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∂π™∞°ø°∏
OÈ oÍÂ›Â˜ Î·ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ÓˆÙÈ·›o˘ Ì˘ÂÏo‡ (¡ª) Û˘ÓÂ¯›˙o˘Ó Ó· ·oÙÂÏo‡Ó ¤Ó· Úfi‚ÏËÌ·

fiÛoÓ ·ÊoÚ¿ ÙfiÛo ÛÙË ıÓËÛÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ fiÛo Î·È ÛÙo ÎoÈÓˆÓÈÎooÈÎoÓoÌÈÎfi Îfi-
ÛÙo˜ o˘ ·˘Ù¤˜ Û˘ÓÂ¿ÁoÓÙ·È. ™ÙÈ˜ ∏¶∞ ˘oÏoÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ Û˘Ì‚·›Óo˘Ó 14.000 ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¤˜
Î·ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ¡ª ÂÙËÛ›ˆ˜ ÌÂ ¿Óˆ ·fi 10.000 ¿ÙoÌ· Ó· ÂÈ˙o‡Ó Ùo˘ ·Ú¯ÈÎo‡ ·Ù˘¯‹Ì·Ùo˜.
∆o ÎfiÛÙo˜ ÙË˜ ÓoÛËÏÂ›·˜ ÛÂ Ì›· ̆ „ËÏ‹ ‚Ï¿‚Ë Ùo˘ ¡ª Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ Ù· 250.000
‰oÏ¿ÚÈ·, ÌÂ Ùo ÎoÈÓˆÓÈÎooÈÎoÓoÌÈÎfi ÎfiÛÙo˜ Ó· ÏËÛÈ¿˙ÂÈ Ù· 1.500.000 ‰oÏ¿ÚÈ· Û˘ÓoÏÈ-
Î¿ Ì¤¯ÚÈ Ùo ı¿Ó·Ùo Ùo˘ ·Ú·ÏËÁÈÎo‡ ‹ ÙÂÙÚ·ÏËÁÈÎo‡ ·ÛıÂÓo‡˜.

∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Úfio‰o˜ ¤¯ÂÈ ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ Ì˘ÂÏÈÎ‹˜
‚Ï¿‚Ë˜ Ë oo›· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙfiÛo ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ·Ó··Ú·ÁÒÁÈÌˆÓ ÌoÓÙ¤ÏˆÓ Î·ÎÒÛÂˆÓ
Ùo˘ ¡ª fiÛo Î·È ÙËÓ Ù·˘Ùoo›ËÛË ÙˆÓ ‚Èo¯ËÌÈÎÒÓ o‰ÒÓ oÈ oo›Â˜ o‰ËÁo‡Ó ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ÂÈ-
ÎfiÓ· ÙË˜ ÓÂ˘ÚoÊ˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜. ¶·Ú¿ Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ ·ÚÎÂÙo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ¤¯o˘Ó Î·-
ÙËÁoÚËıÂ› fiÙÈ ˘ÂÈÛ¤Ú¯oÓÙ·È ÛÙËÓ ·ıoÊ˘ÛÈoÏoÁ›· ÙË˜ ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ Ùo˘ ¡ª, ‰ÂÓ
˘¿Ú¯ÂÈ ·ÎfiÌË Î·ÌÈ¿ ·fiÏ˘Ù· ·o‰ÂÎÙ‹ Î·È Û˘ÁÎÚoÙËÌ¤ÓË Â·ÚÎÒ˜ ıÂˆÚ›· o˘ Ó· ÂÚ-
ÌËÓÂ‡ÂÈ Ï‹Úˆ˜ fiÏo˘˜ Ùo˘˜ ·ıoÊ˘ÛÈoÏoÁÈÎo‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ ÙË˜ Ì˘ÂÏÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜. ∞Ì-
ÊÈÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ fiÛo Î·È ‰ÈÊoÚo‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·Ì¤Óo˘Ó ·ÎfiÌ· oÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·Ú·-
ÁfiÓÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙfiÛo ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ fiÛo Î·È ÌÂ ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙË˜ Î¿ÎˆÛË˜ Ùo˘ ¡ª,
‰ËÏ·‰‹ ÙË ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ‹ Î·È ÓÂ˘Ú·ÍoÓÈÎ‹ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Ó¤ÎÚˆÛË.

™Ùo ÎÂ›ÌÂÓo o˘ ·ÎoÏo˘ıÂ› ı· ÂÈ¯ÂÈÚËıÂ› Ì›· ÚoÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÛÎfiËÛË Î·È ·-
Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ, ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Î·È ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ oÈ oo›oÈ ÂÌÏ¤ÎoÓÙ·È Î·È
Ù·˘ÙooÈo‡ÓÙ·È ˆ˜ ˘Â‡ı˘ÓoÈ ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÎÏËÛË ÙË˜ ÓÂ˘Úo˚ÛÙÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÛÙÈ˜ oÍÂ›Â˜ Î·-
ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ÓˆÙÈ·›o˘ Ì˘ÂÏo‡.

ª∏Ã∞¡π™ªO™ µ§∞µ∏™
O ¡ª o‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌfi fiÙ·Ó ÙfiÛo Ù· ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓÙ· Ì·Ï·Î¿ ÌfiÚÈ· (Û‡Ó‰ÂÛÌoÈ

Î·È Ì‡Â˜) fiÛo Î·È o oÛÙ¤ÈÓo˜ ÛÎÂÏÂÙfi˜ ÙË˜ ™™ ·oÙ˘Á¯¿Óo˘Ó Ó· ·oÚÚoÊ‹Ûo˘Ó ÙËÓ Â-
Ó¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ Î¿ÎˆÛË˜. ∏ ÌÂÙ¿‰oÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙË˜ Î¿ÎˆÛË˜ o‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÈ-
ÎÚo·ÈÌoÚÚ·ÁÈÒÓ ÛÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Ê·È¿ o˘Û›· Î·È ÛÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ¿‰oÛË˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ
ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ ÛÙËÓ ·Ú·Ï‹ÛÈ· ÏÂ˘Î‹ o˘Û›·.

O ¡ª ÌoÚÂ› Ó· ˘oÛÙÂ› ‚Ï¿‚Ë Â›ÙÂ ÏfiÁˆ ¿ÌÂÛË˜ Î¿ÎˆÛË˜ ÌÂ Ùo ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ˘ÂÚ-
‚oÏÈÎ‹˜ Î¿Ì„Ë˜, ¤ÎÙ·ÛË˜, ÛÙÚoÊ‹˜ ‹ Î¿ıÂÙË˜ Û˘Ì›ÂÛË˜, Â›ÙÂ ÏfiÁˆ ¤ÌÌÂÛË˜ Î¿ÎˆÛË˜ ·fi
·ÚÂÎÙfiÈÛË Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘, oÛÙÈÎÒÓ ÙÂÌ·¯›ˆÓ Î·È ·ÎfiÏo˘ıË Û˘Ì›ÂÛË Ùo˘
¡ª ·fi Ù· ÙÂÌ¿¯È· ·˘Ù¿. O ›Ó·Î·˜ π ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ùo˘˜ ‰È¿ÊoÚo˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ Î·ÎÒ-
ÛÂˆÓ. ∆o Î¿Ù·ÁÌ·-ÂÍ¿ÚıÚËÌ· Â›Ó·È Ë Èo ÎoÈÓ‹ ·ÈÙ›· ÙË˜ ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ Ùo˘ ¡ª, fi-



Ìˆ˜ ·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ o ¡ª Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘oÛÙÂ› ‚Ï¿‚Ë
¯ˆÚ›˜ Û·ÊÂ›˜ ·ÎÙÈÓoÏoÁÈÎ¤˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ oÛÙÈÎ‹˜ ‹ Û˘Ó‰Â-
ÛÌÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜. ∏ ·Ú·¿Óˆ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË oÚ›˙ÂÙ·È ̂ ˜ ‚Ï¿-
‚Ë Ùo˘ ¡ª ¯ˆÚ›˜ ·ÎÙÈÓoÏoÁÈÎ¿ Â˘Ú‹Ì·Ù· ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Á-
ÁÏoÛ·ÍoÓÈÎ‹ oÚoÏoÁ›· SCIWORA (Spinal Cord Injury
WithOut Radiographic Abnormality) Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ··-
ÓÙ¿Ù·È ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÓËÈ·Î¤˜ ËÏÈÎ›Â˜ Î·È ÛÂ ˘ÂÚ‹ÏÈÎÂ˜ ·-
ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ oÛÙÂo·ÚıÚ›ÙÈ‰· (O∞) ÙË˜ ∞ª™™.

¶ÚˆÙoÁÂÓ‹˜ Î·È ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹˜ ‚Ï¿‚Ë
ªÂÏ¤ÙÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ oÍÂ›Â˜ Î·ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ¡ª ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÂ

ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌoÓÙ¤Ï· ̇ ÒˆÓ o‰ËÁo‡Ó ÛÙo Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ
oÈ ‚Ï¿‚Â˜ Ùo˘ ¡ª ·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÛÙËÌ· o˘ Î˘-
Ì·›ÓÂÙ·È ·fi ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· Î·È ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ Ì¤ÚÂ˜.

OÈ ÙÚ¤¯o˘ÛÂ˜ ·fi„ÂÈ˜ ˘oÛÙËÚ›˙o˘Ó fiÙÈ ‰‡o ÍÂ¯ˆÚÈ-
ÛÙ¿ ÛÙoÈ¯Â›·, Ë ÚˆÙoÁÂÓ‹˜ Î·È Ë ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹˜ ‚Ï¿‚Ë,
o‰ËÁo‡Ó ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ÓÂ˘ÚoÏoÁÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÙË˜ oÍÂ›·˜ Ì˘Â-
ÏÈÎ‹˜ Î¿ÎˆÛË˜.

∏ ÚˆÙoÁÂÓ‹˜ ‚Ï¿‚Ë, Ë oo›· o‰ËÁÂ› Ù˘ÈÎ¿ ÛÂ oÍÂ›·
¯·Ï·Ú‹ ·Ú¿Ï˘ÛË, Û˘Óo‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙˆÓ Èfi-
ÓÙˆÓ ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, ·fi ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÊˆÛÊ·-
Ù¿ÛË˜ ÙË˜ ÙÚÈÊˆÛÊoÚÈÎ‹˜ ·‰ÂÓoÛ›ÓË˜ (Na-K ATPase), ·-
ÒÏÂÈ· ÙˆÓ ·oıÂÌ¿ÙˆÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÚÒÈÌÂ˜ ÌoÚÊoÏoÁÈ-
Î¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜.

∏ ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹˜ ‚Ï¿‚Ë Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ì›·
·ÏÏËÏo˘¯›· ÁÂÁoÓfiÙˆÓ ·˘ÙoÏ˘ÙÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ o˘
ÚoÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· «Î·Ù·ÚÚ¿ÎÙË» (cascade) ‚Èo¯ËÌÈÎÒÓ
·ÏÏ·ÁÒÓ. H ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ÌoÚÂ› Ó· ‰È·ÚÎ¤ÛÂÈ ÁÈ· Ò-
ÚÂ˜ ‹ Î·È ËÌ¤ÚÂ˜. ∞˘Ùfi o‰ËÁÂ› ÛÂ ·oÛÙ·ıÂÚoo›ËÛË ÙË˜
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ÙˆÓ ÓÂ˘Ú·ÍfiÓˆÓ
o˘ ¤¯o˘Ó ÂÈ‚ÈÒÛÂÈ, ¤¯oÓÙ·˜ ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ· ÛÙ·-
‰È·Î‹ Î·È ¯ˆÚ›˜ Â·Ó·ÊoÚ¿ ·Ó¿Ù˘ÍË Î˘ÛÙÈÎÒÓ ‰È·Ù·-
Ú·¯ÒÓ Ùo˘ ¡ª Î·È Û˘Óo‰fi ÓÂ˘ÚfiÏ˘ÛË.

O ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ‰ÈfiÙÈ,
ÂÓÒ Ë ÚˆÙoÁÂÓ‹˜ ‚Ï¿‚Ë Â›Ó·È Ì›· ·ıËÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·,
Ë oo›· oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ Ì›· ·Ú¯ÈÎ¿ Î˘Ú›ˆ˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ‰È·Îo‹
ÙˆÓ ÓÂ˘Ú·ÍfiÓˆÓ, Ë ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹˜ ‚Ï¿‚Ë ·oÙÂÏÂ› Ì›· Â-
ÓÂÚÁËÙÈÎ‹ ‰ÈÂÚÁ·Û›·, Ë oo›· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Î·È ÛÙËÓ oo›·
˘ÂÈÛ¤Ú¯oÓÙ·È ÙfiÛo Î˘ÙÙ·ÚÈÎo› fiÛo Î·È ÌoÚÈ·Îo› ·ıoÊ˘-
ÛÈoÏoÁÈÎo› ÌË¯·ÓÈÛÌo›.

¶ƒø∆O°∂¡∏™ µ§∞µ∏

¶ÚˆÙoÁÂÓÂ›˜ ÌÂÛoÏ·‚ËÙ¤˜ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ Ùo˘ ¡ª
∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ‰È·Îo‹ ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ Ùo˘ ¡ª ¤¯ÂÈ ˆ˜

·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÓÂ˘ÚoÊ˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹˜ ·Áˆ-
Á‹˜ ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜. ∂ÈÚfiÛıÂÙ· Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ‚Ï¿-
‚Ë o‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÈÌoÚÚ·Á›·, ·ÓÒÌ·ÏË Úo‹ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ
ËÏÂÎÙÚoÏ˘ÙÒÓ, ·ÒÏÂÈ· ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ·oıÂÌ¿ÙˆÓ
Î·È ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÌÂÙ·‚oÏÈÙÒÓ Î·È Ï˘ÛoÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓ-

˙‡ÌˆÓ ·fi Ù· ÚÔÛ‚Â‚ÏËÌ¤Ó· ÓÂ˘ÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.

ñ ∏ÏÂÎÙÚoÏ‡ÙÂ˜ Î·È ÈfiÓÙ·
¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤¯o˘Ó ·o‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ Û˘Ì‚·›Óo˘Ó

·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË Úo‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚoÏ˘ÙÒÓ ÌÂÙ¿ ·fi oÍÂ›· ıÏ¿-
ÛË Ùo˘ ¡ª.

∏ ·Ú¯ÈÎ‹ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È¿ÚÚËÍË Î·È Ë Û˘Ó·ÎfiÏo˘ıË Â-
ÍÈÛoÚÚfiËÛË Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·ÚÈÎo‡ ÂÚÈÂ¯oÌ¤Óo˘ ÌÂ Ùo Â-
ÚÈÂ¯fiÌÂÓo Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ ¯ÒÚo˘ o‰ËÁÂ› ÛÙo Û˘Ì¤-
Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ıÏ¿ÛË Ùo˘ ¡ª Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹
Î·Ù·ÛÙÚoÊ‹ ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜, oÈ ÌË¯·ÓÈÛÌo› fi-
Ìˆ˜ ‰È·Ê¤Úo˘Ó ÌÂÙ·Í‡ Ê·È¿˜ Î·È ÏÂ˘Î‹˜ o˘Û›·˜. ∆o Û˘-
Ì¤Ú·ÛÌ· ·˘Ùfi ÚoÎ‡ÙÂÈ ·fi Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ oÈ ÓÂ˘-
Ú¿ÍoÓÂ˜ ÙË˜ ÏÂ˘Î‹˜ o˘Û›·˜ ‰È·ı¤Ùo˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÏÂÁ-
¯fiÌÂÓ· Î·Ó¿ÏÈ· Ó·ÙÚ›o˘ Î·È ¿ÏÏo˘˜ ÂÈ‰ÈÎo‡˜ ·ÓÙ·ÏÏ¿-
ÎÙÂ˜ ÈfiÓÙˆÓ, fiÌˆ˜ ‰Â ‰È·ı¤Ùo˘Ó Ùo˘˜ Û˘˙Â˘ÁÌ¤Óo˘˜
˘o‰o¯Â›˜ Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓ· Î·Ó¿ÏÈ· ·Û‚Â-
ÛÙ›o˘ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ÙË˜ Ê·È¿˜ o˘Û›·˜, ofiÙÂ Î·È Ë ÌÂ-
Ù·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹ Úo‹ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÛÙÈ˜ ÂÚÈo¯¤˜ Ùo˘
¡ª.

¡¿ÙÚÈÔ (Na+)
∏ Û˘ÓoÏÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ùo˘ Ó·ÙÚ›o˘ [Na+]t ÛÙo ¡ª

Â›Ó·È ÂÚ›o˘ 55mmol ÌÂ ÌÂÙÚËıÂ›Û· ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ÙÈÌ‹
[Na+]e ÂÚ›o˘ 150mmol Î·È ̆ oÏoÁÈ˙fiÌÂÓË ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿-
ÚÈ· ÙÈÌ‹ [Na+]i ÂÚ›o˘ 31mmol. ∏ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È¿ÚÚËÍË
Î·È Î·Ù·ÛÙÚoÊ‹ ÙË˜ ·ÍoÓÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ o‰ËÁÂ› ÛÂ Â-
ÍÈÛoÚÚfiËÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ
ÙÒÛË Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Ó·ÙÚ›o˘ [Na+]e. ªÂÚÈÎo› ÂÚÂ˘-
ÓËÙ¤˜ ÈÛÙÂ‡o˘Ó fiÙÈ ·˘Ù‹ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Úo‹ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ó·-
ÙÚ›o˘ Â›Ó·È Î·È Ë Î‡ÚÈ· ·ÈÙ›· ÙË˜ ÚÒÈÌË˜ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈ-
Î‹˜ ·Ó·ÛÙoÏ‹˜ ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜. ∞‡ÍËÛË ‰Â
Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Ó·ÙÚ›o˘ [Na+]i Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· o‰Ë-
Á‹ÛÂÈ ÛÂ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· oÍ¤ˆÛË, Î˘ÙÙ·ÚoÙoÍÈÎfi o›‰ËÌ· Î·È
ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÊˆÛÊoÏÈ·ÛÒÓ. OÈ Young
Î·È Crescito21 ¤‰ÂÈÍ·Ó ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌoÓÙ¤Ï· ‚Ï¿‚Ë˜ Ùo˘
¡ª fiÙÈ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿ Ù· Â›Â‰· Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ [Na+]e

¤ÊÙo˘Ó ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÂÚ›o˘ ÙˆÓ 70mmol Î·È ·Ú·Ì¤Óo˘Ó
Î¿Ùˆ ·fi Ù· 100mmol ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo ·fi 5 ÒÚÂ˜ ÌÂ-
Ù¿ ÙËÓ Î¿ÎˆÛË. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, oÈ ÙÈÌ¤˜ Ùo˘ ÂÓ-
‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ [Na+]i ·˘Í¿ÓoÓÙ·È 40% ÙËÓ 1Ë ÒÚ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ
Î¿ÎˆÛË Î·È ÊÙ¿Óo˘Ó Ùo 100% ·‡ÍËÛË ÙËÓ 3Ë ÒÚ·. ∆¤ÙoÈÂ˜
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¶›Ó·Î·˜ 1. ªË¯·ÓÈÛÌo› Î¿ÎˆÛË˜ ÓˆÙÈ·›o˘ Ì˘ÂÏo‡.

ñ OÍÂ›· Û˘Ì›ÂÛË ñ £Ï¿ÛË
ñ ¶˘Úo‚fiÏ· fiÏ· ñ ∂ÏÎ˘ÛÌfi˜ 
ñ ¢È·ÙoÌ‹ ñ ¢È¿ÙÌËÛË
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ÈoÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ o‰ËÁo‡Ó ÛÂ ¿ÏÏoÙÂ ¿Ï-
ÏË ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÙË˜ oÛÌˆÙÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿-
‚Ë˜, ÙoÈÎfi ÈÛÙÈÎfi o›‰ËÌ· Î·È ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ¿Ú-
‰Â˘ÛË˜. ∂ÎÙfi˜ fiÌˆ˜ ·fi Ùo ÚfiÏo Ùo˘ ˆ˜ ÚˆÙoÁÂÓo‡˜

ÌÂÛoÏ·‚ËÙ‹ ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜, Ùo Ó¿ÙÚÈo ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È
Î·È ˆ˜ ¤Ó· ·fi Ù· Î‡ÚÈ· ÛÙoÈ¯Â›· Ùo˘ «Î·Ù·ÚÚ¿ÎÙË» ÙˆÓ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓo‡˜ ‚Ï¿‚Ë˜. ∞˘Ùfi ÛÙËÚ›˙Â-
Ù·È ÛÂ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Fehlings Î·È Agrawal8, fiÙÈ ‰Ë-
Ï·‰‹ Ë ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Ùo˘ Na+ ÌÂ ÌË ÌÂÌ‚Ú·Óo‰È·ÂÚ·-
Ùfi ‰È¿Ï˘Ì· NMDG+, o ·oÎÏÂÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÂÏÂÁ-
¯fiÌÂÓˆÓ ‰È·‡ÏˆÓ Ó·ÙÚ›o˘ ÌÂ ÚoÎ·˝ÓË ‹ Ë ·Ó·ÛÙoÏ‹ ÙˆÓ
·ÓÙ·ÏÏ·ÎÙÒÓ ÈfiÓÙˆÓ Na+/∏+ ÌÂ ·ÌÈÏoÚ›‰Ë ‰Ú· ÓÂ˘ÚoÚoÛÙ·-
ÙÂ˘ÙÈÎ¿ ÛÂ Ì›· ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ·ÍoÓÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë.

∫¿ÏÈo (∫+)
∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ Ú‹ÍË ÙˆÓ ÓÂ˘Ú·ÍfiÓˆÓ o‰ËÁÂ› ÛÂ ¤ÓÙoÓÂ˜

Úo¤˜ ÙˆÓ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Î·Ï›o˘ ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜
Î¿ÎˆÛË˜. ∏ Û˘ÓoÏÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ùo˘ Î·Ï›o˘ [K+]t ÛÙo
¡ª Â›Ó·È ÂÚ›o˘ 89mmol ÌÂ ÌÂÙÚËıÂ›Û· ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ÙÈ-
Ì‹ [∫+]e ÂÚ›o˘ 3-4mmol Î·È ˘oÏoÁÈ˙oÌ¤ÓË ÂÓ‰oÎ˘Ù-
Ù¿ÚÈ· ÙÈÌ‹ [∫+]i ÂÚ›o˘ 110mmol. ∏ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Ú‹ÍË Î·È
Î·Ù·ÛÙÚoÊ‹ ÙË˜ ·ÍoÓÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Â-
ÍÈÛoÚÚfiËÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡-
ÍËÛË Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Î·Ï›o˘ [∫+]e.

∏ ‰È·Ù·Ú·¯‹ Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Î·Ï›o˘ Î·È Ó·ÙÚ›o˘ Î·È
o ‚·ıÌfi˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹˜ Ùo˘˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi
‚·ıÌfi ÙË ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·. OÈ Vyklicky Î·È Sykova20 ·-
Ó·Ê¤Úo˘Ó fiÙÈ ÙÈÌ¤˜ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Î·Ï›o˘ [∫+]e >10mmol
·Ó·ÛÙ¤ÏÏo˘Ó ÙËÓ ·ÍoÓÈÎ‹ ·ÁˆÁ‹. ∆· Â˘Ú‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÂÓÈ-
Û¯‡o˘Ó ÙËÓ ¿o„Ë fiÙÈ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ÚÒÈÌË ·Ú¿Ï˘ÛË o˘
·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ıÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ÓÂ˘ÚÈÎ¤˜ Î·ÎÒÛÂÈ˜ oÊÂ›ÏÂÙ·È
Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ¿Óo‰o ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Ùo˘ [∫+]e. O Eidelberg6

·Ó·Ê¤ÚÂÈ ̆ „ËÏ¤˜ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Î·-
Ï›o˘ ÛÂ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË Û˘Ì›ÂÛË Ùo˘ ¡ª, ÂÓÒ Èo Úfi-
ÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÙˆÓ Young Î·È Û˘Ó.22 Î·Ù¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ˘-
¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Î·Ï›o˘
[∫+]e ·fi ÙË Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙˆÓ 4mmol ÛÙ· 54mmol,
‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· ÌfiÏÈ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î¿ÎˆÛË. ∆· ÈfiÓÙ· Ùo˘ Î·-
Ï›o˘ ·oÌ·ÎÚ‡ÓoÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÂ ¤Ó·
Ú˘ıÌfi ˘o‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÌo‡ o˘ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 30-40 ÏÂ-
Ù¿ ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙËÓ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ¿Ú‰Â˘ÛË ÙË˜ ÂÚÈo¯‹˜, ÂÓÒ
ÌÂÙ¿ ÙËÓ Â·Ó·ÊoÚ¿ Ùo˘˜ ÛÂ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ Â›Â‰· ‰ÂÓ
·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·‡ÍËÛË Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Î·Ï›o˘
∫+

e ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜. ∆· ÚoÎÏËÙ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ‰Â,
Ù· oo›· ÂÍ·Ê·Ó›˙oÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î¿ÎˆÛË, ÂÌÊ·-
Ó›˙oÓÙ·È ÌfiÏÈ˜ Ù· Â›Â‰· Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Î·Ï›o˘ ¤Ûo˘Ó
Î¿Ùˆ ·fi Ù· 15mmol.

∞Û‚¤ÛÙÈo (Ca++)
OÈ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¤˜ Úo¤˜ Ùo˘ ÓÂ˘Ú·ÍoÓÈÎo‡ ·Û‚ÂÛÙ›o˘

¤¯o˘Ó ÂÓo¯ooÈËıÂ› ̂ ˜ ÌÂÛoÏ·‚ËÙ¤˜ ÙfiÛo ÛÙËÓ ÚˆÙoÁÂ-
Ó‹ fiÛo Î·È ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹ ‚Ï¿‚Ë ÛÙÈ˜ oÍÂ›Â˜ Î·ÎÒÛÂÈ˜
Ùo˘ ¡ª. OÈ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ ·Û‚Â-
ÛÙ›o˘ [Ca++]e Â›Ó·È ÂÚ›o˘ ̄ ›ÏÈÂ˜ ÊoÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi

¶›Ó·Î·˜ 2. ¢Â˘ÙÂÚoÁÂÓÂ›˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo› ‚Ï¿‚Ë˜ Ùo˘
ÓˆÙÈ·›o˘ Ì˘ÂÏo‡.

™˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ñ ∫·Ú‰È·Îfi˜ Ú˘ıÌfi˜: ÚÒÈÌ· Ù·¯˘Î·Ú‰›·, fi„ÈÌ· ·Ú·ÙÂ-

Ù·Ì¤ÓË ‚Ú·‰˘Î·Ú‰›·
ñ ∞ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË: ÚÒÈÌ· ˘¤ÚÙ·ÛË, fi„ÈÌ· ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤-

ÓË ˘fiÙ·ÛË
ñ ªÂÈˆÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜
ñ ªÂÈˆÌ¤ÓË Î·Ú‰È·Î‹ ·Úo¯‹
ñ ¶ÚÒÈÌ· ·‡ÍËÛË Î·ÙÂ¯oÏ·ÌÈÓÒÓ, fi„ÈÌ· ÌÂ›ˆÛË Î·-

ÙÂ¯oÏ·ÌÈÓÒÓ
ñ ÀoÍ›·
ñ ÀÂÚıÂÚÌ›·
ñ ¢Â˘ÙÂÚo·ı‹˜ ›ÂÛË Î·È ‚Ï¿‚Ë ·fi ÂÏÏÈ‹ ·ÎÈÓËÙoo›Ë-

ÛË 

∆oÈÎ¤˜ ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜
ñ ∞ÒÏÂÈ· ·˘ÙoÚÚ‡ıÌÈÛË˜
ñ ™˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ˘fiÙ·ÛË (ÓÂ˘ÚoÁÂÓ‹˜ Î·Ù·ÏËÍ›·)
ñ ∞ÈÌoÚÚ·Á›· (È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙË Ê·È¿ o˘Û›·)
ñ ∞ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÌÈÎÚoÎ˘ÎÏoÊoÚ›·˜
ñ ªÂ›ˆÛË ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ Úo‹˜ (·ÁÁÂÈfiÛ·ÛÌo˜, ıÚfiÌ‚ˆÛË)

∏ÏÂÎÙÚoÏ˘ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜
ñ ∞‡ÍËÛË ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘
ñ ∞‡ÍËÛË ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Ó·ÙÚ›o˘
ñ ∞‡ÍËÛË ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜ Ó·ÙÚ›o˘
ñ ∞‡ÍËÛË ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Î·Ï›o˘

µÈo¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜
ñ ™˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÓÂ˘Úo‰È·‚È‚·ÛÙÒÓ (Î·ÙÂ¯oÏ·Ì›ÓÂ˜, ‰ÈÂ-

ÁÂÚÙÈÎ¿ Î˘ÙÙ·ÚoÙoÍÈÎ¿ ·ÌÈÓoÍ¤· - ∂∂∞s)
ñ ∞ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ·Ú·¯È‰oÓÈÎo‡ oÍ¤o˜
ñ ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ
ñ ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÈÎoÛ·ÓoÂÈ‰ÒÓ (ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓÂ˜)
ñ ÀÂÚoÍÂ›‰ˆÛË ÏÈÈ‰›ˆÓ
ñ ∂Ó‰oÁÂÓ‹ oÈoÂÈ‰‹
ñ ¢È¿ÊoÚÂ˜ Î˘ÙoÎ›ÓÂ˜/·˘ÍËÙÈÎo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ 

ªÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎfi o›‰ËÌ· - ªÂ›ˆÛË ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌo‡
ñ ¶ÂÚÈoÚÈÛÌfi˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ∞∆ƒ Î·È ÊˆÛÊoÚÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂ-

ˆÓ ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

∞fiÙˆÛË - ªÂ›ˆÛË ÓÂ˘ÚoÙÚoÊÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ



ÙÈ˜ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Ùo˘ [Ca++]i. ∏ ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ ‰È·Ù‹-
ÚËÛË ÙË˜ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ ‰È·‚¿ıÌÈÛË˜ Ùo˘ ‰˘Ó·ÌÈÎo‡
·oÙÂÏÂ› ··Ú·›ÙËÙo ÛÙoÈ¯Â›o ÁÈ· ÙË Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ ÓÂ˘ÚÈ-
Î‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·.

ªÂÙ¿ ·fi ıÏ¿ÛË Ùo˘ ¡ª Ùo ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ·Û‚¤ÛÙÈo [Ca++]e
·fi ÙË Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Ùo˘, Ë oo›· Â›Ó·È ÂÚ›o˘
1,2mmol, o‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ Ú·Á‰·›· ÌÂ›ˆÛË ÛÂ ‰È¿ÛÙËÌ· Ìfi-
ÏÈ˜ ÌÂÚÈÎÒÓ ÏÂÙÒÓ ÌÂ ÙÈÌ¤˜ [Ca++]e 0,01mmol. OÈ ÙÈÌ¤˜
·˘Ù¤˜ ÛÙË ÏÂ˘Î‹ o˘Û›· Ùo˘ ¡ª ·oÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ÛÙo Ê˘-
ÛÈoÏoÁÈÎfi ÙËÓ 1Ë ÒÚ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î¿ÎˆÛË ÁÈ· Ó· o‰ËÁËıo‡Ó
Î·È ¿ÏÈ ÛÂ ÌÂ›ˆÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ 1Ë˜ Î·È 3Ë˜ ÒÚ·˜ ÛÂ Â›-
Â‰· oÏ‡ ̄ ·ÌËÏfiÙÂÚ· Ùo˘ 0,01mmol, Ùo ‰Â [Ca++]e ÛÙÈ˜
·Ú·ÎÂ›ÌÂÓÂ˜ ÂÚÈo¯¤˜ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ·oÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ÛÙ·
Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ Â›Â‰· ÌÂÙ¿ ÙËÓ 3Ë ÒÚ· ·fi ÙoÓ ÙÚ·˘Ì·-
ÙÈÛÌfi. ∏ ÌÂÁ¿ÏË ·˘Ù‹ ÙÒÛË Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘
[Ca++]e fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ÌoÚÂ› Ó· ·ÈÙÈoÏoÁËıÂ› ÌÂ ÙËÓ Â-
ÍÈÛoÚÚfiËÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘
Î·È ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓÙo˜. ∞ÚÎÂÙo› ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ·-
Ó·Ê¤Úo˘Ó Â‰Ò fiÙÈ oÈ Û˘ÓoÏÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ·-
Û‚ÂÛÙ›o˘ [Ca++]t ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ·˘Í¿ÓoÓÙ·È 4-
8 ÊoÚ¤˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ùo˘, ÂÓÈ-
Û¯‡oÓÙ·˜ ÙËÓ ¿o„Ë fiÙÈ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ oÛfi-
ÙËÙÂ˜ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ‰ÈÂÈÛ‰‡o˘Ó Î·È ÂÓ·oÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙËÓ Â-
ÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜.

∆o ·Û‚¤ÛÙÈo ·›˙ÂÈ È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏo ÛÙË ‰È·-
ÌfiÚÊˆÛË Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·ÚÈÎo‡ ÛÎÂÏÂÙo‡, ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜
ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜, ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜
Ùo˘ Ó·ÙÚ›o˘ Î·È Ùo˘ Î·Ï›o˘ ·fi ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË
Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ·ÁˆÁ‹˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ
·oı‹ÎÂ˘ÛË Î·È ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙˆÓ Û˘Ó·ÙÈÎÒÓ ÓÂ˘Úo‰È·-
‚È‚·ÛÙÒÓ. OÈ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜, ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, Ú˘ıÌ›˙o˘Ó
ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Î·È ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·-
ÚÈÎo‡ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ Ca++

i ÌÂ ÙË ‰¤ÛÌÂ˘Û‹ Ùo˘ ÛÙ· ÌÈÙo¯fiÓ-
‰ÚÈ·, ÛÂ Î˘ÙÙ·ÚoÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ o˘Û›Â˜ ‹ ÌÂ ÙË ‰È·ÌÂÌ‚Ú·-
ÓÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊoÚ¿ Ùo˘. ∏ Â›Ûo‰o˜ Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ÂÓÙfi˜ ÙˆÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÚoÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ÊˆÛÊoÏÈ·ÛÒÓ
Î·È ÊˆÛÊ·Ù·ÛÒÓ, o‰ËÁÒÓÙ·˜ ÌÂ ·˘Ùfi ÙoÓ ÙÚfio ÛÙËÓ ·-
ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÛÂ oÛoÛÙfi ¿Óˆ Ùo˘ 80% ÙˆÓ ÈÛÙÈÎÒÓ Êˆ-
ÛÊoÚÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ o˘ ‰ÂÛÌÂ‡o˘Ó Ù· ÈfiÓÙ· Ùo˘ ·Û‚Â-
ÛÙ›o˘. OÈ Young Î·È Û˘Ó.25 ·Ú·Ù‹ÚËÛ·Ó ÛÂ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ùo˘˜
fiÙÈ oÈ ÊˆÛÊoÚÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ˘-
„ËÏ¿ Â›Â‰·, ÂÈÙÂÏÒÓÙ·˜ ÚoÊ·ÓÒ˜ ÓÂ˘ÚoÚoÛÙ·ÙÂ˘-
ÙÈÎfi ÚfiÏo ·¤Ó·ÓÙÈ ÛÙË ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹ ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË Î·È Î·-
ı›˙ËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿,
Á›ÓÂÙ·È Î·Ù·ÓoËÙfi fiÙÈ ·˘Ù‹ Ë ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹ ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË
Î·È ÂÓ·fiıÂÛË Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ÛÙo ÓÂ˘ÚÈÎfi ÈÛÙfi o‰ËÁÂ› ÛÂ
Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È ÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ o˘ Û¯ÂÙ›˙oÓÙ·È Î·È ÌÂ
ÙË ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹ ‚Ï¿‚Ë ÛÙÈ˜ oÍÂ›Â˜ Î·ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ¡ª.

ñ ªÂÙ·‚oÏ›ÙÂ˜
™Â ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌoÓÙ¤Ï·, ÛÙËÓ oÍÂ›· Ê¿ÛË ÙË˜ Ì˘ÂÏÈ-

Î‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ¤¯o˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÌÂÙ·‚oÏÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ oÈ
oo›Â˜ Û¯ÂÙ›˙oÓÙ·È ÌÂ ÙË ̄ ÚËÛÈÌoo›ËÛË ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÌÂ
ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÈÛÙÈÎ‹˜ ÌÂÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ Ùo˘ oÍ˘ÁfiÓo˘ (pO2)
Î·È ÙËÓ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÊˆÛÊoÚÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ˘„ËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜.

O Rawe Î·È Û˘Ó.13 ÂÚÈ¤ÁÚ·„·Ó Ì›· ÚÒÈÌË ÌÂÙ·ÙÚ·˘-
Ì·ÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË Ùo˘ ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌo‡ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·Ù¿ ÙËÓ
1Ë ÒÚ· ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î¿ÎˆÛË, ÙfiÛo ÛÙË Ê·È¿ fiÛo Î·È
ÛÙË ÏÂ˘Î‹ o˘Û›· Ùo˘ ¡ª. ∞ÎoÏo‡ıˆ˜ o ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌfi˜ ÙË˜
ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÛÙË Ê·È¿ o˘Û›· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÂ ̄ ·-
ÌËÏ¿ Â›Â‰· ÁÈ· ¯ÚoÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· 3-8 ˆÚÒÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ
Î¿ÎˆÛË, ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ· o ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÛÙË
ÏÂ˘Î‹ o˘Û›· Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙ· Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ Â›Â‰· Î·Ù¿
ÙËÓ ›‰È· ¯ÚoÓÈÎ‹ ÂÚ›o‰o. ∏ ·Úo‰ÈÎ‹ ·‡ÍËÛË Ùo˘ ÌÂ-
Ù·‚oÏÈÛÌo‡ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ¤¯ÂÈ ̆ oÙÂıÂ› fiÙÈ ·oÙÂÏÂ› ‰Â˘-
ÙÂÚoÁÂÓ¤˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓo oÊÂÈÏfiÌÂÓo ÙfiÛo ÛÙË Û˘ÓÂ¯È˙fiÌÂ-
ÓË ÌÂÙ·ÊoÚ¿ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÈÌ·-
ÙÈÎ‹˜ ¿Ú‰Â˘ÛË˜ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿, fiÛo Î·È ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜
·Ó·ÂÚfi‚È·˜ ÁÏ˘ÎfiÏ˘ÛË˜.

™Â fi,ÙÈ ·ÊoÚ¿ ÛÙo ÈÛÙÈÎfi oÍ˘ÁfiÓo, ·ÚÎÂÙo› ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜
·Ó·Ê¤Úo˘Ó fiÙÈ Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÈÛÙÈÎ‹˜ ÌÂÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ Ùo˘
oÍ˘ÁfiÓo˘ (pO2) ·Ú¯›˙ÂÈ ÌfiÏÈ˜ 15 ÏÂÙ¿ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿
Î·È Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰È·ÚÎ¤ÛÂÈ ÁÈ· oÏÏ¤˜ ÒÚÂ˜, ÂÓÈ-
Û¯‡oÓÙ·˜ ÌÂ ·˘Ùfi ÙoÓ ÙÚfio ÙËÓ ¿o„Ë fiÙÈ Ë ÈÛÙÈÎ‹ ̆ oÍ›·
·oÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·fi Ùo˘˜ Î˘ÚÈfiÙÂÚo˘˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ÙË˜ ÓÂ˘-
ÚÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜. ÕÏÏÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Â›ÛË˜ Î·Ù·‰ÂÈÎÓ‡o˘Ó ÌÂ-
Á¿ÏË ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÊˆÛÊoÚÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ˘„ËÏ‹˜ Â-
Ó¤ÚÁÂÈ·˜ (ATP Î·È ÊˆÛÊoÎÚÂ·ÙÈÓ›ÓË˜) Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·-
ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚ›o‰o, Û˘Ó‰˘·˙fiÌÂÓË ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓË ·‡-
ÍËÛË Ùo˘ Á·Ï·ÎÙÈÎo‡ oÍ¤o˜ Î·È oÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜
·Ó·ÏoÁ›·˜ Ùo˘ NAD+/NADH ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜
‚Ï¿‚Ë˜ Ùo˘ ¡ª.

∏ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ·oıÂÌ¿ÙˆÓ È-
ÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Ùo˘˜ ÎÚ›ÛÈÌo˘˜ ÂÓ˙˘ÌÈÎo‡˜ ÌË¯·-
ÓÈÛÌo‡˜ oÈ oo›oÈ Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›oÈ ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜
ÈoÓÙÈÎ‹˜ ‰È·‚¿ıÌÈÛË˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ∆o
ÁÂÁoÓfi˜ ·˘Ùfi ·o‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ·fi ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÙˆÓ Clendenon
Î·È Û˘Ó.4, oÈ oo›Â˜ ·Ó·Ê¤Úo˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ÌÂ›ˆÛË ÛÙË ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ ·ÓÙÏ›·˜ Na+/K+, ··Ú·›ÙËÙË
ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÈoÓÙÈÎ‹˜ ‰È·‚¿ıÌÈÛË˜, ·Ú¯fiÌÂÓË ¿-
ÌÂÛ·, ÌfiÏÈ˜ ÛÙ· ÚÒÙ· 5 ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿ ÏÂÙ¿.

¢∂À∆∂ƒO°∂¡∏™ µ§∞µ∏

¢Â˘ÙÂÚoÁÂÓÂ›˜ ÌÂÛoÏ·‚ËÙ¤˜ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ Ùo˘ ¡ª
ªÂÁ¿Ïo˜ fiÁÎo˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰oÌ¤ÓˆÓ ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ ÙËÓ

¿o„Ë ÁÈ· ÂÌÏoÎ‹ ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ÛÙËÓ
Úfio‰o Î·È ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÓÂ˘ÚoÏoÁÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÂÙ¿ ·fi
Î·ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ¡ª. ∆o Ê·ÈÓfiÌÂÓo ÙË˜ ·Úo‰ÈÎ‹˜ Â·-
Ó·ÊoÚ¿˜ ÙˆÓ ÚoÎÏËÙÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ, Ù· oo›· ÂÍ·ÏÂ›ÊoÓÙ·È
ÌfiÓÈÌ· ÌÂÙ¿ ·fi ÒÚÂ˜ ‹ Î·È Â‚‰oÌ¿‰Â˜ ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹
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Î¿ÎˆÛË, Ë Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜ ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ Úo‹˜
ÛÙË ÏÂ˘Î‹ o˘Û›· ÁÈ· 4 ÒÚÂ˜ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿, ·ÏÏ¿ Î˘Ú›ˆ˜
Ë Î·Ù·ÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓË Â˘ÂÚÁÂÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ·-
Ú·ÁfiÓÙˆÓ (ÛÙÂÚoÂÈ‰‹ Î·È ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ÙˆÓ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎÒÓ
·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ) ÛÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ Û˘ÓÈÛÙo‡Ó
·o‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ‡·ÚÍË ‰Â˘ÙÂÚo·ıÒÓ ·ıoÊ˘-
ÛÈoÏoÁÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ, ÛÙo˘˜ oo›o˘˜ Èı·ÓfiÙ·Ù· Ó·
ÌoÚo‡ÌÂ Ó· ·Ú¤Ì‚o˘ÌÂ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ¿. O ÚfiÏo˜ fiÌˆ˜
ÙˆÓ ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓÒÓ ·˘ÙÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ÈÛÙÈ-
Î‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÚoÛÂÁÁÈÛıÂ› ÌÂıo‰ÈÎ¿ Î·È ÛÂ
‚¿ıo˜, ‰ÈfiÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ‰È¿ÊoÚ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙË Ê˘-
ÛÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ Ó· ·oÙÂÏo‡Ó ÂÎ‰Ë-
ÏÒÛÂÈ˜ Î·È fi¯È ·ÈÙ›Â˜, fiˆ˜ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È, Ùo˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎo‡
ÓÂ˘ÚÈÎo‡ ı·Ó¿Ùo˘. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, ·ÈÙÈoÏoÁÈÎ‹ Û˘-
Û¯¤ÙÈÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Û·ÊÒ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿, ÌÂ ÙË ÏoÁÈÎ‹ fiÙÈ ·Ó·ÛÙoÏ‹ ÂÓfi˜
·Ú¿ÁoÓÙ· ı· Ú¤ÂÈ Ó· o‰ËÁÂ› ÛÂ ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚoÏoÁÈ-
Î‹˜ ·oÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.

ªÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹ ÈÛ¯·ÈÌ›·
O ÚfiÏo˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜ ÛÙË ‚Ï¿‚Ë Ùo˘

¡ª ‹Ù·Ó ¿ÓÙ· Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÌÊÈÏÂÁfiÌÂÓo˜. À¿Ú¯o˘Ó
oÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ oÈ oo›Â˜ Î·Ù·‰ÂÈÎÓ‡o˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈ-
Î‹ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ·Úo¯‹˜ Ùo˘ ¡ª (SCBF - spinal
cord blood flow) ÛÙË ÏÂ˘Î‹ o˘Û›· ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿, ÂÓÒ
¿ÏÏÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ˘oÛÙËÚ›˙o˘Ó fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·‚oÏ‹
ÛÙËÓ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ¿Ú‰Â˘ÛË ÙË˜ ÏÂ˘Î‹˜ o˘Û›·˜. ŸÌˆ˜, ·Ú¿
Ù· ·ÏÏËÏoÛ˘ÁÎÚo˘fiÌÂÓ· ·˘Ù¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙË ÓÂ˘-
Ú·ÍoÓÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ Ùo˘ ¡ª, Â›Ó·È ‰ÈÂıÓÒ˜ ·Ú·‰ÂÎÙ‹ Ë
ÂÎÛÂÛËÌ·ÛÌ¤ÓË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ¿Ú‰Â˘ÛË˜ ÛÙË ÓÂ˘-
ÚˆÓÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ Ê·È¿˜ o˘Û›·˜ Ùo˘ ¡ª.

∂Ó‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÂÌÏoÎ‹ ÙË˜ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜ ÛÙËÓ Úfio‰o ÙË˜
ÓÂ˘ÚoÏoÁÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ·oÙÂÏo‡Ó Ë ·‡ÍËÛË Ùo˘ Á·Ï·-
ÎÙÈÎo‡ oÍ¤o˜ ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜, Ë ÌÂÁ¿ÏË ÙÒÛË
ÙË˜ oÛfiÙËÙ·˜ Ùo˘ ÈÛÙÈÎo‡ oÍ˘ÁfiÓo˘, ·ÏÏ¿ Î·È ‰Â‰oÌ¤Ó·
Ù· oo›· Î·Ù·‰ÂÈÎÓ‡o˘Ó Ì›· ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ·È-
Ì·ÙÈÎ‹˜ ·Úo¯‹˜ ÙË˜ ÏÂ˘Î‹˜ o˘Û›·˜, ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙË˜
‚Ï¿‚Ë˜ Î·È ÙË˜ ÓÂ˘ÚoÊ˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜. ÕÏÏˆ-
ÛÙÂ Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚoÏoÁÈÎ‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ ¤¯ÂÈ Û˘-
Û¯ÂÙÈÛÙÂ› ÈÛ¯˘Ú¿ ÌÂ ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ·Úo¯‹˜,
o‰ËÁÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ¤ÌÌÂÛ· ÛÙo Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ¿ÚÛË ÙË˜ È-
Û¯·ÈÌ›·˜ o‰ËÁÂ› ÛÂ ÌÂ›ˆÛË Ùo˘ ÚfiÏo˘ ÙË˜ ̂ ˜ ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓo‡˜
ÌË¯·ÓÈÛÌo‡ ÙË˜ ÈÛÙÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜.

ÕÏÏÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·Ó·Ê¤Úo˘Ó ‰Â‰oÌ¤Ó· Ù· oo›· Û¯Â-
Ù›˙oÓÙ·È ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ Úo‹˜ ÛÙË ÏÂ˘Î‹ o˘Û›·,
Ë oo›· ÁÂÈÙÓÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙË ‚Ï¿‚Ë. O Kobrine10 ·Ó·Ê¤ÚÂÈ fiÙÈ
ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿ Ë ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ·Úo¯‹ ÛÙË ÏÂ˘Î‹ o˘Û›· ‰È-
Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ 4 ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î¿ÎˆÛË, ÁÈ· Ó·
Â·Ó¤ÏıÂÈ ÛÙ· Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ Â›Â‰· ÂÚ›o˘ ÌÂÙ¿ ·fi 8
ÒÚÂ˜ Î·È Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÛÂ ·˘Ù¿ Ù· Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ Â›Â‰·
ÁÈ· Ùo ÚÒÙo ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎfi 24ˆÚo. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘-

Ú¿, Ë ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ·Úo¯‹ ÙË˜ Ê·È¿˜ o˘Û›·˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÌÂÈ-
ÒÓÂÙ·È ÙËÓ 1Ë ÒÚ· ÌÂÙ¿ ÙoÓ ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌfi Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó·
ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ 4 ÒÚÂ˜. ∂ÎÙfi˜ ·˘ÙÒÓ, ̆ oÛÙË-
Ú›˙ÂÙ·È fiÙÈ Ë ÏÂ˘Î‹ o˘Û›· ÌÂ Î¿oÈo˘˜ ÙoÈÎo‡˜ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌo‡˜ ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ È‰È·›ÙÂÚË ·Óo¯‹ ÛÙËÓ ̆ oÍ›· Î·È ÛÙËÓ
ÈÛ¯·ÈÌ›·.

O ÚfiÏo˜ ÙË˜ ·˘ÙoÚÚ‡ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ·Úo¯‹˜ Ùo˘
¡ª, ·ÏÏ¿ Î·È ÙË˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜,
·oÙÂÏo‡Ó ÂÈÚfiÛıÂÙÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ÛÙo ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ¤˜
ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎfi ÌoÓÙ¤Ïo ÙË˜ Î¿ÎˆÛË˜ Ùo˘ ¡ª. ∏ ·˘ÙoÚÚ‡ı-
ÌÈÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ·Úo¯‹˜ ÛÙo Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎfi ¡ª Ï·Ì-
‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÛÙ· ›‰È· fiÚÈ· o˘ ·˘Ù‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÛÙoÓ Â-
ÁÎ¤Ê·Ïo (50-130 mmHg). ™Â ‚Ï¿‚Â˜ Ùo˘ ¡ª o ÙoÈÎfi˜
·˘Ùfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ó·ÛÙ·ÏÂ›. ∞fi ÙËÓ
¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, Â›Ó·È ÚoÊ·Ó¤˜ fiÙÈ Ë ·oÙ˘¯›· ÂÏ¤Á¯o˘ ÙË˜
Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ ÌÂÙ·ÙÚ·˘-
Ì·ÙÈÎ¿ Î·È Ë Û˘Ó·ÎfiÏo˘ıË ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ˘fiÙ·ÛË ı· Â-
È‚·Ú‡ÓÂÈ ÙËÓ ÈÛÙÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë. ∏ Â›ÙÂ˘ÍË fiÌˆ˜ ÓoÚÌoÙ·-
ÛÈÎo‡ Î˘ÎÏoÊoÚÈÎo‡ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ‰ÂÓ ·oÎ·ıÈÛÙ¿ ·fi
ÌfiÓË ÙË˜ ÙË Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ Ì˘ÂÏÈÎ‹ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ¿Ú‰Â˘ÛË Î·È
ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î¿ÎˆÛË.

∆· ·›ÙÈ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜ ·Ú·Ì¤Óo˘Ó ¿-
ÁÓˆÛÙ·. O Osterholm15 ·Ú¯ÈÎ¿ ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË
oÛfiÙËÙ· ÓoÚÂÈÓÂÊÚ›ÓË˜ ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ Ùo˘ ÙÚ·‡Ì·Ùo˜
Î·È Èı·ÓoÏfiÁËÛÂ ·˘Ù‹ ˆ˜ ·ÈÙ›· ÙË˜ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË˜ ·ÈÌ·ÙÈ-
Î‹˜ ¿Ú‰Â˘ÛË˜, Ù· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ Ùo˘ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ÂÈ‚Â‚·È-
ÒıËÎ·Ó ·fi ¿ÏÏo˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜. ÕÏÏoÈ Èı·Óo› ·ıoÊ˘-
ÛÈoÏoÁÈÎo› ÌË¯·ÓÈÛÌo› o˘ Û˘Ì‚¿ÏÏo˘Ó ÛÂ ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ùo
ÙoÈÎfi o›‰ËÌ·, Ë ıÚfiÌ‚ˆÛË Î·È Ë Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÙˆÓ ·ÈÌoÂ-
Ù·Ï›ˆÓ, Ë ıÚoÌ‚oÍ¿ÓË ∞ Î·È Ë ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎÒÓ ·-
ÌÈÓoÍ¤ˆÓ. ∆ÂÏÈÎ¿ fiÌˆ˜ Ë ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·È-
Ì·ÙÈÎ‹˜ Úo‹˜ ÛÙo ¡ª ÌoÚÂ› Ó· ·oÙÂÏÂ› ·Ï¿ ·oÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙË˜ ÙoÈÎ‹˜ ÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÙÚoÊ‹˜.

O Young26 ˘oÛÙËÚ›˙ÂÈ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ È-
Û¯·ÈÌ›· ÂÈ‰Ú¿ ÚoÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ¿, ÌÂÈÒÓoÓÙ·˜ ÙÂÏÈÎ¿ ÙË ‰È¿-
¯˘ÛË Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ÛÙo ‰È¿ÌÂÛo ¯ÒÚo ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜
‚Ï¿‚Ë˜, o‰ËÁÒÓÙ·˜ ÌÂ ·˘Ùfi ÙoÓ ÙÚfio ÛÂ ÌÂÙ·‚oÏÈÎ‹
·oÛÙ·ıÂÚoo›ËÛË. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ fi-
Ìˆ˜, ¤Ú¯oÓÙ·È oÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ùo˘ Fehlings9, oÈ oo›Â˜
·o‰ÂÈÎÓ‡o˘Ó fiÙÈ ıÂÚ·Â›· ÙË˜ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜ o‰ËÁÂ› ÛÂ ‚ÂÏ-
Ù›ˆÛË ÙË˜ ÓÂ˘ÚoÊ˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Ùo˘ ¡ª.

∞Û‚¤ÛÙÈo (Ca++) 
Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Î·È ·Ú·¿Óˆ, Ë oÍÂ›· Î¿ÎˆÛË

ÛÙo ¡ª o‰ËÁÂ› ÛÂ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Úo‹ Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘, ÌÂ
·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Î·Ù·ÎÚ‹ÌÓÈÛË Î·È ÙËÓ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ̄ ·-
ÌËÏ‹ ÙÈÌ‹ Ùo˘ [Ca++]e ÛÙoÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ¯ÒÚo.

O ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˜ ÚfiÏo˜ Ùo˘ [Ca++]i Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi-
Ù·Ùo˜, ·Êo‡ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ, ÂÏ¤Á-
¯ÂÈ ÙËÓ ÈoÓÙÈÎ‹ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
Î·È ‰ÂÛÌÂ˘fiÌÂÓo ÛÙ· ÌÈÙo¯fiÓ‰ÚÈ· ÚoÎ·ÏÂ› ·oÊˆ-
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ÛÊoÚ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ˘ÚoÊˆÛÊoÚÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÌÂ›ˆÛË
ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ·oıËÎÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ·ÂÏÂ˘-
ı¤ÚˆÛË ÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚoÁfiÓo˘. ∏ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· Úo‹ Ùo˘ ·-
Û‚ÂÛÙ›o˘ Â›ÛË˜ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÚoÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË
ÙË˜ ÊˆÛÊoÏÈ¿ÛË˜ ∞2 fiÛo Î·È ¿ÏÏˆÓ Ca++ -ÂÍ·ÚÙÒÌÂ-
ÓˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÚˆÙÂ·ÛÒÓ, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·Â-
ÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÊˆÛÊoÏÈÈ‰›ˆÓ ·Ú·¯È‰oÓÈÎo‡ oÍ¤o˜, ‰Ë-
ÌÈo˘ÚÁ›· ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ, ˘ÂÚoÍÂ›‰ˆÛË ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·-
ÓÈÎÒÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ·o‰fiÌËÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË˜. ∏ ÂÊ·ÚÌoÁ‹ ¿ÏÏˆÛÙÂ ̄ ÏˆÚÈo‡¯o˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ÛÙo
¡ª Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ó··Ú·Á¿ÁÂÈ ÙÈ˜ ·ıoÏoÁo·-
Ó·ÙoÌÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ o˘ ·Ú·ÙËÚo‡ÓÙ·È ÛÂ ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌfi,
fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ·o‰fiÌËÛË ÙË˜ ·ÍoÓÈÎ‹˜ Ì˘ÂÏ›ÓË˜ Î·È ÙˆÓ
ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙoÛÎÂÏÂÙo‡ ·fi Ca++-ÂÍ·ÚÙÒÌÂ-
ÓÂ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜.

ŒÓ· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÓ‰È·Ê¤ÚoÓ Ê·ÈÓfiÌÂÓo Â›ÛË˜ Â›Ó·È Ùo
·Ú¿‰oÍo Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÛÙoÓ Î·Ú-
‰È·Îfi ÈÛÙfi, fio˘ Ë ¤ÎÏ˘ÛË ·oÌoÓˆÌ¤ÓˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ
Î·Ú‰È·Îo‡ ÈÛÙo‡ ÌÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ÚoÎ·-
ÏÂ› ËÏÂÎÙÚoÌË¯·ÓÈÎfi ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi Î·È ·Ó·ÛÙoÏ‹ ÙË˜ ·-
ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ¯ˆÚ›˜ oÚ·Ù¤˜ ÌoÚÊoÏoÁÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜. ∏ Â-
·ÓÂÈÛ·ÁˆÁ‹ Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ÛÙo ‰È¿ÌÂÛo Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Â-
ÚÈ‚¿ÏÏoÓ ÚoÎ·ÏÂ› ·ÈÊÓ›‰È· Â›Ûo‰o Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ÛÙ·
Î‡ÙÙ·Ú·, Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Û˘ÚÚ›ÎÓˆÛË Î·È ı¿Ó·Ùo. O Young25

¤¯ÂÈ ÚoÙÂ›ÓÂÈ ÁÈ· Ù· ÓÂ˘ÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ¤Ó·Ó ·Ó¿ÏoÁo ÌË-
¯·ÓÈÛÌfi, Î·Ù¿ ÙoÓ oo›o Ë ¿ÌÂÛË ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ‹ ÂÓ-
‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· Â›Ûo‰o˜ Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ÚoÎ·ÏÂ› Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi
ı¿Ó·Ùo ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜, ·‰Ú·ÓooÈÒÓÙ·˜ ÌÂ ·˘-
Ùfi ÙoÓ ÙÚfio ÙË Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ùo˘ ÓÂ˘ÚÈÎo‡ ÈÛÙo‡
ÛÂ fi,ÙÈ ·ÊoÚ¿ ÙËÓ oÌoÈoÛÙ·Û›· Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ Î·È ÚoÎ·-
ÏÒÓÙ·˜ ÌÂ ·˘Ùfi ÙoÓ ÙÚfio ÙËÓ Î·Ù·ÎÚ‹ÌÓÈÛ‹ Ùo˘ Î·È ÙËÓ
ÂÓ·fiıÂÛ‹ Ùo˘ ÛÙo˘˜ ÈÛÙo‡˜ o˘ ¤¯o˘Ó ˘oÛÙÂ› ÙË ‚Ï¿-
‚Ë.

ªÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎfi o›‰ËÌ·
∏ ·Ó¿Ù˘ÍË Ùo˘ oÈ‰‹Ì·Ùo˜ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿ ÛÙÈ˜ oÍÂ›Â˜

Î·ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹
·Ó¿Ù˘ÍË ‚Ï·‚ÒÓ ÛÙo ¡ª.

ªÂÙ¿ ÙËÓ Î¿ÎˆÛË, ·Ú¯ÈÎ¿ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È o›‰ËÌ· ÛÙË
ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ‹ Ê·È¿ o˘Û›· Ùo˘ ¡ª, ÁÈ· Ó· ÂÂÎÙ·ıÂ› ÛÙ·‰È·-
Î¿ Î·È ÛÙËÓ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓË ÓÂ˘Ú·ÍoÓÈÎ‹ ÏÂ˘Î‹ o˘Û›·. ∏
‚·Ú‡ÙËÙ· Ùo˘ oÈ‰‹Ì·Ùo˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÚ›o˘ ÙË 2Ë-
3Ë Ì¤Ú·, ÁÈ· Ó· ˘o¯ˆÚ‹ÛÂÈ Î·È Ó· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ ÛÂ Ê˘-
ÛÈoÏoÁÈÎ¿ Â›Â‰· ÌÂÙ¿ ÙËÓ 7Ë Ì¤Ú·. ™ËÌ·ÓÙÈÎ‹ Â›Ó·È fi-
Ìˆ˜ Î·È Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ‡·ÚÍË˜ ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓo‡˜ oÈ-
‰‹Ì·Ùo˜, Ùo oo›o ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿ ·fi Ùo ·Á-
ÁÂÈoÁÂÓ¤˜ Î·È Ùo oo›o ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Èo ÛÙ·‰È·Î¿ Î·È ¤-
¯ÂÈ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ˘ÂÚ‰ÈËı‹Ì·Ùo˜ Ùo˘ Ï¿ÛÌ·Ùo˜.
∏ ‰Â ‚·Ú‡ÙËÙ· ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ¤¯ÂÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Û˘Û¯ÂÙÈÛÙÂ› ÌÂ
ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË Ùo˘ ÂÈÌ‹Îo˘˜ ÓÂ˘Ú·ÍoÓÈÎo‡ oÈ‰‹Ì·Ùo˜ ÂÓÙfi˜
Ùo˘ ¡ª.

∏ ·ıoÁ¤ÓÂÈ· Ùo˘ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎo‡ oÈ‰‹Ì·Ùo˜ ‰ÂÓ ¤-
¯ÂÈ ·ÎfiÌË ‰È·ÏÂ˘Î·ÓıÂ›. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÌˆ˜ fiÙÈ Ë ·Ú¯ÈÎ‹
ÈoÓÙÈÎ‹ Úo‹ ÚoÎ·ÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÈÛÙÈÎ‹ ‰ÈfiÁÎˆÛË, Èı·-
ÓfiÓ Â·ÚÎ‹ ÁÈ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ¿Ú‰Â˘ÛË˜ ÛÙËÓ
ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜. ø˜ ÂÈÚfiÛıÂÙoÈ ÌË¯·ÓÈÛÌo› Â›ÛË˜
Èı·ÓoÏoÁo‡ÓÙ·È Ë ÙÚÈ¯oÂÈ‰ÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë ÛÙo Â›Â‰o ÙˆÓ
‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ Î·È Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË Î˘ÛÙÈ‰È·Î‹ ÌÂ-
Ù·ÊoÚ¿ ‰È·Ì¤Ûo˘ Ùo˘ ÂÓ‰oıËÏ›o˘.

ºÏÂÁÌoÓ‹ Î·È Ê·ÈÓfiÌÂÓ· «Î·Ù·ÚÚ¿ÎÙË»
π‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ıÂˆÚÂ›Ù·È Â›ÛË˜ Ë ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈ-

Î‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÊÏÂÁÌoÓˆ‰ÒÓ Ê·ÈÓoÌ¤ÓˆÓ ÛÙÈ˜ Î·ÎÒÛÂÈ˜
Ùo˘ ¡ª.

∏ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÙˆÓ ·ÈÌoÂÙ·Ï›ˆÓ Î·È Ë ÚÒÈÌË ‰È‹-
ıËÛË Ùo˘ ÓÂ˘ÚÈÎo‡ ÈÛÙo‡ ÌÂ oÏ˘ÌoÚÊo‡ÚËÓ· ‰È·‰Ú·-
Ì·Ù›˙o˘Ó È‰È·›ÙÂÚo ÚfiÏo ÛÙËÓ ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ùo˘ ÓÂ˘-
ÚÈÎo‡ ÈÛÙo‡. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË Ùo˘ ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌo‡
Ùo˘ ·Ú·¯È‰oÓÈÎo‡ oÍ¤o˜ o‰ËÁÂ› ÛÙË Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË Úfi-
‰ÚoÌˆÓ ÌÂÛoÏ·‚ËÙÒÓ ÙË˜ ÊÏÂÁÌoÓ‹˜, Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì-
‚·ÓoÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ÂÈÎoÛ·ÓoÂÈ‰ÒÓ, ÙË˜ ıÚoÌ‚oÍ¿ÓË˜ Î·È ÙˆÓ
ÏÂ˘ÎoÙÚÈÂÓÒÓ. Œ¯ÂÈ ·o‰ÂÈ¯ıÂ› ¿ÏÏˆÛÙÂ Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÎÈÓÈÓoÁfiÓo˘ Î·È ÚoÊÏÂÁÌoÓˆ‰ÒÓ ÎÈÓÈÓÒÓ
ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜. ∏ ÙÂÏÈÎ‹ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ÙË˜
‚Èo¯ËÌÈÎ‹˜ o‰o‡ Î·È Ùo˘ «Î·Ù·ÚÚ¿ÎÙË» Ùo˘ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·Ùo˜
ÎÈÓÈÓoÁfiÓo˘-ÎÈÓ›ÓË˜ ‰Ú· ÌÂÛoÏ·‚ËÙÈÎ¿ ÛÙË ÊÏÂÁÌoÓ‹,
˘oÛÙËÚ›˙oÓÙ·˜ ÙÂÏÈÎ¿ Î·È ÙËÓ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ÙˆÓ Êˆ-
ÛÊoÏÈ·ÛÒÓ Î·È ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ Úo˚fiÓÙˆÓ Ùo˘˜, ‰ËÏ·‰‹
ÙˆÓ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰ÈÓÒÓ Î·È ÙˆÓ ÂÈÎoÛ·ÓoÂÈ‰ÒÓ.

∂ÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜
∏ ˘ÂÚoÍÂ›‰ˆÛË ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ oÍ¤ˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜

ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·fi ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜
oÍ˘ÁfiÓo˘ ¤¯ÂÈ ÂÓo¯ooÈËıÂ› ÁÈ· ÙË ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹ Úfi-
ÎÏËÛË ‚Ï·‚ÒÓ ÛÙÈ˜ oÍÂ›Â˜ Î·ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ¡ª.

OÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ Â›Ó·È ÌfiÚÈ· Ù· oo›· ¤¯o˘Ó ¯¿ÛÂÈ
¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈo ÙË˜ ÂÍÒÙ·ÙË˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ Ùo˘˜ Î·È ·˘Ùfi Ùo
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ùo˘˜ Ù· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ÛÙoÈ¯Â›· ÌÂ È‰È·›-
ÙÂÚË ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·, ÂÌÏÂÎfiÌÂÓ· Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ·Ï˘ÛÈ-
‰ˆÙ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

∏ ̆ ÂÚoÍÂ›‰ˆÛË ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙË Û˘ÌÌÂÙo¯‹
ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ oÍ¤ˆÓ ÛÂ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂˆÓ o˘ ‚·Û›˙oÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜ oÍ˘ÁfiÓo˘. ∆·
ÊˆÛÊoÏÈ›‰È· Î·È Ë ¯oÏËÛÙÂÚfiÏË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË˜ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· Â˘·›ÛıËÙ· ÛÂ ‚Ï¿‚Ë
·fi ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜.

™Â Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ o Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌfi˜
Ùo˘ oÍ˘ÁfiÓo˘ ÂÚÈoÚ›˙ÂÈ ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ
·‰Ú·ÓooÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÚ›ÛÛÂÈ¿ Ùo˘˜. ŸÌˆ˜ ÛÂ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ Î·ÎÒÛÂˆÓ ·Ó·‰‡oÓÙ·È ÂÈÚfiÛıÂÙÂ˜ ËÁ¤˜ ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë oÍÂ›‰ˆÛË Ùo˘ ·Ú·¯È‰oÓÈÎo‡ oÍ¤o˜
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·fi ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰ÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì·, ·ÈÌoÚÚ·ÁÈÎ¿ ·Ú¿ÁˆÁ· Ù·
oo›· ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓo˘Ó ÈfiÓÙ· ÛÈ‰‹Úo˘ Ù· oo›· Î·Ù·-
Ï‡o˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ oÍ˘ÁfiÓo˘ Î·È Ë ·-
Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎ‹ «¤ÎÚËÍË» ÙˆÓ o˘‰ÂÙÂÚoÊ›ÏˆÓ. ∆· Î‡ÙÙ·Ú·
ÚoÛ·ıo‡Ó Ó· ÌÂÙÚÈ¿Ûo˘Ó ÙÈ˜ ‚Ï·ÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ
ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ ÌÂ ‰È¿ÊoÚo˘˜ ÂÓ‰oÁÂÓÂ›˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜
fiˆ˜ oÈ ‰ÈÛÌo˘Ù¿ÛÂ˜ Ùo˘ ̆ ÂÚoÍÂÈ‰›o˘, oÈ Î·Ù·Ï¿ÛÂ˜, Ùo
·ÛÎoÚ‚ÈÎfi oÍ‡ (‚ÈÙ·Ì›ÓË C), Ë ·-ÙoÎoÊÂÚfiÏË (‚ÈÙ·Ì›ÓË
E) Î·È Ù· ÛÙÂÚoÂÈ‰‹.

O ÚfiÏo˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ‚Ï·-
‚ÒÓ ÛÙÈ˜ Î·ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ¡ª ¤¯ÂÈ oÏÏ¿ÎÈ˜ ˘oÛÙËÚÈ¯ıÂ›
·fi ‰È¿ÊoÚo˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜. OÈ ̆ oı¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÛÙËÚ›˙oÓÙ·È
ÛÂ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· fiˆ˜ Ë ·‡ÍËÛË ÙˆÓ oÏ˘·ÎfiÚÂÛÙˆÓ ÏÈ·-
ÚÒÓ oÍ¤ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÈÙÒÓ ÙË˜ ¯oÏËÛÙÂÚfiÏË˜ ÛÙËÓ
ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜, Ë ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈoÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ·-
Ú·ÁfiÓÙˆÓ (·ÛÎoÚ‚ÈÎfi oÍ‡ Î·È ·-ÙoÎoÊÂÚfiÏË), Î·ıÒ˜ Î·È
Ë ·Ó·ÛÙoÏ‹ ÙË˜ ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË˜ ·fi Ù· ÊˆÛÊoÏÈ›‰È· ÌÂÌ-
‚Ú·ÓÈÎ‹˜ Na+/K+-ATP¿ÛË˜. ∆o Èo ÈÛ¯˘Úfi fiÌˆ˜ ÛÙoÈ¯Â›o
ÁÈ· ÙË Û˘ÌÌÂÙo¯‹ Ùo˘˜ ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹ ‚Ï¿‚Ë ·oÙÂÏÂ›
Ë ·oÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙÈoÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ
ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ıÂÚ·Â›Â˜ ‚Ï·‚ÒÓ Ùo˘ ¡ª.

¢ÈÂÁÂÚÙÈÎ¿ ·ÌÈÓoÍ¤·
¶ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÚoÙÂ›Óo˘Ó ÙË ÌÂÛoÏ¿‚ËÛË ÛÙË

‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹ ‚Ï¿‚Ë Ùo˘ ¡ª ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ fiˆ˜ Â›Ó·È Ù·
‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ¿ ·ÌÈÓoÍ¤· (Excitatory Amino Acids - EAAs).

∆· EAAs Ì·˙› ÌÂ Ùo˘˜ NMDA (N-Methyl-D-Aspartate)
˘o‰o¯Â›˜ ÂÌÏ¤ÎoÓÙ·È ÛÙË ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË Ùo˘ ÎÈÓË-
ÙÈÎo‡ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜. ∫¿Ùˆ fiÌˆ˜ ·fi ·ıoÏoÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹-
ÎÂ˜ Ë ˘ÂÚ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ ÙˆÓ EAAs Â›Ó·È ‰˘-
Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙo ÓÂ˘ÚˆÓÈÎfi ı¿Ó·Ùo Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜
ÙoÍÈÎ‹˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ˘ÂÚ‰ÈÂÁÂÚÛÈÌfiÙËÙ·˜. º·›ÓÂÙ·È Ó· ˘-
¿Ú¯o˘Ó ÙÚÈÒÓ ÂÈ‰ÒÓ ̆ o‰o¯Â›˜ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎÒÓ ·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ:
oÈ NMDA, oÈ Kainate Î·È oÈ Quisqalate ˘o‰o¯Â›˜, oÈ
oo›oÈ fiÙ·Ó ÂÓÂÚÁooÈo‡ÓÙ·È ÚoÎ·Ïo‡Ó ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·
Úo‹ Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘. ∞fi ·˘Ùo‡˜ Ùo Û‡ÌÏÂÁÌ· ÙˆÓ NMDA
˘o‰o¯¤ˆÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ù· Èo ÂÍˆÙoÍÈÎ¿
Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ùo˘ ÙÚ·‡Ì·Ùo˜ Î·È ÙË˜ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜ Ùo˘ ∫¡™. O
·ıoÊ˘ÛÈoÏoÁÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È Ë ÚÒ-
ÈÌË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ó·ÙÚ›o˘ [Na+]i ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·Ú›ˆ˜, Î˘Ù-
Ù·ÚoÙoÍÈÎfi o›‰ËÌ·, fi„ÈÌË Î·Ù·ÛÙÚoÊ‹ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ,
·ÎfiÏo˘ıË ·‡ÍËÛË Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·Ú›o˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ [Ca++]i

Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ÙˆÓ ·Û‚ÂÛÙÈo-ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓˆÓ Î˘Ù-
Ù·ÚoÚˆÙÂ·ÛÒÓ.

ªÂÏ¤ÙÂ˜ ·Ó·Ê¤Úo˘Ó ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ EAAs
ÛÙËÓ ÂÚÈo¯‹ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ Ùo˘ ¡ª. ÕÏÏÂ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ÙË
Û˘ÌÌÂÙo¯‹ ÙˆÓ EAAs ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹ ‚Ï¿‚Ë Ùo˘ ¡ª
·oÙÂÏo‡Ó ·Ó·ÊoÚ¤˜ fiÙÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ıÂÚ·Â›Â˜ ÌÂ ·-
ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ÙˆÓ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎÒÓ ·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ ÌÂÙ¿ ·fi Î¿Îˆ-
ÛË Î·È ÈÛ¯·ÈÌ›· Ùo˘ ¡ª o‰ËÁo‡Ó ÛÂ ‚ÂÏÙ›ˆÛË Ùo˘ ÏÂÈÙo˘Ú-
ÁÈÎo‡ ÓÂ˘ÚoÊ˘ÛÈoÏoÁÈÎo‡ ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ùo˜.

∂Ó‰oÁÂÓ‹ oÈoÂÈ‰‹
¡ÂfiÙÂÚÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÚoÙÂ›Óo˘Ó ÙË Û˘ÌÌÂÙo¯‹ Î·È ÙˆÓ ÂÓ-

‰oÁÂÓÒÓ oÈoÂÈ‰ÒÓ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓÒÓ
‚Ï·‚ÒÓ Ùo˘ ¡ª. OÈ Faden Î·È Û˘Ó.7 ·Ó·Ê¤Úo˘Ó Â˘Ú‹-
Ì·Ù· ÌÂÁ¿ÏË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙˆÓ ‚-ÂÓ‰oÚÊÈÓÒÓ ÌÂÙ¿ ·fi oÍÂ›·
Î¿ÎˆÛË Ùo˘ ¡ª. ∞˘Ù¿ Ù· Â˘Ú‹Ì·Ù· ÂÓÈÛ¯‡oÓÙ·È Î·È ·fi
Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ o ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ ÙˆÓ oÈoÂÈ‰ÒÓ, Ë Ó·ÏoÍfiÓË,
·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙËÓ ˘fiÙ·ÛË Ë oo›· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ¿ ·fi
‰È·ÙoÌ‹ Ùo˘ ¡ª, fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ıÂÚ·-
Â˘ÙÈÎ¿ ÌoÓÙ¤Ï· ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙËÓ ·oÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÙËÓ ÙÂ-
ÏÈÎ‹ ÓÂ˘ÚoÊ˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÌÂÙ¿ ÙË ‚Ï¿‚Ë.

£ÂˆÚËÙÈÎ¿ Ë ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÂÓ‰oÁÂÓÒÓ oÈoÂÈ‰ÒÓ ÛÙo
¡ª ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ˘fiÙ·ÛË Î·È ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÙoÈÎ‹
Ì˘ÂÏÈÎ‹ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ¿Ú‰Â˘ÛË. ™Ùo ¡ª ··ÓÙÒÓÙ·È ‰È¿ÊoÚoÈ
˘o‰o¯Â›˜ oÈoÂÈ‰ÒÓ, oÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚoÈ ·fi Ùo˘˜ oo›o˘˜ Â›-
Ó·È oÈ Ì, Û, ‰, Â Î·È Î. ªÂÏ¤ÙÂ˜ ·o‰ÂÈÎÓ‡o˘Ó fiÙÈ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓ· Ù· oo›· ÂÏ¤Á¯oÓÙ·È ·fi Ùo˘˜ Î ̆ o‰o¯Â›˜ ÂÌÏ¤ÎoÓÙ·È
ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹ ‚Ï¿‚Ë Ùo˘ ¡ª Î·È Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ̄ ÚË-
ÛÈÌooÈËıo‡Ó ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¿ ÌoÓÙ¤Ï·. ∏
Ó·ÏoÍfiÓË ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ Ùo˘˜ Î
˘o‰o¯Â›˜ ÏÈÁfiÙÂÚo Û˘¯Ó¿ (5-10%) ÛÂ Û¯¤ÛË Úo˜ Ùo˘˜
˘fiÏoÈo˘˜ Ì˘ÂÏÈÎo‡˜ ˘o‰o¯Â›˜ ÙˆÓ oÈoÂÈ‰ÒÓ. ∆o ÂÓ-
‰oÁÂÓ¤˜ oÈoÂÈ‰¤˜ ‰˘ÓoÚÊ›ÓË-∞ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È Ùo Î˘-
Ú›·Ú¯o oÈoÂÈ‰¤˜ o˘ ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‚Ï¿‚Â˜ Ùo˘ ¡ª,
·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·˜ ÛÂ ÌÂÁ¿Ïo ‚·ıÌfi ÌÂ Ùo˘˜ Î ˘o‰o¯Â›˜. ∂-
›ÛË˜, Ë ·ÓoÛo·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ‰˘ÓoÚÊ›ÓË˜-∞ ÂË-
ÚÂ¿˙ÂÙ·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¿, ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ· ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜
‚Ï¿‚Ë˜, ÂÓÒ ·Ï‹ ¤Á¯˘Û‹ ÙË˜ ÂÓÙfi˜ Ùo˘ ÓˆÙÈ·›o˘ Û¿Îo˘
·Ú¿ÁÂÈ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ·Ú¿Ï˘ÛË. ∂ÎÏÂÎÙÈÎo› ·ÓÙ·ÁˆÓÈ-
ÛÙ¤˜ ÙˆÓ Î ˘o‰o¯¤ˆÓ ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·
·oÎÏÂ›Ûo˘Ó ÙËÓ ·Ú·Ï˘ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ‰˘ÓoÚÊ›ÓË˜-∞
Î·È Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛo˘Ó ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ÓÂ˘ÚoÏoÁÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· Î·È
·oÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË, ÌÂÙ¿ ·fi Ì›· Î¿ÎˆÛË Ùo˘ ¡ª.

ÃÚÂÈ¿˙ÂÙ·È fiÌˆ˜ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ¤ÚÂ˘Ó· ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó·
·o‰ÂÈ¯ıÂ› Ë Û·Ê‹˜ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÂÓ‰oÁÂÓÒÓ oÈoÂÈ‰ÒÓ
ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹ ‚Ï¿‚Ë Ùo˘ ¡ª Î·È Ó· ÍÂÎ·ı·ÚÈÛÙÂ› o
ÚfiÏo˜ Ùo˘˜, o‰ËÁÒÓÙ·˜ ÛÂ Û·Ê‹ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¿ ÌoÓÙ¤Ï·
Î·È ÚˆÙfiÎoÏÏ·.

∞fiÙˆÛË
∆o ‚ÈoÏoÁÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓo ÙË˜ ·fiÙˆÛË˜ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ

ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚·ıÌfi Ùo˘˜ ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓÂ›˜ ·ıoÊ˘-
ÛÈoÏoÁÈÎo‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ ÛÙÈ˜ Î·ÎÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ¡ª. 

ŒÓ· Î‡ÙÙ·Úo Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Âı¿ÓÂÈ Â›ÙÂ ÌÂ Ó¤ÎÚˆ-
ÛË Â›ÙÂ ÌÂ ·fiÙˆÛË. ø˜ ·fiÙˆÛË oÚ›˙ÂÙ·È o ÚoÁÚ·Ì-
Ì·ÙÈÛÌ¤Óo˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ ı¿Ó·Ùo˜, o oo›o˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯Ò-
Ú· ÛÂ Ì›· ÌÂÁ¿ÏË oÈÎÈÏ›· ÓoÛoÏoÁÈÎÒÓ oÓÙoÙ‹ÙˆÓ ÛÙ·
Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ·fi ÙË Ó¤ÎÚˆÛË, Ë ·fi-
ÙˆÛË ·oÙÂÏÂ› Ì›· ÂÓÂÚÁËÙÈÎ‹ ‚ÈoÏoÁÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·, Ë
oo›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Û˘ÚÚ›ÎÓˆÛË, ¯Úˆ-
Ì·ÙÈ‰È·Î‹ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË Î·È ˘ÚËÓÈÎ‹ ‡ÎÓˆÛË. ∆· Î‡Ù-
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Ù·Ú· ÌÂÙ¿ Ùo ı¿Ó·Ùfi Ùo˘˜ ÂÁÎ˘ÛÙÒÓoÓÙ·È ·fi Ê·ÁoÎ‡Ù-
Ù·Ú·, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚoÎ·Ïo‡Ó ÊÏÂÁÌoÓÒ‰Ë Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î·È
¯ˆÚ›˜ Ó· ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓo˘Ó Ùo ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi Ùo˘˜ ÛÙo Â-
ÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·fiÙˆÛË˜ ¿Ú-
¯ÂÙ·È ·fi Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· Ù· oo›· Â›Ó·È Â›ÙÂ Â-
ÍˆÁÂÓ‹ Â›ÙÂ ÂÓ‰oÁÂÓ‹. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· Ì›· ·˘ÛÙËÚ¿ ÂÏÂÁ-
¯fiÌÂÓË ·ÎoÏo˘ı›· ÂÓÂÚÁoo›ËÛË˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ, Ë
oo›· ··ÈÙÂ› Î·Ù·Ú¯‹Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Î·Ù¿ ‰Â‡ÙÂÚo Û‡Ó-
ıÂÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ Ì·ÎÚoÌoÚ›ˆÓ ÂÎ Ùo˘ ÌË‰ÂÓfi˜ Ì¤Ûˆ ÁoÓÈ-
‰È·Î‹˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜ Î·È ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜. 

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, Ë Ó¤ÎÚˆÛË ·oÙÂÏÂ› Ì›· ·ıË-
ÙÈÎ‹ ‰ÈÂÚÁ·Û›· Ë oo›· ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰Èfi-
ÁÎˆÛË, ÌÈÙo¯oÓ‰ÚÈ·Î‹ ‚Ï¿‚Ë, ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÙË˜ ·˘ÙoÚÚ‡ı-
ÌÈÛË˜ Î·È oÌoÈoÛÙ·Û›·˜, Ë oo›· ÙÂÏÈÎ¿ o‰ËÁÂ› ÛÂ Î˘ÙÙ·-
ÚÈÎ‹ Ï‡ÛË, ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ ÂÚÈÂ¯oÌ¤Óo˘
Î·È ˘Úo‰fiÙËÛË ÂÓ‰oÁÂÓo‡˜ ÊÏÂÁÌoÓÒ‰o˘˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
∂ÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ˆ˜ Â·ÎfiÏo˘ıo ÌË Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎÒÓ
‰È·Ù·Ú·¯ÒÓ, ‰ÂÓ ··ÈÙÂ› ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¿ ·oı¤Ì·Ù· Î·È ‰Â Ï·Ì-
‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÛÂ ·˘Ù‹Ó o‡ÙÂ ÁoÓÈ‰È·Î‹ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ o‡ÙÂ ÌÂ-
Ù¿ÊÚ·ÛË ÁoÓÈ‰›ˆÓ ÌÂ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

∏ ·fiÙˆÛË ¤¯ÂÈ ·Ó·ÁÓˆÚÈÛıÂ› Â›ÛË˜ fiÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·-
Ù¿ ÙËÓ ÂÌ‚Ú˘˚Î‹ ̇ ˆ‹ ̂ ˜ ¤Ó· Â›‰o˜ ÓÂ˘ÚˆÓÈÎo‡ ı·Ó¿Ùo˘ Î·-
Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ oÚÁ·ÓoÁ¤ÓÂÛË˜, o‰ËÁÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÛÙo Û˘-
Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ›Ûˆ˜ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏo ÛÂ ‰È·-
Ù·Ú·¯¤˜ Ùo˘ ∫¡™, fiˆ˜ Ë ÈÛ¯·ÈÌ›·, Ùo ÙÚ·‡Ì·, Ë ÊÏÂÁÌoÓ‹
Î·È ‰È¿ÊoÚÂ˜ ÓÂ˘ÚoÂÎÊ˘ÏÈÛÙÈÎ¤˜ ÓfiÛoÈ.

ªÈ· oÈÎoÁ¤ÓÂÈ· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙË˜ Î˘ÛÙ›ÓË˜, oÈ Î·Û¿ÛÂ˜
(caspases), ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ·›˙o˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏo ÛÙË ÓÂ˘-
ÚˆÓÈÎ‹ ·fiÙˆÛË. OÈ Â˘o‰ˆÙÈÎ¤˜ Î·È ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ¤˜ ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ·fiÙˆÛË˜ Ì›·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓË˜, ÙË˜ Î·Û¿ÛË˜ 3, ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› Ó· ̆ ÂÈÛ¤Ú¯oÓÙ·È ÛÙo˘˜
‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓÂ›˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë ÛÙo ¡ª,
ÂÈ‰ÚÒÓÙ·˜ Â›ÙÂ ÚÒÈÌ· ÛÙo˘˜ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ Â›ÙÂ fi„ÈÌ· ÌÂÙ¿
·fi ÒÚÂ˜ ‹ Î·È ËÌ¤ÚÂ˜ ·ÎfiÌ·, ÛÙËÓ oÏÈÁo‰ÂÓ‰ÚoÁÏo›· ÛÙÈ˜
·Ú·ÎÂ›ÌÂÓÂ˜ ÂÚÈo¯¤˜ ·fi ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙË˜ Ì˘ÂÏÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜.

∏ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·fiÙˆÛË ÛÙo ¡ª Ù·˘ÙooÈ‹ıËÎÂ Û¯ÂÙÈÎ¿
ÚfiÛÊ·Ù· Î·È ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ù· oÏÈÁo‰ÂÓ‰ÚoÁÏoÈ·Î¿ Î‡Ù-
Ù·Ú· Â›Ó·È ÂÎÂ›Ó· Ù· oo›· ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ·fiÙˆÛË ÛÂ Û˘-
ÌÈÂÛÙÈÎ¤˜ ‚Ï¿‚Â˜ Ùo˘ ¡ª, fiˆ˜ ·˘Ù‹ o˘ ··ÓÙ¿Ù·È ÛÙË
‚·ÏÂÚÈ·Ó‹ ÂÎÊ‡ÏÈÛË Î·È ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È 24 ÒÚÂ˜ ¤ˆ˜ Î·È 3 Â-
‚‰oÌ¿‰Â˜ ÌÂÙÂÁ¯ÂÈÚËÙÈÎ¿. ∂›ÛË˜ ¤¯ÂÈ ÚoÙ·ıÂ› fiÙÈ o ı¿-
Ó·Ùo˜ ÙˆÓ oÏÈÁo‰ÂÓ‰ÚoÁÏoÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È
·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÓÂÚÁoo›ËÛË˜ ÙË˜ ÌÈÎÚoÁÏo›·˜, ÊÙ¿ÓoÓÙ·˜
ÛÙo Ì¤ÁÈÛÙo Â›Â‰o ÂÚ›o˘ 8 ËÌ¤ÚÂ˜ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿. ∆o
Û›Áo˘Úo fiÌˆ˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÌÂ ÙoÓ ¤Ó· ‹ ÌÂ ÙoÓ ¿ÏÏo ÙÚfio oÈ
ÓÂ˘Ú¿ÍoÓÂ˜ ÙÂÏÈÎ¿ o‰ËÁo‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ·oÌ˘ÂÏ›-
ÓˆÛË Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÂÎÊ‡ÏÈÛË, Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÚoÊ‹ Î·È ı¿-
Ó·Ùo.

∏ ·fiÙˆÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î˘Ú›ˆ˜ Á‡Úˆ ·fi Ùo Â›ÎÂÓÙÚo
ÙË˜ Ì˘ÂÏÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜, o‰ËÁÒÓÙ·˜ ÛÂ ‚·ÏÂÚÈ·Ó‹ ÂÎÊ‡ÏÈ-
ÛË ÙfiÛo ·ÓÈo‡ÛÂ˜ fiÛo Î·È Î·ÙÈo‡ÛÂ˜ ÓÂ˘ÚÈÎ¤˜ o‰o‡˜ ÛÙË
ÏÂ˘Î‹ ÓÂ˘Ú·ÍoÓÈÎ‹ o˘Û›·. ∂¿Ó ·Ó·ÛÙÂ›Ïo˘ÌÂ Ùo Â˘o‰ˆ-

ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ Î·Û¿ÛË˜ ÛÂ ÚÒÈÌË Ê¿ÛË ÙË˜ Ì˘ÂÏÈ-
Î‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜, ÙfiÙÂ Èı·ÓfiÙ·Ù· ·˘Ùfi Ó· ‰Ú¿ÛÂÈ ÚoÛÙ·ÙÂ˘-
ÙÈÎ¿ ÛÙo˘˜ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ Î·È ÛÙËÓ oÏÈÁo‰ÂÓ‰ÚoÁÏo›·, ÌÂÈ-
ÒÓoÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÚoÊ‹ Î·È ‚ÂÏÙÈÒÓoÓÙ·˜
ÙËÓ ·oÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË. ¶ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·o‰ÂÈÎÓ‡o˘Ó fiÙÈ
·Ú¿ÁoÓÙÂ˜, fiˆ˜ Ùo oÁÎoÁoÓ›‰Èo Bcl2, ¤¯o˘Ó ÙË ‰˘Ó·-
ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÚÈoÚ›˙o˘Ó ÙÈ˜ ÈÛÙoÏoÁÈÎ¤˜ ‚Ï¿‚Â˜ ÛÂ ÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¿ ÌoÓÙ¤Ï· Ì˘ÂÏÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜, Èı·ÓfiÙ·Ù· ÂÏ¤Á¯oÓÙ·˜
oÍÂÈ‰ˆÙÈÎo‡˜ ‚Èo¯ËÌÈÎo‡˜ ‰ÚfiÌo˘˜ Î·È ÂÚÈoÚ›˙oÓÙ·˜ ¤-
ÙÛÈ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ oÍ˘ÁfiÓo˘.

§oÈo› ÌË¯·ÓÈÛÌo›
∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ̄ ÚfiÓÈ· fiÏo Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ¤ÚÂ˘Ó· Ú·Á-

Ì·ÙooÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ Ù·˘Ùoo›ËÛË Ó¤ˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ oÈ oo›oÈ
˘ÂÈÛ¤Ú¯oÓÙ·È ÛÙË ‰Â˘ÙÂÚoÁÂÓ‹ ‚Ï¿‚Ë Ùo˘ ¡ª. ŒÙÛÈ ÌÂ-
ÏÂÙ¿Ù·È Ë ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·˘ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ
(growth factors) ÚoÎÂÈÌ¤Óo˘ Ó· ·o‰ÂÈ¯ıÂ› Ù˘¯fiÓ Û˘Ì-
ÌÂÙo¯‹ Ùo˘˜ ÛÙÈ˜ ‚Ï¿‚Â˜ Ùo˘ ¡ª. ∞Ó·ÊoÚ¤˜ ·fi ÙË ‚È-
‚ÏÈoÁÚ·Ê›· ˘oÛËÌ·›Óo˘Ó ÙËÓ ·¿ÓÙËÛË ÙˆÓ ·ÛÙÚoÎ˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ ÛÙo ·˘ÍËÙÈÎfi ·Ú¿ÁoÓÙ· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌo‡ ‚
(transforming growth factor-‚), ÂÓÒ Ë Û˘ÌÌÂÙo¯‹ ÙˆÓ ·˘-
ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙˆÓ ÊÏÂÁÌoÓˆ‰ÒÓ
Ê·ÈÓoÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ·ÙÚ·˘Ì·ÙÈÎ¿ Â›Ó·È ·‰È·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙË Î·È È-
ı·ÓfiÙ·Ù· oÈ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ·˘Ùo› Ó· ÚoÛÙ·ÙÂ‡o˘Ó ·fi ÙÈ˜
‚Ï¿‚Â˜ Â·Ó·ÈÌ¿ÙˆÛË˜.
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