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ÃáëáêôéêÜ

ÐÁÍÁÃÉÙÔÇÓ ÄÏÕÊÅËÇÓ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Ôï ãáëáêôéêü, ðñïúüí ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôçò ãëõêüæçò, ðáñÜãåôáé ôá÷ýôáôá üôáí ç ìåôáöïñÜ ïîõãüíïõ  óôá
êýôôáñá åßíáé áíåðáñêÞò ãéá íá êáëýøåé ôéò  áðáéôÞóåéò ôïõò. Ôá åðßðåäá ãáëáêôéêþí óôï áßìá Ý÷åé áðïäåé÷èåß
üôé áíôáíáêëïýí åðáñêþò ôçí ðáñïõóßá êáé ðáñáìïíÞ éóôéêÞò õðïîßáò óôïõò óïâáñÜ ðÜó÷ïíôåò áóèåíåßò. Óå
ìåñéêÜ êëéíéêÜ óýíäñïìá (ð.÷. óÞøç) ç åñìçíåßá ôùí áõîçìÝíùí åðéðÝäùí ãáëáêôéêïý ìðïñåß íá  äýóêïëç.
ÕðÜñ÷ïõí éó÷õñÝò åíäåßîåéò üôé ìåãÜëá ðïóÜ ãáëáêôéêþí ìðïñåß íá ðáñá÷èïýí êáé íá åëåõèåñùèïýí êÜôù áðü
áåñüâéåò óõíèÞêåò êáé üôé ç ðáèïãÝíåéá ôçò õðåñãáëáêôáéìßáò óôéò óçðôéêÝò êáôáóôÜóåéò åßíáé ðåñßðëïêç. Óå
áóèåíåßò ìå óïâáñÞ íüóï áõîçìÝíá åðßðåäá ãáëáêôéêþí êáé åììïíÞ ôçò õðåñãáëáêôáéìßáò  óõíäõÜæïíôáé ìå
óçìáíôéêÞ íïóçñüôçôá êáé èíçôüôçôá. Ç áíÜðôõîç ôá÷Ýùí êáé áîéüðéóôùí áíáëõôþí åðéôñÝðåé óôïõò êëéíéêïýò
éáôñïýò íá ìåôñïýí óõ÷íÜ ôá åðßðåäá ôùí ãáëáêôéêþí óôï áßìá. ÁõôÝò ïé ìåôñÞóåéò ìðïñïýí íá ïäçãïýí óå
óçìáíôéêÝò äéáãíùóôéêÝò êáé èåñáðåõôéêÝò ðáñåìâÜóåéò, åßôå ôá êëáóóéêÜ óçìåßá ôçò êáôáðëçîßáò åßíáé
ðáñüíôá Þ ü÷é.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: ÃáëáêôéêÜ, ïîÝùóç, óÞøç, shock

ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ôá áõîçìÝíá åðßðåäá ãáëáêôéêþí óôï áßìá áðï-

ôåëïýí óõ÷íü åýñçìá óôïõò âáñéÜ ðÜó÷ïíôåò
áóèåíåßò  êáé åßíáé óõíÞèùò óõíÝðåéá ôçò óõíå÷é-
æüìåíçò éóôéêÞò õðïîßáò1. Óôïõò áóèåíåßò áõôïýò
óõíÞèùò óõíõðÜñ÷åé ìåôáâïëéêÞ ïîÝùóç (ãáëá-
êôéêÞ) êáé áí äå ãßíïõí ÷ñïíéêÜ Ýãêáéñá ïé êáôÜë-
ëçëåò èåñáðåõôéêÝò ðáñåìâÜóåéò ðïõ èá áðïêá-
ôáóôÞóïõí ôçí éóôéêÞ Üñäåõóç, êéíäõíåýïõí íá
áíáðôýîïõí ðïëõïñãáíéêÞ áíåðÜñêåéá ðïõ óõíï-
äåýåôáé áðü õøçëÞ èíçôüôçôá. ÕðÜñ÷ïõí üìùò
êáé ðåñéðôþóåéò ðïõ ôá áõîçìÝíá åðßðåäá ãáëá-
êôéêþí óôï áßìá ìå  Þ ÷ùñßò óõíïäü ìåôáâïëéêÞ
ïîÝùóç äåí ïöåßëïíôáé óå éóôéêÞ õðïÜñäåõóç. Óôï
ðáñüí Üñèñï èá óõæçôÞóïõìå ôçí ðéèáíÞ åñìç-

íåßá ôùí áõîçìÝíùí ãáëáêôéêþí óôï áßìá êáèþò
êáé ôçí êëéíéêÞ ôïõò ÷ñÞóç óôïí âáñÝùò  ðÜó÷ï-
íôá. 

ÌÅÔÁÂÏËÉÓÌÏÓ ÔÙÍ ÃÁËÁÊÔÉÊÙÍ
Ôá ãáëáêôéêÜ åßíáé ôï ôåëéêü ðñïúüí ôçò áíáåñü-

âéáò ãëõêüëõóçò (ó÷Þìá 1) ðïõ ãßíåôáé óôï êõôü-
ðëáóìá ôùí êõôôÜñùí (ãëõêïëõôéêÞ ïäüò ôùí
Embden-Meyerhof). ¸íá ìüñéï ãëõêüæçò ìåôá-
ôñÝðåôáé áñ÷éêÜ óå äýï ìüñéá ðõñïõâéêïý, ðáñÜ-
ãïíôáò  äýï ìüñéá ÁÔÑ. Ç ôåëåõôáßá áíôßäñáóç
ôïõ ãëõêïëõôéêïý äñüìïõ åßíáé ç áíáãùãÞ ôïõ
ðõñïõâéêïý óå ãáëáêôéêü ðïõ êáôáëýåôáé áðü ôç
ãáëáêôéêÞ äåõäñïãåíÜóç.
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Ãëõêüæç + 2ÁDP3- + 2Pi2- -> 2ÃáëáêôéêÜ +
2ATÑ4- + 2H2O 
(Áíáåñüâéá Ãëõêüëõóç) (1)

Ãëõêüæç + CO2 + 36ADP3-1 + 36Pi2- + 36H+

->36ATP4- + 42H2O + 6 CO2

(Áåñüâéá Ãëõêüëõóç) (2)

Ç áíáåñüâéá, óå áíôßèåóç ìå ôçí áåñüâéá ðáñá-
ãùãÞ ãëõêüæçò, ÷áñáêôçñßæåôáé ü÷é ìüíï áðü ôç
÷áìçëÞ åíåñãåéáêÞ áðüäïóç, áëëÜ êáé áðü áäõ-
íáìßá áíáêýêëùóçò ôùí ðáñáãüìåíùí áðü ôçí
õäñüëõóç ôïõ ÁÔÑ, Ç+ ìå óõíÝðåéá ôçí áíÜðôõîç
ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò.

Óôïõò áåñüâéïõò ïñãáíéóìïýò ç ãëõêüëõóç áðï-
ôåëåß ôïí ðñïðáñáóêåõáóôéêü äñüìï ãéá ôïí
êýêëï ôïõ êéôñéêïý ïîÝïò (êýêëïò ôïõ Krebs) êáé
ôçí ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç (ó÷Þìá 1). ¸ôóé,
êÜôù áðü áåñüâéåò óõíèÞêåò, ôï ðõñïõâéêü ðïõ
ðáñÜãåôáé êáôÜ ôç ãëõêüëõóç, áíôß íá áíá÷èåß óå
ãáëáêôéêü ïîý, åéóÝñ÷åôáé óôá ìéôï÷üíäñéá üðïõ
ìåôáâïëßæåôáé ôåëåßùò   óå CÏ2 êáé H2O ìå óýã-
÷ñïíï ó÷çìáôéóìü 18 ìïñßùí ÁÔÑ.

Óå áðïõóßá ïîõãüíïõ ôï ðõñïõâéêü äåí ìðïñåß
íá åéóÝëèåé óôïí êýêëï ôïõ Krebs êáé åêëåêôéêÜ
ìåôáôñÝðåôáé óå ãáëáêôéêü, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôçí
áíáëïãßá ãáëáêôéêïý ðñïò ðõñïõâéêü (öõóéïëïãé-
êÞ áíáëïãßá 10/1). Ç áíôßäñáóç áõôÞ åßíáé óçìá-
íôéêÞ ãéá ôç óõíÝ÷éóç ôçò ãëõêüëõóçò ãéáôß ïäçãåß
óôçí áíáãÝííçóç ôïõ NAD (ó÷Þìá 1) ÷ùñßò ôï
ïðïßï èá óôáìáôïýóå ç ãëõêïëõôéêÞ ïäüò êáé ç

ðáñáãùãÞ ATP. ÊÜôù áðü áíáåñüâéåò óõíèÞêåò
ôá H+ ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü ôçí õäñüëõóç ôïõ ATP 

ATP4- +  H2O   > ADP3- + Pi2- +   H+

äå ìðïñïýí íá áíáêõêëùèïýí óôçí áíáðíåõóôéêÞ
Üëõóï, ìÝóù ôçò ïîåéäùôéêÞò öùóöïñõëßùóçò, ìå
óõíÝðåéá ôçí áíÜðôõîç ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò.         

ÐáñÜ ôç ìéêñÞ áðüäïóç óå ÁÔÑ, ç ãëõêüëõóç,
åðåéäÞ ãßíåôáé ãñÞãïñá, ðñïóäßäåé ðëåïíåêôÞìáôá
óôç ëåéôïõñãßá éóôþí ìå õøçëïýò ìåôáâïëéêïýò
ñõèìïýò, üðùò óêåëåôéêïß ìýåò, ïé ïðïßïé ìðïñïýí
íá ëåéôïõñãïýí ãéá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ìå
"÷ñÝïò ïîõãüíïõ".

Ç óõãêÝíôñùóç ôùí ãáëáêôéêþí óôï áßìá åîáñ-
ôÜôáé áðü ôçí éóïññïðßá ìåôáîý ôçò ðáñáãùãÞò
êáé ôçò êáôáíÜëùóçò ôïõò. Óå âáóéêÝò ìåôáâïëé-
êÝò óõíèÞêåò ôá áñôçñéáêÜ åðßðåäá ôùí ãáëáêôé-
êþí åßíáé ìéêñüôåñá áðü 1,5mmol/L áí êáé ç çìå-
ñÞóéá ðáñáãùãÞ ôïõò åßíáé 1500 mmol/L2. ÊÜôù
áðü öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò ãáëáêôéêÜ ðáñÜãï-
íôáé êõñßùò áðü éóôïýò ìå õøçëü ìåôáâïëéêü
ñõèìü, ìýåò (25%), äÝñìá (25%), åãêÝöáëïò
(20%), Ýíôåñï (10%) êáèþò êáé ôá åñõèñÜ áéìï-
óöáßñéá (20%) ðïõ äåí Ý÷ïõí ìéôï÷üíäñéá.

Ôá ãáëáêôéêÜ ìåôáâïëßæïíôáé, ó÷åäüí óôï óýíï-
ëü ôïõò (>95%), êõñßùò áðü ôï Þðáñ (60%), ôïõò
íåöñïýò (25%), ôïõò óêåëåôéêïýò ìýåò êáé ôçí
êáñäéÜ (15%). Ôá ðáñáãüìåíá ãáëáêôéêÜ åê÷ýï-
íôáé áðü ôá êýôôáñá êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò õðü-
óôñùìá ãéá ôç ãëõêïíåïãÝíåóç óôï Þðáñ êáé ôïõò
íåöñïýò (êýêëïò ôïõ Cori)3 áöïý ðñþôá ìåôáôñá-
ðïýí óå ðõñïõâéêü (ó÷Þìá 2). Ãéá ôçí ðáñáãùãÞ
ãëõêüæçò áðü ãáëáêôéêü áðáéôïýíôáé Ýîé ìüñéá
ÁÔÑ åíþ áðü ôçí ìåôáôñïðÞ ôçò ãëõêüæçò óå
ãáëáêôéêü ðáñÜãïíôáé äýï ìüñéá ÁÔÑ. Áõôü
óçìáßíåé üôé ôá 2/3 ôçò êáôáíÜëùóçò ïîõãüíïõ
(Ï2) áðü ôï Þðáñ ÷Üíïíôáé Üìåóá ùò èåñìüôçôá.
Ôï Þðáñ ÷ñçóéìïðïéåß ôçí åíÝñãåéá (ÁÔÑ) ðïõ
ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç Â-ïîåßäùóç ôùí ëéðáñþí
ïîÝùí ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ãëõêüæçò ðïõ óôç óõíÝ-
÷åéá ìåôáöÝñåôáé óôï õðüëïéðï óþìá ãéá íá êáëý-
øåé ôéò ìåôáâïëéêÝò áíÜãêåò. Ìå áõôü ôïí ôñüðï,
ôï ëßðïò (áñãÞ ðçãÞ åíÝñãåéáò) ÷ñçóéìåýåé óôç
äçìéïõñãßá ãëõêüæçò (ôá÷åßá ðçãÞ åíÝñãåéáò).
ÐñÝðåé åðßóçò íá óçìåéùèåß üôé ç êáñäéÜ êáé ï
åãêÝöáëïò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôá ãáëá-

NAD+ NADH + H+

[ C6H12O6 ]

NADH + H+

NAD+

[ CH3 CHOH COO- ]

Kerbs
+

C 2

2

Ó÷Þìá 1. Ìåôáâïëéóìüò ôçò Ãëõêüæçò
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êôéêÜ ùò êáýóéìï. 
Ç åíÝñãåéá ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôçí Â-ïîåßäùóç
ôùí ëéðáñþí ïîÝùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôá-
ôñïðÞ ôïõ ðáñáãüìåíïõ óôïõò éóôïýò ãáëáêôéêïý
óå ãëõêüæç (ãëõêïíåïãÝíåóç).

ÔÅ×ÍÉÊÅÓ ÌÅÔÑÇÓÇÓ ÔÙÍ ÃÁËÁÊÔÉÊÙÍ
Ôï 1964, ïé Broder êáé Weil Þôáí ïé ðñþôïé ðïõ

÷ñçóéìïðïßçóáí ôç öùôïìåôñéêÞ ìÝèïäï ãéá íá
ìåôñÞóïõí ôá åðßðåäá ôùí ãáëáêôéêþí óôï ïëéêü
áßìá. Ï áõîçìÝíïò åñãáóôçñéáêüò ÷ñüíïò ãéá ôç
ëÞøç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðåñéüñéóå áñ÷éêÜ ôçí
êëéíéêÞ ÷ñÞóç ôïõò.

ÓÞìåñá ôá åðßðåäá ôùí ãáëáêôéêþí ìðïñïýí íá
ìåôñçèïýí ôá÷ýôáôá (åíôüò 2 ëåðôþí) ìå åëÜ÷éóôç
ðïóüôçôá áßìáôïò áðü áíáëõôÝò áåñßùí áßìáôïò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí ôå÷íéêÞ ôçò åíæõìéêÞò
áìðåñïìåôñßáò. Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ ôï ðáñáãüìå-
íï H2O2 áðü ôçí ïîåßäùóç ôùí ãáëáêôéêþí áíé-
÷íåýåôáé ìå çëåêôñüäéï. Ãéá íá åßíáé áîéüðéóôç ç
ìÝôñçóç ìå ôïí áíáëõôÞ áåñéþí áßìáôïò èá ðñÝðåé
íá ãßíåôáé ìå ìéêñÞ êáèõóôÝñçóç áíÜìåóá óôç
ëÞøç ôïõ äåßãìáôïò êáé óôçí áíÜëõóç (ëéãüôåñï
áðü 5 ëåðôÜ ìå ôç óýñéããá íá äéáôçñåßôáé óôïí
ðÜãï).

Ðñüóöáôá Ý÷ïõí ðáñáóêåõáóôåß áíáëõôÝò
÷åéñüò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ìéá óôáãüíá ôñé÷ïåéäé-
êïý áßìáôïò êáé ôáéíßåò (üðùò ïé áíáëõôÝò óáê÷Ü-
ñïõ) ãéá ôç ìÝôñçóç ôùí ãáëáêôéêþí, êáé ôùí
ïðïßùí ç ÷ñÞóç Ý÷åé áîéïëïãçèåß óå ôìÞìáôá åðåé-

ãüíôùí êáé ìïíÜäåò åíôáôéêÞò èåñáðåßáò ìå áîéü-
ðéóôá áðïôåëÝóìáôá4.

ÁÍÁÅÑÏÂÉÁ ÐÁÑÁÃÙÃÇ ÃÁËÁÊÔÉÊÙÍ
ÉóôéêÞ õðïîßá ïñßæåôáé ùò ç êáôÜóôáóç êáôÜ ôçí

ïðïßá ç ìåôáöïñÜ Ï2 óôïõò éóôïýò (DO2) äå ìðï-
ñåß íá êáëýøåé ôçí êáôáíÜëùóç ïîõãüíïõ (VO2).
Óå óõíèÞêåò çñåìßáò ç VO2 åßíáé ðåñßðïõ 200ml
O2/min. Ôï ìåôáöåñüìåíï óôï áñôçñéáêü áßìá
ïîõãüíï (DO2) åßíáé óõíÜñôçóç ôçò êáñäéáêÞò
ðáñï÷Þò (CO) êáé ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ óå 100ml
áßìáôïò (CaO2)

DO2 =  C.O. x  CaO2 x  10  ml/min 

CaO2 =  Hb  x  1.39   x  SaO2(%)  +  [PaO2 x  0.0031]

¼ðïõ 1,39 åßíáé ôï ðïóü ôïõ Ï2 óå ml ðïõ ìåôá-
öÝñåé 1gr áéìïóöáéñßíçò (Hb) ìå êïñåóìü áñôç-
ñéáêïý áßìáôïò (SaO2) 100%  êáé  0,0031 åßíáé ï
óõíôåëåóôÞò äéáëõôüôçôáò ôïõ Ï2 óôï ðëÜóìá
(ml/mmHg).

ÊÜôù áðü öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò ç êáôáíÜëù-
óç Ï2 åßíáé áíåîÜñôçôç ôçò ðáñï÷Þò  ãéá  ìåãÜëï
åýñïò ôïõ  DO2. ¼ôáí ôï DO2 ìåéùèåß êÜôù áðü
Ýíá êñßóéìï üñéï ðáñáôçñåßôáé åëÜôôùóç ôçò VO2

êáé ôáõôü÷ñïíç áýîçóç ôùí ãáëáêôéêþí óôï áßìá
(ó÷Þìá 3)5. Óå äýï ìåëÝôåò ïé Komatsu êáé óõí.6

êáé Shibutani  êáé óõí.7 áðÝäåéîáí, óå áóèåíåßò
ðïõ õðïâëÞèçêáí óå êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ åðÝìâá-
óç, üôé ôï VO2 ãßíåôáé åîáñôþìåíï áðü ôï DO2 óå
ôéìÝò êÜôù áðü 300 ml/min . m2 Þ 8ml/kg . min. Ïé
Rashkin êáé óõí.8 âñÞêáí óå âáñÝùò  ðÜó÷ïíôåò
áóèåíåßò üôé ôéìÝò DO2 êÜôù áðü 8ml/kg . min
Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá áõîçìÝíá åðßðåäá ãáëáêôé-
êþí êáé óõíäÝïíôáé ìå ìåéùìÝíç åðéâßùóç. Êëéíé-
êÝò êáôáóôÜóåéò êáôÜ ôéò ïðïßåò ôï DO2 ðÝöôåé
êÜôù áðü áõôü ôï êñßóéìï üñéï ïäçãïýí óôçí áíÜ-
ðôõîç ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò ôýðïõ Á ( ðßíáêáò 1)9.
Áíáåñüâéá ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí ðáñáôçñåßôáé
êáé óå ðåñéðôþóåéò üðïõ õðÜñ÷åé õðåñâïëéêÞ
áýîçóç ôçò áðáßôçóçò ïîõãüíïõ áðü ôïõò éóôïýò,
üðùò óõìâáßíåé êáôÜ ôç äéÜñêåéá åðéëçðôéêþí
êñßóåùí Þ ñßãïõò, ëüãù áõîçìÝíïõ ìõúêïý Ýñãïõ.
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ÃÁËÁÊÔÉÊÁ ÊÁÉ ÓÇØÇ
Ç ðáñïõóßá áõîçìÝíùí ãáëáêôéêþí óôï áßìá

åßíáé óõ÷íü åýñçìá óôïõò áóèåíåßò ìå óÞøç êáé
áðïôåëåß éó÷õñü ðñïãíùóôéêü äåßêôç èíçôüôç-
ôáò10. ÕðÜñ÷åé éó÷õñÞ äé÷ïãíùìßá  ãéá ôï êáôÜ
ðüóï ôá áõîçìÝíá ãáëáêôéêÜ óôç óÞøç åßíáé
ðñïúüí áíáåñüâéïõ ìåôáâïëéóìïý11, óõíÝðåéá
éóôéêÞò õðïîßáò, áí êáé áõôü äå ìðïñåß íá áìöé-
óâçôçèåß óå ôïõëÜ÷éóôïí äýï êáôáóôÜóåéò. Ç
ðñþôç áöïñÜ ôçí áíèåêôéêÞ óôá áããåéïäñáóôéêÜ
óçðôéêÞ êáôáðëçîßá12, åéäéêÜ áí óõíõðÜñ÷åé
÷áìçëÞ êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ. Ç äåýôåñç ðåñßðôùóç
áöïñÜ  ôá áñ÷éêÜ óôÜäéá ôçò óÞøçò ðñéí ãßíåé
áíáðëÞñùóç ôïõ åíäáããåéáêïý üãêïõ, üðùò ôåê-
ìçñéþèçêå áðü ôç ìåëÝôç ôïõ Rivers êáé óõí.13

üðïõ ç õðåñãáëáêôáéìßá óõíïäåõüôáí áðü óçìåßá

ÈEMATA ANAIÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ  KAI  ENTATIKHÓ IATPIKHÓ198

12

10

8

6

4

2

0

150

125

100

75

50

25

0

0 300 600 900

� �
V

O
2

m
L /

m
i n

/ m
2

y y
m

m
o

l/L
DO2  mL/min / m2

Ó÷Þìá 3. ¼ôáí ç êáôáíÜëùóç Ï2 (VÏ2) áðü ôïõò
éóôïýò ãßíåé åîáñôþìåíç áðü ôç ìåôáöïñÜ O2 (DO2)
ðáñáôçñåßôáé áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí ãáëáêôé-
êþí óôï áßìá. 

 1 .  (  Cohen  Woods)
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÷áìçëÞò ðáñï÷Þò Ï2.
¸÷åé âñåèåß üôé óçðôéêïß áóèåíåßò ìå õøçëÜ

ãáëáêôéêÜ Ý÷ïõí áõîçìÝíåò ôéìÝò DÏ2
14 óå ó÷Ýóç

ìå öõóéïëïãéêÜ Üôïìá, ïé ïðïßåò äå äéáöÝñïõí
áðü ôéò ôéìÝò óçðôéêþí áóèåíþí ìå öõóéïëïãéêÜ
ãáëáêôéêÜ. Ôá åðßðåäá ôïõ DÏ2 ôùí óçðôéêþí
áóèåíþí åßíáé 2-3 öïñÝò õøçëüôåñá ôïõ êñßóéìïõ
ïñßïõ ôïõ ìåôáöåñüìåíïõ Ï2 (åêåßíçò äçëáäÞ ôçò
ôéìÞò ôïõ DÏ2 êÜôù áðü ôçí ïðïßá ç VÏ2 ãßíåôáé
åîáñôþìåíç áðü ôï  DÏ2).

Áí ç éóôéêÞ õðïîßá åõèõíüôáí ãéá ôá áõîçìÝíá
åðßðåäá ãáëáêôéêþí èá Ýðñåðå ç áýîçóç ôïõ DÏ2

íá äéïñèþíåé áõôÞ ôç äéáôáñá÷Þ, ç áðÜíôçóç
üìùò ôùí óçðôéêþí áóèåíþí  óå ðáñåìâÜóåéò ðïõ
áõîÜíïõí ôï DÏ2 åßíáé áðñüâëåðôç üóïí áöïñÜ
ôá åðßðåäá ôùí ãáëáêôéêþí óôï áßìá15. Åðßóçò ôï
VÏ2 ðáñáìÝíåé áìåôÜâëçôï üôáí åðéôõã÷Üíåôáé
áýîçóç ôïõ DÏ2, (åßôå ìå ÷ïñÞãçóç õãñþí ,åßôå ìå
Ýã÷õóç íôïðïõôáìßíçò) áíåîÜñôçôá áðü ôçí ôéìÞ
ôùí ãáëáêôéêþí16, ãåãïíüò ðïõ õðïãñáììßæåé ôçí
Ýëëåéøç åîÜñôçóçò áðü ôçí ðáñï÷Þ Ï2.

Ç óÞøç ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìåôáâïëÝò óôçí
êáôáíïìÞ ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò ìå óõíÝðåéá
áíÜðôõîç óçìáíôéêÞò åôåñïãÝíåéáò óôçí Üñäåõóç
ôùí äéáöüñùí ïñãÜíùí. ÅðïìÝíùò èá ìðïñïýóå
êÜðïéïò íá õðïóôçñßîåé üôé õðÜñ÷ïõí üñãáíá,
üðùò ôï Þðáñ êáé ôï Ýíôåñï, ðïõ ëåéôïõñãïýí
êÜôù áðü óõíèÞêåò éóôéêÞò õðïîßáò ðïõ åõíïïýí
ôçí áíáåñüâéá ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí.  Ðåéñáìá-
ôéêÝò ìåëÝôåò óôç óðëáã÷íéêÞ êõêëïöïñßá æþùí
Ý÷ïõí êáôáëÞîåé óå åíäéáöÝñïíôá óõìðåñÜóìáôá
üóïí áöïñÜ ôçí ôïðéêÞ ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí
êáôÜ ôç óÞøç. Ï Bellomo êáé óõí.17 áðÝäåéîáí üôé
ìåôÜ  ôçí Ýã÷õóç åíäïôïîßíçò ï ðíåýìïíáò Þôáí ç
êýñéá ðçãÞ ðáñáãùãÞò ãáëáêôéêþí, åíþ  ç ðñü-
óëçøç ãáëáêôéêþí áðü ôï Ýíôåñï óõíå÷ßæåôáé
ðáñÜ ôçí ðåñéï÷éêÞ  ìåßùóç ôïõ DO2 êáé üôé áõôÞ
ç  ðñüóëçøç ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ôïðéêÞ êáôáíÜëùóç
O2. Ïé ðíåýìïíåò áðïôåëïýí êýñéá ðçãÞ ðáñáãù-
ãÞò ãáëáêôéêþí18 óå áóèåíåßò ìå óÞøç éäéáßôåñá
áí óõíõðÜñ÷åé ïîåßá âëÜâç ôïõ ðíåýìïíá êáé
ìÜëéóôá åßíáé áíÜëïãç ìå ôç óïâáñüôçôá  ôçò
âëÜâçò. Ï De Backer êáé óõí.19 áíÝöåñáí üôé ç
óðëá÷íéêÞ áðåëåõèÝñùóç ãáëáêôéêþí åßíáé áóõ-
íÞèçò óå áóèåíåßò ìå óïâáñÞ óÞøç êáé äå ó÷åôé-
æüôáí ìå ôçí áñôçñéáêÞ óõãêÝíôñùóç ãáëáêôéêþí,

êïéëéáêÞ öëåãìïíÞ Þ óçìåßá õðïîßáò ôïõ åíôÝñïõ
Þ ôïõ Þðáôïò. Ï Mizock óõìðåñáßíåé üôé   ç õðïîßá
äåí åßíáé ï êýñéïò  ìç÷áíéóìüò ãéá ôçí ôïðéêÞ
ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
óÞøçò20 êáé ç ó÷åôéêÞ óõììåôï÷Þ ôùí äéáöüñùí
ïñãÜíùí óôç óõóôçìáôéêÞ õðåñãáëáêôáéìßá êáèï-
ñßæåôáé áðü ôï âáèìü ôçò óõíå÷éæüìåíçò ôïðéêÞò
öëåãìïíÞò.

Ôá áõîçìÝíá ãáëáêôéêÜ óôç óÞøç öáßíåôáé íá
áíôáíáêëïýí ôï âáèìü ôçò öëåãìïíÞò êáé ôïõ
õðåñìåôáâïëéóìïý21. Ìç÷áíéóìïß ðïõ åõèýíïíôáé
ãéá ôçí áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí óôïõò
óçðôéêïýò áóèåíåßò åßíáé ç åðéôá÷õíüìåíç ãëõêü-
ëõóç êáé ç áíáóôïëÞ ôçò ðõñïõâéêÞò äåõäñïãåíÜ-
óçò22. ÊáôÜ ôçí åðéôá÷õíüìåíç ãëõêüëõóç ï
ñõèìüò ðáñáãùãÞò ôïõ ðõñïõâéêïý îåðåñíÜ ôçí
ïîåéäùôéêÞ éêáíüôçôá ôùí ìéôï÷ïíäñßùí ìå áðïôÝ-
ëåóìá ôçí ìåôáôñïðÞ ôïõ óå ãáëáêôéêü (ç ó÷Ýóç
ãáëáêôéêïý / ðõñïõâéêü ðáñáìÝíåé åíôüò öõóéï-
ëïãéêþí ïñßùí). Ç áíáóôïëÞ ôçò ðõñïõâéêÞò äåõ-
äñïãåíÜóçò åìðïäßæåé ôç ìåôáôñïðÞ ôïõ ðõñïõâé-
êïý óå áêåôõïëïóõíÝíæõìï Á êáé ôçí åßóïäï ôïõ
óôïí êýêëï ôïõ êéôñéêïý ïîÝïò ìå áðïôÝëåóìá ôç
óõóóþñåõóç ôïõ  ðõñïõâéêïý óôï êõôôáñüðëáóìá
êáé ôç ìåôáôñïðÞ ôïõ óå ãáëáêôéêü. ¸÷åé âñåèåß
üôé ç ÷ïñÞãçóç ôïõ äé÷ëùñïïîéêïý, ðïõ äéåãåßñåé
ôçí ðõñïõâéêÞ äåõäñïãåíÜóç, ìåéþíåé óçìáíôéêÜ
ôá åðßðåäá ôùí ãáëáêôéêþí óôï áßìá ÷ùñßò üìùò
íá âåëôéþíåé ôçí åðéâßùóç áóèåíþí ìå ãáëáêôéêÞ
ïîÝùóç23.

ÅÑÌÇÍÅÉÁ ÔÙÍ ÓÕÃÊÅÍÔÑÙÓÅÙÍ ÔÙÍ
ÃÁËÁÊÔÉÊÙÍ ÓÔÏ ÁÉÌÁ

Ç óõãêÝíôñùóç ôùí ãáëáêôéêþí óôï áßìá áíôáíá-
êëÜ ôçí éóïññïðßá áíÜìåóá óôçí ðáñáãùãÞ ãáëá-
êôéêþí, áíáåñüâéá (óå éóôéêÞ õðïîßá) Þ áåñüâéá
êáé ôçí êÜèáñóç ôùí ãáëáêôéêþí áðü ôï Þðáñ
(ó÷Þìá 4)24. Áñ÷éêÜ èá ðñÝðåé íá áíåõñßóêåôáé
êáé íá äéïñèþíåôáé ôï ðéèáíü áßôéï ôçò éóôéêÞò
õðïîßáò êáèþò ðáñáôåôáìÝíç õðïÜñäåõóç ìðïñåß
íá ïäçãÞóåé óå ðïëõïñãáíéêÞ áíåðÜñêåéá. Áåñü-
âéá ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí, åßôå ïëéêÞ åßôå ôïðéêÞ
(éäéáßôåñá óôïõò ðíåýìïíåò), åßíáé áðïôÝëåóìá
ôçò åíåñãïðïßçóçò ôïõ êáôáññÜêôç ôçò öëåãìï-
íÞò. ÅðïìÝíùò ç õðåñãáëáêôáéìßá ìðïñåß íá åßíáé
Ýíáò  äåßêôçò ãéá ìéá ðïëý óïâáñÞ öëåãìïíþäç

ÈEMATA ANAIÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ  KAI  ENTATIKHÓ IATPIKHÓ 199

014 THEMATA - DOUKELHS.qxp  23/3/2010  9:28 ðì  Page 199



êáôÜóôáóç. Ç çðáôéêÞ äõóëåéôïõñãßá åßíáé óõ÷íÞ
óôïõò âáñÝùò ðÜó÷ïíôåò áóèåíåßò êáé ìðïñåß íá
åðçñåÜæåé ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí ãáëáêôéêþí óôï
áßìá. ×ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá åîùôåñéêü öïñôßï
ãáëáêôéêþí óå áéìïäõíáìéêÜ óôáèåñïýò óçðôé-
êïýò áóèåíåßò ïé Levraut êáé óõí.25 áíÝöåñáí üôé
ç êÜèáñóç ôùí ãáëáêôéêþí Þôáí ôñïðïðïéçìÝíç
óå áóèåíåßò ìå ìÝôñéá áõîçìÝíá åðßðåäá ãáëáêôé-
êþí óôï áßìá ( 2-4 mEq/L) áëëÜ ü÷é óå áóèåíåßò
ìå öõóéïëïãéêÝò óõãêåíôñþóåéò ãáëáêôéêþí óôï
áßìá.

Ïé óõãêåíôñþóåéò ôùí ãáëáêôéêþí óôï áßìá
áíôáíáêëïýí ôçí éóïññïðßá áíÜìåóá óôçí ðáñá-
ãùãÞ ôùí ãáëáêôéêþí, åßôå áíáåñüâéá (êõñßùò óå
éóôéêÞ õðïîßá) Þ áåñüâéá, êáé ôçí êÜèáñóç ôùí
ãáëáêôéêþí (äçëáäÞ ôï Üèñïéóìá ôçò åíäïãåíïýò
ðáñáãùãÞò ãáëáêôéêþí ìå ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõ-
ëßùóç êáé ôçí åðéðñüóèåôç ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí
êÜôù áðü ôçí åðßäñáóç ôïõ êáôáññÜêôç ôçò öëåã-
ìïíÞò, êáé ôçí êÜèáñóç ôùí ãáëáêôéêþí, êõñßùò

áðü ôï Þðáñ). WBC ëåõêïêýôôáñá ôïõ áßìáôïò.

ÐÑÏÃÍÙÓÔÉÊÇ ÁÎÉÁ
ÁíåîÜñôçôá  áðü ôï ìç÷áíéóìü ðáñáãùãÞò ç

áõîçìÝíç  óõãêÝíôñùóç  ãáëáêôéêþí óôï áßìá
áðïôåëåß éó÷õñü ðñïãíùóôéêü äåßêôç. Ôá åðßðåäá
ôùí ãáëáêôéêþí ôïõ áßìáôïò êáôÜ ôçí åßóïäï ôùí
áóèåíþí ó÷åôßæïíôáé óôåíÜ ìå ôçí Ýêâáóç26. Ï
Howell êáé óõí.27 Ýäåéîáí üôé óçðôéêïß áóèåíåßò ìå
öõóéïëïãéêÞ áñôçñéáêÞ ðßåóç êáé áõîçìÝíá åðß-
ðåäá ãáëáêôéêþí (>4mmol/L) êáôÜ ôçí åßóïäï
ôïõò óôï íïóïêïìåßï Ý÷ïõí  äÝêá öïñÝò ìåãáëýôå-

ñç èíçôüôçôá. Ç ðïñåßá ôçò  óõãêÝíôñùóçò ôùí
ãáëáêôéêþí äßíåé ôçí êáëýôåñç ðñïãíùóôéêÞ
áîßá28. Ìåßùóç ôùí åðéðÝäùí ôùí ãáëáêôéêþí
êáôÜ ôéò ðñþôåò 24 þñåò ó÷åôßæåôáé ìå êáëýôåñç
Ýêâáóç29, åíþ åðßìïíç õðåñãáëáêôáéìßá  êáé
áõîáíüìåíá åðßðåäá ôùí ãáëáêôéêþí ó÷åôßæïíôáé
ìå ÷åéñüôåñç Ýêâáóç. ÁíáìÝíïíôáé óýíôïìá ôá
áðïôåëÝóìáôá ìéáò ìåãÜëçò ðïëõêåíôñéêÞò ìåëÝ-
ôçò ðïõ åðé÷åéñåß íá áðáíôÞóåé óôï åñþôçìá áí ôá
ãáëáêôéêÜ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá
êáôåõèýíïõí ôç èåñáðåõôéêÞ áãùãÞ áóèåíþí ìå
áõîçìÝíá åðßðåäá êáé íá âåëôéþóïõí ôçí Ýêâáóç.

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ
Ôá áõîçìÝíá ãáëáêôéêÜ óôïõò âáñÝùò  ðÜó÷ï-

íôåò áóèåíåßò áíôáíáêëïýí ìéá óýíèåôç ìåôáâïëé-
êÞ äéáäéêáóßá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé áõîçìÝíç áåñü-
âéá êáé áíáåñüâéá ðáñáãùãÞ êáé ìåéùìÝíç
êÜèáñóç áõôþí. ÁíÜëïãá ìå ôçí õðïêåßìåíç êëé-
íéêÞ êáôÜóôáóç ç óõììåôï÷Þ êÜèå ðáñÜãïíôá
åßíáé äéáöïñåôéêÞ. Ç ìÝôñçóç ôùí ãáëáêôéêþí
ðñïóöÝñåé óçìáíôéêÝò ðñïãíùóôéêÝò ðëçñïöï-
ñßåò êáé ìðïñåß íá âïçèÞóåé óôçí áîéïëüãçóç êáé
êáèïäÞãçóç ôçò èåñáðåõôéêÞò áãùãÞò.
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ABSTRACT
Lactates

Panagiotis Doukelis

Lactate, a product of glucose metabolism, is rapidly produced when oxygen delivery to the cell is insufficient to
meet its requirements. Blood lactate levels have been shown to adequately reflect the presence and persistence of
tissue hypoxia in critically ill patients. In some clinical syndromes (eg, sepsis), the interpretation of increased lactate
levels can be difficult. There is strong evidence that large amounts of lactate can be produced and released under
aerobic conditions and that the pathogenesis of hyperlactatemia in septic states is complex.In patients with critical
illness, increased blood lactate levels and persistence of hyperlactatemia have been associated with significant
morbidity and mortality. The development of fast and reliable analysers enables clinicians to frequently measure
blood lactate levels. These measurements could lead to important diagnostic and therapeutic interventions whether
the classic signs of shock are present or absent.
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