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Ôï üøéìï éó÷áéìéêü preconditioning ìåéþíåé
ôç âëÜâç ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý ìåôÜ áðü
áðïêëåéóìü ôçò êáôéïýóáò èùñáêéêÞò áïñôÞò

ÓÊÏÐÏÓ Ôï éó÷áéìéêü preconditioning Ý÷åé âñåèåß üôé ðñïóôáôåýåé äéÜöï-
ñá üñãáíá áðü ìéá åðüìåíç ìåãáëýôåñç éó÷áéìßá. Óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç,
äéåñåõíÞèçêå åÜí ôï üøéìï éó÷áéìéêü preconditioning ìåéþíåé ôç âëÜâç
ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý ìåôÜ áðü áðïêëåéóìü ôçò êáôéïýóáò èùñáêéêÞò áïñ-
ôÞò. ÕËÉÊÏ-ÌÅÈÏÄÏÓ ×ñçóéìïðïéÞèçêáí 24 ÷ïßñïé âÜñïõò 27�30 kg. Ôá
ðåéñáìáôüæùá ÷ùñßóôçêáí ôõ÷áßá óå ôÝóóåñéò ïìÜäåò. Óôçí ïìÜäá É (n=4),
ôá ðåéñáìáôüæùá õðïâëÞèçêáí óå øåõäÞ åðÝìâáóç, óôçí ïìÜäá ÉÉ (n=4)
óå áðïêëåéóìü ôçò áïñôÞò ãéá 20 min, óôçí ïìÜäá ÉÉÉ (n=8) óå áðïêëåéóìü
ãéá 35 min êáé óôçí ïìÜäá IV (n=8) óå áðïêëåéóìü ãéá 20 min êáé ìåôÜ
áðü 48 þñåò óå áðïêëåéóìü ãéá 35 min (üøéìï preconditioning). Ï áðï-
êëåéóìüò ôçò áïñôÞò åðéôåý÷èçêå ìå äýï ìðáëüíéá áðïêëåéóìïý ôçò
áïñôÞò, ðïõ ôïðïèåôÞèçêáí õðü áêôéíïóêüðçóç óôï È6�È8 äéÜóôçìá êáé
óôï äé÷áóìü ôçò áïñôÞò. Ç íåõñïëïãéêÞ åêôßìçóç Ýãéíå óýìöùíá ìå ôçí
êëßìáêá ôïõ Tarlov (0�4) óôéò 24, 48 êáé 120 þñåò. Ïé ïóöõúêÝò ìïßñåò
ôùí íùôéáßùí ìõåëþí åîåôÜóôçêáí éóôïëïãéêÜ ìå ÷ñþóç áéìáôïîõëßíçò-
çùóßíçò óôéò 120 þñåò êáé Ýãéíå êáôáìÝôñçóç ôùí íåõñþíùí êáé åêôßìç-
óç ôïõ âáèìïý ôçò öëåãìïíÞò (0�4, 4: êáèüëïõ öëåãìïíÞ). Ãéá ôç óôáôé-
óôéêÞ áíÜëõóç ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ìç ðáñáìåôñéêÞ äïêéìáóßá Kruskal-
Wallis. ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ Ç ïìÜäá IV åìöÜíéæå êáëýôåñç íåõñïëïãéêÞ êá-
ôÜóôáóç óôéò 24, 48 êáé 120 þñåò óå ó÷Ýóç ìå ôçí ïìÜäá III (P<0,001),
áí êáé óôéò 120 þñåò ìåôÜ ôï ðåßñáìá ç íåõñïëïãéêÞ êáôÜóôáóç ôùí
ðåéñáìáôïæþùí ôçò ïìÜäáò IV Þôáí ÷åéñüôåñç áðü áõôÞ ðïõ åß÷áí óôéò
24 þñåò (P=0,014). Ïé éóôïëïãéêÝò áëëïéþóåéò óõìâÜäéæáí ìå ôç íåõñï-
ëïãéêÞ êáôÜóôáóç êáé ïé ðåñéóóüôåñåò áëëïéþóåéò âñÝèçêáí óôá ðåéñá-
ìáôüæùá ôçò ïìÜäáò III (áñéèìüò íåõñþíùí P<0,001 êáé âáèìüò öëåã-
ìïíÞò P<0,001). ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ Ôï éó÷áéìéêü preconditioning (üøéìç
öÜóç 48 þñåò ìåôÜ ôïí ðñþôï áðïêëåéóìü) ìåéþíåé ôç âëÜâç ôïõ íù-
ôéáßïõ ìõåëïý ìåôÜ áðü áðïêëåéóìü ôçò èùñáêéêÞò áïñôÞò, üðùò ðñï-
êýðôåé áðü ôçí êëßìáêá ôïõ Tarlov êáé ôçí éóôïëïãéêÞ åîÝôáóç.

Ïé åðåìâÜóåéò ðïõ áðáéôïýí áðïêëåéóìü ôçò áïñôÞò

Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá éó÷áéìßá óôá ðåñéöåñéêÜ üñãáíá

Üðù ôïõ áðïêëåéóìïý. Ôï ðëÝïí åõáßóèçôï áðü áõôÜ ôá

üñãáíá åßíáé ï íùôéáßïò ìõåëüò. Ç íåõñïëïãéêÞ âëÜâç

åßíáé áðüññïéá ôïõ áðïêëåéóìïý ôçò áïñôÞò, ëüãù Ýëëåé-

øçò ðáñÜðëåõñçò êõêëïöïñßáò, êáé ôï ìÝãåèüò ôçò

áõîÜíåé ìå ôçí áýîçóç ôçò äéÜñêåéáò ôïõ áðïêëåéóìïý.

Ç áíáöåñüìåíç åìöÜíéóç íåõñïëïãéêÞò âëÜâçò (ðáñá-

ðëçãßá Þ ðáñáðÜñåóç) ìåôÜ áðü ôÝôïéåò åðåìâÜóåéò

êõìáßíåôáé áðü 5–16%.1–5 Ç âëÜâç ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý

åßíáé áêüìá ðéï óõ÷íÞ ìåôáîý ôùí áóèåíþí ðïõ õðï-

âÜëëïíôáé óå åðÝìâáóç áíôéêáôÜóôáóçò áïñôÞò ãéá ôý-

ðïõ ÉÉ èùñáêïêïéëéáêÜ áíåõñýóìáôá, ìå ôá ðïóïóôÜ

ðáñáðëçãßáò íá êõìáßíïíôáé áðü 8–32%.6–9

Ç éó÷áéìßá ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý êáôÜ ôç äéåã÷åéñçôé-

êÞ ðåñßïäï ïöåßëåôáé óôçí åìöÜíéóç õðüôáóçò ðåñéöå-

ñéêÜ ôïõ áðïêëåéóìïý, óôç äéáêïðÞ ôçò áéìÜôùóçò ôïõ

íùôéáßïõ ìõåëïý áðü ôéò ìåóïðëåýñéåò êáé ôéò ïóöõúêÝò

áñôçñßåò êÜôùèåí ôïõ áðïêëåéóìïý êáé óôç èñüìâùóç

Þ åìâïëÞ ôùí ìåóïðëåýñéùí áñôçñéþí. ÅðéðëÝïí, ç åðá-

íáéìÜôùóç ìå ïîõãïíùìÝíï áßìá ìåôÜ ôçí éó÷áéìßá èá

ìðïñïýóå íá åðéäåéíþóåé ôç âëÜâç ôïõ íùôéáßïõ ìõå-

ëïý. ÃåíéêÜ, ïé ìç÷áíéóìïß ðïõ èåùñïýíôáé õðåýèõíïé

ãéá ôç âëÜâç éó÷áéìßáò/åðáíáéìÜôùóçò åßíáé ç äéåãåñ-
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ôéêÞ ôïîéêüôçôá (ïöåéëüìåíç óôá äéåãåñôéêÜ áìéíïîÝá

ãëïõôáìéêü êáé áóðáñôéêü), ï èÜíáôïò íåõñéêþí êõôôÜ-

ñùí, ðïõ åëÝã÷åôáé áðü ôï ìïíïîåßäéï ôïõ áæþôïõ, ç

áýîçóç ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ áóâåóôßïõ, ï ó÷çìáôéóìüò

åéêïóáíïåéäþí, ç öëåãìïíÞ, ç áðüðôùóç êáé ç âëÜâç

ðïõ ïöåßëåôáé óôéò åëåýèåñåò ñßæåò ïîõãüíïõ.10,11 Ðï-

ëõÜñéèìåò ìÝèïäïé, ôüóï öáñìáêïëïãéêÝò12 üóï êáé

ìç÷áíéêÝò,13,14 Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá ìåéþóïõí

ôç íåõñïëïãéêÞ âëÜâç, áëëÜ äåí õðÜñ÷ïõí ôõ÷áéïðïéç-

ìÝíåò ìåëÝôåò ðïõ íá õðïäåéêíýïõí âÝâáéç ðñïóôáóßá

áðü ôéò íåõñïëïãéêÝò åðéðëïêÝò.

Ðñüóöáôá, ìåëÝôåò óå ðåéñáìáôéêÜ ìïíôÝëá ìéêñþí

æþùí Ý÷ïõí äåßîåé ìéá åõåñãåôéêÞ äñÜóç ôïõ éó÷áéìéêïý

preconditioning (IPC) (óôá åëëçíéêÜ, èá ìðïñïýóå íá

ìåôáöñáóôåß ùò éó÷áéìéêÞ ðñïðüíçóç) óôçí ðñïóôáóßá

ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý. Ôï IPC åßíáé ìéá äéáäéêáóßá, êáôÜ

ôçí ïðïßá ìéá ìç âëáâåñÞ éó÷áéìéêÞ ðñïóâïëÞ ìðïñåß

íá áõîÞóåé ôçí áíï÷Þ åíüò éóôïý óå ìéá åðéêåßìåíç

ìåãáëýôåñç éó÷áéìéêÞ ðñïóâïëÞ. Ôï IPC åßíáé Ýíáò åí-

äïãåíÞò êõôôáñéêüò ðñïóôáôåõôéêüò ìç÷áíéóìüò, ï ïðïßïò

Ý÷åé âñåèåß üôé áðïôåëåß Ýíá äéöáóéêü öáéíüìåíï, ìå

ìéá ðñþéìç15 êáé ìéá üøéìç16 öÜóç ðñïóôáóßáò. Óå áõôÞ

ôç ìåëÝôç åðé÷åéñÞèçêå ç äéåñåýíçóç ôçò äñÜóçò ôïõ

IPC êáé, óõãêåêñéìÝíá, ç åõåñãåôéêÞ äñÜóç ôçò üøéìçò

öÜóçò óôçí ðñïóôáóßá ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý ìåôÜ áðü

áðïêëåéóìü ôçò êáôéïýóáò èùñáêéêÞò áïñôÞò. ¸ôóé, ôá

åíèáññõíôéêÜ áõôÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ IPC åöáñìüóôç-

êáí óå Ýíá ðåéñáìáôéêü ìïíôÝëï ìåãÜëùí èçëáóôéêþí,

ôï ïðïßï âñßóêåôáé ðéï êïíôÜ óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç êáé

ðñïóöÝñåé ìåãáëýôåñç óõó÷Ýôéóç ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ

åêëåêôéêÞ åðÝìâáóç ãéá áíôéêáôÜóôáóç ôçò èùñáêéêÞò

áïñôÞò, ç ïðïßá ìðïñåß íá áêïëïõèÞóåé ôçí ðñïåã÷åéñç-

ôéêÞ áããåéïãñáößá ôïõ áóèåíïýò (êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò

ïðïßáò èá ìðïñïýóå íá åöáñìïóôåß ôï IPC). Óýìöùíá

ìå ôá ðñüóöáôá äåäïìÝíá, ôÝôïéïõ åßäïõò ðåßñáìá äåí

Ý÷åé ðåñéãñáöåß ìÝ÷ñé óÞìåñá óôç äéåèíÞ âéâëéïãñáößá.

ÕËÉÊÏ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÓ

Ðåéñáìáôéêü ðñùôüêïëëï

Óå áõôÞ ôç ìåëÝôç ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí 24 ÷ïßñïé áíåîáñôÞ-

ôùò öýëïõ. ¼ëá ôá ðåéñáìáôüæùá æýãéæáí áðü 27–30 kg êáé

÷ùñßóôçêáí ôõ÷áßá óå ôÝóóåñéò ïìÜäåò. Ç ïìÜäá É (n=4) õðï-

âëÞèçêå óå øåõäÞ åðÝìâáóç. Ç ïìÜäá ÉÉ (n=4) õðïâëÞèçêå

óå áðïêëåéóìü ôçò áïñôÞò ãéá 20 min, ç ïìÜäá ÉÉÉ (n=8) óå

áðïêëåéóìü ãéá 35 min êáé ç ïìÜäá IV (n=8) óå áðïêëåéóìü

ãéá 20 min êáé ìåôÜ áðü 48 þñåò óå áðïêëåéóìü ãéá 35 min.

¼ëá ôá ðåéñáìáôüæùá Ýôõ÷áí öñïíôßäáò óýìöùíá ìå ôéò «ïäç-

ãßåò ãéá ôç öñïíôßäá êáé ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí ðåéñáìáôï-

æþùí» Ýôóé üðùò Ý÷åé äçìïóéåõôåß áðü ôï National Institute of

Health (NIH publication No 86–23, revised 1986) êáé ôï ðåé-

ñáìáôéêü ðñùôüêïëëï åãêñßèçêå áðü ôçí åðéóôçìïíéêÞ åðéôñï-

ðÞ ôïõ íïóïêïìåßïõ.

ÐåéñáìáôéêÞ ðñïåôïéìáóßá

¼ëá ôá ðåéñáìáôüæùá áöÝèçêáí íçóôéêÜ ãéá 12 þñåò ðñéí

áðü ôçí åðÝìâáóç. Óôïõò ÷ïßñïõò ÷ïñçãÞèçêå ðñïíÜñêùóç

azeperone (4 mg/kg) êáé ìåôÜ áðü 20 min ketamine (5–10

mg/kg). Êáôüðéí, ôïðïèåôÞèçêáí äýï öëåâéêÝò ãñáììÝò óôá

áõôéÜ ôùí ðåéñáìáôïæþùí ãéá åíäïöëÝâéá ÷ïñÞãçóç ãåíéêÞò

áíáéóèçóßáò êáé õãñþí. Ç ãåíéêÞ áíáéóèçóßá áðïôåëåßôï áðü

thiopental 2,5% óå äüóç 10–15 mg/kg êáé ôá ðåéñáìáôüæùá

äéáóùëçíþèçêáí êáé ôïõò ÷ïñçãÞèçêå åíäïöëÝâéá ketamine

(1–2 mg/kg), atracurium (0,4–0,6 mg/kg êáé 0,1 mg/kg êÜèå

20–30 min), fentanyl (1,5–8 ìg/kg) êáé gentamicin sulfate (1

mg/kg). Ç ãåíéêÞ áíáéóèçóßá äéáôçñÞèçêå ìå sevoflurane 1–

4%, áíÜëïãá ìå ôç öÜóç ôïõ ðåéñÜìáôïò. Ïé ðíåýìïíåò ôùí

ðåéñáìáôïæþùí áåñßóôçêáí ìå 100% ïîõãüíï, ìå ôç ìåñéêÞ

ðßåóç ïîõãüíïõ íá äéáôçñåßôáé >100 mmHg, ôç ìåñéêÞ ðßåóç

äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá ìåôáîý 35–45 mmHg êáé ôï pH åíôüò

öõóéïëïãéêþí ïñßùí, üðùò áõôÜ ðñïÝêõðôáí áðü ôáêôÝò áíá-

ëýóåéò áåñéþí áßìáôïò. ¼ëá ôá ðåéñáìáôüæùá ôïðïèåôÞèçêáí

ðÜíù óå ìéá èåñìáéíüìåíç êïõâÝñôá êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ

ïñèïý äéáôçñÞèçêå ìåôáîý 35,9 êáé 36,7 oC. Ôï çëåêôñïêáñ-

äéïãñÜöçìá êáôáãñáöüôáí óõíå÷þò ìÝóù çëåêôñïäßùí ôýðïõ

âåëüíáò.

ÊÜôù áðü óôåßñåò óõíèÞêåò, ç äåîéÜ ìçñéáßá áñôçñßá, ç

áñéóôåñÞ Ýîù óöáãßôéäá öëÝâá êáé ç áñéóôåñÞ êïéíÞ êáñùôßäá

áñôçñßá ðáñáóêåõÜóôçêáí êáé ìåôÜ ôçí åíäïöëÝâéá ÷ïñÞãç-

óç çðáñßíçò (300 IU/kg óå üëá ôá ðåéñáìáôüæùá) ôá áããåßá

áõôÜ êáèåôçñéÜóôçêáí óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï ôïõ Seldinger.

Ïé áñôçñßåò êáèåôçñéÜóôçêáí ìå èçêÜñéá 11 F, ìå óêïðü íá

ðáñÝ÷ïõí óõíå÷Þ êáôáãñáöÞ ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò (êáñùôß-

äá áñôçñßá: åããýò êáé ìçñéáßá áñôçñßá: Üðù ôïõ áðïêëåéóìïý

ôçò áïñôÞò). Ç óöáãßôéäá öëÝâá êáèåôçñéÜóôçêå ìå êáèåôÞñá

9 F. ¸íáò êáèåôÞñáò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò 7 F ðñïùèÞèçêå

áðü ôç óöáãßôéäá öëÝâá ãéá ôçí êáëýôåñç áéìïäõíáìéêÞ ðáñá-

êïëïýèçóç êáé ãéá áêñéâÝóôåñç ÷ïñÞãçóç õãñþí êáôÜ ôçí

áíÜíçøç. Õðü ðáñáêïëïýèçóç ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò êáé äéá-

ôçñþíôáò ôç óõóôïëéêÞ ðßåóç ðÜíù áðü 90 mmHg, óõëëåãüôáí

áßìá (7 mL/kg) óå Ýíáí áóêü áéìïäïóßáò ðïõ ðåñéåß÷å êéôñéêü

ïîý, ãéá ôçí åðáíá÷ïñÞãçóÞ ôïõ óôá ðåéñáìáôüæùá êáôÜ ôçí

áíÜíçøÞ ôïõò ìåôÜ ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò ñïÞò óôçí áïñôÞ.

Óå áõôü ôï ðåéñáìáôéêü ìïíôÝëï, ï áðïêëåéóìüò ôçò áïñôÞò

ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå äýï ìðáëüíéá áðïêëåéóìïý ôçò áïñôÞò

ìåãÝèïõò 9 F (Occlusion balloon catheters, Medi-tech Boston

Scientific®), ôá ïðïßá åéóÞ÷èçóáí õðü áêôéíïóêïðéêü Ýëåã÷ï.

Ôï ðñþôï åéóÞ÷èç ìÝóù ôçò êïéíÞò êáñùôßäáò áñôçñßáò óôçí
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êáôéïýóá èùñáêéêÞ áïñôÞ êáé áðïóýñèçêå ðñïò ôá åðÜíù Ýùò

üôïõ åðéôåõ÷èåß áðïêëåéóìüò ôçò èùñáêéêÞò áïñôÞò ìåôáîý È6

êáé È8 äéáóôÞìáôïò. Ôï äåýôåñï ìðáëüíé åéóÞ÷èç ìÝóù ôçò

ìçñéáßáò áñôçñßáò óôï äé÷áóìü ôçò áïñôÞò óôéò äýï êïéíÝò

ëáãüíéåò áñôçñßåò (þóôå íá áðïöåõ÷èåß ôõ÷üí ðáñÜðëåõñç

êõêëïöïñßá). ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ áðïêëåéóìïý ôçò áïñôÞò

êáé ìßá þñá ìåôÜ ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò, ç

êáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá, ç áñôçñéáêÞ ðßåóç (åããýò, ç áñôçñéáêÞ

ðßåóç óôï áðïìïíùìÝíï ôìÞìá ôçò áïñôÞò êáé Üðù ôïõ áðï-

êëåéóìïý) êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ ïñèïý êáôáãñÜöïíôáí êÜèå

5 min. ÌåôÜ ôïí áðïêëåéóìü ôçò áïñôÞò (óôéò ïìÜäåò ÉÉ, ÉÉÉ êáé

IV) ôá ìðáëüíéá áðïäéáôÜèçêáí êáé üëá ôá ðåéñáìáôüæùá áíÝ-

íçøáí ìå ôç ÷ïñÞãçóç åíäïöëÝâéùí õãñþí (Ringer’s lactate)

êáé áõôüëïãïõ áßìáôïò. Äéôôáíèñáêéêü íÜôñéï (1 mEq/kg)

÷ïñçãÞèçêå ãéá ôçí áíáðëÞñùóç ôïõ åëëåßììáôïò âÜóçò êáé

ç áñôçñéáêÞ ðßåóç áðïêáôáóôÜèçêå ìå ôç ÷ïñÞãçóç

phenylephrine hydrochloride (0,1–0,2 mg óå bolus åã÷ýóåéò

êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ðñþôùí ëåðôþí ìåôÜ ôçí Üñóç ôïõ áðï-

êëåéóìïý ôçò áïñôÞò). ÌåôÜ áðü 60 min åðáíáéìÜôùóçò, üëá

ôá ðåéñáìáôüæùá Þôáí áéìïäõíáìéêÜ óôáèåñÜ, ÷ùñßò ôçí áíÜ-

ãêç ÷ïñÞãçóçò åðéðëÝïí õãñþí Þ öáñìÜêùí. ¼ëïé ïé êáèåôÞ-

ñåò áöáéñÝèçêáí áðü ôá áããåßá êáé ôá ôñáýìáôá óõãêëåßóôç-

êáí êáôÜ óôñþìáôá, óýìöùíá ìå ôçí áíáôïìßá ôçò ðåñéï÷Þò.

¼ôáí ôá ðåéñáìáôüæùá áíÝðíåáí áõôüìáôá, áðïóùëçíþèçêáí

êáé ôïõò ÷ïñçãÞèçêå åíäïöëÝâéá Üëëç ìßá äüóç gentamicin

sulfate (1 mg/kg). ÔåëéêÜ, ôá ðåéñáìáôüæùá ôïðïèåôÞèçêáí

óôá êëïõâéÜ ôïõò ãéá ðáñáêïëïýèçóç.

Ôá ðåéñáìáôüæùá ôçò ïìÜäáò É (øåõäÞò åðÝìâáóç) õðïâëÞ-

èçêáí óôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá, áëëÜ ôá ìðáëüíéá áðï-

êëåéóìïý ôçò áïñôÞò äåí äéáôÜèçêáí. Ôá ðåéñáìáôüæùá ôçò

ïìÜäáò IV õðïâëÞèçêáí óå äýï áðïêëåéóìïýò áïñôÞò, ìå ÷ñï-

íéêÞ äéáöïñÜ 48 ùñþí ìåôáîý ôïõò. Ðñéí áðü êÜèå áðïêëåéóìü

ôçò áïñôÞò åëÞöèç áßìá ãéá áõôüëïãç ìåôÜããéóç ìåôÜ ôçí

Üñóç ôïõ áðïêëåéóìïý.

ÍåõñïëïãéêÞ åêôßìçóç

Óôéò 24, 48 êáé 120 þñåò ìåôÜ ôï ôÝëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò,

üëá ôá ðåéñáìáôüæùá åêôéìÞèçêáí áðü Ýíáí áíåîÜñôçôï ðáñá-

ôçñçôÞ óýìöùíá ìå ôçí êëßìáêá ôïõ Tarlov17 (T0: óðáóôéêÞ

ðáñáðëçãßá êáé êáèüëïõ êéíçôéêüôçôá ôùí êÜôù Üêñùí, T1:

óðáóôéêÞ ðáñáðëçãßá êáé ìéêñÞ êéíçôéêüôçôá ôùí êÜôù Üêñùí,

T2: êáëÞ êéíçôéêüôçôá ôùí êÜôù Üêñùí, áëëÜ áäõíáìßá ïñèï-

óôÜôçóçò, T3: ïñèïóôÜôçóç, áëëÜ áäõíáìßá êáíïíéêÞò âÜäé-

óçò êáé T4: êáíïíéêÞ âÜäéóç).

ÉóôïëïãéêÞ ìåëÝôç

Ôá ðåéñáìáôüæùá èõóéÜóôçêáí óôéò 120 þñåò ìåôÜ áðü ôï

ôÝëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò ìå ìéá åíäïöëÝâéá õøçëÞ äüóç sodium

pentobarbital êáé áìÝóùò åëÞöèçóáí ôìÞìáôá íùôéáßïõ ìõåëïý

ãéá éóôïëïãéêÞ åîÝôáóç óôï ïðôéêü ìéêñïóêüðéï. Ïé êáôþôåñåò

èùñáêéêÝò ìïßñåò êáé ïëüêëçñåò ïé ïóöõúêÝò ìïßñåò ôùí íù-

ôéáßùí ìõåëþí ìïíéìïðïéÞèçêáí óå äéÜëõìá öïñìüëçò 10%

ãéá 120 þñåò ðñéí áðü ôïí åãêëåéóìü ôïõò óå êýâïõò ðáñáöß-

íçò. Ôñåéò áíôéðñïóùðåõôéêÝò ôïìÝò ðÜ÷ïõò 7 ìm åëÞöèçóáí

áðü êÜèå ðåéñáìáôüæùï óôï åðßðåäï ôïõ Ï1 óðïíäýëïõ êáé ç

÷ñþóç ôïõò Ýãéíå ìå áéìáôïîõëßíç-çùóßíç. ¸íáò ðáèïëïãïá-

íáôüìïò, ï ïðïßïò äåí ãíþñéæå ôç íåõñïëïãéêÞ åéêüíá ôùí

ðåéñáìáôïæþùí, åîÝôáóå ôéò ôïìÝò óôï ïðôéêü ìéêñïóêüðéï êáé

ìÝôñçóå ôï óõíïëéêü áñéèìü ôùí êéíçôéêþí íåõñþíùí óôï ìéóü

ôçò öáéÜò ïõóßáò ôçò êÜèå ôïìÞò. Åðßóçò, ï âáèìüò ôçò öëåã-

ìïíþäïõò äéÞèçóçò âáèìïëïãÞèçêå áðü 0–4 (ðïëý õøçëüò

âáèìüò öëåãìïíÞò ìå ðïëý ìåãÜëç áããåßùóç êáé õðåñáéìßá:

âáèìüò 0, õøçëüò âáèìüò öëåãìïíÞò ìå ìåãÜëç áããåßùóç

êáé õðåñáéìßá: âáèìüò 1, ìÝôñéïò âáèìüò öëåãìïíÞò ìå ìÝôñéá

áããåßùóç êáé ìå Þ ÷ùñßò õðåñáéìßá: âáèìüò 2, ìéêñüò âáèìüò

öëåãìïíÞò ìå ìÝôñéá áããåßùóç êáé ìå Þ ÷ùñßò õðåñáéìßá: âáè-

ìüò 3, êáé êáèüëïõ öëåãìïíÞ ìå êáíïíéêÞ áããåßùóç ÷ùñßò

õðåñáéìßá: âáèìüò 4).

ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç

Ôá äåäïìÝíá åêöñÜæïíôáí ùò ìÝóïò üñïò±äéáêýìáíóç ôïõ

ìÝóïõ üñïõ Þ ìÝóïò üñïò±óöÜëìá ôïõ ìÝóïõ üñïõ, üðùò áíá-

öÝñåôáé óå êÜèå ðßíáêá. Ç óôáôéóôéêÞ åêôßìçóç Ýãéíå ìå ôç

÷ñÞóç ôïõ One-Way ANOVA test, ãéá ôç óýãêñéóç ôùí ðåéñá-

ìáôéêþí ìåôáâëçôþí ìåôáîý ôùí äéáöüñùí ïìÜäùí. Ç äéáöï-

ñÜ ìåôáîý ôùí ïìÜäùí óôéò ôéìÝò Tarlov êáé óôï âáèìü öëåã-

ìïíÞò áíáëýèçêå ìå ôç ìç ðáñáìåôñéêÞ óôáôéóôéêÞ äïêéìáóßá

Kruskal-Wallis. Ôï åðßðåäï óçìáíôéêüôçôáò P èåùñÞèçêå óôá-

ôéóôéêÜ óçìáíôéêü, üôáí åß÷å ôéìÞ <0,05. ¼ëåò ïé óôáôéóôéêÝò

äïêéìáóßåò Ýãéíáí ìå ôï ðñüãñáììá SPSS 8.0 (SPSS Inc,

Chicago, Ill).

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

ÁéìïäõíáìéêÝò ìåôñÞóåéò

Ôá ðåéñáìáôüæùá üëùí ôùí ïìÜäùí äåí äéÝöåñáí

üóïí áöïñÜ óôéò ôéìÝò ôùí áåñßùí ôïõ áñôçñéáêïý áß-

ìáôïò. Äåí õðÞñ÷å óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ ìåôá-

îý ôùí ïìÜäùí II, III êáé IV óôéò ðáñáìÝôñïõò ôçò óõó-

ôïëéêÞò áñôçñéáêÞò ðßåóçò åããýò êáé Üðù êáé ôïõ êáñ-

äéáêïý ñõèìïý êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ áðïêëåéóìïý ôçò

áïñôÞò êáé ôçò åðáíáéìÜôùóçò. Ìåôáîý ôçò ïìÜäáò I

êáé ôùí ïìÜäùí II, III êáé IV äéáðéóôþèçêå óôáôéóôéêÜ

óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ óôïí êáñäéáêü ñõèìü êáé óôç óõó-

ôïëéêÞ áñôçñéáêÞ ðßåóç åããýò êáé Üðù êáôÜ ôç äéÜñ-

êåéá ôïõ áðïêëåéóìïý ôçò áïñôÞò. Äåí õðÞñ÷å óôáôéóôé-
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êÜ óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ óôçí áñôçñéáêÞ ðßåóç ôïõ áðï-

ìïíùìÝíïõ ôìÞìáôïò ôçò áïñôÞò óôéò ïìÜäåò II, III êáé

IV, üðùò öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 1.

ÍåõñïëïãéêÞ êáôÜóôáóç

Ôá áðïôåëÝóìáôá öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 2. ¼ëá ôá

ðåéñáìáôüæùá ôçò ïìÜäáò É (n=4) êáé ôçò ïìÜäáò II

(n=4) åß÷áí öõóéïëïãéêÞ íåõñïëïãéêÞ êáôÜóôáóç (Tarlov

score 4) óôéò 24, 48 êáé 120 þñåò.

Óôçí ïìÜäá III (n=8), óôéò 24 þñåò, 2 ðåéñáìáôüæùá

(25%) åß÷áí Tarlov score 3, 5 ðåéñáìáôüæùá (62,5%)

åß÷áí Tarlov score 2 êáé 1 ðåéñáìáôüæùï (12,5%) åß÷å

Tarlov score 1. Óôéò 48 þñåò, 1 ðåéñáìáôüæùï (12,5%)

åß÷å Tarlov score 3, 6 ðåéñáìáôüæùá (75%) åß÷áí Tarlov

score 2 êáé 1 ðåéñáìáôüæùï (12,5%) åß÷å Tarlov score 1,

åíþ óôéò 120 þñåò 6 ðåéñáìáôüæùá (75%) åß÷áí Tarlov

score 2 êáé 2 ðåéñáìáôüæùá (25%) åß÷áí Tarlov score 1.

Óôçí ïìÜäá IV (n=8), üëá ôá ðåéñáìáôüæùá åß÷áí

öõóéïëïãéêÞ íåõñïëïãéêÞ êáôÜóôáóç (Tarlov score 4)

óôéò 24 êáé 48 þñåò ìåôÜ áðü ôïí ðñþôï áðïêëåéóìü

ôçò áïñôÞò, äéÜñêåéáò 20 min. Ïé õðüëïéðåò ìåôñÞóåéò

Ýãéíáí ìåôÜ áðü ôç óõìðëÞñùóç ôïõ äåýôåñïõ áðï-

êëåéóìïý ôçò áïñôÞò, äéÜñêåéáò 35 min (ðßíáêåò 2, 3,

Ðßíáêáò 2. Tarlov scores óôéò 24, 48 êáé 120 þñåò ìåôÜ áðü ôï ôÝëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò. Ôá äåäïìÝíá åêöñÜæïíôáé ùò ìÝóïò üñïò±óöÜëìá ôïõ
ìÝóïõ üñïõ êáé ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç Ýãéíå ìå ôç ìç ðáñáìåôñéêÞ äïêéìáóßá Kruskal-Wallis (AOC: Áðïêëåéóìüò ôçò áïñôÞò, IPC: Éó÷áéìéêü
preconditioning).

24 þñåò 48 þñåò 120 þñåò

ÏìÜäá I (n=4) (øåõäÞò åðÝìâáóç) 4,00±0,00 4,00±0,00 4,00±0,00

ÏìÜäá II (n=4) (20 min AOC) 4,00±0,00 4,00±0,00 4,00±0,00

ÏìÜäá III (n=8) (35 min AOC) 2,13±0,23 2,00±0,19 1,75±0,16

ÏìÜäá IV (n=8) (üøéìï IPC) 4,00±0,00 3,75±0,16 3,25±0,16

P<0,001 P<0,001 P<0,001

Ðßíáêáò 1. ÓõóôïëéêÞ áñôçñéáêÞ ðßåóç (SAP) åããýò êáé Üðù (mmHg), èåñìïêñáóßá ïñèïý (oC) êáé êáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá (ðáëìïß/min) ðñéí áðü ôïí
áðïêëåéóìü, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ áðïêëåéóìïý êáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åðáíáéìÜôùóçò. AISP: ÁñôçñéáêÞ ðßåóç óôï áðïìïíùìÝíï ôìÞìá ôçò áïñôÞò
(mmHg). Ôá äåäïìÝíá åêöñÜæïíôáé ùò ìÝóïò üñïò±äéáêýìáíóç ôïõ ìÝóïõ üñïõ êáé ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç Ýãéíå ìå ôï One-Way ANOVA test.

Ðñéí áðü ôïí áðïêëåéóìü Áðïêëåéóìüò áïñôÞò ÅðáíáéìÜôùóç

Åããýò ¢ðù Èåñìo- ÊáñäéáêÞ Åããýò ¢ðù AISP Èåñìo- ÊáñäéáêÞ Åããýò ¢ðù Èåñìo- ÊáñäéáêÞ
SAP SAP êñáóßá óõ÷íüôçôá SAP SAP êñáóßá óõ÷íüôçôá SAP SAP êñáóßá óõ÷íüôçôá

ïñèïý ïñèïý ïñèïý

ÏìÜäá É 108±4 113±4 36,6±0,4 97±11 108±6 112±5 – 36,4±0,2 103±10 109±3 108±5 36,3±0,3 110±12

ÏìÜäá ÉÉ 106±8 109±7 36,8±0,2 83±41 178±12 12±2 14±2 36,4±0,2 178±16 111±6 106±10 36,3±0,2 117±24

ÏìÜäá ÉÉÉ 114±6 112±8 36,5±0,3 98±16 180±8 12±2 14±3 36,2±0,3 172±15 108±8 107±9 36,1±0,2 117±19

ÏìÜäá ÉV 108±5 112±5 36,7±0,2 87±10 182±7 12±3 14±2 36,3±0,2 176±13 111±7 106±7 36,2±0,2 123±19

P=0,111 P=0,829 P=0,182 P=0,516 P<0,001 P<0,001P=0,087 P=0,053 P<0,001 P=0,203 P=0,687 P=0,075 P=0,066

4). Óôéò 24 þñåò, üëá ôá ðåéñáìáôüæùá åß÷áí öõóéïëï-

ãéêÞ íåõñïëïãéêÞ êáôÜóôáóç (Tarlov score 4). Óôéò 48

þñåò, 6 ðåéñáìáôüæùá (75%) åß÷áí Tarlov score 4 êáé 2

ðåéñáìáôüæùá (25%) åß÷áí Tarlov score 3, åíþ óôéò 120

þñåò 2 ðåéñáìáôüæùá (25%) åß÷áí Tarlov score 4 êáé 6

ðåéñáìáôüæùá (75%) åß÷áí Tarlov score 3. ÓôáôéóôéêÜ

óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ äéáðéóôþèçêå óôç íåõñïëïãéêÞ êá-

ôÜóôáóç ìåôáîý ôçò ïìÜäáò III êáé ôùí ïìÜäùí I, II êáé

IV, óôéò 24, 48 êáé 120 þñåò (P<0,001).

Óõãêñßíïíôáò ôá áðïôåëÝóìáôá óôéò 24 êáé 120 þñåò

ìåôÜ ôï ôÝëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò, ðáñáôçñÞèçêå ìéá åðéäåß-

íùóç óôï ìÝóï Tarlov score óôéò ïìÜäåò ÉÉÉ êáé IV. ÁõôÞ

ç åðéäåßíùóç Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ ìüíï óôçí ïìÜäá

IV (P=0,014, Wilcoxon test) êáé ü÷é óôçí ïìÜäá III

(P=0,083, Wilcoxon test).

ÉóôïëïãéêÞ åêôßìçóç

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò êáôáìÝôñçóçò ôùí íåõñþíùí

óôï ìéóü ôçò öáéÜò ïõóßáò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 3.

Óýìöùíá ìå ôï óýóôçìá âáèìïëüãçóçò ðïõ áíáöÝñèç-

êå ðáñáðÜíù, ôá ðåéñáìáôüæùá ôçò ïìÜäáò III åß÷áí ôç

÷åéñüôåñç âáèìïëïãßá (74±9 êéíçôéêïýò íåõñþíåò,

1,63±0,42 âáèìü öëåãìïíÞò) óå óýãêñéóç ìå ôçí ïìÜ-
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äá I (179±7 êéíçôéêïýò íåõñþíåò, 4,00±0,00 âáèìü

öëåãìïíÞò), ôçí ïìÜäá II (172±10 êéíçôéêïýò íåõñþ-

íåò, 4,00±0,00 âáèìü öëåãìïíÞò) êáé ôçí ïìÜäá IV

(104±17 êéíçôéêïýò íåõñþíåò, 2,88±0,23 âáèìü öëåã-

ìïíÞò) êáé áõôÝò ïé äéáöïñÝò Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôé-

êÝò (P<0,05).

ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Ç âëÜâç ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý ëüãù ìåéùìÝíçò áéìÜ-

ôùóçò ìåôÜ áðü ìéá åðéôõ÷çìÝíç åðÝìâáóç óôç èùñáêé-

êÞ áïñôÞ ðáñáìÝíåé ìéá äõíçôéêÜ êáôáóôñåðôéêÞ êáé

áðñüâëåðôç åðéðëïêÞ. Ï áðïêëåéóìüò ôçò êáôéïýóáò

èùñáêéêÞò áïñôÞò Ý÷åé áðïäåé÷èåß üôé ìåéþíåé ôç ñïÞ

áßìáôïò óôï íùôéáßï ìõåëü óå ìéá ðïéêéëßá ðåéñáìáôéêþí

ìïíôÝëùí êáé áõôÞ ç äñÜóç Ý÷åé åîáêñéâùèåß êáé óôïí

Üíèñùðï. ÄéÜöïñåò óôñáôçãéêÝò ðñïóôáóßáò Ý÷ïõí á-

íáðôõ÷èåß, áðïóêïðþíôáò åßôå óôç äéáôÞñçóç ôçò áéìÜ-

ôùóçò åßôå óôçí áýîçóç ôçò éó÷áéìéêÞò áíï÷Þò ôïõ íù-

ôéáßïõ ìõåëïý. ÐáñÜ ôéò ðïëëÝò ðñïóðÜèåéåò, êáìéÜ ìÝ-

èïäïò äåí Ý÷åé êáôáöÝñåé íá ðñïóôáôÝøåé ïëïêëçñùôé-

êÜ áðü ôçí åìöÜíéóç ðáñáðëçãßáò.

¸íá âñá÷ý åðåéóüäéï éó÷áéìßáò/åðáíáéìÜôùóçò ìðï-

ñåß íá åðéöÝñåé ðñïóôáóßá Ýíáíôé ôùí âëáðôéêþí åðéäñÜ-

óåùí ìéáò åðáêüëïõèçò óïâáñÞò éó÷áéìéêÞò ðñïóâï-

ëÞò, Ýíá öáéíüìåíï ôï ïðïßï áíáöÝñåôáé ùò éó÷áéìéêü

preconditioning (IPC). ÌåëÝôåò ðïõ åîåôÜæïõí ôï ÷ñüíï

ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí åìöÜíéóç ôçò ðñïóôáóßáò ëüãù

ôïõ IPC, Ý÷ïõí áðïêáëýøåé äýï äéáöïñåôéêïýò ÷ñïíéêÜ

êáé ìç÷áíéóôéêÜ ôýðïõò ðñïóôáóßáò. Ïé ðñïóôáôåõôéêÝò

äñÜóåéò ìéáò ðñïçãïýìåíçò âñá÷åßáò éó÷áéìßáò ãßíïí-

ôáé åìöáíåßò ìÝóá óå ìåñéêÜ ëåðôÜ ìåôÜ ôçí áñ÷éêÞ

ðñïóâïëÞ êáé áõôÞ ç éêáíüôçôá ãéá ðñïóôáóßá äéáôçñåß-

ôáé ãéá ðåñßðïõ 1–2 þñåò, ìåôÜ áðü ôéò ïðïßåò ç åõáé-

óèçóßá ôïõ éóôïý óôçí éó÷áéìßá åðéóôñÝöåé óôï öõóéïëï-

ãéêü. ÁõôÞ ç ðñþéìç êáé ðáñïäéêÞ ðñïóôáóßá áíáöÝñå-

ôáé ùò ðñþéìï IPC Þ ïîåßá öÜóç IPC.18 ÅðéðëÝïí ôçò

âñá÷åßáò äéÜñêåéáò ðñïóôáóßáò ëüãù ôïõ IPC, õðÜñ÷åé

êáé Ýíáò ðñïóáñìïóôéêüò ìç÷áíéóìüò ðïõ êáèéóôÜ êáé

ðÜëé ôï üñãáíï ðïõ Ý÷åé äå÷èåß ôç âñá÷åßá éó÷áéìßá

áíèåêôéêü óå áêüëïõèç ìåãáëýôåñç éó÷áéìßá óôéò 24

þñåò Þ êáé ðåñéóóüôåñï ìåôÜ áðü ôçí áñ÷éêÞ ðñïóâïëÞ

êáé áõôÞ ç êáôÜóôáóç ìðïñåß íá ðáñáìåßíåé ãéá ìåñéêÝò

çìÝñåò. ÁõôÞ ç ìïñöÞ IPC áíáöÝñåôáé ùò üøéìï IPC Þ

êáèõóôåñçìÝíç öÜóç IPC.19 Ôï üøéìï preconditioning

Ý÷åé åöáñìïóôåß óôçí êáñäéÜ, óôïí åãêÝöáëï, óôï íå-

öñü, óôï Ýíôåñï êáé óôïõò óêåëåôéêïýò ìõò, åíäåéêôéêü

ôïõ ãåãïíüôïò üôé ôï üøéìï IPC ßóùò áðïôåëåß Ýíá ãåíé-

êüôåñï ìç÷áíéóìü ðïõ áðáíôÜôáé óå üëá ôá üñãáíá.20

Óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç äéåñåõíÞèçêå åÜí ç üøéìç öÜóç

ôïõ IPC ìðïñïýóå íá áíáðáñá÷èåß ìåôÜ áðü Ýíá ìé-

êñÞò äéÜñêåéáò áðïêëåéóìü ôçò êáôéïýóáò èùñáêéêÞò

áïñôÞò ôïõ ÷ïßñïõ êáé íá ìåéþóåé ôç âëÜâç ôïõ íù-

ôéáßïõ ìõåëïý. ÁõôÞ åßíáé ç ðñþôç ìåëÝôç óôç äéåèíÞ

âéâëéïãñáößá ðïõ åêôéìÜ ôï üøéìï IPC óôïõò ÷ïßñïõò.

Ðñïçãïýìåíåò ìåëÝôåò Ý÷ïõí äåßîåé ìéá åõåñãåôéêÞ

åðßäñáóç ôïõ IPC óôçí éó÷áéìéêÞ âëÜâç ôïõ íùôéáßïõ

ìõåëïý. Ïé Matsuyama et al21 Þôáí ïé ðñþôïé ðïõ åêôß-

ìçóáí ôï üøéìï IPC óå Ýíá ðåéñáìáôéêü ìïíôÝëï óêý-

ëùí. Óôçí ïìÜäá ôïõ IPC äéåíåñãÞèçêå ãéá 20 min

Ðßíáêáò 3. Áñéèìüò ôùí êéíçôéêþí íåõñþíùí óôï ìéóü ôçò öáéÜò
ïõóßáò êáé âáèìüò öëåãìïíÞò. Ôá äåäïìÝíá åêöñÜæïíôáé ùò ìÝóïò
üñïò±äéáêýìáíóç ôïõ ìÝóïõ üñïõ (áñéèìüò íåõñþíùí) êáé ùò ìÝóïò
üñïò±óöÜëìá ôïõ ìÝóïõ üñïõ (âáèìüò öëåãìïíÞò) êáé ç óôáôéóôéêÞ
áíÜëõóç Ýãéíå ìå ôï One-Way ANOVA test ãéá ôïí áñéèìü ôùí êéíçôé-
êþí íåõñþíùí êáé ìå ôç ìç ðáñáìåôñéêÞ äïêéìáóßá Kruskal-Wallis ãéá
ôï âáèìü ôçò öëåãìïíÞò (AOC: Áðïêëåéóìüò ôçò áïñôÞò, IPC: Éó÷áéìé-
êü preconditioning).

Áñéèìüò Âáèìüò
íåõñþíùí öëåãìïíÞò

ÏìÜäá I (n=4) (øåõäÞò åðÝìâáóç) 179±7 4,00±0,00

ÏìÜäá II (n=4) (20 min AOC) 172±10 4,00±0,00

ÏìÜäá III (n=8) (35 min AOC) 74±9 1,63±0,42

ÏìÜäá IV (n=8) (üøéìï IPC) 104±17 2,88±0,23

P < 0,001 P < 0,001

Ðßíáêáò 4. Tarlov scores óôéò 24, 48 êáé 120 þñåò, áñéèìüò íåõñþíùí óôï ìéóü ôçò öáéÜò ïõóßáò êáé âáèìüò öëåãìïíÞò óôçí ïìÜäá IV (üøéìï
IPC) êáé óôçí ïìÜäá ÉÉÉ. Ôá äåäïìÝíá åêöñÜæïíôáé ùò ìÝóïò üñïò±óöÜëìá ôïõ ìÝóïõ üñïõ, åêôüò áðü ôïí áñéèìü ôùí íåõñþíùí (ìÝóïò
üñïò±äéáêýìáíóç ôïõ ìÝóïõ üñïõ). Ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç Ýãéíå ìå ôç ìç ðáñáìåôñéêÞ äïêéìáóßá Mann-Whitney U, åêôüò áðü ôç óýãêñéóç ôïõ
áñéèìïý ôùí íåõñþíùí (Independent-Samples T Test) (AOC: Áðïêëåéóìüò ôçò áïñôÞò, IPC: Éó÷áéìéêü preconditioning).

Tarlov score Tarlov score Tarlov score Áñéèìüò Âáèìüò
24 þñåò 48 þñåò 120 þñåò íåõñþíùí öëåãìïíÞò

ÏìÜäá III (n=8) (35 min AOC) 2,13±0,23 2,00±0,19 1,75±0,16 74±9 1,63±0,42

ÏìÜäá IV (n=8) (üøéìï IPC) 4,00±0,00 3,75±0,16 3,25±0,16 104±17 2,88±0,23

P<0,001 P<0,001 P<0,001 P=0,001 P=0,038
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cross-clamping ôçò áïñôÞò, ôï ïðïßï åðáíáëÞöèçêå ìåôÜ

áðü 48 þñåò ãéá Üëëá 60 min. Ôá ðåéñáìáôüæùá ìå IPC

åß÷áí êáëýôåñç íåõñïëïãéêÞ êáôÜóôáóç áðü ôçí ïìÜäá

åëÝã÷ïõ, ùóôüóï ðáñáêïëïõèÞèçêáí ìüíï ãéá 24 þñåò

ìåôÜ áðü ôçí éó÷áéìéêÞ ðñïóâïëÞ. Ïé Sakurai et al,22 óå

Ýíá ðåéñáìáôéêü ìïíôÝëï êïõíåëéþí ìå áðïêëåéóìü ôçò

áïñôÞò êÜôùèåí ôùí íåöñéêþí áñôçñéþí, Ýäåéîáí üôé ôá

ðåéñáìáôüæùá ðïõ õðïâëÞèçêáí óå 10 min IPC ðñï-

óôáôåýôçêáí áðü ôçí áêüëïõèç éó÷áéìéêÞ ðñïóâïëÞ äéÜñ-

êåéáò 15 min, ç ïðïßá åöáñìüóôçêå 48 þñåò áñãüôåñá.

Ùóôüóï, Ýãéíå ìßá ìüíï íåõñïëïãéêÞ åîÝôáóç óôéò 7

çìÝñåò ìåôÜ ôï ôÝëïò ôïõ ðåéñÜìáôïò êáé äåí ìåëåôÞèç-

êå ç ðïñåßá ôçò íåõñïëïãéêÞò âëÜâçò êáé ôçò áíÜññù-

óçò. Ïé Abraham et al16 åêôßìçóáí ôç äñÜóç ôïõ üøéìïõ

IPC óå Ýíá ðåéñáìáôéêü ìïíôÝëï áñïõñáßùí. Ôá ðåéñá-

ìáôüæùá õðïâëÞèçêáí óå 2 Þ 5 min âñá÷åßá éó÷áéìßá

êáé 48 þñåò áñãüôåñá óå áðïêëåéóìü ôçò êáôéïýóáò

èùñáêéêÞò áïñôÞò ãéá 10 min. Óôç ìåëÝôç áõôÞ ÷ñçóé-

ìïðïéÞèçêáí ìéá íåõñïëïãéêÞ êëßìáêá ìå 4 äéáâáèìß-

óåéò êáé ìéá ìå 15 äéáâáèìßóåéò. Ïé åñåõíçôÝò êáôÝëç-

îáí óôï óõìðÝñáóìá üôé õðÜñ÷åé ìéêñüôåñç íåõñïëïãé-

êÞ âëÜâç óôçí ïìÜäá ìå 5 min IPC, åéäéêÜ üóïí áöïñÜ

óôç âåëôßùóç ôçò êáèõóôåñçìÝíçò íåõñïëïãéêÞò âëÜ-

âçò. Óå áíôßèåóç ìå áõôÝò ôéò ìåëÝôåò, ðïõ äåß÷íïõí ôçí

åõåñãåôéêÞ åðßäñáóç ôïõ ÉPC, ïé de Haan et al23 áðÝôõ-

÷áí íá ìåéþóïõí ôç âëÜâç ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý óå Ýíá

ðåéñáìáôéêü ìïíôÝëï êïõíåëéþí ìå 6 min IPC êáé 26

min áðïêëåéóìïý ôçò áïñôÞò êÜôùèåí ôùí íåöñéêþí

áñôçñéþí 24 þñåò áñãüôåñá.

Ç ðñïóôáóßá ðïõ ðáñÝ÷åôáé áðü ôï IPC åîáñôÜôáé

áðü ôç äéÜñêåéá ôçò ðñþôçò éó÷áéìéêÞò ðñïóâïëÞò, ôï

÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ìåóïëáâåß ìåôáîý âñá÷åßáò êáé

áêïëïõèïýìåíçò éó÷áéìßáò, êáèþò êáé áðü ôç âáñýôçôá

ôçò åðáêüëïõèçò éó÷áéìßáò. ÓçìáíôéêÝò ìåëÝôåò Ý÷ïõí

äåßîåé üôé ç ðáñáðëçãßá óå ðåéñáìáôéêÜ ìïíôÝëá ÷ïßñùí

åðéóõìâáßíåé üôáí ç äéÜñêåéá ôïõ áðïêëåéóìïý ôçò áïñ-

ôÞò åßíáé ßóç Þ ìåãáëýôåñç ôùí 30 min.24,25 Óõíåðþò, ç

áïñôÞ áðïêëåßóôçêå ãéá 20 min ãéá IPC ôïõ íùôéáßïõ

ìõåëïý êáé åðéâåâáéþèçêå üôé áõôÞ ç äéÜñêåéá éó÷áéìßáò

äåí áðïôåëåß éó÷áéìéêÞ áðåéëÞ ãéá ôï íùôéáßï ìõåëü,

åðåéäÞ üëá ôá ðåéñáìáôüæùá (ïìÜäá ÉÉ) åìöÜíéæáí öõ-

óéïëïãéêÞ íåõñïëïãéêÞ êáôÜóôáóç êáé ðëÞñç áðïõóßá

áëëïéþóåùí óôçí éóôïëïãéêÞ åêôßìçóç ôïõ íùôéáßïõ

ìõåëïý (åéê. 1â). Ôï ðåéñáìáôéêü ìïíôÝëï éó÷áéìßáò

ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý áíáðôý÷èçêå Ýôóé, þóôå íá ðáñÜ-

ãåé Ýíá âáèìü ðáñáðëçãßáò ðïõ íá åßíáé ìéêñüôåñïò

áðü 100%, üðùò áêñéâþò óõìâáßíåé óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç.

Áîéïóçìåßùôï åßíáé üôé ç áñôçñéáêÞ ðßåóç óôï áðïìïíù-

ìÝíï ôìÞìá ôçò áïñôÞò Þôáí êáôÜ ìÝóï üñï 14 mmHg,

ãåãïíüò ðïõ õðïäçëþíåé ôçí áðïõóßá óçìáíôéêÞò áé-

ìáôéêÞò ñïÞò óå áõôü ôï ôìÞìá ôçò áïñôÞò óôá 20 ðåé-

ñáìáôüæùá ðïõ õðïâëÞèçêáí óå áðïêëåéóìü ôçò áïñ-

ôÞò.

Ï áðïêëåéóìüò ôçò êáôéïýóáò èùñáêéêÞò áïñôÞò ìå

êáèåôÞñåò-ìðáëüíéá, üðùò Ýãéíå óå áõôü ôï ðåßñáìá,

Ý÷åé ðïëëÜ ðëåïíåêôÞìáôá ãéá ôç ìåëÝôç ôùí ðáèïöõ-

óéïëïãéêþí áëëáãþí ðïõ ïöåßëïíôáé óôçí éó÷áéìßá ôïõ

íùôéáßïõ ìõåëïý. Ç ÷åéñïõñãéêÞ äéáäéêáóßá åßíáé áðëÞ,

ãßíåôáé ãñÞãïñá êáé åßíáé ëéãüôåñï åðéâáñõíôéêÞ áðü

ü,ôé ôï cross-clamping ôçò áïñôÞò ìåôÜ áðü èùñáêïôïìÞ.

Ç åéäéêüôåñç ÷ñçóéìüôçôá áõôïý ôïõ ðåéñáìáôéêïý ìï-

íôÝëïõ, óå óýãêñéóç ìå Üëëá, åßíáé üôé ðñïóöÝñåé êáëý-

ôåñç óõó÷Ýôéóç ìå ðéèáíÞ åêëåêôéêÞ ÷åéñïõñãéêÞ ðá-

ñÝìâáóç 2 çìÝñåò ìåôÜ áðü áããåéïãñáößá, åðåéäÞ üëåò

áõôÝò ïé äéáäéêáóßåò äéåíåñãïýíôáé ìÝóá áðü êáèåôÞ-

ñåò. Ôï ìðáëüíé åêôåßíåôáé óå ìÞêïò äýï ìåóïóðïíäý-

ëéùí äéáóôçìÜôùí (È6–È8) ìÝóá óôçí áïñôÞ êáé áðï-

êëåßåé ôéò ìåóïðëåýñéåò áñôçñßåò óôï óõãêåêñéìÝíï ôìÞ-

ìá ôçò áïñôÞò. Áõôüò ï áðïêëåéóìüò ôùí ìåóïðëåýñéùí

áñôçñéþí ßóùò íá Ý÷åé åõåñãåôéêÞ åðßäñáóç óôçí áéìÜ-

ôùóç ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý, åðåéäÞ áðïöåýãïíôáé öáéíü-

ìåíá õðïêëïðÞò áßìáôïò. Ðáñüëá áõôÜ, üëá ôá ðåéñá-

ìáôüæùá ôçò ïìÜäáò III ðáñïõóßáóáí íåõñïëïãéêÝò åðé-

ðëïêÝò. Áðïêëåßóôçêå ç åðßäñáóç ôçò õðïèåñìßáò êáé

ôçò õðÝñôáóçò, åðåéäÞ óå üëåò ôéò ïìÜäåò ôá ðåéñáìáôü-

æùá åìöÜíéæáí ðáñüìïéåò èåñìïêñáóßåò ïñèïý êáé áñ-

ôçñéáêÝò ðéÝóåéò.

Ç äéáöïñÜ óôçí êáôáíïìÞ ôùí íåõñþíùí ðïõ ÷Ü-

íïíôáé óôïí éó÷áéìéêü íùôéáßï ìõåëü ðáñïõóéÜæåé åíäéá-

öÝñïí. Ïé íåõñþíåò ðïõ âñßóêïíôáé óôéò êåíôñéêÝò ðå-

ñéï÷Ýò ôçò öáéÜò ïõóßáò, ìéá ðåñéï÷Þ ðïõ åßíáé ãíùóôü

üôé õößóôáôáé ôç ìåãáëýôåñç éó÷áéìéêÞ ðñïóâïëÞ, ßóùò

ðåèáßíïõí ðñþôïé, ìåôÜ áðü óçìáíôéêÞ áíåðÜñêåéá ôçò

êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò êáé íÝêñùóç. Óå óõìöùíßá ìå

áõôÞ ôç èåùñßá, ç áðþëåéá ôùí íåõñþíùí óôá ðåéñáìá-

ôüæùá ôçò ïìÜäáò ÉÉÉ Þôáí ðåñéóóüôåñï åêôåôáìÝíç óôéò

êåíôñéêÝò ðåñéï÷Ýò ôçò öáéÜò ïõóßáò, åýñçìá ðïõ åðéêõ-

ñþíåé ôçí åðÜñêåéá ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ðåéñáìáôéêïý

ìïíôÝëïõ. ¢ëëåò ìåëÝôåò õðïóôçñßæïõí ìéá ðéèáíÞ óõó÷Ý-

ôéóç ìåôáîý ôùí ëåõêïêõôôÜñùí êáé ôçò ðáèïãÝíåóçò

êáé ôçò Ýêôáóçò ôçò éó÷áéìéêÞò âëÜâçò.26 Öëåãìïíþäç

êýôôáñá åßíáé õðåýèõíá ãéá ôçí éó÷áéìéêÞ öëåãìïíþäç

âëÜâç, åðåéäÞ âñßóêïíôáé óôéò ðåñéï÷Ýò ôùí êéíçôéêþí

íåõñþíùí êáé åßôå Ý÷ïõí Üìåóç öáãïêõôôáñéêÞ äñÜóç,

åßôå åêêñßíïõí ôïîßíåò ìå êõôôáñïôïîéêÞ äñÜóç.27 Åðß-

óçò, ç áðüðôùóç28–30 Ý÷åé äåé÷èåß üôé áðïôåëåß óçìáíôé-

êü ìç÷áíéóìü êõôôáñéêïý èáíÜôïõ óôïí éó÷áéìéêü íù-

ôéáßï ìõåëü. Ç ìåñéêÞ äéáôÞñçóç ôùí íåõñþíùí êáé ç

ìåßùóç ôçò öëåãìïíÞò óôçí ïìÜäá ôïõ IPC õðïäåéêíýïõí

Ýíáí ðéèáíü ñüëï ôïõ IPC óôçí ðñïóôáóßá áðü ôçí å-
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íåñãïðïßçóç ôùí ïõäåôåñïößëùí êáé ôçí áðüðôùóç ìåôÜ

áðü áíáóôñÝøéìç éó÷áéìßá ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý.

Ç éóôïëïãéêÞ åîÝôáóç Ýäåéîå üôé 59% ôùí íåõñþíùí

óôá ðåéñáìáôüæùá ôçò ïìÜäáò III ÷Üèçêáí êáé ï âáèìüò

ôçò öëåãìïíÞò åðéäåéíþèçêå êáôÜ 59% óå ó÷Ýóç ìå ôï

öõóéïëïãéêü, åõñÞìáôá ðïõ õðïäçëþíïõí üôé ç íåõñï-

ëïãéêÞ âëÜâç, üðùò áðïôéìÜôáé áðü ôï Tarlov score (ìåßù-

óç 56%), Þôáí Ýãêõñç. ÅðéðëÝïí, óôá ðåéñáìáôüæùá ôçò

ïìÜäáò IV ìå IPC, 42% ôùí íåõñþíùí ÷Üèçêáí, ï

âáèìüò ôçò öëåãìïíÞò åðéäåéíþèçêå êáôÜ 38% êáé ôï

Tarlov score óôéò 120 þñåò ìåéþèçêå ìüíï êáôÜ 19%.

ºóùò ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ íá Þôáí äéáöïñåôéêÜ, åÜí

åß÷áí ÷ñçóéìïðïéçèåß ðåñéóóüôåñï óýíèåôåò íåõñïëïãé-

êÜ åêôéìÞóåéò, üðùò áêñéâþò óôç ìåëÝôç ôïõ Abraham.16

¸íá Tarlov score 3 óçìáßíåé üôé ôï ðåéñáìáôüæùï åßíáé

éêáíü íá óôáèåß üñèéï êáé íá ðåñðáôÞóåé (üðùò óôçí

ïìÜäá IV ìå IPC), åíþ Ýíá Tarlov score 2 (ïìÜäá III)

óçìáßíåé üôé ôï ðåéñáìáôüæùï äåí ìðïñåß íá óôáèåß üñ-

èéï, ãåãïíüò ðïõ õðïóçìáßíåé ìéá èåìåëéþäç êëéíéêÞ

äéáöïñÜ. ¼ëåò áõôÝò ïé ðáñáôçñÞóåéò Ýãéíáí åìöáíåßò

óôç ìåëÝôç, åðåéäÞ ôá ðåéñáìáôüæùá ðáñáêïëïõèÞèç-

êáí ãéá 120 þñåò. Áí êáé üëá ôá ðåéñáìáôüæùá ôçò

ïìÜäáò IV ìå IPC åß÷áí Tarlov score 4 óôéò 24 þñåò

(üðùò êáé óôç ìåëÝôç ôùí Matsuyama et al21), üôáí

ðáñáôçñÞèçêáí óôéò 120 þñåò äéáðéóôþèçêå ìåñéêÞ ìüíï

ðñïóôáóßá åíÜíôéá óôç âëÜâç ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý.

Ðáñüëá áõôÜ, ç íåõñïëïãéêÞ ôïõò êáôÜóôáóç Þôáí óôá-

ôéóôéêþò óçìáíôéêÜ êáëýôåñç óå ó÷Ýóç ìå ôçí ïìÜäá III

óôéò 120 þñåò (ðßí. 4). Âåâáßùò, ïëïêëçñùìÝíç ðñïóôá-

óßá áðü áõôÞ ôç âëÜâç äåí åðéôåý÷èçêå óôï óõãêåêñé-

ìÝíï ðåéñáìáôéêü ìïíôÝëï, üðïõ ç éóôïðáèïëïãßá ìðï-

ñåß Þ ü÷é íá óõó÷åôßæåôáé ìå ôç íåõñïëïãéêÞ êáôÜóôáóç.

Ç ìåßùóç ôçò âëÜâçò ôïõ íùôéáßïõ ìõåëïý ìå ôç

÷ñÞóç ôïõ IPC, üðùò äéáðéóôþèçêå óôçí ðáñïýóá ìåëÝ-

ôç, áðïôåëåß ôï ðñþôï âÞìá óôçí êáôáíüçóç ôïõ ìç÷á-

íéóìïý ôçò íåõñïëïãéêÞò âëÜâçò êáé ôçò ðáñåìðüäéóÞò

ôçò áðü ôï IPC. ÌåëÝôåò ðïõ âñßóêïíôáé óå åîÝëéîç áðü

ôï åñãáóôÞñéü ìáò Ý÷ïõí åêôéìÞóåé ôéò éóôïëïãéêÝò áë-

Åéêüíá 1. ÁíôéðñïóùðåõôéêÝò öùôïãñáößåò áðü ôïìÝò ïóöõúêÞò ìïßñáò íùôéáßùí ìõåëþí ìå ôç ÷ñþóç áéìáôïîõëßíçò-çùóßíçò. Êáìßá íåõñïëïãéêÞ

âëÜâç äåí âñÝèçêå óôá ðåéñáìáôüæùá ôçò ïìÜäáò É ìå øåõäÞ åðÝìâáóç (á) êáé ôçò ïìÜäáò ÉÉ ìå 20 min áðïêëåéóìü ôçò áïñôÞò (â). 120 þñåò ìåôÜ

áðü 35 min éó÷áéìßáò ðåñßðïõ ôï 60% ôùí êéíçôéêþí íåõñþíùí óôç öáéÜ ïõóßá Ý÷åé ÷áèåß óôçí ïìÜäá ÉÉÉ, åíþ ç öëåãìïíþäçò äéÞèçóç åßíáé åìöáíÞò

(ã). 120 þñåò ìåôÜ áðü 35 min éó÷áéìßáò óôçí ïìÜäá ÉV ìå ÉPC, ðåñßðïõ ôï 40% ôùí êéíçôéêþí íåõñþíùí Ý÷åé ÷áèåß, åíþ ï âáèìüò öëåãìïíÞò åßíáé

ìéêñüôåñïò (ä). (ÐñáãìáôéêÞ ìåãÝèõíóç ´330).
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Ã Ä
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ABSTRACT
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Late ischemic preconditioning reduces spinal cord injury after descending
thoracic aortic occlusion

I.K. TOUMPOULIS,1 C.E. ANAGNOSTOPOULOS,1 V.D. MALAMOU-MITSI2

1Department of Cardiac Surgery, 2Department of Pathology, University Hospital of Ioannina, Ioannina,

Greece

Archives of Hellenic Medicine 2004, 21(3):253–261

OBJECTIVE Ischemic preconditioning has been found to protect various organs from subsequent ischemic

insult. In this study it was investigated whether late ischemic preconditioning reduces spinal cord injury after

descending thoracic aortic occlusion. METHOD The experiment used 24 pigs (27–30 kg), randomly divided

into four groups, I, II, III and IV. The group I (n=4) animals underwent a sham operation, group II (n=4)

underwent aortic occlusion for 20 minutes, group III aortic occlusion for 35 minutes and in group IV (n=8)

aortic occlusion for 20 minutes and 48 hours later for 35 minutes (late ischemic preconditioning). Aortic

occlusion was performed by using two occlusion balloon catheters under fluoroscopic guidance at T6–T8 and at

the aortic bifurcation. The neurologic evaluation was made according to the Tarlov scale (0–4) at 24, 48 and

120 hours. Lumbar spinal cord specimens were examined histologically with hematoxylin-eosin stain at 120

hours, the number of neurons was counted and the presence of inflammation was scored (0–4, 4: no inflamma-

tion). Statistical analysis was performed using the Kruskal-Wallis test. RESULTS Group IV had a better

neurologic outcome at 24, 48 and 120 hours in comparison to group III (P<0.001), although at 120 hours

after the end of the experiment the neurologic outcome was worse than that at 24 hours (P=0.014). Histologic

findings were proportional to the neurologic test scores, with the more severe and extensive gray matter

damage in the group III animals (number of neurons P<0.001, and grade of inflammation P<0.001). CON-

CLUSIONS Ischemic preconditioning (late phase 48 hours after the first occlusion) reduces spinal cord injury

after descending thoracic aortic occlusion, as estimated by the Tarlov score and histopathological appearances.
................................................................................................................................................................................
Key words: Aneurysm, Aortic occlusion, Aortic occlusion ischemia, Preconditioning, Spinal cord

ëáãÝò óôï íùôéáßï ìõåëü ìåôÜ áðü ðñþéìï éó÷áéìéêü

preconditioning êáé ãßíåôáé ðñïóðÜèåéá åñìçíåßáò ôïõ

ìç÷áíéóìïý ôçò ðñïóôáóßáò, ìåôñþíôáò ôéò áëëáãÝò óôçí

ðáñáãùãÞ ðñùôåúíþí ëüãù ôçò Üìåóçò êáé ðñþéìçò

åíåñãïðïßçóçò ãïíéäßùí, ìå ôçí åöáñìïãÞ áíïóïúóôï-

÷çìéêþí ÷ñþóåùí ãéá Bcl-2 êáé Bax ðñùôåÀíåò. Ï áðþ-

ôåñïò óêïðüò ôùí ðáñáðÜíù ìåëåôþí åßíáé ç áíáðáñá-

ãùãÞ öáñìáêåõôéêïý preconditioning ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ìéáò

âñá÷åßáò éó÷áéìßáò 48 þñåò ðñéí áðü ôçí åðÝìâáóç.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, óôç ìåëÝôç áõôÞ äéáðéóôþèçêå üôé ôï

üøéìï IPC ìåéþíåé ôç íåõñïëïãéêÞ âëÜâç. Ðáñüëá áõôÜ,

ßóùò åßíáé áíáãêáßá ç ÷ñÞóç åðéðëÝïí óõíäõáóìþí èå-

ñáðåõôéêþí ìåèüäùí, ìå óêïðü íá åðéôåõ÷èåß ç ðëÞñçò

ðñïóôáóßá áðü ôçí éó÷áéìéêÞ íåõñïëïãéêÞ âëÜâç.
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