò ðïõ ëåéôïõñãåß ìå ìðáôáñßá, óõíäÝåôáé
óôï êýêëùìá êáé ôïðïèåôåßôáé äßðëá óôïí áóèåíÞ.
Äéáôßèåíôáé äýï áíôëßåò, CMA 106 êáé CMA 107,
ç ðñþôç ìå óôáèåñÞ ñïÞ 0,3 ìl/min ðïõ åããõÜôáé
õøçëÞ recovery ôùí ïõóéþí áðü ôï åîùêõôôÜñéï
õãñü êáé ç äåýôåñç ìå ñõèìéæüìåíç ñïÞ áðü 0,1-5
ìl/min (åéêüíá 3).

Ôï õãñü ôçò äéÜëõóçò óõëëÝãåôáé óå åéäéêÜ ìéêñï-
öéáëßäéá, óõíÞèùò áíÜ þñá Þ äßùñï êáé ôïðïèå-
ôåßôáé óôïí  åéäéêü áõôüìáôï áíáëõôÞ. Áõôüò  åßíáé
Ýíáò ÷çìéêüò áíáëõôÞò, ðïõ ç éäéáéôåñüôçôÜ  ôïõ
Ýãêåéôáé óôçí éêáíüôçôÜ ôïõ íá åðåîåñãÜæåôáé
ðïëý ìéêñïýò üãêïõò äåéãìÜôùí, ìå ÷ñùìáôïãñá-
öéêÞ ìÝèïäï. ÔÝóóåñéò áíáëýóåéò ãéá ôÝóóåñéò
äéáöïñåôéêÝò ïõóßåò ìðïñïýí íá ãßíïõí ôáõôü÷ñï-

íá áíÜ äåßãìá êáé ôá äåäïìÝíá íá áðïäïèïýí
ãñáöéêÜ ìÝóá óå ëßãá ëåðôÜ óôçí ïèüíç ôïõ áíá-
ëõôÞ. ÄåäïìÝíá áðü ôñåéò äéáöïñåôéêïýò áóèåíåßò
ìðïñïýí íá åðåîåñãÜæïíôáé ôáõôü÷ñïíá.
ÕðÜñ÷ïõí äéáèÝóéìá áíôéäñáóôÞñéá (reagents)
ãéá ôïõò ðéï óçìáíôéêïýò äåßêôåò ôïõ ìåôáâïëé-
óìïý ôùí éóôþí, ôçò ëéðüëõóçò êáé ôçò êõôôáñéêÞò
êáôáóôñïöÞò.
Ï áíáëõôÞò öÝñåôáé óå åéäéêü ôñï÷Þëáôï êáé ðåñé-
ëáìâÜíåé Ýíáí éó÷õñü çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ, ìå
åðßðåäç ïèüíç ðñïâïëÞò ôùí áðïôåëåóìÜôùí.
Õðïóôçñßæåôáé áðü åéäéêü ëïãéóìéêü (icu pilot-
software), óýìöùíá ìå ôï ïðïßï äåäïìÝíá áðü
ðïëõðáñáãïíôéêü (multimodal) monitoring ìðï-
ñïýí íá óõëëÝãïíôáé áðü üëåò ôéò óõóêåõÝò
monitoring ôïõ áóèåíïýò, íá áðïäßäïíôáé ãñáöé-
êÜ êáé íá åðåîåñãÜæïíôáé ìå ïðïéïíäÞðïôå óõí-
äõáóìü.¼ëá ôá äåäïìÝíá áðïèçêåýïíôáé óôçí

ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ êáé ìðïñïýí íá áíáêáëïý-
íôáé êáèþò êáé íá áíôéãñÜöïíôáé óå CD ãéá
ðåñáéôÝñù ìåëÝôç êáé åðåîåñãáóßá (åéêüíá 4).
Ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí ôå÷íé-
êÞ ôçò ìåèüäïõ ìðïñåß êáíåßò íá âñåé óôï site
http://www.microdialysis.com

ÐÅÑÉÏÑÉÓÌÏÉ ÔÇÓ ÌÅÈÏÄÏÕ
Ìå ôç ìéêñïäéÜëõóç ìåôñÜìå óõãêåíôñþóåéò
ïõóéþí óôïõò éóôïýò, óå ìéá ìéêñÞ ðåñéï÷Þ ãýñù
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áðü ôï Üêñï ôïõ êáèåôÞñá. ÁíÜëïãá ìå ôçí ðåñß-
ðôùóç, ç óõãêÝíôñùóç ôçò ïõóßáò ìðïñåß íá åßíáé
áíôéðñïóùðåõôéêÞ ôïõ óõíüëïõ ôïõ ïñãÜíïõ Þ
ü÷é. ÅÜí ï êáèåôÞñáò ôïðïèåôçèåß óå óõìðáãÝò
üñãáíï ìå áíïìïéïãåíÞ âëÜâç, üðùò ð.÷. óôïí
åãêÝöáëï ìåôÜ áðü êÜêùóç Þ áõôüìáôç åíäïåãêå-
öáëéêÞ áéìïññáãßá, èá ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé
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Ç ìéêñïäéÜëõóç åßíáé ìéá íÝá ìÝèïäïò ðïõ Ý÷åé

åöáñìïãÝò óå ðïëëÜ ðåäßá, ìå éäéáßôåñï êëéíéêü
åíäéáöÝñïí óôïõò âáñÝùò ðÜó÷ïíôåò áóèåíåßò
ôùí ÌÅÈ.
Ïé ðåñéóóüôåñåò ìåëÝôåò, êëéíéêÝò êáé ðåéñáìáôé-
êÝò, õðïóôçñßæïõí ôç ÷ñÞóç ôçò ðñïêåéìÝíïõ íá
áîéïëïãïýìå ôçí åðÜñêåéá ôïõ ìåôáâïëéóìïý óôá
üñãáíá óôü÷ïõò êáé íá áíé÷íåýïõìå ðñþéìá ôçí
éó÷áéìßá, êáèþò êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí èåñá-
ðåõôéêþí ìáò ðáñåìâÜóåùí.
ÁðïìÝíåé íá äïýìå êáôÜ ðüóïí ïé ðëçñïöïñßåò
ðïõ ìáò äßíåé ìðïñïýí íá áîéïëïãçèïýí Ýôóé þóôå
íá Ý÷ïõìå êáé âåëôßùóç ôçò Ýêâáóçò ôùí áóèå-
íþí. ÕðÜñ÷ïõí êÜðïéås áñ÷éêÝò ìåëÝôåò ðïõ
óõíçãïñïýí óå áõôü, áðáéôåßôáé üìùò ðåñéóóüôå-
ñç Ýñåõíá, ìå ìåãáëýôåñï áñéèìü áóèåíþí ðñéí
êáôáëÞîïõìå  óå áóöáëÞ óõìðåñÜóìáôá14,25.
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ABSTRACT
Microdialysis

Andigoni Karathanou

Microdialysis is a new technique used to measure the concentrations of various compounds in the
extracellular fluid of an organ or in a body fluid. It is based upon the principle of diffusion of water soluble
substances through a semipermeable membrane.The moving force of the moleculars is their different
concentration between extracellular fluid and perfusion fluid. Specific metabolites like glucose, glycerol,
lactate and pyruvate can give us information about biochemical status of the organ target. In the clinical
setting, microdialysis is mostly used in the neurosurgical field, as monitoring of brain metabolism but
there are many researches  focusing on other organ-targets, as well. Eventhough its use has not
established yet, it is important to know that there is now available a new technique which can detect
metabolic changes in the organ of interest in vivo, before these biochemical  changes be reflected in the
systematic circulation.

Key Words: microdialysis, metabolism, monitoring
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