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¡. ƒO´¢∏™ O ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˜ ‰›ÛÎo˜ ‰Ú· ÛÙ·ıÂÚooÈËÙÈÎ¿ ÛÙË ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË, Î·ıÒ˜ Û˘Ó‰¤-
ÂÈ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓ· ÛoÓ‰˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù·. ∂ÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛoÓ‰‡ÏˆÓ, Ë oo›·
ÚoÛ‰›‰ÂÈ Â˘Î·Ì„›· ÛÙË ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË. ∂›ÛË˜, ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏo ÛÙËÓ
·oÚÚfiÊËÛË Î·È ÙËÓ ·Ó·Î·Ù·ÓoÌ‹ ÙˆÓ ÊoÚÙ›ˆÓ o˘ ·ÛÎo‡ÓÙ·È ÛÂ ·˘Ù‹Ó. ªÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË
ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ Â¤Ú¯oÓÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÙoÓ fiÁÎo, Ùo Û¯‹Ì·, ÙË ‰oÌ‹ Î·È ÙË Û‡Ó-
ıÂÛË ÙˆÓ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈˆÓ ‰›ÛÎˆÓ, oÈ oo›Â˜ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚·ıÌfi ÙËÓ ÎÈÓË-
ÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ÙÈ˜ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ (™™). 

∏ ‰˘ÛÏÂÈÙo˘ÚÁ›· ÙË˜ ™™ Î·È Ùo ¿ÏÁo˜ o˘ ·˘Ù‹ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏoÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¿Úo‰o
ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜. ∆· ·È‰È¿ ‹ oÈ ¤ÊË‚oÈ Û¿ÓÈ· ·Ó·Ê¤Úo˘Ó Â›ÌoÓË ‹ ̆ oÙÚoÈ¿˙o˘Û· oÛÊ˘·Ï-
Á›· ‹ ‰˘ÛÎ·Ì„›· o˘ ÂÚÈoÚ›˙ÂÈ ÙË Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ Ùo˘˜ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ·. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙo˘˜ ÌÂÛ‹-
ÏÈÎÂ˜ Î·È Ùo˘˜ ËÏÈÎÈˆÌ¤Óo˘˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ Úo‚Ï‹Ì·Ù· ·oÙÂÏo‡Ó oÏ‡ Û˘¯Ó¿ Ì¤Úo˜ ÙË˜
Î·ıËÌÂÚÈÓfiÙËÙ¿˜ Ùo˘˜.

∏ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ ·oÏ‹ÍÂˆÓ
Î·È Ùo ‰ÈÛÎÈÎfi ¿ÏÁo˜ ÌoÚÂ› Ó· oÊÂ›ÏÂÙ·È Â›ÙÂ ÛÂ ·ÓÒÌ·ÏË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË ÌÂÙ¿ ·fi
o›ÛıÈ· Úo‚oÏ‹ Ùo˘ ˘ÚËÓÈÎo‡ ̆ ÏÈÎo‡ Â›ÙÂ ÛÂ ‰È¿Û·ÛË Ùo˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎo‡ ÙÌ‹Ì·Ùo˜ Ùo˘ ‰›-
ÛÎo˘. ∂›ÛË˜, ÌoÚÂ› Ó· oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ‚Èo¯ËÌÂ›·˜ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›-
ÛÎo˘ ÛÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Â›Â‰o. ∆o ‰ÈÛÎÈÎfi, ÏoÈfiÓ, ¿ÏÁo˜ oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙfiÛo ÙË˜
ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ fiÛo Î·È ÙË˜ ‚ÈoÏoÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÛÂ ·˘Ù‹Ó1,2. 

∏ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙˆÓ ÎÏÈÓÈÎÒÓ ·˘ÙÒÓ Úo‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘
‰›ÛÎo˘ ÏfiÁˆ Á‹Ú·ÓÛË˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÎfiÌË ·Û·Ê‹˜, ·ÏÏ¿ Î·Ó¤Ó· ¿ÏÏo ÛÙoÈ¯Â›o ÙË˜ ™™ ‹
Ùo˘ Ì˘oÛÎÂÏÂÙÈÎo‡ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ‰ÂÓ ̆ Ê›ÛÙ·Ù·È ÙfiÛo ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÌÂ ÙËÓ ¿Úo‰o ÙË˜
ËÏÈÎ›·˜ fiÛÔ Ô ÌÂÛÔÛÔÓ‰‡ÏÈÔ˜ ‰›ÛÎÔ˜9,10.

ª∂∆∞µO§∂™ ¢Oª∏™ ∫∞π ™À¡£∂™∏™ ª∂™O™¶O¡¢À§πOÀ ¢π™∫OÀ 
ª∂ ∆∏¡ ¶∞ƒO¢O ∆∏™ ∏§π∫π∞™

O fiÁÎo˜ Î·È Ùo Û¯‹Ì· Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏoÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ùo˘
·ÙfiÌo˘, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÌÂÙ¿ ÙË ÛÎÂÏÂÙÈÎ‹ ˆÚ›Ì·ÓÛË10. ªÂÙ¿ ÙË Á¤ÓÓËÛË ·˘Í¿Óo˘Ó Ù·-
¯¤ˆ˜ Ë ‰È¿ÌÂÙÚo˜ Î·È Ùo ‡„o˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹˜
ÛÙ‹ÏË˜. OÈ ÂÂÚ¯fiÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÌÂÙ¿ ÙË ÛÎÂÏÂÙÈÎ‹ ˆÚ›Ì·ÓÛË oÈÎ›ÏÏo˘Ó ÙfiÛo ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ fiÛo Î·È ÌÂÙ·Í‡ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈˆÓ ‰›ÛÎˆÓ. ∞˘Ù¤˜ oÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜
‰ÂÓ ¤¯o˘Ó Ï‹Úˆ˜ Û˘Û¯ÂÙÈÛÙÂ› ÌÂ ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙË˜ ‰oÌ‹˜ Î·È ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ. ¶·-
ÚfiÏ· ·˘Ù¿, oÈ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙoÓ fiÁÎo Î·È Ùo Û¯‹Ì· Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÛÎÂÏÂ-
ÙÈÎ‹˜ ˆÚ›Ì·ÓÛË˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿Óo˘Ó ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· Ùo˘ ‡„o˘˜ ‹ ÙËÓ Úo‚oÏ‹ Ùo˘ ÎÂÓÙÚÈÎo‡ ‰›-
ÛÎo˘ Ì¤Û· ÛÙo ÛoÓ‰˘ÏÈÎfi ÛÒÌ·, ÌÂ ÌÈ· ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ›ˆÛË Ùo˘ ‡„o˘˜ Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·-
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ÎÙ˘Ï›o˘ Î·È Û˘Ó·ÎfiÏo˘ıo “buckling ‹ bulging”. 
OÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ‰oÌ‹˜ Î·È ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÚoËÁo‡-

ÓÙ·È ·ÏÏ¿ Î·È Û˘Óo‰Â‡o˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ·‰Ú‹˜
ÌoÚÊoÏoÁ›·˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘. OÈ ·ÏÏ·Á¤˜ Ùo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜, ÙË˜
·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ·Úo¯‹˜, ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÙË˜ oÚÁ¿-
ÓˆÛË˜ Î·È ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ7 Î·È ÓÂÚo‡
¿Ú¯oÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ Î·È ÙË˜ ·Ó¿Ù˘-
ÍË˜, Û·ÊÒ˜ ÓˆÚ›ÙÂÚ· ·fi ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ooÈo˘‰‹oÙÂ
ÛÙoÈ¯Â›o˘ ‰ÈÛÎÈÎ‹˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜, Î·È ¤ÙÛÈ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È Ë
‚¿ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ o˘ ÂÈÙÂÏo‡ÓÙ·È ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜
ÛÎÂÏÂÙÈÎ‹˜ ̂ ÚÈÌfiÙËÙ·˜. Àfi Ùo Ú›ÛÌ· ·˘Ùfi, oÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜
Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÌÂ ÙËÓ ËÏÈÎ›· ·Ú¯›˙o˘Ó ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙË Á¤Ó-
ÓËÛË. ŸÏ· Ù· ÈÛÙÈÎ¿ ÛÙoÈ¯Â›· Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Î·È ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ
Ï·ÎÒÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏoÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Á‹Ú·Ó-
ÛË˜9,10,19 ·ÏÏ¿ oÈ Èo ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Û˘Ì‚·›Óo˘Ó ÛÙoÓ
ËÎÙoÂÈ‰‹ ˘Ú‹Ó·, fio˘ o ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ Î·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ùo˘ ÓÂÚo‡ Î·È ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘-
Î·ÓÒÓ ÌÂÈÒÓoÓÙ·È ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ Ùo ıÚ˘ÌÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ
ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÈÎÒÓ ·ıÚoÈÛÌ¿ÙˆÓ10,13. ŸÏoÈ oÈ ‰›ÛÎoÈ ·Úo˘-
ÛÈ¿˙o˘Ó ·ÚfiÌoÈÂ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ Á‹Ú·ÓÛË˜, ·ÏÏ¿ o ‚·ıÌfi˜
Î·È Ë ¤ÎÙ·ÛË oÈÎ›ÏÏÂÈ ÙfiÛo ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ›‰Èo˘ fiÛo Î·È ÌÂ-
Ù·Í‡ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ. ™˘ÓÂÒ˜, Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓoÈ ‰›-
ÛÎoÈ ÌoÚÂ› Ó· ̆ Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÚÒÈÌÂ˜ ‹ Î·È fi„ÈÌÂ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜
Î·È Ó· ÌËÓ ·ÎoÏo˘ıo‡Ó ÙË Û˘Ó‹ıË ¯ÚoÓÈÎ‹ ·ÏÏËÏo˘¯›·
Î·È ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ‰ÈÛÎÈÎ‹˜ Á‹Ú·ÓÛË˜ Î·È ÂÎ-
Ê‡ÏÈÛË˜. ™Â ÌÂÚÈÎ¿ ¿ÙoÌ·, Ë ÂÎÊ‡ÏÈÛË ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚˆÓ ‰›ÛÎˆÓ Úo¯ˆÚ¿ Ù·¯‡ÙÂÚ· ·fi fi,ÙÈ ÛÙo˘˜ ¿ÏÏo˘˜
‰›ÛÎo˘˜ ‹ Ùo˘˜ ‰›ÛÎo˘˜ ¿ÏÏˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙË˜ ›‰È·˜ ËÏÈÎ›·˜22.

™Â ÌÈ· ÚfiÛÊ·ÙË ÌÂÏ¤ÙË17 oÈ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ·Úo˘ÛÈ¿˙o˘Ó
ÁÈ· ÚÒÙË ÊoÚ¿ ÙË Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ ÌÂ ÙËÓ
¿Úo‰o ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜, ÛÂ Â›Â‰o ÙfiÛo Ì·ÎÚoÛÎoÈÎfi Î·È
ÈÛÙoÏoÁÈÎfi fiÛo Î·È ÌoÚÈ·Î‹˜ ‚ÈoÏoÁ›·˜, ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË Ï‹-
ÚˆÓ ‰È·ÙoÌÒÓ ÙË˜ Oª™™. ∂È‚Â‚·ÈÒÓo˘Ó ÙËÓ ¿o„Ë fiÙÈ

Ë ‰ÈÛÎÈÎ‹ ÂÎÊ‡ÏÈÛË ÍÂÎÈÓ¿ Î·Ù¿ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙË˜
˙ˆ‹˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÌfiÓo Ë ÚfiÏË„Ë ÙË˜ ‰ÈÛÎÈÎ‹˜
‚Ï¿‚Ë˜ ÌoÚÂ› Ó· ·Ó·ÛÙÂ›ÏÂÈ ÙËÓ ÂÎÊ‡ÏÈÛË Î·È ÙÈ˜ Û˘Ó¤-
ÂÈ¤˜ ÙË˜. º·ÈÓoÙ˘ÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙˆÓ ¯oÓ‰ÚoÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ
Ùo˘ ˘Ú‹Ó·, fiˆ˜ ÂÏ¤Á¯oÓÙ·È ÌÂ Ùo ÎoÏÏ·ÁfiÓo Ù‡o˘ IV
ÛÂ Ó¤o˘˜ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜ ÌÂ ÂÏ¿ÛÛoÓÂ˜ ·ÏÏoÈÒÛÂÈ˜ Î·È ÌÂ Ùo
ÎoÏÏ·ÁfiÓo Ù‡o˘ Ã ÛÂ Èo Úo¯ˆÚËÌ¤ÓÂ˜ ·ÏÏoÈÒÛÂÈ˜,
˘o‰ËÏÒÓo˘Ó Û·ÊÂ›˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, Èı·ÓÒ˜
ÛÂ ·¿ÓÙËÛË Ùo˘ ·˘ÍËÌ¤Óo˘ oÍÂÈ‰ˆÙÈÎo‡ ÊoÚÙ›o˘. O ‚·ı-
Ìfi˜ ·˘Ùo‡ Ùo˘ oÍÂÈ‰ˆÙÈÎo‡ ÊoÚÙ›o˘ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿Ù·È ÛÙoÓ
Ù‡o ¯ÚÒÛË˜ ÙË˜ CML, Ë oo›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ˘o‰Ë-
ÏÒÓÂÈ fiÙÈ o ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˜ ‰›ÛÎo˜ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Û˘ÛÛÒ-
ÚÂ˘ÛË ÊoÚÙ›ˆÓ o˘ Èı·ÓÒ˜ o‰ËÁo‡Ó ÛÂ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙˆÓ
È‰ÈoÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÎoÏÏ·ÁfiÓˆÓ ÈÓÈ‰›ˆÓ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· È-
ÛÙÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÚoÊ‹. 

∏ ÂÓ·fiıÂÛË ÙË˜ CML (¡ methylcarboxylation of lysyl
residues) ·Ó·‰Â›¯ıËÎÂ ˆ˜ o Î·Ï‡ÙÂÚo˜ ‰Â›ÎÙË˜ ·-
Ú·ÎoÏo‡ıËÛË˜ ÙˆÓ ÂÍÂÏÈÛÛfiÌÂÓˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ Î·Ù¿ ÙË
‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Á‹Ú·ÓÛË˜ Î·È ÙË˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜.

µÚÂÊÈÎ‹ ËÏÈÎ›·
∫·Ù¿ ÙË Á¤ÓÓËÛË ˘¿Ú¯o˘Ó Û·ÊÒ˜ Î·ıoÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÂ-

ÏÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ̆ ·ÏÒ‰o˘˜ ̄ fiÓ‰Úo˘ o˘ ‰È·¯ˆÚ›˙o˘Ó Ùo ‰›-
ÛÎo ·fi Ù· ÛoÓ‰˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù·. ∆o ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÌ‹Ì· Ùo˘
ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ˘ÎÓ¿ ÛÙÚÒÌ·Ù· È-
ÓÒÓ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ o˘ ‰È·Ù¿ÛÛoÓÙ·È ÂÚÈÊÂÚÈÎ¿ Î·È ÂÈÛ-
‰‡o˘Ó ÛÙÈ˜ ¯fiÓ‰ÚÈÓÂ˜ ÙÂÏÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ÙˆÓ ÛoÓ‰‡ÏˆÓ.
¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ·Ú·ÙËÚo‡ÓÙ·È Î·È ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜, oÈ oo›Â˜
‰È·Ù¿ÛÛoÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÛÙ· ÎoÏÏ·ÁfiÓ· ÈÓ›‰È·. ªÈÎÚ¿
·ÈÌoÊfiÚ· ·ÁÁÂ›· ÌoÚÂ› Ó· ·ÓÂ˘ÚÂıo‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Â-
Ù¿ÏˆÓ Ùo˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎo‡ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·
ÛÙÈ˜ oÈÛıÈoÏ¿ÁÈÂ˜ ÂÚÈo¯¤˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÛÂ Û˘Ó¿ÊÂÈ· ÌÂ

∂ÈÎfiÓ· 1. ª·ÎÚoÛÎoÈÎ‹ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ Úoo‰Â˘ÙÈÎ‹˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ – ÛÙ¿‰È· π Î·È ππ. 
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ÙÈ˜ ̄ fiÓ‰ÚÈÓÂ˜ Ï¿ÎÂ˜. ™˘¯Ó¿ ·Ú·ÙËÚo‡ÓÙ·È Î·È ·ÈÌoÊfi-
Ú· ·ÁÁÂ›· ÛÙoÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÈÓÒ‰Ë ‰·ÎÙ‡ÏÈo. ¶oÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜
ÂÚÈ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ Î·È ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ ÓÂ˘ÚÈÎ¤˜ ·oÏ‹ÍÂÈ˜ ˘¿Ú-
¯o˘Ó ÛÙ· ÂÚÈÊÂÚÈÎ¿ ÛÙÚÒÌ·Ù· Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘.
O ˘Ú‹Ó·˜ ·oÙÂÏÂ› Ùo ÌÈÛfi ÙÌ‹Ì· Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Î·È Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ ÈÛÙfi ÚoÂÚ¯fiÌÂÓo Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙË ÓˆÙÈ·›· ¯oÚ‰‹,
ÌÈ· Ì·Ï·Î‹ ˙ÂÏ·ÙÈÓÒ‰o˘˜ ˘Ê‹˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· o˘Û›· o˘
ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ Ù· ·ıÚo›ÛÌ·Ù· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜ ÓˆÙÈ·›·˜
¯oÚ‰‹˜. ∏ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˜ o˘Û›· Ùo˘ ˘Ú‹Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ï›-
Á· ÎoÏÏ·ÁfiÓ· ÈÓ›‰È· Î·È Û¿ÓÈ· ÂÏ·ÛÙ›ÓË Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ¿-
ÊıoÓo ‰›ÎÙ˘o ˘ÂÚÎoÚÂÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÓÂÚfi ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·-
ÓÒÓ. ™Â fiÏË Ùo˘˜ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË oÈ ‰ÈÛÎÈÎo› ÈÛÙo› Ùo˘ ÓÂoÁ¤Ó-
ÓËÙo˘ ·Úo˘ÛÈ¿˙o˘Ó oÌoÈfiÌoÚÊË, ÌÈÎÚ‹ ‰È¿ÌÂÙÚo. ∆· ·-
ıÚo›ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ o˘ Úo¤Ú¯oÓÙ·È ·fi
ÙoÓ ÈÓÒ‰Ë ‰·ÎÙ‡ÏÈo Ùo˘ ÓÂoÁ¤ÓÓËÙo˘ Î·È ·fi ÙÈ˜ ¯fiÓ‰ÚÈ-
ÓÂ˜ ÙÂÏÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ÙËÓ ›‰È· ‰oÌ‹ ÌÂ Ù· ·-
ıÚo›ÛÌ·Ù· ·fi ˘·ÏÒ‰Ë ¯fiÓ‰Úo8-10. 

∆· ·ıÚo›ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ Ùo˘ ËÎÙoÂÈ‰o‡˜
˘Ú‹Ó· oÌoÈ¿˙o˘Ó ÌfiÓo Î·Ù¿ Ùo 1/3 ÌÂ Ù· ÌÂÁ¿Ï· ·-
ıÚo›ÛÌ·Ù·. ∆· ˘fiÏoÈ· 2/3 ·oÙÂÏo‡ÓÙ·È ·fi ·ıÚo›-
ÛÌ·Ù· aggrecan, ÛÙ· oo›· Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ùo ÎÂ-
ÓÙÚÈÎfi ÓËÌ¿ÙÈo ˘·Ïo˘ÚoÓÈÎo‡ oÍ¤o˜.

¶·È‰ÈÎ‹ Î·È ÂÊË‚ÈÎ‹ ËÏÈÎ›·
∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÛÎÂÏÂÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜, o ‰ÈÛÎÈÎfi˜

fiÁÎo˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÛÂ oÏÏ·Ï¿ÛÈo ‚·ıÌfi Î·È ¤ÙÛÈ ·˘Í¿ÓÂ-
Ù·È Î·È Ë ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ÂÚÈo¯ÒÓ Ùo˘
‰›ÛÎo˘ Î·È ÙˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÒÓ ·ÈÌoÊfiÚˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ. ™ÙoÓ
›‰Èo ¯ÚfiÓo, Ù· ·ÁÁÂ›· Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ Î·È ÙˆÓ ÙÂ-
ÏÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ ÌÂÈÒÓoÓÙ·È ÛÂ ·ÚÈıÌfi ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ Ì¤ÁÂıo˜.
∆o ÈÓo¯fiÓ‰ÚÈÓo ÛÙoÈ¯Â›o Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ ·˘Í¿ÓÂÈ
ÛÂ Ì¤ÁÂıo˜, ·ÏÏ¿ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÚÒÈÌË˜ Ê¿ÛË˜

ÙË˜ ÂÊË‚Â›·˜ o ËÎÙoÂÈ‰‹˜ ˘Ú‹Ó·˜ ·oÙÂÏÂ› ·ÎfiÌË Ùo
50% Ùo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Î·È ÌoÚÂ› Â‡ÎoÏ· Ó· ‰È·-
¯ˆÚÈÛÙÂ› ·fi ÙoÓ ÈÓÒ‰Ë ¯fiÓ‰Úo Ùo˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎo‡ ‰·ÎÙ˘-
Ï›o˘. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ê¿ÛË˜, o ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜ ÓˆÙÈ·›·˜ ¯oÚ‰‹˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È Î‡ÙÙ·Ú·
Ù‡o˘ ¯oÓ‰ÚoÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ Â-
ÚÈo¯¤˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘. 

¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÎoÏÏ·ÁfiÓ· ÈÓ›‰È· ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È ÛÙoÓ ˘-
Ú‹Ó· Î·È ·˘Í¿ÓÂÈ ÙfiÛo Ë Ì¤ÛË ‰È¿ÌÂÙÚo˜ fiÛo Î·È Ë oÈ-
ÎÈÏoÌoÚÊ›· ÙˆÓ ÈÓÈ‰›ˆÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰ÈÛÎÈÎÒÓ ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ. ∏
·Ó·ÏoÁ›· ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙o˘Ó Û˘Û-
ÛˆÌ·ÙÒÌ·Ù· Î·È Ùo Ì¤ÁÂıo˜ ÙË˜ aggrecan ÙˆÓ Úˆ-
ÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ ÂÏ·ÙÙÒÓoÓÙ·È Î·È ÌÂÁ¿Ï· ·ıÚo›ÛÌ·Ù· Úˆ-
ÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ ·ÚfiÌoÈ· ÌÂ ·˘Ù¿ Ùo˘ ·ÚıÚÈÎo‡ ¯fiÓ‰Úo˘
ÂÍ·Ê·Ó›˙oÓÙ·È8,9,19. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÊË‚Â›·, oÈ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î¿ÓÂ˜
Ùo˘ ËÎÙoÂÈ‰‹ ˘Ú‹Ó· ·oÙÂÏo‡ÓÙ·È Û¯Â‰fiÓ ·oÎÏÂÈÛÙÈ-
Î¿ ·fi ·ıÚo›ÛÌ·Ù· ÙË˜ aggrecan Î·È ÌË Û˘Ó·ıÚoÈÛı¤-
ÓÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ. ∏ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ
ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎÒÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ (functional link
protein) ›Ûˆ˜ ÂÍËÁÂ› ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ
ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÈÎÒÓ ·ıÚoÈÛÌ¿ÙˆÓ. 

∂Ó‹ÏÈÎË ˙ˆ‹
ªÂ ÙËÓ oÏoÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ÛÎÂÏÂÙÈÎ‹˜ ̂ ÚÈÌfiÙËÙ·˜ oÏÏ¿

·fi Ù· ÂÓ·oÌÂ›Ó·ÓÙ· ÂÚÈÊÂÚÈÎ¿ ·ÈÌoÊfiÚ· ·ÁÁÂ›· Â-
Í·Ê·Ó›˙oÓÙ·È. ∆o ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÌ‹Ì· Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘-
Ï›o˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙo ›‰Èo ÂÚ›o˘ Ì¤ÁÂıo˜, ·ÏÏ¿ o ÈÓo¯fiÓ-
‰ÚÈÓo˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈo˜ ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÛÂ ‚¿Úo˜ Ùo˘
ËÎÙoÂÈ‰o‡˜ ˘Ú‹Ó·. ™Â ÌÂÚÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·-
ÎÙ˘Ï›o˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Ì˘ÍˆÌ·ÙÒ‰Ë˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË ÌÂ Û˘Óo‰fi
·ÒÏÂÈ· ÙË˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹˜ oÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙˆÓ ÈÓÈ‰›ˆÓ ÎoÏÏ·-
ÁfiÓo˘. ƒ‹ÍÂÈ˜ Î·È Û¯ÈÛÌ¤˜ ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È ÛÙo ‰›ÛÎo Î·È

∂ÈÎfiÓ· 2. ª·ÎÚoÛÎoÈÎ‹ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ Úoo‰Â˘ÙÈÎ‹˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ – ÛÙ¿‰È· πππ Î·È IV. 



ÌoÚÂ› Ó· ÂÂÎÙÂ›ÓoÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎ¤˜ ÛÙÈ˜ ÎÂÓÙÚÈ-
ÎfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈo¯¤˜. O ˘Ú‹Ó·˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÎÏËÚfi˜ Î·È ÏÂ˘-
Îfi˜, ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏË ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È ÙË˜
‰È·Ì¤ÙÚo˘ ÙˆÓ ÈÓÈ‰›ˆÓ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘. O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ˙Ò-
ÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ fiÏ· Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂ-
Ù·È Ú·Á‰·›· Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÛÙÈ˜ ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ ÂÚÈo¯¤˜8,10. ∂-
Ï¿¯ÈÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ÓˆÙÈ·›·˜ ¯oÚ‰‹˜ ·Ú·Ì¤Óo˘Ó Î·È oÈ ÎÂ-
ÓÙÚÈÎ¤˜ ÂÚÈo¯¤˜ Ùo˘ ˘Ú‹Ó· ÂÚÈ¤¯o˘Ó ‰È¿Û·ÚÙ· Î‡Ù-
Ù·Ú·, Ù· oo›· ÌoÈ¿˙o˘Ó ÌÂ ̄ oÓ‰ÚoÎ‡ÙÙ·Ú· (chondrocytelike
cells). ∂Ï·ÙÙÒÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ7

Î·È Ùo˘ ÓÂÚo‡, ·ÏÏ¿ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÌË
ÎoÏÏ·ÁoÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ Î·È ˘ÎÓfi ÎoÎÎÈÒ-
‰Â˜ ˘ÏÈÎfi ·ıÚo›˙ÂÙ·È ÛÙË ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· o˘Û›·. ∞Ó Î·È Ùo
˘ÏÈÎfi ·˘Ùfi ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ fiÏË ÙË ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· o˘Û›·, ÂÌ-
Ê·Ó›˙ÂÈ ˘„ËÏ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÙÈ˜ ÂÚÈo¯¤˜ ¿ÌÂÛË˜ ÁÂÈÙ-
Ó›·ÛË˜ ÌÂ Ù· Î‡ÙÙ·Ú·. ∏ Û‡ÓıÂÛË Ùo˘ ˘ÏÈÎo‡ ·˘Ùo‡ ‰ÂÓ
¤¯ÂÈ Î·ıoÚÈÛÙÂ›, ·ÏÏ¿ ›Ûˆ˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Úo˚fiÓÙ· ·o‰oÌ‹˜
ÌoÚ›ˆÓ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ Ì·˙› ÌÂ ÌË ÎoÏÏ·ÁoÓÈ-
Î¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ∏ ÂÓ·fiıÂÛ‹ Ùo˘ ÛÙË ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· o˘-
Û›· ›Ûˆ˜ Ó· Â›Ó·È ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÌË ÎoÏÏ·ÁoÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÌÂ ÙËÓ
Úfio‰o ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜. 

∆ÂÏÈÎ¿, oÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ o˘ ·Ú·ÙËÚo‡ÓÙ·È ÛÙo ‰ÈÛÎÈÎfi
ÈÛÙfi ÌÂÙ¿ ÙËÓ oÏoÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ÛÎÂÏÂÙÈÎ‹˜ ̂ Ú›Ì·ÓÛË˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È fiÙÈ ÂÏ·ÙÙÒÓo˘Ó ÙË ‰oÌÈÎ‹ ·ÎÂÚ·ÈfiÙËÙ· Ùo˘ ‰›ÛÎo˘
Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Û˘Ì‚¿ÏÏo˘Ó ÛÂ ·ÏÏ·Á¤˜ Ùo˘ ‰ÈÛÎÈÎo‡ fiÁÎo˘
Î·È Û¯‹Ì·Ùo˜, ·˘Í¿ÓoÓÙ·˜ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· Î‹ÏË˜ ‰›ÛÎo˘8.

°ÂÚoÓÙÈÎ‹ ËÏÈÎ›·
∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· Ùo˘ ÙÂÏÈÎo‡ ÛÙ·‰›o˘ ÙË˜ ÂÓ‹ÏÈÎË˜ ̇ ˆ-

‹˜, Ùo ÙÌ‹Ì· Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ Ùo˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎo‡ È-
ÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ‰‡ÛÎ·ÌÙË ÈÓo¯fiÓ‰ÚÈÓË
Ï¿Î·. ∆o ‡„o˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÌoÚÂ› Ó· ÌÂÈˆıÂ› ÂÚ·ÈÙ¤-
Úˆ, fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙo‡Ó Û¯ÈÛÌ¤˜ Î·È Ú‹ÍÂÈ˜
ÛÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ Ùo˘. ∏ ÂÚÈo¯‹ Ùo˘ ˘Ú‹Ó· ÌoÚÂ›
Î·È ÛÂ ·˘Ùfi Ùo ÛÙ¿‰Èo Ó· Â›Ó·È ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÈÌË ·fi ÙË ÌÈ-
ÎÚ‹ ‰È¿ÌÂÙÚo, ÙË ÏÈÁfiÙÂÚo ˘ÎÓ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÈÓÈ‰›ˆÓ
ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘, ·fi ÙË ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÙË˜ oÚÁ¿ÓˆÛ‹˜ Ùo˘˜ Î·È
·fi ÙËÓ ·Ú·ÌoÓ‹ ÂÏ¿¯ÈÛÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∏ ÌÂ›-
ˆÛË Ùo˘ ‡„o˘˜ Î·È oÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ Ùo˘ ‰›-
ÛÎo˘ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹-
ÏË˜ Î·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏo˘Ó ÙËÓ Â·ÏÏËÏ›· Î·È Ù· ÊoÚÙ›· o˘ Â-
Ê·ÚÌfi˙oÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈÂ˜ ‰È·ÚıÚÒÛÂÈ˜, Ùo˘˜ Û˘Ó-
‰¤ÛÌo˘˜ Î·È Ùo˘˜ ·Ú·ÛoÓ‰˘ÏÈÎo‡˜ Ì˘˜. ∞˘Ù¤˜ oÈ ÌÂ-
Ù·‚oÏ¤˜ ›Ûˆ˜ Û˘Ì‚¿ÏÏo˘Ó ÛÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎfiÙË-
Ù·˜ ÙË˜ ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÌÂ ÙËÓ ¿Úo‰o ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜
Î·È ÛÙË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›· ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ¤ÓˆÛË˜ Î·È ÂÎÊ‡ÏÈ-
ÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÛoÛoÓ‰˘Ï›ˆÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ7,8,13,19,20.

™Â ÌÈ· ÚoÛ¿ıÂÈ· ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË˜ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÌ-
‚ÈoÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘14-16 ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ Â›-
‰Ú·ÛË ÙË˜ Á‹Ú·ÓÛË˜ Î·È ÙË˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜, o Adams1-6 ‰È·-

›ÛÙˆÛÂ fiÙÈ Â¤Ú¯oÓÙ·È oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜
ÛÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚo˘˜ ÙË˜ ‰ÈÛÎÈÎ‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜. ¢È·ÈÛÙÒıË-
ÎÂ, ÏoÈfiÓ, ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚo˘ ÙË˜ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ ˘-
‰ÚoÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÂÚÈo¯‹˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘, Ùo˘ ÂoÓoÌ·˙fiÌÂÓo˘
«ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎo‡ ˘Ú‹Ó·», Î·Ù¿ 50% Î·È ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÛÙËÓ
Úo·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓË ÂÚÈo¯‹ Î·Ù¿ 30%. ∆o Ï¿Ùo˜ Ùo˘
ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎo‡ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ ·˘Í‹ıËÎÂ Î·Ù¿ 80% Î·È
Ùo Ì¤ÁÂıo˜ ÙˆÓ Ì¤ÁÈÛÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ Û˘ÌÈÂÛÙÈÎÒÓ ÊoÚÙ›ˆÓ
·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÈo¯‹˜ Î·Ù¿ 160%. OÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Á‹-
Ú·ÓÛË˜ Î·È ÙË˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜ ‹Ù·Ó Èo ¤Î‰ËÏÂ˜ ÛÙ· Â›Â‰·
Ùo˘ O4-O5 Î·È ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›‰Ú·ÛË ÛÙoÓ
o›ÛıÈo ÈÓÒ‰Ë ‰·ÎÙ‡ÏÈo ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙoÓ ÚfiÛıÈo. ™˘-
ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È, ÏoÈfiÓ, fiÙÈ oÈ ‰oÌÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜
‰·ÎÙ˘Ï›o˘ Î·È ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ o‰ËÁo‡Ó ÛÂ ÌÈ· ÌÂ-
Ù·ÊoÚ¿ ÊoÚÙ›ˆÓ ·fi ÙoÓ ˘Ú‹Ó· ÛÙoÓ o›ÛıÈo ÈÓÒ‰Ë ‰·-
ÎÙ‡ÏÈo. OÈ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÊoÚÙ›ˆÓ ÛÙoÓ ÈÓÒ‰Ë
‰·ÎÙ‡ÏÈo ÌoÚÂ› Ó· ÚoÎ·Ï¤Ûo˘Ó ¿ÏÁo˜ Î·È Ó· o‰Ë-
Á‹Ûo˘Ó ÛÂ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Ú‹ÍÂÈ˜ Î·È ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÙË˜ ‰oÌÈÎ‹˜
·ÎÂÚ·ÈfiÙËÙ·˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘. ∫·È ÂÓÒ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ùo ¿ÏÁo˜
·fi ÌÈ· Ú‹ÍË Ùo˘ o›ÛıÈo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ ı· ÌoÚo‡-
ÛÂ Ó· ·Ó·Îo˘ÊÈÛÙÂ› ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË ÌÈ·˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ oÛÙÂoÛ‡Ó-
ıÂÛË˜ ÙË˜ ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÌÂ ÛÎofi ÙËÓ ·oÊfiÚÙÈ-
ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÂÚÈo¯‹˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘, ÓÂfi-
ÙÂÚÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜12 ·o‰ÂÈÎÓ‡o˘Ó fiÙÈ Î¿ÙÈ Ù¤ÙoÈo ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿-
ÓÙ· ‰˘Ó·Ùfi.

™∆∞¢πO¶Oπ∏™∏ 
OÈ ∞dams Î·È Û˘Ó.1,2,6 ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ ÂÚ¿ÙˆÛË ÌÈ·˜ ÂÌ-

‚ÈoÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ‰oÎÈÌ·Û›·˜ o˘ ·oÛÎoo‡ÛÂ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË
ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ Á‹Ú·ÓÛË˜ Î·È ÙË˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜ Ùo˘
ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÓoÌ‹ ÙˆÓ
ÊoÚÙ›ˆÓ ÛÙo ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ Ùˆ-
Ì·ÙÈÎÒÓ ‰oÎÈÌ›ˆÓ Oª™™, ·Ó¤Ï˘Û·Ó Ùo˘˜ ÌÂÛoÛoÓ‰‡-
ÏÈo˘˜ ‰›ÛÎo˘˜ ÙˆÓ ‰oÎÈÌ›ˆÓ ·˘ÙÒÓ Î·È ÚoÛ¿ıËÛ·Ó Ó·
Ù·ÍÈÓoÌ‹Ûo˘Ó Ù· Â˘Ú‹Ì·Ù¿ Ùo˘˜.

¶ÚoÙÂ›Óo˘Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË ÛÙ·‰›ˆÓ Úoo‰Â˘ÙÈÎ‹˜ ÂÎÊ‡-
ÏÈÛË˜ (ÂÈÎfiÓÂ˜ 1,2).
ñ ™Ù¿‰Èo π: ⁄·ÚÍË ÏÂ˘Îo‡ ‰›ÛÎo˘ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·Úo˘Û›·
ÛËÌÂ›ˆÓ ‰oÌÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ ‹ ÙˆÓ
ÙÂÏÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ. O ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·-
ÎÙ˘Ï›o˘ Î·È Ùo˘ ËÎÙoÂÈ‰o‡˜ ˘Ú‹Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi˜, ·Ï-
Ï¿ ÌfiÓo ÛÙÈ˜ o‚ÂÏÈ·›Â˜ ÙoÌ¤˜. ™Â ·˘Ù¤˜, o ËÎÙoÂÈ‰‹˜ ˘-
Ú‹Ó·˜ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ ̇ ÂÏ·ÙÈÓÒ‰Ë ̆ Ê‹ ‹ Î·È Ó· Â›Ó·È ‰È·-
Ê·Ó‹˜. 
ñ ™Ù¿‰Èo ππ: ¢›ÛÎo˜ ÎÚÂÌÒ‰o˘˜ fi„Âˆ˜ ̄ ˆÚ›˜ ÙËÓ ·Úo˘-
Û›· ÛËÌÂ›ˆÓ ‰oÌÈÎ‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜. O ˘Ú‹Ó·˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È È-
ÓÒ‰Ë˜ Î·È Ì¿ÏÏoÓ ÎÈÙÚÈÓˆfi˜, ·ÏÏ¿ ·ÎfiÌË Ì·Ïı·Îfi˜.
¢È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È Ë ·ÎÂÚ·ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÙ·Ï›ˆÓ Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜
‰·ÎÙ˘Ï›o˘. 
ñ ™Ù¿‰Èo πππ: À¿Ú¯o˘Ó ÛËÌÂ›· Ú‹ÍË˜ Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·-
ÎÙ˘Ï›o˘ ‹ ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ. O ˘Ú‹Ó·˜ ·ÓÂ˘Ú›ÛÎÂÙ·È
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ÈÓÒ‰Ë˜, ÍËÚfi˜ Î·È oÏ‡ Û˘¯Ó¿ ·o¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤Óo˜. O È-
ÓÒ‰Ë˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈo˜ Û˘¯Ó¿ ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÚˆÁÌ¤˜ Î·È ‰È·È-
ÛÙÒÓÂÙ·È Ë ·Úo˘Û›· oÛÙÂoÊ‡ÙˆÓ ÎoÓÙ¿ ÛÙ· fiÚÈ· ÙˆÓ
ÛoÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. OÈ ÙÂÏÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ·Úo˘ÛÈ¿˙o˘Ó
Îo›Ï·ÓÛË Úo˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘. 
ñ ™Ù¿‰Èo πV: ∏ ÌÂÁ¿ÏË ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÙË˜ ·Ú¯ÈÙÂÎÙoÓÈÎ‹˜ Â-
Ìo‰›˙ÂÈ ÙË Û·Ê‹ ‰È¿ÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘-
Ï›o˘ Î·È Ùo˘ ˘Ú‹Ó·. O ‰›ÛÎo˜, Û˘Ó‹ıˆ˜, ·ÓÂ˘Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÙÂÓˆÌ¤Óo˜ Î·È o ˘Ú‹Ó·˜ ÈÓÒ‰Ë˜ Î·È Î·ÊÂoÂÈ‰o‡˜ ·-
fi¯ÚˆÛË˜. O ‰·ÎÙ‡ÏÈo˜ ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÚÈÊÂÚÈ-
Î¤˜ ‹ ·ÎÙÈÓÈÎ¤˜ Ú‹ÍÂÈ˜. OÈ ÙÂÏÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ Â›Ó·È Û˘ÌÈÂ-
ÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÂÓÙÚÈÎ¿ ‹ ·ÓÂ˘Ú›ÛÎoÓÙ·È Î·ÙÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÂ˜. ™˘-
¯Ó¿ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È Ë ‡·ÚÍË oÛÙÂoÊ‡ÙˆÓ.

ª∏Ã∞¡π™ªOπ ª∂∆∞µO§ø¡
∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ÚoÛÂÁÁ›ÛÂˆÓ, fiˆ˜ Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜ ·Ó·-

Á¤ÓÓËÛË˜ Ùo˘ ‰ÈÛÎÈÎo‡ ÈÛÙo‡ ‹ Ë ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË ÙË˜ ‰È·-
‰ÈÎ·Û›·˜ ÙË˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜, ··ÈÙÂ› fi¯È ÌfiÓo Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ
ËÏÈÎÈoÂÍ·ÚÙÒÌÂÓˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ, ·ÏÏ¿ Î·È Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ
·ÈÙ›ˆÓ o˘ o‰ËÁo‡Ó ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜. OÈ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌo› o˘ Èı·ÓÒ˜ Û˘ÓÙÂÏo‡Ó ÛÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ
ÌÂÙ·‚oÏÒÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿Óo˘Ó ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ıÚ¤„Ë˜, ÙËÓ Â-
Ï¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÙËÓ
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Á‹Ú·ÓÛË, ÙËÓ ÙÚooo›ËÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙË˜
ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ ÌÂÙ¿ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË (post-translational
protein modification), ÙË Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË Úo˚fiÓÙˆÓ ·o‰oÌ‹˜
ÙˆÓ Ì·ÎÚoÌoÚ›ˆÓ, ÙËÓ ÎfiˆÛË Î·È ÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·oÙ˘-
¯›· ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜8,13. ∞Ó Î·È Î¿ıÂ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜
·fi Ùo˘˜ Úo·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓo˘˜ ÌoÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙË
‰oÌ‹ Î·È ÙË Û‡ÓıÂÛË Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘, ‰ÂÓ
¤¯ÂÈ ·ÎfiÌ· Î·ıoÚÈÛÙÂ› Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ·Í›· Î·ıÂÓfi˜ Î·ıÒ˜ Î·È
oÈ Èı·Ó¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ùo˘˜. 

∂Ï¿ÙÙˆÛË Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ıÚ¤„Ë˜
ÀÂ‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ùo˘

ÎÂÓÙÚÈÎo‡ ‰›ÛÎo˘ Î·È ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ Â›Ó·È Ë
ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ıÚ¤„Ë˜13. ∆· Î‡ÙÙ·Ú· Ùo˘ ‰›-
ÛÎo˘ ‰È·ÙÚ¤ÊoÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ ÌÂ
‰È¿¯˘ÛË ıÚÂÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ·fi Ù· ·ÈÌoÊfiÚ· ·ÁÁÂ›·
ÙË˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜ Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘ Î·È ÙˆÓ ÛoÓ‰˘-
ÏÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. ∏ ·‡ÍËÛË Ùo˘ fiÁÎo˘ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡-
ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÛÂ Û˘Ó‰˘·-
ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ Úoo‰Â˘ÙÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË Ùo˘ ·ÚÈıÌo‡ ÙˆÓ ·Ú-
ÙËÚÈÒÓ o˘ ·ÈÌ·ÙÒÓo˘Ó ÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Î·È
Èı·ÓÒ˜ Ë ·Û‚ÂÛÙoo›ËÛË ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ ·ÚÂ-
Ìo‰›˙o˘Ó ÙËÓ ·Úo¯‹ ıÚÂÙÈÎÒÓ o˘ÛÈÒÓ Î·È ÙËÓ ·oÌ¿-
ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ Úo˚fiÓÙˆÓ ·o‰oÌ‹˜. ™ÙoÓ ›‰Èo ̄ ÚfiÓo, Ë ·È-
Ì·ÙÈÎ‹ ·Úo¯‹ ÙË˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È,
Û˘ÛÛˆÚÂ‡oÓÙ·È Úo˚fiÓÙ· ·o‰oÌ‹˜ ÙˆÓ Ì·ÎÚoÌoÚ›ˆÓ
ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ Î·È ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË

ÓÂÚo‡. ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ ÂÌÏ¤ÎoÓÙ·È ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·
‰È¿¯˘ÛË˜ ‰È·Ì¤Ûo˘ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜, ÌÂ ·oÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÚÂÌfi‰ÈÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ‰È·ÙÚoÊ‹˜. ∂È-
Ï¤oÓ, ·˘Í¿ÓÂÈ Î·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ Á·Ï·ÎÙÈÎÒÓ ˆ˜
·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÙË˜ ÂÏ·ÙÙˆ-
Ì¤ÓË˜ ·oÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜ Ùo˘ Á·Ï·ÎÙÈÎo‡ oÍ¤o˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ̄ ·-
ÌËÏ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ùo˘ oÍ˘ÁfiÓo˘, ÌÂ ÙÂÏÈÎfi ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ
ÙÒÛË Ùo˘ pH. ∏ ÂÏ¿ÙÙˆÛË Ùo˘ pH ‰˘Û¯ÂÚ·›ÓÂÈ ÙoÓ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎfi ÌÂÙ·‚oÏÈÛÌfi Î·È ÙÈ˜ ‚ÈoÛ˘ÓıÂÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜ Î·È
ÌoÚÂ› Ó· ÚoÎ·Ï¤ÛÂÈ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ı¿Ó·Ùo. OÈ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜
o˘ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó Ùo Â‡Úo˜ Î·È ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ· ÙˆÓ ËÏÈÎÈoÂ-
Í·ÚÙÒÌÂÓˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ ÌÂ
¤ÌÌÂÛË Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·ÙÚoÊ‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿Óo˘Ó
ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÊfiÚÙÈÛË Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÏfiÁˆ ÙˆÓ ·˘ÍËÌ¤ÓˆÓ
··ÈÙ‹ÛÂˆÓ, ÙËÓ ·ÎÈÓËÙoo›ËÛË, ÙÈ˜ ‰oÓ‹ÛÂÈ˜ ‹ ÙË ÛoÓ‰˘-
ÏÈÎ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË. ¶·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ¿ÌÂÛË˜ ·ÚÂÌfi‰ÈÛË˜
ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ·Úo¯‹˜ ·oÙÂÏo‡Ó Ùo Î¿ÓÈÛÌ·, oÈ ·ÁÁÂÈ-
·Î¤˜ ·ı‹ÛÂÈ˜ Î·È o Û·Î¯·ÚÒ‰Ë˜ ‰È·‚‹ÙË˜8-10.

∂Ï¿ÙÙˆÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
∏ ·ÚÂÌfi‰ÈÛË ÙË˜ ‰È·ÙÚoÊ‹˜ ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ÂÚÈo¯ÒÓ

Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ Î·È Ë Û˘Óo‰fi˜ ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ Ùo˘ pH
ÂËÚÂ¿˙o˘Ó ¿ÌÂÛ· ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‚ÈˆÛÈÌfiÙËÙ·. ªÂÏ¤ÙÂ˜
ÌÂ ËÏÂÎÙÚoÓÈÎfi ÌÈÎÚoÛÎfiÈo ·o‰ÂÈÎÓ‡o˘Ó fiÙÈ Ë ·Ó·ÏoÁ›·
ÙˆÓ ÓÂÎÚˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ Úfio‰o ÙË˜ Ë-
ÏÈÎ›·˜. ™Â ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘˜ ‰›ÛÎo˘˜ ‚ÚÂÊÒÓ Î·È ÓÂoÁÓÒÓ
‰ÂÓ ·ÓÂ˘Ú¤ıËÛ·Ó ÌoÚÊoÏoÁÈÎ¿ ÛËÌÂ›· Ó¤ÎÚˆÛË˜ ÛÂ
oÛoÛÙfi ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo Ùo˘ 2% ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ùo˘ ËÎÙoÂÈ‰o‡˜
˘Ú‹Ó·, ÂÓÒ ÛÂ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘˜ ‰›ÛÎo˘˜ ÂÊ‹‚ˆÓ Î·È
ÓÂ·ÚÒÓ ÂÓËÏ›ÎˆÓ Ùo 50% ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ùo˘ ËÎÙoÂÈ‰o‡˜
˘Ú‹Ó· ‹Ù·Ó ÓÂÎÚˆÙÈÎ¿. ™Â ËÏÈÎÈˆÌ¤Óo˘˜ Ùo oÛoÛÙfi ·˘-
Ùfi ÚoÛÂÁÁ›˙ÂÈ Ùo 80%13,19,21. 

∫˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Á‹Ú·ÓÛË
∞Ó Î·È oÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ‰ÂÓ ¤¯o˘Ó Ï‹Úˆ˜ ÌÂÏÂÙËıÂ›8, Ë ÂÏ¿ÙÙˆ-
ÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÒÓ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ ÂÎÊ‡ÏÈ-
ÛË, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÛÂ ¿ÏÏo˘˜ ÈÛÙo‡˜. ∞ÎfiÌË Î·È ̄ ˆ-
Ú›˜ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ‰È·ÙÚoÊ‹˜, oÏÏ¿ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿
‰È·ÊoÚooÈËÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· ÁËÚ¿ÛÎo˘Ó ÌÂ ÙËÓ ¿Úo‰o ÙË˜
ËÏÈÎ›·˜. ¶·Ú·Ì¤Óo˘Ó ˙ˆÓÙ·Ó¿, ·ÏÏ¿ ¯¿Óo˘Ó ÙËÓ ÈÎ·Ófi-
ÙËÙ· ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ Ùo˘ DNA Î·È Èı·ÓÒ˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ‹ Î·È fi-
ÏÂ˜ ÙÈ˜ Û˘ÓıÂÙÈÎ¤˜ Ùo˘˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÂÈ‰È-
Î¤˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜. ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰oÌ¤Ó· ˘o‰ËÏÒÓo˘Ó
fiÙÈ ·˘Ù¤˜ oÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜
·oÙÂÏo‡Ó Ùo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ·ÏÏ·ÁÒÓ ÁoÓÈ‰È·Î‹˜ ¤ÎÊÚ·-
ÛË˜ Î·È fiÙÈ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜, ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ oÈ oo›Â˜
‰ÂÛÌÂ‡o˘Ó ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÏÏËÏo˘¯›· Óo˘ÎÏÂoÙÈ‰›ˆÓ Ùo˘ DNA
Î·È Î·ıoÚ›˙o˘Ó ÙË ÁoÓÈ‰È·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË, Â›Ó·È oÈ Ú˘ıÌÈ-
ÛÙÈÎo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ÙˆÓ ËÏÈÎÈoÂÍ·ÚÙÒÌÂÓˆÓ ·˘ÙÒÓ ÌÂ-
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Ù·‚oÏÒÓ. ∂¿Ó Ë ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÁoÓÈ‰›ˆÓ o˘
Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Á‹Ú·ÓÛË Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹,
ÙfiÙÂ ›Ûˆ˜ Â›Ó·È Èı·Ó‹ Î·È Ë ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜
ÙˆÓ Úo·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹˜, ÌÂ
ÛÎofi ÙË ‰È·Îo‹ ‹ Î·È ÙËÓ ·Ó·ÛÙÚoÊ‹ ÙˆÓ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜9.

¶ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹ ÙÚooo›ËÛË
ªÂ ÙËÓ Úfio‰o ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· Ù¿ÛË ÌÂ›-

ˆÛË˜ ÙË˜ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ÈÛ¯‡o˜ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜
o˘Û›·  ̃Ùo  ̆Û˘Ó‰ÂÙÈÎo‡ ÈÛÙo‡ Î·È ÚoÊ·ÓÒ  ̃Î·È Ùo  ̆ÌÂÛoÛoÓ‰‡-
ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘. ∫¿oÈÂ˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ›Ûˆ˜ Ó· Â›Ó·È
Ùo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÌÂÙ·Û˘ÓıÂÙÈÎ‹˜ ÙÚooo›ËÛË˜ ÙˆÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ÂÏ·ÛÙ›ÓË˜, ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ Î·È
ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÙˆÓ ÎoÏÏ·ÁoÓÈÎÒÓ Ì·ÎÚoÌoÚ›ˆÓ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘Ù-
Ù¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜. ∞˘Ù¤˜ oÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· Ë ·Ó¿-
Ù˘ÍË ‰È·ÛÙ·˘Úo‡ÌÂÓˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌoÚ›ˆÓ Ùo˘
ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ (collagen cross-linking), ›Ûˆ˜ Û˘ÓÙÂÏo‡Ó ÛÙËÓ
ÈÛÙÈÎ‹ ÂÎÊ‡ÏÈÛË.

OÈ ·˘ÍËÌ¤ÓoÈ ‰È·ÛÙ·˘Úo‡ÌÂÓoÈ ‰ÂÛÌo› (nonenzymic
glycation or lipid peroxidation) ÚoÎ·Ïo‡Ó ·˘ÍËÌ¤ÓË Î·-
ÊÂoÂÈ‰‹ ¯ÚÒÛË ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ-
Ù·‚¿ÏÏo˘Ó ÙÈ˜ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘. ∂ÈÚfiÛıÂ-
Ù·, ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ùo˘˜ ÛÙÈ˜ ÈÛÙÈÎ¤˜ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌoÚÂ› Ó· ÚoÎ·Ï¤Ûo˘Ó Î·È Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË
(glycation products), Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓoÌ¤ÓˆÓ Î·È Ù̂ Ó ̄ oÓ‰ÚoÎ Ù̆-
Ù¿ÚˆÓ, Úo˜ ¤ÎÎÚÈÛË Î˘ÙoÎÈÓÒÓ Î·È ÚˆÙÂ·ÛÒÓ o˘ Û˘-
ÓÂÈÛÊ¤Úo˘Ó ÛÙËÓ ÈÛÙÈÎ‹ ÂÎÊ‡ÏÈÛË. ∏ ·Ó·ÛÙoÏ‹ oÚÈÛÌ¤ÓˆÓ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ (glycation reactions) Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÌoÚÂ› Ó·
·ÚÂÌo‰›ÛÂÈ Ùo˘Ï¿¯ÈÛÙoÓ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ËÏÈÎÈoÂÍ·ÚÙÒ-
ÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙˆÓ ÎoÏÏ·ÁoÓÈÎÒÓ ÈÛÙÒÓ, Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì-
‚·ÓoÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ·ÈÌoÊfiÚˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂ‡ÚˆÓ8,9.

™˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË Úo˚fiÓÙˆÓ ·o‰oÌ‹˜ Ì·ÎÚoÌoÚ›ˆÓ
ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜

∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ˙ˆ‹˜, ÓÂoÛ¯ËÌ·ÙÈÛÌ¤Ó· ÌfiÚÈ·
ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙo‡Ó Ù· ·Ï·ÈfiÙÂÚ·, Ù· oo›·
˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹ ·o‰fiÌËÛË. ªÂ Ùo ¤Ú·ÛÌ· Ùo˘ ̄ ÚfiÓo˘
Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜8-10,13 Ë Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÌÂÚÈÎÒ˜ ‰È·-
Û·ÛÌ¤ÓˆÓ ÌoÚ›ˆÓ ›Ûˆ˜ ÚoÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙˆÓ ÈÛÙÈÎÒÓ È-
‰ÈoÙ‹ÙˆÓ, Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓoÌ¤ÓË˜ Î·È ÙË˜ ‰È¿¯˘ÛË˜ ÙˆÓ ıÚÂ-
ÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÈÙÒÓ ‰È·Ì¤Ûo  ̆ÙË  ̃ÌÂÛoÎ˘Ù-
Ù¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜. ∏ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË Úo˚fiÓÙˆÓ ·o‰oÌ‹˜ ›Ûˆ˜
Ó· ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌo‡ Î·È Û‡ÓıÂÛË˜
ÙˆÓ ÓÂo·Ú·ÁfiÌÂÓˆÓ ÌoÚ›ˆÓ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë Û˘ÛÛÒ-
ÚÂ˘ÛË ÙˆÓ Û˘Ó‰ÂÙÈÎÒÓ ÌÂ Ùo ˘·Ïo˘ÚoÓÈÎfi oÍ‡ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ
ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓoÁÏ˘Î·ÓÈÎÒÓ ·ÁÚÂ-
Î·ÓÒÓ (hyaluronate binding fragments of proteoglycan
aggrecan core proteins) ·ÚÂÌo‰›˙ÂÈ Ùo Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Úˆ-
ÙÂ˚ÓoÁÏ˘Î·ÓÈÎÒÓ ·ıÚoÈÛÌ¿ÙˆÓ. ∏ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË Úo˚fiÓÙˆÓ

·o‰oÌ‹˜ Â›Ó·È Èı·ÓfiÙÂÚo Ó· Û˘Ì‚Â› ÛÂ ÈÛÙo‡˜ ¯ˆÚ›˜ ·È-
Ì·ÙÈÎ‹ ·Úo¯‹, oÈ oo›oÈ ·Úo˘ÛÈ¿˙o˘Ó ̄ ·ÌËÏfi Ú˘ıÌfi ‰È¿-
¯˘ÛË˜ ‰È·Ì¤Ûo˘ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ Ùo˘˜, fiˆ˜ Ù·
ÎÂÓÙÚÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘. 

ªË¯·ÓÈÎ‹ ·oÙ˘¯›· ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ 
∏ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜

··ÈÙÂ› ÊfiÚÙÈÛË Î·È ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈˆÓ
‰›ÛÎˆÓ, Ë oo›· ·ÎoÏo˘ıÂ›Ù·È ·fi Â¿Óo‰o ÛÙo ·Ú¯ÈÎfi
Û¯‹Ì·. ∂ÈÏ¤oÓ, Ë ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ fiÚıÈ·˜ ı¤ÛË˜ ÂÏ·Ù-
ÙÒÓÂÈ Ùo ‡„o˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ‡‰·Ùo˜
ÂÎÙfi˜ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›-
ÛÎo˘1,3-6. ∏ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË Î·Ù¿ÎÏÈÛË Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ Ùo ·Ú-
¯ÈÎfi Û¯‹Ì· Î·È Ùo Ì¤ÁÂıo˜ ÙˆÓ ‰›ÛÎˆÓ ÌÂ ÙËÓ Â¿Óo‰o
Ùo˘ ‡‰·Ùo˜ ÂÓÙfi˜ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜. OÈ Â·Ó·-
Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ·Ú·ÌoÚÊÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ o‰ËÁo‡Ó ÛÂ
Èı·Ó‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·oÙ˘¯›· ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜. ∞˘-
Ù‹ Ë ·oÙ˘¯›· ÌoÚÂ› Ó· ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË Û¯È-
ÛÌÒÓ, ÚˆÁÌÒÓ, Ì˘ÍoÂÈ‰o‡˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜ ‹ ÌÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË
ÌÂÙ·‚oÏÒÓ fiˆ˜ ıÚ˘ÌÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ Î·È
Ú‹ÍË ÙˆÓ ÎoÏÏ·ÁoÓÈÎÒÓ ÈÓÈ‰›ˆÓ. OÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ·˘Ù¤˜ ÙË˜
ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ ÌoÚÂ› Ó· ÂÈÊ¤Úo˘Ó ·˘ÍËÌ¤ÓË
ÊfiÚÙÈÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ë oo›· ·Ú·‚Ï¿ÙÂÈ ÙË Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹
ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· Ùo˘˜. 

OÈ ·ÏÏ·Á¤˜ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ÌÂ ÙËÓ ËÏÈÎ›· ÙÚoooÈo‡Ó ÙËÓ
ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Â·Ó·ÊoÚ¿˜ Ùo˘ ‰ÈÛÎÈÎo‡ ÈÛÙo‡ ÌÂÙ¿ ·fi ÌÈ·
·Ú¯ÈÎ‹ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· o‰ËÁo‡Ó ÛÂ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË Â˘¿ıÂÈ· Î·È ÛÙoÓ Î›Ó‰˘Óo Úoo‰Â˘ÙÈÎ‹˜ ÌË-
¯·ÓÈÎ‹˜ ·oÙ˘¯›·˜. ∏ ·ÒÏÂÈ· ÚˆÙÂ˚ÓoÁÏ˘Î·ÓÒÓ Î·È ‡-
‰·Ùo˜ ·fi ÙË ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· o˘Û›· ÚoÎ·ÏÂ› ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
ÊfiÚÙÈÛË Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁoÓÈÎo‡ ‰ÈÎÙ‡o˘. OÈ ÙÚoooÈ‹ÛÂÈ˜
ÙˆÓ ÎoÏÏ·ÁoÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, Ë ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
‡‰·Ùo˜ Î·È Ë Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË Úo˚fiÓÙˆÓ ·o‰oÌ‹˜ ÂÈ-
Ê¤Úo˘Ó ·ÎfiÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â˘¿ıÂÈ· Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁoÓÈÎo‡
‰ÈÎÙ‡o˘. ∏ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ‰È·ÙÚoÊ‹˜, ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ Î·È Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Á‹Ú·ÓÛË ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂ-
Ù·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ ÙÚoooÈo‡Ó ÙËÓ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‰ÈfiÚıˆÛË˜ ÙˆÓ ‚Ï·‚ÒÓ ÙˆÓ Ì·ÎÚoÌoÚ›ˆÓ
ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜8,9,17-21.

∞¡∞°∂¡¡∏™∏ ¢π™∫π∫OÀ π™∆OÀ
∞Ó Î·È oÈ ËÏÈÎÈoÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ Ùo˘ ·ÓıÚÒ-

ÈÓo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘ Â›Ó·È ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙÂ˜, Ë ·-
Ó·Á¤ÓÓËÛ‹ Ùo˘ ›Ûˆ˜ Â›Ó·È ÙÂÏÈÎ¿ ÂÊÈÎÙ‹. ªÂÙ¿ ·fi ÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜11 ·o‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ Ë ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹ ‰È¿Û·-
ÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎÒÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ‰ÈÛÎÈÎÒÓ ÂÚÈo¯ÒÓ ‰È¤-
ÁÂÈÚÂ ÙËÓ ·Ó·Á¤ÓÓËÛË ÂÓfi˜ Ó¤o˘ ÈÛÙo‡, ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ Èo
ËÏÈÎÈˆÌ¤Ó· ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ·. ∞˘Ùfi ÌoÚÂ› Ó· ÂÍËÁËıÂ› ·fi
Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ Ë ·oÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜ “·Ï·È¿˜” ÌÂÛoÎ˘Ù-
Ù¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ Â¤ÙÚÂ„Â ÙoÓ oÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-
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ÚˆÓ Î·È ÙË Û‡ÓıÂÛË ÌÈ·˜ Ó¤·˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜. ∏
Â¿Óo‰o˜ ÛÙÂÓˆÌ¤ÓˆÓ ·ÓıÚÒÂÈˆÓ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈˆÓ ‰›-
ÛÎˆÓ ÌÂÙ¿ ·fi ¤Á¯˘ÛË ÂÓ˙‡ÌˆÓ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ÂÈÙÂ˘-
¯ıÂ› Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿, Èı·ÓÒ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ oÈÎÈÏ›·˜ ÛÙËÓ ¤-
ÎÙ·ÛË ÙË˜ ‰ÈÛÎÈÎ‹˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÈÙ˘Á¯·ÓfiÌÂÓË
ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹ ‰È¿¯˘ÛË, ·ÏÏ¿ Î·È ÏfiÁˆ Ùo˘ ÂÚÈoÚÈÛÌ¤Óo˘ ·-
ÚÈıÌo‡ ÙˆÓ ˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ Â-
ÚÈoÚÈÛÌÒÓ o˘ ÂÌo‰›˙o˘Ó ÙËÓ Â¿Óo‰o ÛÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ‰È·-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿, Ë ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹ ·Ê·›ÚÂÛË ÂÎÊ˘ÏÈÛÌ¤-
ÓˆÓ ‰›ÛÎˆÓ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ¤˜, fiˆ˜
ÂÌÊ‡ÙÂ˘ÛË ÙÂ¯ÓËÙ‹˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜, ·˘ÍËÙÈÎÒÓ
·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Î·È ÌÂÛÂÁ¯˘Ì·ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‹ ̄ oÓ‰ÚoÎ˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ, ¤¯ÂÈ ‰˘ÓËÙÈÎ¿ ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· Â·Ó·ÊoÚ¿˜ ÂÓfi˜
‚ÈÒÛÈÌo˘ Î·È Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎo‡ ‰ÈÛÎÈÎo‡ ÈÛÙo‡. 

™Àª¶∂ƒ∞™ª∞∆∞
OÈ ·ÓıÚÒÂÈoÈ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈoÈ ‰›ÛÎoÈ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÌÂ ÙËÓ Úfio‰o ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ Î·È Û˘ÓÂ-
Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÛoÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹-
ÏË˜ Î·È ˘¿Ú¯ÂÈ Ë Ù¿ÛË ‰ËÌÈo˘ÚÁ›·˜ ÎËÏÒÓ ‹/Î·È ÂÎÊ‡-
ÏÈÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈˆÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ (facets). OÈ ¤ˆ˜
ÙÒÚ· ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ˘o‰ÂÈÎÓ‡o˘Ó fiÙÈ oÈ Èo ÚÒÈÌÂ˜ Î·È ÂÎÙÂ-
Ù·Ì¤ÓÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Û˘Ì‚·›Óo˘Ó ÛÙÈ˜ ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ ÂÚÈo¯¤˜ Ùo˘
ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘. OÈ ÚÒÙÂ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜
ÂÚÈÏ·Ì‚¿Óo˘Ó Ùo ıÚ˘ÌÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·ÓÒÓ,
ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹˜ Ùo˘˜ Î·È ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜
Ùo˘ ‡‰·Ùo˜, Î·ıÒ˜ Î·È ÙË ÌÂ›ˆÛË Ùo˘ ·ÚÈıÌo‡ ÙˆÓ ˙Ò-
ÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. OÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÚoËÁo‡ÓÙ·È ·ÏÏ¿
Î·È Û˘Óo‰Â‡o˘Ó ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÂÚÈo¯ÒÓ Ì˘ÍˆÌ·ÙÒ‰o˘˜
ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜ Ùo˘ ÈÓÒ‰o˘˜ ‰·ÎÙ˘Ï›o˘, ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ˙Â-
Ï·ÙÈÓÒ‰o˘˜ ˘Ê‹˜ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ Ùo˘ Ë-
ÎÙoÂÈ‰o‡˜ ˘Ú‹Ó·, ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ú‹ÍÂˆÓ Î·È Û¯ÈÛÌÒÓ, fi-
ˆ˜ Â›ÛË˜ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ Ùo˘ Û¯‹Ì·Ùo˜ Î·È Ùo˘ Û˘ÓoÏÈÎo‡
ÌÂÁ¤ıo˘˜. ∏ ·ÏÏËÏo˘¯›· ÙˆÓ ÁÂÁoÓfiÙˆÓ ÛÙË ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿-
ÚÈ· o˘Û›· ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ ˘o‰Ë-
ÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ oÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘Î·-
ÓÒÓ, Èı·ÓÒ˜ ÏfiÁˆ ·ÏÏ·Á‹˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ‚ÈoÛ˘ÓıÂÙÈ-
Î‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Î·È ÙË˜ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË˜ Úo˚fiÓÙˆÓ ·o‰oÌ‹˜,
o‰ËÁÂ› ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂoÁÏ˘-
Î·ÓÒÓ Î·È ÛÂ Û˘Óo‰fi ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ‰È·Ù‹ÚË-
ÛË˜ Ùo˘ ‡‰·Ùo˜ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜. ∞˘Ù‹ Ë ·ÎoÏo˘-
ı›· ÙˆÓ ÁÂÁoÓfiÙˆÓ ÂÈÊ¤ÚÂÈ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ Ùo˘
ÎoÏÏ·ÁoÓÈÎo‡ Ï·ÈÛ›o˘, ÂÈÛÂ‡‰oÓÙ·˜ ÙË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·oÙ˘-
¯›· ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ Î·È ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· Ùo˘ Û¯‹-
Ì·Ùo˜ Î·È ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡-
ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘. OÈ ËÏÈÎÈoÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ¤¯o˘Ó
ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Úoo‰Â˘ÙÈÎ‹ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹˜
ÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜, ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜, ÙË˜ ‚ÈoÏoÁÈÎ‹˜ Î·È ÌË-
¯·ÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Î·È Èı·ÓÒ˜ ·oÙÂÏo‡Ó ÌÈ· ÌoÚÊ‹
ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜. 

ŒÓ·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ÂÈÙ·¯‡Óo˘Ó

‹ Û˘ÓÂÈÛÊ¤Úo˘Ó ÛÙË Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Á‹Ú·Ó-
ÛË˜ Ùo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘, fiˆ˜ Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ıÚ¤„Ë˜ - È‰È·›ÙÂÚ· ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ÂÚÈo¯ÒÓ,
Ë ·ÒÏÂÈ· ˙ÒÓÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Á‹Ú·ÓÛË, Ë
ÙÚooo›ËÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜
ÌÂÙ¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË˜ (post translational),
Ë Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË Úo˚fiÓÙˆÓ ·o‰oÌ‹˜ Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÌË¯·-
ÓÈÎ‹ ·oÙ˘¯›· ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜. ∏ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜
ıÚ¤„Ë˜ ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÏfiÁˆ Ùo˘ ·˘Í·ÓfiÌÂÓo˘
ÌÂÁ¤ıo˘˜ Ùo˘ ·Ó¿ÁÁÂÈo˘ ‰ÈÛÎÈÎo‡ ÈÛÙo‡ o˘ ÂÈÛ˘Ì‚·›-
ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË, Ë ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎ‹˜ ·ÁÁÂ›ˆ-
ÛË˜ Î·È oÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ÌÂÛoÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ o˘Û›·˜ ·Ó·‰ÂÈ-
ÎÓ‡oÓÙ·È Èo Î·ıoÚÈÛÙÈÎ¤˜. OÈ ÌÂÏÏoÓÙÈÎ¤˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ Î·È
ÂÈ‰ËÌÈoÏoÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Î·ıoÚ›Ûo˘Ó Û·Ê¤-
ÛÙÂÚ· ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ Ùo˘ ‰›ÛÎo˘ o˘
Â¤Ú¯oÓÙ·È ÌÂ ÙË Á‹Ú·ÓÛË Î·È ÙË˜ Èı·ÓfiÙËÙ·˜ ‰ËÌÈo˘Ú-
Á›·˜ Î‹ÏË˜, ·ÒÏÂÈ·˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹˜ ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ·˜,
Î·ıÒ˜ Î·È ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ oÛÊ˘·ÏÁ›·˜. ∂ÈÏ¤oÓ, Ú¤ÂÈ Ó·
·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙo‡Ó oÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î·È Ù· ÛÙoÈ¯Â›· ÂÎÂ›Ó· Ù·
oo›· ÂÈÙ·¯‡Óo˘Ó ÙË ‰ÈÛÎÈÎ‹ ÂÎÊ‡ÏÈÛË. ¶Ú¤ÂÈ Ó· ‰È-
Â˘ÎÚÈÓÈÛÙo‡Ó, Â›ÛË˜, oÈ ÌË¯·ÓÈÛÌo› ÚfiÎÏËÛË˜ fiÏˆÓ ·˘-
ÙÒÓ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ Î·È Ó· ‰ÈÂÚÂ˘ÓËıo‡Ó oÈ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜
ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË˜ ÙË˜ ‰ÈÛÎÈÎ‹˜ ÂÎÊ‡ÏÈÛË˜ ·ÏÏ¿ Î·È ·Ó·Á¤Ó-
ÓËÛË˜ - È‰È·›ÙÂÚ· ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ - Ùo˘ ·ÓıÚÒ-
ÂÈo˘ ÌÂÛoÛoÓ‰‡ÏÈo˘ ‰›ÛÎo˘.
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