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Η κυτταρομεχρία ροής και οι 
εφαρμογές της 

Ε.Ι. Παπαδογιαννάκης1, Β.Ι. Κοντός1, 

Μ. Ταμαμίδου2, Α. Ρουμελιώχου2 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Η κυτταρομεχρία ροής είναι μια αυτοματοποιη­

μένη, πολυπαραμετρικη και ποσοτική μέθοδος μέτρησης και ανά­

λυσης των σημάτων σκεδασμου και φθορισμού που παράγονται, 

καθώς μία μονήρης κυτταρική διάταξη διέρχεται μπροστά από 

μία φωτεινή δέσμη LASER. Με την εργασία αυτή δίνονται λεπτο­

μέρειες πάνω στην περιγραφή της μεθόδου, τα φθοριοχρώματα 

που χρησιμοποιούνται και τους τρόπους σήμανσης των κυττά­

ρων. Παράλληλα, γίνεται αναφορά στις εφαρμογές της κυτταρο-

μετρίας ροής οι οποίες, αν και είναι ακόμη περιορισμένες στην κτη­

νιατρική, είναι βέβαιο ότι θα τύχουν ευρείας αποδοχής στο προ­

σεχές μέλλον. 

Λέξεις ευρετηρίασης: κυτταρομεχρία ροής, μέθοδος, εφαρμογές 

Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 

Η κυτταρομεχρία ροής (Flow cytometry - FC) είναι μια 
αυτοματοποιημένη, πολυπαραμετρικη και ποσοτική μέ­
θοδος μέτρησης και ανάλυσης των σημάτων σκεδασμου 
και φθορισμού που παράγονται, καθώς μία μονήρης κυτ­
ταρική διάταξη διέρχεται μπροστά από μία φωτεινή δέ­
σμη, κατά κΰριο λόγο LASER (Shapiro 1988, Parks and 
Herzenberg 1989, Marti et al. 2001, Γερμένης 2002). 

Τα μηχανήματα στα οποία πραγματοποιείται η FC 
ονομάζονται κυτταρόμετρα ροής (ή FACS, από το 
fluorescence-activated cell sorter) και θεωρούνται αυτο­
ματοποιημένα μικροσκόπια ανοσοφθορισμοΰ, τα οποία 
πλεονεκτούν, σε σχέση με τα τελευταία, στο ότι μπορούν 
να εξετάζουν τα κύτταρα με πολΰ μεγαλύτερο ρυθμό, γε­
γονός που επιτρέπει τη μελέτη πολΰ μικρών κυτταρικών 
πληθυσμών (π.χ. ένα κύτταρο σε εναιώρημα ΙΟ5 κυττά­
ρων). Επιπλέον, οι υπό μελέτη κυτταρικές παράμετροι 
(μέχρι και 12) μετρούνται ταυτόχρονα και επί ενός εκά­
στου των κυττάρων, ενώ είναι δυνατή η απομόνωση και ο 
διαχωρισμός ομάδων κυττάρων με συγκεκριμένα χαρα-
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Ανασκόπηση 
Review article 

Flow cytometry and its applications 

Papadogiannakis E.I.1, Kontos V.l.1, 

Tamamidou M.2, Roumeliotou A.2 

ABSTRACT. Flow cytometry is an automated, multiparametric 

and quantitative method that counts and analyses the scattering and 

fluorescence signals produced as a single cell stream passes through 

a laser beam. This article describes the method along with 

fluorochromes used and cell labeling techniques. Additionally, 

details regarding the applications of flow cytometry are also given. 

Although flow cytometry is not widely used in veterinary science so 

far, its application in the near future will rise, since more necessary 

reagents for veterinary use will be in the market. 
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κτηριστικά (cell sorting) (Shapiro 1988, Darzynkiewicz 
and Crissman 1990, Affolter 2000). 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 

To κυτταρόμετρο ροής διαθέτει ως βασικό στοιχείο 
του ένα υδροδυναμικό σύστημα με το οποίο επιτυγχάνε­
ται μια μονήρης κυτταρική διάταξη, η οποία επιτρέπει 
την επί ενός εκάστου των κυττάρων πρόσπτωση της δέ­
σμης LASER και μέτρηση των υπό μελέτη παραμέτρων 
(Carter and Ormerod 2000, Rose et al. 1992, McCoy 2002). 

Το υδροδυναμικό σύστημα αποτελείται από μια χοα-
νοειδή κατασκευή (κυψέλη ροής), μέσα στην οποία διο­
χετεύεται ένα υγρό υπό πίεση (ρυθμιστικό διάλυμα, 
sheath fluid), το οποίο έχει μεγάλη ταχύτητα, ενώ το προς 
εξέταση κυτταρικό εναιώρημα διοχετεύεται κατά μήκος 
του κεντρικού άξονα της ροής του ρυθμιστικού διαλύμα­
τος, έτσι ώστε η διάμετρος ροής του κυτταρικού εναιω­
ρήματος να αντιστοιχεί στη διάμετρο των κυττάρων. Αυ­
τό έχει ως αποτέλεσμα να αναγκάζει τα κύτταρα να δια­
τάσσονται το ένα κατόπιν του άλλου και τελικά να διέρ-
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Εικόνα 1. Σχηματική παράσταση της κυψέλης ροής των κνττα-
ρομέτρων. 
Figure 1.Α scheme illustrating the coaxial stream in the flow cell of 
a flow cytometer. 
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Εικόνα 3. Σχηματική παράσταση τον κντταρόμετρον ροής. 
Figure 3. A scheme illustrating the parts of a flow cytometer. 

χονται από το ρύγχος του υδροδυναμικού συστήματος με 
ταχύτητα 3.000 -10.000 κυττάρων/sec (Darzynkiewicz and 
Crissman 1990, Ashcroft and Lopez 2000) (Εικόνα 1). Κα­
θώς τα κύτταρα διέρχονται από το ρύγχος της κυψέλης 
ροής, μια δέσμη φωτός LASER προσπίπτει κάθετα πάνω 
σε αυτά. Εάν προηγηθεί σύνδεση ορισμένων μεμβρανι-
κών ή ενδοκυτταρικών συστατικών των κυττάρων με φθο-
ριοσημασμενα μονοκλωνικά αντισώματα, η πρόσπτωση 
της φωτεινής δέσμης προκαλεί διέγερση των φθοριο-
χρωμάτων και εκπομπή αντίστοιχων σημάτων φθορισμού 
(Shapiro 1988, Lakowicz 1999, Affolter 2000) (Εικόνα 2). 

Από την πρόσπτωση της δέσμης LASER πάνω στα κύτ­
ταρα προκαλείται σκεδασμός του φωτός, αφενός ευθύ­
γραμμος (FSC) και αφετέρου πλάγιος (SSC). Ο πρώτος δί­
νει πληροφορίες σχετικά με το μέγεθος των κυττάρων, ενώ 
ο δεύτερος για την περιεκτικότητα τους σε κοκκία (Parks 
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Εικόνα2. Τα αποτελέσματα της πρόσπτωσης της δέσμης laser 
πάνω στο κύτταρο. 
Figure 2. Forward scatter (FSC), side scatter (SSC) and fluoresence 
as a laser beam strikes the cell. 

and Herzenberg 1989, Scheffold and Kern 2000) (Εικόνα 2). 

Με ένα πολύπλοκο σύστημα φακών, κατόπτρων και 
φίλτρων, επιτυγχάνεται ο διαχωρισμός και η εκτροπή των 
παραπάνω φωτεινών σημάτων σε θέσεις όπου βρίσκο­
νται φωτοανιχνευτές (Εικόνα 3). Οι τελευταίοι είναι φω-
τοδιοδοι για τα σήματα του ευθυγράμμου σκεδασμοΰ και 
φωτοπολλαπλασιαστές (Photomultipliers, PHTs) για τα 
υπόλοιπα σήματα. Οι φωτοανιχνευτές μετατρέπουν τα 
φωτεινά σήματα σε ηλεκτρικούς παλμούς, η ένταση των 
οποίων είναι ανάλογη εκείνης του φωτεινού σήματος που 
δέχονται. Στη συνέχεια, οι ηλεκτρικοί παλμοί υποβάλλο­
νται σε ενίσχυση (γραμμική ή λογαριθμική) από κατάλ­
ληλους ενισχυτές, ενώ με τη βοήθεια ειδικών μετατροπέ­
ων τα ενισχυμένα αυτά σήματα μετατρέπονται σε ψηφιο-
ποιημένα και με τη μορφή αυτή πλέον μπορούν να προ­
βληθούν στην οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή του 
κυτταρόμετρου ή να αποθηκευτούν για μετέπειτα ανά­
κληση και μελέτη (Coligan et al. 1995, McCoy 2002, Πα-
τεράκης 2003, Γερμένης 2002). 

Η παρουσίαση και η ανάλυση των σημάτων μπορεί να 
γίνει υπό μορφή ιστογράμματος (Εικόνα 4), στικτογράμ-
ματος (dot plot) (Εικόνα 5) ή περιμετρικού διαγράμματος 
(contour plot) (Εικόνα 6). Δεδομένα που προέρχονται 
από απλές σημάνσεις συνήθως απεικονίζονται με τις δυο 
πρώτες μορφές, ενώ πολλαπλές κυτταρικές σημάνσεις 
μπορούν να απεικονιστούν καλύτερα με τις δυο τελευ­
ταίες μορφές (Shapiro 1988, Affolter 2000). 

Το λογισμικό των FACS επιτρέπει τη χάραξη περιοχής 
(gate) γΰρω από τον κυτταρικό υποπληθυσμό που ενδια­
φέρει, για περαιτέρω ανάλυση και μελέτη, με βάση τα 
μονοκλωνικά αντισώματα και τα φθοριοχρώματα με τα 
οποία έχει σημανθεί (Εικόνα 7). Επίσης, είναι δυνατός ο 
διαχωρισμός των στικτογραμμάτων σε τεταρτημόρια που 
περιλαμβάνουν τα θετικά και τα αρνητικά για καθεμιά 
από δυο σημάνσεις, καθώς και τα θετικά και τα αρνητικά 
και για τις δυο σημάνσεις που συνεξετάζονται (Loken et 
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Εικόνα 4. Ιστογράμματα, α) Στον 
άξονα χ απεικονίζεται ο λεμφο­
κυτταρικός υποπληθυσμός CD4 
με χρώση ΡΕ (Phycoerythrìn). Στον 
άξονα ψ απεικονίζεται το σύνολο 
των Τ-λεμφοκυττάρων (CD3). 
β) Στον άξονα χ απεικονίζεται ο 
λογάριθμος των CD4 κυττάρων, 
ενώ στον άξονα ψ ο απόλυτος 
αριθμός τους. 

Figure 4. Histograms, α) CD4 
lymphocytes labelled with ΡΕ 
(Phycoerythrìn) and CD3 
lymphocytes labelled with FITC are 
illustrated, β) Linear and 
Logarithmic displays of CD4 
lymphocytes labelled with PE. 
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Εικόνα 5. Στικτόγράμμα (dot plot). 
Στον άξονα χ απεικονίζονται τα 
αποτελέσματα του πλάγιου σκεδα-
σμού, ενώ στον ψ του πρόσθιου 
σκεδασμού. 

Figure 5. A dot plot of blood 
leucocytes. SS.side scatter, 
FS:forward scatter. 

SCALE 

• 5 1 

• 25 

D 6 

Ξ 3 

α t 

1: 

S 

s 

g -

ΙΛ 

UT 
(M 

OB 

( I 

• 

; 

}JÊÈÊ 

ÉP'ï--

25 

1 : ™ 

sa 

^jjj£-

75 
SS 

· . • ' • 

lBfl 

' 

12S 

H 
X 

Β 

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2005,56(1) 

JOURNAL OF THE HELLENIC VETERINARY MEDICAL SOCIETY 2005,56(1) 



74 Ε.Ι. ΠΑΠΑΔΟΓΙΑΝΝΑΚΗΣ, B.I. ΚΟΝΤΟΣ, Μ. ΤΑΜΑΜΙΔΟΥ, Α. ΡΟΥΜΕΛΙΩΤΟΥ 

Εικόνα 6. Περιμετρικό διάγραμμα 
(contourplot) διπλού ανοσοφθορι-
σμού (ΡΕ και FITC) χωρισμένο σε 
τεταρτημόρια (το 1 απεικονίζει τα 
CD 3- CD4+ κύτταρα, το 2 τα 
CD3+CD4-, το 3 τα κυτταρικά συν-
τρίμματα και το 4 τα CD3+CD4-
κύτταρα). 

Figure 6. Contour plot double 
immunofluoresence (ΡΕ and FITC) 
divided into quarters (1 illustrates 
CD3-CD4+ cells, 2 the CD3+CD4+, 
3 the cellular debris and 4 the 
CD3+CD4- cells). 
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Εικόνα 7. Χάραξη (gating) της υπό 
εξέταση περιοχής τον στικτογράμ-
ματος (βέλος). Στον άξονα χ απει­
κονίζεται ο λογάριθμος των CD45 
(με χρώση PC5) κυττάρων. 
Figure 7. Gating the area to be 
examined (arrow) of a dot plot. 
Logarithmic display ofCD45 cells 
labelled with PC5. 
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al. 1990, Byrne et al. 2000) (Εικόνα 8). 

H στατιστική ανάλυση των μετρήσεων εκτελείται βα­

σιζόμενη είτε στο ιστόγραμμα (μετά το δέσιμο των δει­

κτών) είτε στο στικτόγραμμα ή στο περιμετρικό διάγραμ­

μα (μετά τον ορισμό των τεταρτημορίων) (McCoy 2002, 

Πατεράκης 2003). 

ΦΘΟΡΙΟΧΡΩΜΑΤΑ 

Τα φθοριοχρώματα είναι ουσίες που διεγείρονται από 

φως ορισμένου μήκους κύματος (λ), με αποτέλεσμα να εκ­

πέμπουν φως συγκεκριμένου λ. Στην FC, τα σημασμενα 

κύτταρα διεγείρονται από δέσμη φωτός LASER. Το γε­
γονός ότι ορισμένα φθοριοχρώματα μπορούν να διεγερ-
θοΰν από ένα συγκεκριμένο λ και να εκπέμψουν στη συ­
νέχεια φως διαφορετικού λ, έχει βρει εφαρμογή για πολ­
λαπλές σημάνσεις του ίδιου κυττάρου. Σε περίπτωση, 
όμως, πολλαπλών σημάνσεων του κυττάρου με χρήση 
φθοριοχρωμάτων, τα οποία χρειάζονται διαφορετικό λ 
για τη διέγερση τους, τότε απαιτούνται κυτταρόμετρα που 
να διαθέτουν περισσότερες της μιας πηγές LASER με 
ρυθμιζόμενη εκπομπή φωτός (Watson 1991, Riley 2002). 

Τα συνηθέστερα φθοριοχρώματα που χρησιμοποιού­
νται στην κυτταρομετρια ροής φαίνονται στην Εικόνα 9. 
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Εικόνα 8. Δ ιαχωρισμός στικτο-
γράμματος σε τεταρτημόρια (το 1 
απεικονίζει τα CD3- CD4+ κύττα­
ρα, το 2 τα CD3+CD4+, το 3 τα 
κυτταρικά σνντρίμματα και το 4 τα 
CD3+CD4- κύτταρα). 
Figure 8. Dot plot double 
immunofluoresence (FITC and PE) 
divided into quarters. 

B: C 

• 
• 
• 
α 

D 

SCALI 

21 

t i 

5 

Ζ 

1 

%,. 

! ' 

' M W » T > Ì . . J • \\ï\l\ TS» 

Ststsr Noi NormaliïBd, Ustg«ir>e.' DteaWed 

Coior equations, GREEN: I, BLUE: J, RED; L 

Hist 
β ΚΙ Κ 

K2 Κ 
Κ3 Κ 
<4 Κ 

% 
2.02 
43.0 
ΐβ.0 
37.0 

Count 
129 

2747 
η β ο 
2362 

MnIX 

0.267 
9.W 

0.22Β 
8.03 

MnlJt 
2.42 
9.29 

0.237 
0.292 

ΣΗΜΑΝΣΗ ΤΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ 

Η κυτταρομετρία ροής χρησιμοποιείται, κατά κΰριο 
λόγο, για τον προσδιορισμό του κυτταρικού ανοσοφαι-
νότυπου με χρήση μονοκλωνικών αντισωμάτων, τα οποία 
είναι σημασμένα με ένα φθοριόχρωμα. Τα σημασμένα 
αυτά μονοκλωνικά αντισώματα συνδέονται με το αντί­
στοιχο κυτταρικό αντιγόνο (συνήθως αντιγόνο διαφορο­
ποίησης), ενώ η φωτεινή ακτίνα LASER του κυτταρόμε-
τρου, που προσπίπτει πάνω στο φθοριόχρωμα, το ανα­
γκάζει να εκπέμψει φως συγκεκριμένου λ, το οποίο ανι­
χνεύεται από τους φωτοανιχνευτές του κύτταρο μέτρου, 
όπως αναφέρθηκε προηγουμένως (Parks and Herzenberg 
1989, Coligan et al. 1995, Bernander et al. 1998). 

Για τη σήμανση των κυττάρων εφαρμόζονται οι πα­
ρακάτω μέθοδοι (Affolter 2000) : 

α) Αμεσος ανοσοφθορισμος. Εκτελείται με φθοριο-
σημασμένα αντισώματα (π.χ. FITC- σημασμένη IgG πο­
ντικού κατά του CD3 μορίου του σκύλου). 

β) Έμμεσος ανοσοφθορισμος. Αρχικά γίνεται η προ­
σθήκη του πρωτογενούς μη σημασμένου αντισώματος 
(π.χ. IgG ποντικού κατά του CD3 μορίου του σκύλου). Στη 
συνέχεια προστίθεται ένα σημασμένο με φθοριόχρωμα 
αντίσωμα κατά του Fe τμήματος του πρωτογενούς αντι­
σώματος (π.χ. FITC-σημασμένη IgG αίγας κατά της IgG 
του ποντικού). 

γ) Μονή σήμανση. Αυτή μπορεί να γίνει με άμεση 
μέθοδο που απαιτεί παραγωγή καθαρής IgG και δέ­
σμευση των πρωτογενών αντισωμάτων ή με έμμεση μέ­
θοδο με χρήση φθοριοσημασμένων δευτερογενών αντι­
σωμάτων. 

δ) Αιπλή ή πολλαπλή σήμανση. Σε αυτοΰ του τΰπου 
τις σημάνσεις κάθε πρωτογενές αντίσωμα δεσμεύεται συ­
νήθως με ένα διαφορετικό φθοριόχρωμα. 
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Εικόνα 9. Τα φθοριοχρώματα που χρησιμοποιούνται συνήθως 
στην κυτταρομετρία ροής και τα χαρακτηριστικά τους. 
Figure 9. Commonly used fluoresence dyes inflow cytometry 
along with their characteristics. 

ε) Μάρτυρες. Ένα δείγμα με μη σημασμένα κύτταρα 
χρησιμοποιείται για τη ρύθμιση του FACS σε σχέση με τον 
ευθύγραμμο, αλλά και τον πλάγιο σκεδασμό. Ταυτόχρο­
να πρέπει να χρησιμοποιούνται ισοτυπικά δείγματα ελέγ­
χου (isotype controls). Πρόκειται για αντισώματα ίδιου 
ισότυπου, συγκέντρωσης και αναλογίας πρωτεΐνης-φθο-
ριοχρώματος με το μονοκλωνικό αντίσωμα που χρησιμο­
ποιείται στη συγκεκριμένη μέτρηση, αλλά με άσχετη ει­
δικότητα. Αφαιρώντας την κατανομή των σημάτων του 
ισοτυπικοΰ δείγματος, προσδιορίζεται το τμήμα της κα­
τανομής που αντιστοιχεί στην ειδική δέσμευση του μονο-
κλωνικοΰ αντισώματος, το οποίο αντιστοιχεί στα αληθώς 
θετικά κύτταρα. 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΚΥΤΤΑΡΟΜΕΤΡΙΑΣ ΡΟΗΣ 

Με την κυτταρομετρία ροής μπορεί να γίνει υπολογι-
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σμός διαφόρων ετερογενών κυτταρικών πληθυσμών, όπως 
των λευκοκυττάρων του περιφερικού αίματος, κυτταρική 
ανάλυση ασκιτικοΰ, θωρακικού και περικαρδιακοΰ υγροΰ 
συλλογής, ενώ συμπαγείς ιστοί μπορούν να τεμαχιστούν σε 
μικρά τεμάχια, να φιλτραριστούν, να γίνει εναιώρημα τους 
σε ρυθμιστικό διάλυμα και στη συνέχεια να εξεταστούν 
στο κύτταρο μέτρο (Ibrahim and Van den Engh 2003). 

Τα πλεονεκτήματα της FC, σε σχέση με την ανοσοϊ-
στοχημεια και τη μικροσκόπηση με φθορισμό, είναι ότι 
παρέχει τη δυνατότητα ποσοτικής ανάλυσης και στατι­
στικής επεξεργασίας πολλαπλών κυτταρικών παραμέ­
τρων επί ενός εκάστου των κυττάρων. 

Τα μειονεκτήματα της μεθόδου είναι ότι οι κυτταρικοί 
πληθυσμοί αναλύονται αποσπασματικά και όχι στο εγ­
γύς βιολογικό τους περιβάλλον, ενώ απαιτείται και ένας 
μάλλον μεγάλος αριθμός κυττάρων (περίπου ΙΟ5 κΰττα-
ρα/δειγμα). 

Οι κυριότερες εφαρμογές της FC είναι (Affolter 2000, 
Γεωργίου 2003): 

α) Ο φαινοτυπικος χαρακτηρισμός των κυττάρων. 
Βασίζεται σε μόρια που εκφράζονται στην κυτταρική μεμ­
βράνη, τα οποία σχετίζονται με το είδος και τη διαφορο­
ποίηση του κυττάρου. Για παράδειγμα, τα Τ-λεμφοκΰτ-
ταρα μπορούν να αναγνωριστούν από το μόριο CD3 και 
τον υποδοχέα τους (TCR), τα βοηθητικά Τ-λεμφοκΰττα-
ρα από το μόριο CD4, τα κυτταροτοξικά Τ-λεμφοκΰττα-
ρα από το μόριο CD8 κ.ά. 

β) Η εξέταση και ταυτοποίηση αντισωμάτων άγνω­
στης ειδικότητας. Αυτή επιτυγχάνεται με τη χρησιμοποί­
ηση πολΰ καλά φαινοτυπικώς χαρακτηρισμένων κυτταρι­
κών πληθυσμών. Για παράδειγμα, ορισμένες λευκοκυτ­
ταρικές νεοπλασματικες κυτταρικές σειρές μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για το σκοπό αυτό. 

γ) Προσδιορισμός κυτταροπλασματικων συστατικών 
ενός κυτταρικού πληθυσμού. Για παράδειγμα η ε αλυσί­
δα του συμπλέγματος CD3 ή η παραγωγή της ιντερλευκι-
νης 4 ( IL-4 ). 

δ) Εκτίμηση της διαφοροποίησης και της ενεργο­
ποίησης ενός κυτταρικού πληθυσμού. Αυτό επιτυγχάνε­
ται με ειδικά αντιδραστήρια που αναγνωρίζουν μόρια 
στην κυτταρική μεμβράνη, η έκφραση των οποίων σχετί­
ζεται με τη διαφοροποίηση ή την ενεργοποίηση του κυτ­
τάρου. Για παράδειγμα, τα μόρια CD54 και CD86 πιστο­
ποιούν αντίστοιχα την ενεργοποίηση των λευκοκυττάρων 
και των δενδριτικών κυττάρων. 

ε) Υπολογισμός του DNA που περιέχει το κύτταρο. 
Αυτό επιτρέπει την αναγνώριση του σταδίου του κυττα­
ρικού κύκλου. Π.χ. κύτταρα ευρισκόμενα στη φάση G2 
έχουν διπλή ποσότητα DNA. 

στ) Διαχωρισμός ετερογενών κυτταρικών πληθυσμών, 
οι οποίοι μπορούν να καλλιεργηθούν ή να χρησιμεύσουν 
για μελέτες λειτουργικές ή ενεργοποίησης (in vitro). 

ζ) Διαφοροποίηση μεταξύ ζώντων και νεκρών κυτ­
τάρων, ανάλογα με την ικανότητα πρόσληψης της 7-

amino-actinomycin D και 

η) Μέτρηση του κυτταρικού Ca2+. 

Η FC βρίσκει, επίσης, εφαρμογή στον έλεγχο των ανο-
σοεπαρκειών, την παρακολούθηση μεταμόσχευσης ή θε­
ραπείας, τα αυτοάνοσα νοσήματα, τον προσδιορισμό των 
αλληλόμορφων γονίδιων του DLA ή CLA (Μείζονος Συ­
μπλέγματος Ιστοσυμβατότητας του σκύλου ή της γάτας), 
τον ποιοτικό έλεγχο των προϊόντων αίματος, τον προσ­
διορισμό ένζυμων, καθώς και την εκτίμηση του κυτταρι­
κού πολλαπλασιασμού και της απόπτωσης. 

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΚΥΤΤΑΡΟΜΕΤΡΙΑΣ ΡΟΗΣ 
ΣΤΗΝ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗ 

Μέχρι σήμερα, η κυτταρομετρια ροής έχει περιορισμέ­
νη εφαρμογή στην Κτηνιατρική διαγνωστική λόγω της έλ­
λειψης κατάλληλων αντιδραστηρίων και τιμών αναφοράς. 

Παρ' όλα αυτά η μέθοδος έχει χρησιμοποιηθεί για 
την εκτίμηση της εξέλιξης των λοιμώξεων από τον ιό της 
ανοσοανεπάρκειας (FIV) ή εκείνον της λευχαιμίας 
(FeLV) της γάτας, τη μέτρηση αποπτωτικών κυττάρων, 
την εκτίμηση της ανοσολογικής αντίδρασης σε μεταμο­
σχευμένα όργανα σε σκύλους και για το χαρακτηρισμό 
της ανοσολογικής αντίδρασης κατά την πορεία διαφό­
ρων λοιμώξεων (Ackley et al. 1990, Holznagel et al. 1996, 
Hofmann-Lehmann et al. 1997, Bourdoiseau et al. 1997). 
Πρόσφατα, το εργαστήριο κύτταρο μέτριας ροής του Το­
μέα Επιδημιολογίας και Βιοστατιστικής της Εθνικής Σχο­
λής Δημόσιας Υγείας, σε συνεργασία με τον Τομέα Κτη­
νιατρικής Δημόσιας Υγείας, ολοκλήρωσε την εφαρμογή 
της μεθόδου για τον προσδιορισμό του ανοσοφαινότυ-
που των λεμφοκυττάρων του αίματος στο σκΰλο, ενώ πα­
ράλληλα είναι σε εξέλιξη έρευνα για την επίπτωση της θε­
ραπευτικής αγωγής της λεϊσμανιωσης του σκύλου στον 
εν λόγω ανοσοφαινότυπο. 

Είναι βέβαιο ότι στο προσεχές μέλλον θα υπάρξει πα­
ραγωγή και επομένως διάθεση στην αγορά των μονο-
κλωνικών αντισωμάτων, αλλά και άλλων απαραίτητων 
αντιδραστηρίων, έτσι ώστε η κυτταρομετρια ροής να βρει 
ευρεία εφαρμογή και στην κτηνιατρική τόσο για διαγνω­
στικούς όσο και για ερευνητικούς σκοπούς. • 
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