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Νευροχημικές μέθοδοι προσέγγισης του εγκεφάλου και 
της συμπεριφοράς: Η μέθοδος της in vivo εγκεφαλικής 

μικροδιαπίδυσης στη μελέτη της συμπεριφοράς

Α νδρεας Καςτελλακης

Πανεπιστήμιο Κρήτης

Η μέθοδος της in vivo εγκεφαλικής μικροδιαπίδυσης έχει χρησιμοποιηθεί ευρύτατα 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ τα τελευταία χρόνια για τον καθορισμό της εξωκυτταρικής συγκέντρωσης νευρο-

διαβιβαστών, όπως η ντοπαμίνη, η νορεπινεφρίνη, η σεροτονίνη, η ακετυλοχολίνη 
και ορισμένα αμινοξέα, στον εγκέφαλο. Η μέθοδος αυτή συγκεντρώνει αρκετά πλεονεκτήματα που την κα
θιστούν κατάλληλη για πειραματικές προσεγγίσεις, οι οποίες επιτρέπουν την ταυτόχρονη μελέτη της συ
μπεριφοράς και της βιοχημείας του νευρικού συστήματος. Στο άρθρο αυτό παρουσιάζονται συνοπτικά τα 
πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της μεθόδου, καθώς επίσης μια σειρά από συμπεριφορές που μπο
ρούν να μελετηθούν με αυτό τον τρόπο σε νευροχημικό επίπεδο και τέλος οι προοπτικές αυτής της πειρα
ματικής προσέγγισης.

Λέξεις κλειδιά: Μικροδιαπίδυση, νευροδιαβιβαστές, συμπεριφορά ζώων.

Ένα από τα κεντρικά ζητήματα που ενδιαφέ
ρουν τόσο τη σύγχρονη ψυχολογία όσο και τις 
νευροεπιστήμες είναι η διερεύνηση της σχέσης 
που υπάρχει ανάμεσα στον εγκέφαλο και στη συ
μπεριφορά. Αν και το ζήτημα δεν είναι νέο, τα τε
λευταία χρόνια οι προσπάθειες κατανόησης της 
σχέσης αυτής έχουν ενταθεί. Ας σημειωθεί πα
ρενθετικά, ότι εδώ και 100 χρόνια, είχε διατυπω
θεί η άποψη από ορισμένους ερευνητές ότι η 
ποιοτική και ποσοτική ανάλυση της χημικής σύ
στασης του εγκεφάλου θα άνοιγε τους ορίζοντες 
και θα προσέφερε τη δυνατότητα ερμηνείας τό
σο των ψυχικών φαινομένων όσο και των ψυχι
κών διαταραχών (βλ. Warburton, 1981). Παρά το 
γεγονός ότι ο στόχος αυτός δεν έχει επιτευχθεί 
στο βαθμό που θα επιθυμούσαμε, είναι σαφές ότι 
υπάρχουν αρκετά δεδομένα που πιστοποιούν ότι 
κάποιες συμπεριφορές προκαλούν αλλαγές στη 
νευροχημική δραστηριότητα και ότι αλλαγές στη

νευροχημική δραστηριότητα μπορεί να προκαλέ- 
σουν αλλαγές στη συμπεριφορά (Barchas, Akil, 
Elliot, Holman, & Watson, 1978).

Στο παρελθόν έγιναν πολλές προσπάθειες να 
συσχετισθεί η νευροχημική δραστηριότητα με τα 
επίπεδα των νευροδιαβιβαστών που υπάρχουν 
στον εγκεφαλικό ιστό. Οι προσπάθειες αυτές πα
ρείχαν μια αδρή εκτίμηση της νευρωνικής δρα
στηριότητας ενώ συγχρόνως ανέδειξαν την ανα
γκαιότητα για την αναζήτηση μεθόδων με μεγα
λύτερη ευαισθησία. Προφανώς, ιδανική μέθοδος 
θα ήταν εκείνη που θα παρείχε άμεσες και αξιό
πιστες μετρήσεις για μια σειρά ουσιών που βρί
σκονται στο εξωκυττάριο διαμέρισμα συγκεκρι
μένων εγκεφαλικών περιοχών (η εξωκυτταρική 
συγκέντρωση των νευροδιαβιβαστών είναι σημα
ντική για τη διακυτταρική επικοινωνία των νευροό
νων) , χωρίς συγχρόνως να επηρεάζει τη δομή και 
τη φυσιολογία του νευρικού ιστού. Στην προσπά-
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θεία αυτή αναπτύχθηκαν διάφορες μέθοδοι νευ
ροαπεικόνισης, καθώς και διάφορες μέθοδοι 
προσδιορισμού της νευροχημικής δραστηριότη
τας συγκεκριμένων εγκεφαλικών περιοχών σε 

ελευθέρως κινούμενα πειραματόζωα.
Το άρθρο αυτό επικεντρώνεται στην παρου

σίαση της μεθόδου της in vivo εγκεφαλικής μι- 
κροδιαπίδυσης. Παρουσιάζονται οι αρχές λει
τουργίας της μεθόδου, τα πλεονεκτήματα και τα 
ρειονεκτήματά της σε σχέση με άλλες νευροχη- 
μικές μεθόδους ανάλυσης της συμπεριφοράς. 
Ακόμη παρουσιάζονται μια σειρά από μελέτες 
συμπεριφοράς, όπου χρησιμοποιείται η μέθοδος 
αυτή με επιτυχία. Τέλος θα συζητηθούν οι προο
πτικές που διανοίγονται από την ανάπτυξη αυτής 
της μεθόδου.

Η ανάπτυξη της μεθόδου της μικροδιαπίδυσης

Η πρώτη φορά κατά την οποία αξιοποιήθηκε 
μέθοδος, που στηριζόταν στις αρχές της διαπί
δυσης για τη λήψη και τη μέτρηση δειγμάτων 
από το εξωκυττάριο υγρό εγκεφάλου σκύλων, 
ήταν στα μέσα της δεκαετίας του 1960 από τον 
Bito και τους συνεργάτες του (βλ. Nakahara, 
Ozaki, & Nagatsu, 1993). Η μέθοδος αυτή βελ
τιώθηκε στα μέσα της δεκαετίας του 1970 
(Ungerstedt & Pycock, 1974) για να τελειοποιηθεί 
σε μεγάλο βαθμό στις αρχές της δεκαετίας του 
1980 (Ungerstedt, 1984). Σε συνδυασμό μάλιστα 
ύε την ανάπτυξη διάφορων ευαίσθητων μικροα- 
ναλυτικών μεθόδων, η μέθοδος αυτή άρχισε να 
Χρησιμοποιείται ευρύτατα σε διάφορα επιστημο
νικά πεδία, όπως είναι η βιοχημεία, η φυσιολογία, 
ή φαρμακολογία και η ψυχολογία.

Αρχή της μεθόδου-Καθετήρες 
μικροδιαπίδυσης

Οι μέθοδοι νευροχημικής ανάλυσης στο πα
ρελθόν εμφάνιζαν μια σειρά από μειονεκτήματα 
Που σχετίζονταν είτε με την post-mortem ανάλυση 

του νευρικού ιστού, είτε με τον τρόπο λήψης του 
δείγματος. Στην περίπτωση της in vivo εγκεφαλι
κής μικροδιαπίδυσης η βασική καινοτομία είναι η

τοποθέτηση στην άκρη ενός λεπτού καθετήρα μιας 
ημιπερατής μεμβράνης (Σχήμα 1) που επιτρέπει τη 
διάχυση νευροδιαβιβαστών και άλλων ενώσεων μι
κρού μοριακού βάρους από το εξωκυττάριο διαμέ
ρισμα προς το εσωτερικό του καθετήρα ή και αντί
στροφα, με βάση την κλίση συγκέντρωσης.

Στη βιβλιογραφία έχουν αναφερθεί διάφορες 
μορφές καθετήρων (βλ. Nakahara et al., 1993). 
Όλες όμως οι μορφές διαθέτουν τα ίδια βασικά 
χαρακτηριστικά σχεδίασης που βλέπουμε και 
στο συγκεντρικό καθετήρα κάθετου τύπου (Σχή
μα 1). Αποτελούνται δηλαδή α) από ένα πολύ λε
πτό σωλήνα μέσω του οποίου διοχετεύεται κά
ποιο διάλυμα με σύσταση παρόμοια με αυτή του 
εγκεφαλονωτιαίου υγρού, β) από ένα τριχοειδές, 
που βρίσκεται στο εσωτερικό του λεπτού σωλή
να μέσω του οποίου παίρνουμε δείγματα προς 
ανάλυση και γ) από την ημιπερατή μεμβράνη.

Οι καθετήρες αυτοί εμφυτεύονται στερεοτα- 
ξικά στις δομές που μας ενδιαφέρουν. Διάλυμα 
με σύσταση παρόμοια με το εγκεφαλονωτιαίο 
υγρό προωθείται αργά μέσω του καθετήρα με τη 
βοήθεια κάποιας αντλίας σταθερής έγχυσης και 
το διάλυμα αυτό μεταφέρεται μέσω του τριχοει
δούς σωλήνα. Στη μεταφορά αυτή το διάλυμα 
εμπλουτίζεται με διάφορες ενώσεις του εξωκυτ- 
τάριου περιβάλλοντος (νευροδιαβιβαστές και με
ταβολίτες αυτών), που μπορούν να διαπεράσουν 
τη μεμβράνη, συλλέγεται σε ειδικά μικροσωλη- 
νάρια και αναλύεται ως προς το περιεχόμενό του 
με διάφορες τεχνικές.

Χαρακτηριστικά της μικροδιαπίδυσης

Η μέθοδος αυτή έχει σαφή πλεονεκτήματα 
σε σχέση με άλλες συμβατικές μεθόδους. Τα ση
μαντικότερα από αυτά τα πλεονεκτήματα αναφέ- 
ρονται αμέσως πιο κάτω:

α) Σε γενικές γραμμές μπορούμε να συλλέ- 
ξουμε δείγματα από οποιαδήποτε δομή του εγκε
φάλου, ανεξάρτητα από τη θέση που βρίσκεται 
στον εγκέφαλο και υπό την προϋπόθεση ότι η δο

μή αυτή δεν είναι μικρότερη από 0.5 mm. β)Δεδο- 

μένου ότι οι καθετήρες που κατασκευάζονται σή
μερα έχουν μια πολύ μικρή διάμετρο, προκαλούν 
πολύ μικρή βλάβη κατά την εμφύτευση, γ) Επι-
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Σχήμα 1. Συγκεντρικός καθετήρας μικροδιαπίδυσης κάθετου τύπου

πλέον, λόγω του τρόπου κατασκευής του καθετή
ρα, το υγρό που διοχετεύουμε δεν έρχεται σε 
άμεση επαφή με τον εγκεφαλικό ιστό’ έτσι δεν 
προκαλεί μηχανική πίεση και δε διαταράσσει την 
ηλεκτρολυτική ισορροπία. Με αυτό τον τρόπο 
μπορούμε να συλλέξουμε δείγματα για μεγάλο 
χρονικό διάστημα προκαλώντας την ελάχιστη 
βλάβη στον εγκεφαλικό ιστό, δ) Λόγω της παρου
σίας της ημιπερατής μεμβράνης εμποδίζεται η εί
σοδος διάφορων μικροοργανισμών στον εγκεφα
λικό ιστό και έτσι αποτρέπεται η μόλυνση. Επίσης 
εμποδίζεται η είσοδος διάφορων πρωτεϊνών στα 
δείγματα που συλλέγονται προς ανάλυση. Όμως 
πέραν της καθαρότητας του δείγματος περιορί
ζεται στο ελάχιστο και η ενζυμική αποδόμηση των 
ενώσεων που συλλέγονται. ε) Κάθε πειραματό
ζωο στα πλαίσια κάποιου πειραματικού χειρισμού 
αποτελεί συγχρόνως τον έλεγχο και για τον εαυ
τό του. Αυτό συμβαίνει διότι το ίδιο ζώο μπορεί να 

μελετηθεί πριν, κατά τη διάρκεια και μετά από κά
ποιο συγκεκριμένο πειραματικό χειρισμό, και στ) 
η τεχνική αυτή παρέχει τη δυνατότητα συσχέτι- 
σης συγκεκριμένων νευροχημικών δεδομένων με 
συμπεριφορές, οι οποίες εκδηλώνονται από το

πειραματόζωο κατά τη διάρκεια του πειραματι
κού χειρισμού. Είναι προφανές ότι η μελέτη της 
νευροχημείας ενός ιστού σε κάποιο πειραματό
ζωο που δεν είναι αναισθητοποιημένο αλλά βρί
σκεται σε εγρήγορση και μπορεί να κινείται ελεύ
θερα, διαφοροποιεί ιδιαίτερα τη μέθοδο αυτή 
από άλλες παλαιότερες που εφαρμόζονται σε 
διάφορα ιστικά παρασκευάσματα.

Στα μειονεκτήματα της μεθόδου περιλαμβά
νεται το γεγονός ότι η ικανότητα ανάκτησης του 
καθετήρα μικροδιαπίδυσης μειώνεται σημαντικά 
μετά από 3-4 μέρες λόγω συσσώρευσης γλοίων 
κυττάρων γύρω από τη μεμβράνη, αλλά και λόγω 
άλλων φαινομένων που περιορίζουν τη δυνατό
τητα χρήσης της τεχνικής αυτής σε μακροχρόνια 
πειράματα. Το σημαντικότερο όμως πρόβλημα 
αυτής της τεχνικής είναι ότι δεν μπορούμε να 
έχουμε την πραγματική εικόνα για τις νευροχημι- 
κές αλλαγές που συμβαίνουν ανά δευτερόλεπτο 

ή έστω ανά λεπτό. Η ανάγκη συλλογής ενός σχε
τικά μεγάλου όγκου δείγματος έτσι ώστε να δια
σφαλίζεται αξιόπιστα η ποιοτική και η ποσοτική 
ανάλυση των νευροδιαβιβαστών και των μεταβο
λιτών τους, μειώνει τη δυνατότητα εκτίμησης του
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πραγματικού χρόνου που επιτελούνται αυτές οι 
αλλαγές (βλ. Gardner, Chen, & Paredes, 1993).

Τα μειονεκτήματα όμως αυτά, λόγω της συνε
χούς εξέλιξης της τεχνολογίας, τείνουν να γίνο
νται όλο και λιγότερο περιοριστικά για μια ορθολο
γικότερη προσέγγιση της πραγματικότητας (βλ. 
Westerink, 1995). Συγχρόνως μια πιο αντικειμενική 
εκτίμηση του πραγματικού χρόνου στον οποίο επι- 
τελούνται αυτές οι νευροχημικές αλλαγές μπορεί 
°ε ορισμένες τουλάχιστον περιπτώσεις (κατεχο- 
λαμίνες) να γίνει με χρήση άλλων εναλλακτικών 
προσεγγίσεων, όπως είναι η in vivo βολταμετρία 
(βλ. Stamford, 1989), η οποία όμως δεν είναι κα
τάλληλη για τη διαφορική εκτίμηση των νευροδια- 
βιβαστών από τους μεταβολίτες τους.

Όργανα που απαιτούνται 
για τη μικροδιαπίδυση

Για να διεξαχθεί ένα πείραμα μικροδιαπίδυ- 
°ης απαιτούνται μια σειρά από όργανα (Σχήμα

2), όπως: α) ένα στερεοταξικό όργανο που είναι 
απαραίτητο για την εμφύτευση των καθετήρων 
στις περιοχές του εγκεφάλου που μας ενδιαφέ
ρουν, β) καθετήρες μικροδιαπίδυσης, γ) μια 
αντλία σταθερής έγχυσης (η ταχύτητα ροής που 
επιλέγεται σε τέτοιου είδους πειράματα είναι συ
νήθως κάτω των 2 μΙ/min) (Ungerstedt, 1986), δ) 
ένας διανεμητής διαλυμάτων, στην περίπτωση 
που απαιτείται στα πλαίσια κάποιου πειραματι
κού χειρισμού η αλλαγή του διαλύματος που διο
χετεύεται μέσω σωληνώσεων, ε) ένας στροφέας, 
που επιτρέπει την ελεύθερη κίνηση του πειραμα- 
τοζώου ενώ εμποδίζει συγχρόνως το μπλέξιμο 
των σωληνίσκων με τους οποίους είναι συνδεμέ
νο το ζώο, και στ) μια αναλυτική συσκευή που να 
επιτρέπει το διαχωρισμό, την ταυτοποίηση και 
τον ποσοτικό προσδιορισμό κάποιων συστατικών 
του δείγματος. Πολύ υψηλή ευαισθησία επιτυγ
χάνεται με όργανα υγρής χρωματογραφίας υψη
λής απόδοσης (High Performance Liquid 
Chromatography-HPLC) που είναι εφοδιασμένα 
με ηλεκτροχημικό ή φθοριομετρικό ανιχνευτή

Πειραματόζωο 
με καθετήρες

Σχήμα 2. Όργανα που απαιτούνται για τη μικροδιαπίδυση
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(βλ. Nakahara et al., 1993). Με αυτό τον τρόπο 
μπορούν να προσδιοριστούν ενώσεις όπως η 
ντοπαμίνη (DA), η νορεπινεφρίνη (NE), η σερο- 
τονίνη (5-ΗΤ), η ακετυλοχολίνη (Ach), κάποια αμι- 
νοξέα, αλλά και μεταβολίτες των παραπάνω νευ- 
ροδιαβιβαστών. Σ' ένα τυπικό χρωματογράφημα 
(βλ. Σχήμα 3), η ποιοτική ανίχνευση των συστατι
κών ενός δείγματος γίνεται με βάση το χρόνο συ
γκράτησής τους εντός της στήλης χρωματογρα
φίας σε σύγκριση με κάποιες γνωστές πρότυπες 
ενώσεις κάτω από τις ίδιες πειραματικές συνθή
κες. Η ποσοτική ανάλυση των δειγμάτων γίνεται 
με ολοκλήρωση της επιφάνειας που βρίσκεται 
κάτω από τις κορυφές του χρωματογραφήματος 
από ηλεκτρονικό υπολογιστή με τη βοήθεια κα
μπύλης αναφοράς που έχει κατασκευαστεί με 
διαλύματα γνωστής συγκέντρωσης.

In vivo εγκεφαλική μικροδιαπίδυση και μελέ
τες συμπεριφοράς

Η μέθοδος αυτή λόγω των σαφών πλεονεκτη
μάτων που παρέχει χρησιμοποιήθηκε και στο πα
ρελθόν (Sharp, Wunberg, Zetterström, & 

Ungerstedt, 1986) για την ποσοτικοποίηση ορι
σμένων απλών κινητικών συμπεριφορών σε συ
νάρτηση με τις αλλαγές που εμφανίζονται στα 
επίπεδα της DA στο ραβδωτό σώμα. Την τελευ
ταία πενταετία όμως οι προσπάθειες αυτές έχουν 
ενταθεί και έχουν γίνει μια σειρά από συσχετίσεις 
βιοχημικών δεδομένων με την έναρξη, τη διατή
ρηση ή τον έλεγχο κάποιων συμπεριφορών. Έτσι 
για παράδειγμα, από τέτοιου είδους μελέτες 
προκύπτει ότι σεροτονινεργικοί νευρώνες που 
προβάλλουν στον υποθάλαμο σχετίζονται με τον 
τερματισμό της συμπεριφοράς πρόσληψης τρο
φής (Schwartz, McClane, Hernandez, & Hoebel, 
1989). Αυξήσεις στα επίπεδα της σεροτονίνης και 
της ντοπαμίνης στον πρόσθιο έσω υποθάλαμο 
παρατήρησαν και άλλοι ερευνητές (Orosco & 
Nicolaidis, 1992) κατά τη διάρκεια πρόσληψης 
τροφής. Πλην όμως και άλλοι νευροδιαβιβαστές 
φαίνεται να σχετίζονται με τη συμπεριφορά πρό
σληψης τροφής (βλ. Westerink, 1995).

Αντίστοιχα με τη συμπεριφορά πρόσληψης 
τροφής μελετήθηκαν με τον ίδιο τρόπο και άλλες

συμπεριφορές, όπως, π.χ., η γενετήσια συμπερι
φορά όπου διαπιστώθηκε ότι στον κοιλιακό-έσω 
πυρήνα του υποθαλάμου, πυρήνα σημαντικό για 
τον έλεγχο της γενετήσιας συμπεριφοράς, πα- 
ρατηρείται αύξηση των εξωκυτταρικών επιπέδων 
της νοραδρεναλίνης όταν ένα θηλυκό πρόβατο 
εμφανίζεται σεξουαλικά δεκτικό, ενώ δεν παρα- 
τηρείται το ίδιο σε περιόδους που δεν εμφανίζε
ται δεκτικό (Kendrick, 1991).

Ακόμη μελέτες με τη μέθοδο της in vivo εγκε
φαλικής μικροδιαπίδυσης έχουν επιβεβαιώσει ότι 
τα εξωκυτταρικά επίπεδα της νοραδρεναλίνης 
αυξάνονται με παρόμοιο τρόπο σε μια σειρά από 
εγκεφαλικές περιοχές όπως είναι ο ιππόκαμπος, 
το αμυγδαλοειδές σώμα και ο φλοιός κάτω από 
καταστάσεις στρες (βλ. Westerink, 1995).

Τέλος, ένας μεγάλος αριθμός από μελέτες με 
τη μέθοδο της in vivo εγκεφαλικής μικροδιαπίδυ- 
σης υποδεικνύουν ότι μια σειρά από ενισχυτικούς 
παράγοντες, όπως οι φυσικοί ενισχυτές (τροφή, 
νερό), ουσίες που προκαλούν εθισμό, ο ενδοκρα- 
νιακός αυτοερεθισμός, προκαλούν ενεργοποίη
ση του μεσομεταιχμιακού ντοπαμινεργικού συ
στήματος (Hoebel, Hernandez, Mark, & Pothos, 
1992. Phillips, Coury, Fiorino, LePiane, Brown, & 
Fibiger, 1992). Υποστηρίζεται μάλιστα ότι η αύξη
ση της απελευθέρωσης της ντοπαμίνης στον επι
κλινή πυρήνα αποτελεί τον κρίσιμο παράγοντα 
για την πρόκληση των ενισχυτικών αποτελεσμά
των (Fibiger & Phillips, 1987).

Συμπεράσματα και προοπτικές

Συμπερασματικά μπορεί κάποιος να πει ότι 
αρκετά νέα δεδομένα έχουν προκύψει από την 
αξιοποίηση αυτής της μεθόδου. Πρέπει όμως να 
είμαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί στη συναγωγή τε
λικών συμπερασμάτων, δεδομένου ότι πολλές 
από τις νευροχημικές αλλαγές που παρατηρού
νται μπορεί να μην είναι απόλυτα ειδικές με την 
εκδήλωση της ίδιας της συμπεριφοράς. Επιπλέ
ον πολύ συχνά στα πλαίσια αυτών των μελετών 

καταγράφονται κάποιες νευροχημικές αλλαγές, 
των οποίων το νόημα έχει προς το παρόν ελάχι
στα κατανοηθεί.

Είναι σαφές ότι η πρόοδος στην επιστήμΠ
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Σχήμα 3. Τυπικό χρωματογράφημα ενός πρότυπου διαλύματος που περιέχει διυδροξυφαινυλοξέίκό 
οξύ (Dopac), ντοπαμίνη (DA) και ομοβανιλλικό οξύ (HVA).

^Χετίζεται με τη διατύπωση πρωτοποριακών ιδε- 
ων, τη διαθέσιμη μεθοδολογία μέσω της οποίας 
θα ελεγχθούν οι ιδέες αυτές και τις συνεχείς τε
χνολογικές βελτιώσεις, οι οποίες επιτρέπουν την 
επιβεβαίωση, την αναδιατύπωση ή την απόρριψη 
των αρχικών υποθέσεων.

Είναι ζητούμενο πλέον η δημιουργία περισ- 
αότερο μικροσκοπικών καθετήρων και η αύξηση 
Τής ευαισθησίας των αναλυτικών μεθόδων που 
Χρησιμοποιούνται σήμερα. Αυτό θα βελτιώσει 
α*όμη περισσότερο την αντίληψη που έχουμε 
αχηματίσει σήμερα για τον πραγματικό χρόνο 
°τον οποίο επιτελούνται αυτές οι αλλαγές, ενώ 
θα επιτρέψει σε συνδυασμό με άλλες μεθόδους 
ύια πολύπλευρη προσέγγιση της λειτουργίας 
του εγκεφάλου και πιθανόν να μας δώσει τη δυ
νατότητα να αναπτύξουμε νέα πιο αποτελεσματι
κά φάρμακα στην αντιμετώπιση ορισμένων εγκε
φαλικών δυσλειτουργιών.
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Neurochem ical approaches to study brain-behavior interaction: T h e  in  vivo 
m icrodialysis m ethod in  the study o f behavior
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In the last years the in vivo microdialysis method has been widely used to determine 
ABSTRACT the extracellular concentration of neurotransmitters in the brain and to study the in

vivo release of neurotransmitters such as dopamine, noradrenaline, serotonin, 
acetylcholine and certain amino acids. The microdialysis method has some advantages that characterize it 
as very suitable lor the study of neurochemistry during the time that the animal behaves. The purpose of this 
article is to describe briefly the advantages and disadvantages of this method. Additionally, a number of 
studies concerned with the neurochemistry of behavior will be presented. Finally perspectives of the method 
are discussed.
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