
62

µπOÃ∏ª∂π∞ ∫∞π ¶∞£OºÀ™πO§O°π∞ 
∆OÀ ª∂™O™¶O¡¢À§πOÀ ¢π™∫OÀ

6
KEºA§AIO  ∞

°.¶. ∆∑∞°∫∞ƒ∞∫∏™
M. ∫∞™∂∆∞

∂π™∞°ø°∏
O ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˜ ‰›ÛÎo˜ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏo ÛÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· ÙË˜

ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÌoÓ¿‰·˜. ∏ ÌÂÏ¤ÙË, fiÌˆ˜, ÙË˜ ‚ÈoÏoÁÈÎ‹˜ Î·È ‚Èo¯ËÌÈÎ‹˜ Ê‡ÛË˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘
¤¯ÂÈ ·Ú·ÌÂÏËıÂ› Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ È‰ÈoÙ‹ÙˆÓ Ùo˘, oÈ oo›Â˜ ÂÍ·Ú-
ÙÒÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ·fi ÙË Ê‡ÛË Ùo˘ ‰›ÛÎo˘. ∆o ÌË¯·ÓÈÎfi ÌoÓÙ¤Ïo ÙˆÓ Broom Î·È Mara9 ÚoÛ·-
ıÂ› Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Ì·ÎÚoÌoÚÈ·Î‹ ‰oÌ‹ Ùo˘.
∆o ÌoÓÙ¤Ïo ·˘Ùfi ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ‰›ÎÙ˘o (·ÓÙo¯‹ ÛÙË ‰È¿Ù·ÛË) Î·È ·fi Ì·Ïfi-
ÓÈ· ÌÂ ·¤Ú· (·ÓÙo¯‹ ÛÙË ÊfiÚÙÈÛË). ™Ùo ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo ‰›ÛÎo Ùo ÎoÏÏ·ÁfiÓo ¤¯ÂÈ Ùo ÚfiÏo
Ùo˘ ÛÎÂÏÂÙo‡ Î·È oÈ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î¿ÓÂ˜ Ùo ÚfiÏo ÙˆÓ Ì·ÏoÓÈÒÓ. OÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ùo˘
ÛÎÂÏÂÙo‡ (Â›‰o˜, ÛÙÂÚÂfiÙËÙ·, ·ÚÈıÌfi˜ ‰ÂÛÌÒÓ Î·È Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ Î.Ù.Ï.) Î·È ÙˆÓ Ì·ÏoÓÈÒÓ
(Ì¤ÁÂıo˜, Ù¿ÛË Ùo˘ ·¤Ú· Î.¿.) Î·ıoÚ›˙o˘Ó ÙÈ˜ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ùo˘ ÌoÓÙ¤Ïo˘.

∫O§§∞°O¡O
∂›Ó·È Ë Î‡ÚÈ· ‰oÌÈÎ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË Ùo˘ ·ÓıÚÒÈÓo˘ ÛÒÌ·Ùo˜. ™Ùo ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo ‰›ÛÎo

·oÙÂÏÂ› Ùo 50% Ùo˘ ÍËÚo‡ ‚¿Úo˘˜ Ùo˘ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ Î·È Ùo 20-30% Ùo˘ ÍËÚo‡ ‚¿Úo˘˜ Ùo˘
˘Ú‹Ó· 1,2,35,38. ∏ Ê‡ÛË Î·È Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ Î·ıoÚ›˙o˘Ó ÙËÓ ·ÎÂÚ·ÈfiÙËÙ· Î·È
ÙÈ˜ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘. ∆o ÌfiÚÈo Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ (ÙÚooÎoÏÏ·ÁfiÓo) Úo¤Ú-
¯ÂÙ·È ·fi Ùo ÚoÎoÏÏ·ÁfiÓo Î·È ¤¯ÂÈ ÙÚÈÙoÙ·Á‹ ‰oÌ‹ ÙÚÈÏ‹˜ ¤ÏÈÎ·˜ ·Ï˘Û›‰ˆÓ ·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ,
fio˘ Î¿ıÂ ·Ï˘Û›‰· ·oÙÂÏÂ›Ù·È Ùo˘Ï¿¯ÈÛÙoÓ ·fi 1.000 ·ÌÈÓoÍ¤·, ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi fiÙÈ
·Ó¿ ÙÚÈ¿‰Â˜ ·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ Ùo ÙÚ›Ùo ·ÌÈÓoÍ‡ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÁÏ˘Î›ÓË, ÂÓÒ Û˘Ó‹ıˆ˜ Ù· ¿ÏÏ· ‰‡o Â›-
Ó·È ÚoÏ›ÓË ‹ ˘‰ÚoÍ˘ÚoÏ›ÓË (ÛÙ·ıÂÚooÈËÙ¤˜ ÙË˜ ·Ï‡Ûo˘). ™ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂ Ï˘Û›ÓË ‹ ˘-
‰ÚoÍ˘Ï˘Û›ÓË ˘¿Ú¯o˘Ó ÂÓ‰oÌoÚÈ·Î¤˜ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ (cross links)19,23,34,51 (ÂÈÎfiÓ· 1). ∏ ‰È¿ÌÂ-
ÙÚo˜ ÙˆÓ ÈÓÒÓ Î·È o ÙÚfio˜ Û˘ÁÎÚfiÙËÛË˜ Ùo˘ ‰ÈÎÙ‡o˘ Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙoÓ
Ù‡o Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘, ÙËÓ ÂÓÙfiÈÛË Î·È ÙËÓ ËÏÈÎ›· Ùo˘3,16,23,35,38.

∆‡oÈ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘
Œˆ˜ Û‹ÌÂÚ· ¤¯o˘Ó ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ› 17 Ù‡oÈ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘20,38. ∆o˘Ï¿¯ÈÛÙoÓ 7 ·fi ·˘Ùo‡˜

Ùo˘˜ Ù‡o˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡oÓÙ·È ÛÙo ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo ‰›ÛÎo (›Ó·Î·˜ 1). OÈ Ù‡oÈ π (Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙoÓ
ÈÓÒ‰Ë ‰·ÎÙ‡ÏÈo) Î·È ππ (ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó·) ·oÙÂÏo‡Ó ÙËÓ ÏÂÈo„ËÊ›· ÙˆÓ ÎoÏÏ·ÁfiÓˆÓ ÈÓÒÓ
Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘. ™ÙÈ˜ ÂÚÈo¯¤˜ fio˘ ˘ÂÚÈÛ¯‡o˘Ó oÈ ›ÓÂ˜ Ù‡o˘ ππ ··ÓÙÒÓÙ·È
Î·È ›ÓÂ˜ Ù‡o˘ πÃ Î·È Ãπ, ÂÓÒ ÛÙÈ˜ ÂÚÈo¯¤˜ ÌÂ ›ÓÂ˜ Ù‡o˘ π ·ÓÈ¯ÓÂ‡oÓÙ·È Î·È ›ÓÂ˜ Ù‡o˘ V
Î·È Ãππ. ∆¤Ïo˜, ÛÙÈ˜ ÌÈÎÚ¤˜ ËÏÈÎ›Â˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Â›Ó·È Î·È Ùo oÛoÛÙfi ÙˆÓ ÈÓÒÓ Ù‡o˘ Vπ Ùo˘
˘Ú‹Ó· (20%)15,17,18,30,34,53.



63

OÚÁ¿ÓˆÛË Ùo˘ ‰ÈÎÙ‡o˘ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ ÛÙo ª¢
O ÈÓÒ‰Ë˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈo˜ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi oÌfiÎÂÓÙÚo˘˜ Î‡-

ÎÏo˘˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ÎoÏÏ·ÁfiÓˆÓ ÈÓÒÓ, ÛÙo˘˜ oo›o˘˜ Â-
ÛˆÎÏÂ›ÂÙ·È o ˘Ú‹Ó·˜. ∞˘Ù¤˜ oÈ ÎoÏÏ·ÁfiÓÂ˜ «ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜»
Û˘ÌÊ‡oÓÙ·È ÛıÂÓ·Ú¿ ÌÂ Ù· ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓ· ÛoÓ‰˘ÏÈÎ¿ ÛÒ-
Ì·Ù· Î·È ÙÈ˜ ¯fiÓ‰ÚÈÓÂ˜ ÙÂÏÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜. ™ÙoÓ ˘Ú‹Ó· Ùo
ÎoÏÏ·ÁfiÓo ‰›ÎÙ˘o ‰ÂÓ ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙËÓ oÚÁ¿ÓˆÛË Ùo˘
‰·ÎÙ˘Ï›o˘ Î·È Ë ‰È¿Ù·Í‹ Ùo˘ Â›Ó·È ·Î·ÓfiÓÈÛÙË2,23,41.

∏ È‰È·›ÙÂÚË ·˘Ù‹ oÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ÎoÏÏ·ÁfiÓˆÓ ÈÓÒÓ
ÚoÛ‰›‰ÂÈ ÛÙoÓ ª¢ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ¿ÚıÚˆÛË˜, È‰È·›ÙÂÚ·
fiÙ·Ó ·˘Ùfi˜ ̆ fiÎÂÈÙ·È ÛÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È ·ÓÙÈ‰Ú¿
ÌÂ ·Ó¿ÏoÁË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË (Û˘Ì›ÂÛË, Î¿Ì„Ë, ÛÙÚoÊ‹)22,40.

¶ƒø∆∂O°§À∫∞¡∂™ 
∆o ¿ÏÏo Î‡ÚÈo Ì·ÎÚoÌoÚÈ·Îfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Â›-

Ó·È oÈ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î¿ÓÂ˜ (PGs), oÈ oo›Â˜ ·oÙÂÏo‡ÓÙ·È
·fi ·Ï˘Û›‰Â˜ ÁÏ˘Îo˙·ÌÈÓoÁÏ˘Î·ÓÒÓ (GAG) Î·È ·fi Úˆ-
ÙÂ˚ÓÈÎfi ˘Ú‹Ó·. À¿Ú¯o˘Ó ‰‡o Î‡ÚÈoÈ ÂÎÚfiÛˆoÈ Úˆ-
ÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ. O ÚÒÙo˜ Ù‡o˜ Â›Ó·È oÈ ÌÈÎÚ¤˜ Úˆ-
ÙÂoÁÏ˘Î¿ÓÂ˜, ÌÂ Ì›· ‹ ‰‡o ·Ï˘Û›‰Â˜ GAG (ıÂÈÈÎ‹ ̄ oÓ‰Úo˚-
Ù›ÓË - CS). O ‰Â‡ÙÂÚo˜ Î·È ÂÈÎÚ·ÙÒÓ Ù‡o˜ Â›Ó·È oÈ ÌÂ-
Á¿ÏÂ˜ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î¿ÓÂ˜, ÌÂ ÌÂÁ¿Ï· ÌfiÚÈ· oÏÏÒÓ ·Ï˘Û›-
‰ˆÓ GAG (ıÂÈÈÎ‹ ÎÂÚ·Ù›ÓË - KS). O ÚˆÙÂ˚ÓÈÎfi˜ ˘Ú‹-
Ó·˜ Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ÛÊ·ÈÚÈÎfi Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi, fio˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È
·Ï˘Û›‰Â˜ ̆ ·Ïo˘ÚoÓÈÎo‡ oÍ¤o˜ (∏∞), oÈ oo›Â˜ ¤¯o˘Ó ‰Â-
ÛÌÂ˘Ì¤Ó· Ù· ÌoÓoÌÂÚ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ, ‰È·-

ÌoÚÊÒÓoÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ Ù· «·ıÚo›ÛÌ·Ù·» ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ
(PGs aggregates)4,12,14,25,31,39,42 (ÂÈÎfiÓ· 2).

™Ùo ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo ‰›ÛÎo ·˘Ù‹ Ë ‰oÌ‹ ÙˆÓ PGs ‰ÂÓ
Â›Ó·È ÙfiÛo ·˘ÛÙËÚ‹. O Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ıÚoÈÛÌ¿ÙˆÓ
PGs ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘¯Ófi˜ (ÌfiÏÈ˜ Ùo 15% ÙˆÓ PGs Ùo˘ ˘Ú‹-
Ó· Î·È Ùo 40% ÙˆÓ PGs Ùo˘ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ ÛÙoÓ ÂÓ‹ÏÈÎ·) Î·È
oÈ ·Ï˘Û›‰Â˜ CS Î·È KS ‰È·Ê¤Úo˘Ó ·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯Â˜ ÙˆÓ
˘fiÏoÈˆÓ ÈÛÙÒÓ24. ¢È·ÊoÚooÈ‹ÛÂÈ˜ ˘¿Ú¯o˘Ó, fiÌˆ˜,
Î·È Ì¤Û· ÛÙo ‰›ÛÎo Î·È ¤ÙÛÈ Ë ·Ó·ÏoÁ›· KS/CS Â›Ó·È ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó· ·fi fiÙÈ ÛÙoÓ ÈÓÒ‰Ë ‰·ÎÙ‡ÏÈo25,31,36,38,42.

OÈ PGs, ¤¯oÓÙ·˜ ıÂÈÈÎ¤˜ Î·È Î·Ú‚oÍ˘ÏÈÎ¤˜ oÌ¿‰Â˜, Â›-
Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊoÚÙÈÛÌ¤ÓÂ˜, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ ÛÙo ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo ‰›ÛÎo (˘-
ÎÓfiÙËÙ· ÛÙ·ıÂÚo‡ ÊoÚÙ›o˘ - FSD) Ó· Î·ıoÚ›˙ÂÈ ‚·ÛÈÎ¤˜
È‰ÈfiÙËÙ¤˜ Ùo˘, fiˆ˜ ÙË ‰È·Î›ÓËÛË ÈfiÓÙˆÓ Î·È ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ
(ÂÍ›ÛˆÛË Gibbs-Donnan) Î·È ÙËÓ ̂ ÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË29,36,50. ∏
ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ FSD, Î·È ·fi
Ùo Ì¤ÁÂıo˜ Î·È Ùo Û¯‹Ì· ÙˆÓ PGs. H ̂ ÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË Ùo˘
˘Ú‹Ó· Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ Â›Ó·È 0.1-0.3mPa
(1-3atm), ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ ̂ ÛÌˆÙÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ Ùo˘
‰·ÎÙ˘Ï›o˘12,38,50.

∏ ÏÂÙ‹ ˘Ê‹ ÙË˜ ıÂÌ¤ÏÈ·˜ o˘Û›·˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Î·ıoÚ›-
˙ÂÙ·È Î·È ·˘Ù‹ ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ PGs. º˘ÛÈoÏoÁÈ-
Î¿, Ë ‰È¿ÌÂÙÚo˜ ÙˆÓ «fiÚˆÓ» o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙oÓÙ·È ·fi ÙÈ˜
·Ï‡Ûo˘˜ ÙˆÓ GAGs Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ
GAGs ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ (Û˘Ó‹ıˆ˜ 20-40∞Æ)11. ∏ ‰È¿ÌÂÙÚo˜ ·˘-
ÙÒÓ ÙˆÓ «fiÚˆÓ» ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-

∂ÈÎfiÓ· 1. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ ÎÔÏÏ·-
ÁfiÓÔ˘ Î·È ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ÙˆÓ ÎÔÏÏ·ÁfiÓˆÓ ÈÓÒÓ
(collagen-banding pattern).

¶›Ó·Î·˜ 1. ∫·Ù·ÓoÌ‹ ÙˆÓ ÎoÏÏ·ÁfiÓˆÓ ÈÓÒÓ ÛÙo˘˜
ÈÛÙo‡˜.

∆‡o˜ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ ∫·Ù·ÓoÌ‹ ÛÙo˘˜ ÈÛÙo‡˜

I ¢¤ÚÌ·, Ù¤ÓoÓÙÂ˜, oÛÙ¿, ÎÂÚ·ÙoÂÈ‰‹˜
II ÃfiÓ‰Úo˜, ËÎÙÔÂÈ‰‹˜ ˘Ú‹Ó·˜
III ¢¤ÚÌ·, ·ÈÌoÊfiÚ· ·ÁÁÂ›·, Ù¤ÓoÓÙÂ˜
IV µ·ÛÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË
V ∫ÂÚ·ÙoÂÈ‰‹˜
VI ¢¤ÚÌ·, ·ÈÌoÊfiÚ· ·ÁÁÂ›·, ‰›ÛÎo˜, 

¯fiÓ‰Úo˜
VII Ào‚·ÛÈÎ‹ ÛÙÈ‚¿‰·
VIII ∫ÂÚ·ÙoÂÈ‰‹˜, ·˘ÍËÙÈÎ‹ Ï¿Î·, 

ÂÚÈ¯fiÓ‰ÚÈo, ÂÏ·ÛÙÈÎfi˜ ¯fiÓ‰Úo˜, 
ÛÎÏËÚ‹ Ì‹ÓÈÁÁ·

IX ÃfiÓ‰Úo˜, ‰›ÛÎo˜
X ∞Û‚ÂÛÙooÈËÌ¤Óo˜ ¯fiÓ‰Úo˜, 

·˘ÍËÙÈÎ‹ Ï¿Î·
XI ÃfiÓ‰Úo˜
XII ¢¤ÚÌ·, Ù¤ÓoÓÙÂ˜
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Ù· ÙË˜ ıÂÌ¤ÏÈ·˜ o˘Û›·˜ ÛÂ ÓÂÚfi (ÂÓ˘‰¿ÙˆÛË). O Ú˘ıÌfi˜
ÙË˜ Úo‹˜ Ùo˘ ˘ÁÚo‡ Ì¤Û· ·fi ·˘Ùo‡˜ Ùo˘˜ «fiÚo˘˜»
˘oÏoÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙoÓ Ù‡o Ùo˘ ¡fiÌo˘ Ùo˘ Dancy: J = k
dP/dX, fio˘ J o Ú˘ıÌfi˜ Úo‹˜ Ùo˘ ̆ ÁÚo‡, k Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ̆ -
‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ıÂÌ¤ÏÈ·˜ o˘Û›·˜ (hydraulic
permeability) Î·È dP/dX Ë ‰È·ÊoÚ¿ ÙˆÓ È¤ÛÂˆÓ o˘ Â˘-
ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË Ùo˘ ˘ÁÚo‡5,33.

™‡ÌÊˆÓ·, ÏoÈfiÓ, ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Ë

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Î·È Ë ‰È·Î›ÓËÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ o˘ÛÈÒÓ, fi-
ˆ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÙˆÓ Ì·ÎÚoÌoÚÈ·ÎÒÓ o˘ÛÈÒÓ ‹
‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ. ŒÙÛÈ, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÂÓÙfi˜
Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË Ùo˘ Ï¿ÛÌ·Ùo˜.
™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë ÙÈÌ‹ Ùo˘ ¡a+ Â›Ó·È 2 ÌÂ 3 ÊoÚ¤˜ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯Ë ÙÈÌ‹ Ùo˘ ÛÙo Ï¿ÛÌ· Î·È Ùo
Ca++ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Â›Ó·È ‰ÂÎ·Ï¿ÛÈo Ùo˘ Ï¿ÛÌ·Ùo˜. ∆o ·-
ÓÙ›ıÂÙo Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ Ù· ·ÓÈfiÓÙ· Ùo˘ ‰›ÛÎo˘, Ù· oo›·
·Úo˘ÛÈ¿˙oÓÙ·È ÛÂ ÌÂÈˆÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ Ùo Ï¿-
ÛÌ·. ∆o Cl- Â›Ó·È Ùo 50% ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Ùo˘ Ï¿ÛÌ·Ùo˜ Î·È Ùo
SO4

-- ÌfiÏÈ˜ Ùo1/5 Ùo˘ Ï¿ÛÌ·Ùo˜.26,38

∂ÈÏ¤oÓ, ÁÈ· ÙÈ˜ Ì·ÎÚoÌoÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ¤¯ÂÈ Î·ıoÚÈ-
ÛÙÂ› o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘ÌÌÂÙo¯‹˜ (partition coefficient), o˘
oÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ o˘Û›·˜ ÛÂ ÌoÚÈ·Î‹ ‚¿ÛË
ÛÙË ıÂÌ¤ÏÈo o˘Û›· Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯Ë
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜ ÛÙo ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ ˘ÁÚfi ‹ ÛÙo Ï¿ÛÌ·.
∞˘Ùfi˜ o Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏoÁo˜ Ùo˘
ÌoÚÈ·Îo‡ ‚¿Úo˘˜ ÙË˜ o˘Û›·˜. ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË, ÏoÈfiÓ,
ÙˆÓ ÌÂÁ·ÏoÌoÚÈ·ÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÛÙo ‰›ÛÎo ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È
fiÛo ·˘Í¿ÓÂÈ Ùo ÌoÚÈ·Îfi ‚¿Úo˜. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘ÌÌÂÙo¯‹˜
Ù˘Á¯¿ÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹˜ ·Í›·˜, ÁÈ·Ù› Î·ıoÚ›˙ÂÈ ÙË ‰È·Î›ÓËÛË
Î·È ÙËÓ Î·Ù·ÓoÌ‹ fiÏˆÓ ÙˆÓ o˘ÛÈÒÓ ·Ó·ÏfiÁˆ˜ Ùo˘ ÌoÚÈ·Îo‡
‚¿Úo˘˜ Ùo˘˜, fiˆ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, Ùo˘ O2, ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÙˆÓ
oÚÌoÓÒÓ, ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Î·È ¿ÏÏˆÓ ··Ú·›ÙËÙˆÓ o˘ÛÈÒÓ
ÁÈ· Ùo ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌfi Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘29,49,50.

¡∂ƒO
™ÙËÓ ÂÓ‹ÏÈÎo ˙ˆ‹, Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Ùo˘ ÈÓÒ‰Ë ‰·ÎÙ˘-

Ï›o˘ ÛÂ ÓÂÚfi Â›Ó·È ÂÚ›o˘ 60-70%, ÂÓÒ ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó·
ÂÁÁ›˙ÂÈ Ùo 80%. ∂›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi fiÙÈ Ù· oÛoÛÙ¿ ·˘-
Ù¿ Â›Ó·È Î·Ù¿ 10% ÌÂÈˆÌ¤Ó· ·fi Ù· ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯· oÛoÛÙ¿
ÂÓ˘‰¿ÙˆÛË˜ ÛÙËÓ ·È‰ÈÎ‹ ËÏÈÎ›·. ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ËÏÈÎ›·,
¿ÏÏoÈ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ o˘ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó ÙËÓ ÂÓ˘‰¿ÙˆÛË Ùo˘
‰›ÛÎo˘ Â›Ó·È Ë ˘‰ÚoÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË, Ë ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË Î·È
Ë ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·, Ë oo›· Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜
·Ó¿ÏoÁË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ38,46.

™À™∆∞™∏ ∆OÀ ¢π™∫OÀ
∂ÎÙfi˜ ·fi Ù· ÙÚ›· Î‡ÚÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘, ‰ËÏ·-

‰‹ Ùo ÓÂÚfi, Ùo ÎoÏÏ·ÁfiÓo Î·È ÙÈ˜ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î¿ÓÂ˜, ·ÓÈ-

∂ÈÎfiÓ· 2. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂÔÁÏ˘-
Î·ÓÒÓ ·fi ÙÈ˜ ÁÏ˘ÎÔ˙·ÌÈÓÔÁÏ˘Î¿ÓÂ˜ (ıÂÈÈÎ‹ ̄ ÔÓ‰ÚÔ˚Ù›ÓË – CS,
ıÂÈÈÎ‹ ÎÂÚ·Ù›ÓË - KS).

¶›Ó·Î·˜ 2. ™‡ÛÙ·ÛË Ùo˘ ˘Ú‹Ó· Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ ÛÙoÓ ÂÓ‹ÏÈÎ·.

™˘ÛÙ·ÙÈÎfi ∂ÍˆÙÂÚÈÎfi˜ ∂ÛˆÙÂÚÈÎfi˜ ¶˘Ú‹Ó·˜ ∆ÂÏÈÎ‹ Ï¿Î·
ÈÓÒ‰Ë˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ÈÓÒ‰Ë˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜

¡ÂÚfi (g/g ÍËÚÔ‡ ‚¿Úo˘˜) 1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-5,0 1,0-1,5
∫oÏÏ·ÁfiÓo (g/g ÍËÚÔ‡ ‚¿Úo˘˜) 0,5-0,6 0,15-0,3 0,15-0,25 0,5-0,7
GAG (g/g ÍËÚÔ‡ ‚¿Úo˘˜) 0,05 0,1-0,15 0,15-0,35 0,05-0,15



¯ÓÂ‡oÓÙ·È ÛÂ ·˘ÙfiÓ Î·È ¿ÏÏÂ˜ o˘Û›Â˜ fiˆ˜ ‰È¿ÊoÚÂ˜
ÁÏ˘ÎoÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÂÏ·ÛÙ›ÓË, ·ÏÏ¿ Î·È ‰È¿ÊoÚ· Î‡ÙÙ·Ú· (2-
5%)1,28,50. ∂ÍÂÙ¿˙oÓÙ·˜ ÙoÓ ˘Ú‹Ó· Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Â›-
Ó·È fi¯È ÌfiÓo ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo ÂÓ˘‰·ÙˆÌ¤Óo˜, ·ÏÏ¿ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ PGs ·fi Ùo ‰·ÎÙ‡ÏÈo, o oo›o˜ fiÌˆ˜
·oÙÂÏÂ›Ù·È Î·È ·fi ÏËıÒÚ· Î·Ï¿ oÚÁ·ÓˆÌ¤ÓˆÓ ÎoÏÏ·-
ÁfiÓˆÓ ÈÓÒÓ (›Ó·Î·˜ 2).

ªÂ ÙËÓ ¿Úo‰o ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ Ë Èo ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚oÏ‹
ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Â›Ó·È Ë ·ÒÏÂÈ· Ùo˘ ÓÂÚo‡ (10-
15%) Î·È ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ Ùo˘ ˘Ú‹Ó·, È‰›ˆ˜ Ùo˘ ·-
ÚÈıÌo‡ Î·È Ùo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜ ÙˆÓ CS ·Ï˘Û›‰ˆÓ, ÂÓÒ Ù· «·-
ıÚo›ÛÌ·Ù·» PGs Â›Ó·È Û¿ÓÈ·. ∆¤Ïo˜, ÌÂ ÙËÓ ËÏÈÎ›· ÌÂ-
Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È Ë ·Ó·ÏoÁ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ù‡ˆÓ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘
π Î·È ππ1,4,8,21,25.

ªÂÙ·‚oÏ¤˜ ‰‡Ó·Ù·È Ó· Â¤Ïıo˘Ó Î·È ÛÂ ·ıoÏoÁÈÎ¤˜
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. ™ÙË ÛÎoÏ›ˆÛË ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÂÏ¿ÙÙˆÛË Ùo˘
ÓÂÚo‡ Î·È ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ - È‰›ˆ˜ ÛÙo ‰›ÛÎo - ÛÙËÓ
ÎoÚ˘Ê·›· ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹ ÌoÓ¿‰· ÙË˜ ÛÎoÏ›ˆÛË˜, Èı·ÓfiÓ
ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÌË¯·ÓÈÎo‡ stress19,51. ∞Ó¿ÏoÁÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
¤¯o˘Ó Á›ÓÂÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÊ˘ÏÈÛÙÈÎ‹ ÓfiÛo Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Î·È ÁÈ·
ÙË ÛoÓ‰˘Ï›ÛıËÛË28,40.

ŒÓ˙˘Ì· Î·È ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˜ ‰›ÛÎo˜
ŒÓ˙˘Ì· ÈÎ·Ó¿ Ó· ·ÏÏoÈÒÛo˘Ó Ùo ÎoÏÏ·ÁfiÓo ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘Ù-

Ù¿ÚÈ·  ̃o˘Û›·  ̃¤¯o˘Ó ·oÌoÓˆıÂ› ÛÂ ·fiÛÙ·ÁÌ· ÌÂÛoÛoÓ‰‡-
ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘45. ∞Ó Î·È ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ù·˘ÙooÈËıÂ› Î¿oÈo ¤Ó-
˙˘Ìo o˘ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙÈ˜ ÁÏ˘Îo˙·ÌÈÓoÁÏ˘Î¿ÓÂ˜, ÈÛÙÂ‡-
ÂÙ·È fiÙÈ ÂÎÊ˘Ï›˙oÓÙ·È 1-2 Ì‹ÓÂ˜ ·fi ÙË Û‡ÓıÂÛ‹ Ùo˘˜31,32. 

∞fi Ù· ¤Ó˙˘Ì· o˘ ¤¯o˘Ó ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ› ÛËÌÂÈÒÓoÓÙ·È
Ë ̄ ˘Ìo··˝ÓË, o˘ Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÙoÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎfi ˘Ú‹Ó· ÙˆÓ
ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ, Î·È Ë ÎoÏÏ·ÁÂÓ¿ÛË, o˘ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ
Ùo ÎoÏÏ·ÁfiÓo7,10,43.

ªÂÙ·‚oÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ 
Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘  

∆· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ıÂÌ¤ÏÈ·˜ o˘Û›·˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Â›Ó·È ˘-
Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Á¤ÓÓËÛË ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ
Ùo˘. ∏ ·Ó·Á¤ÓÓËÛË ÙˆÓ PGs Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ·ÚÁ‹, ÂÈ‰È-
Î¿ ÛÙo ‰›ÛÎo (>2 ¤ÙË), ÒÛÙÂ o Ú˘ıÌfi˜ ·Ó·Á¤ÓÓËÛ‹˜ Ùo˘˜
·oÙÂÏÂ› Ùo 1/3-1/2 Ùo˘ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯o˘ Ú˘ıÌo‡ ·Ó·Á¤ÓÓË-
ÛË˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ ÛÂ ¿ÏÏo˘˜ ÈÛÙo‡˜4,5,50. ∏ Û‡Ó-
ıÂÛ‹ Ùo˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ‰È¿ÊoÚo˘˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜, fiˆ˜
ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Ùo˘ ÓÂÚo‡ Î·È ÙËÓ ·Ò-
ÏÂÈ· PGs ÛÙo ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ù· oo›· Î‡ÙÙ·-
Ú· ›Ûˆ˜ ¤ÙÛÈ ‰ÈÂÁÂ›ÚoÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙË˜ Û˘ÓıÂÙÈ-
Î‹˜ Ùo˘˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜5. ∂›ÛË˜, oÚÌfiÓÂ˜ Î·È ·˘ÍËÙÈÎo› ·-
Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ÌoÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿Ûo˘Ó ıÂÙÈÎ¿ ÙË ‚ÈoÛ‡ÓıÂÛË
ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ5,7,27,47,48.

∞fi ÙË ‚È‚ÏÈoÁÚ·Ê›· Â›Ó·È ÂÏ¿¯ÈÛÙÂ˜ oÈ ÏËÚoÊoÚ›Â˜
ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Á¤ÓÓËÛË Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È, fiÌˆ˜,

fiÙÈ Â¿Ó ˘Ê›ÛÙ·Ù·È, ¤¯ÂÈ oÏ‡ ·ÚÁfi Ú˘ıÌfi20,21,36,38.
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