
∏ Û¯¤ÛË ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+/H+ ÌÂ ÙËÓ 24ˆÚË
·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË, ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË
Î·È ÙÔ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ·Û‚¤ÛÙÈÔ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜
ÌÂ Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË Ù‡Ô˘ 2*

¶ÂÚiÏË„Ë

™™ÎÎÔÔfifi˜̃:: ∏ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ¡a+-∏+ ·ÔÙÂÏÂ› ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ¤Ó·Ó ÂÓ-
‰È¿ÌÂÛÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙfiÛÔ ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ fiÛÔ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜ ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË. ∏ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÓÂÚÁfiÙËÙ¿ ÙË˜ ÛÂ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ‡˜ ÏË-
ı˘ÛÌÔ‡˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÏÂÙËıÂ› ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ÂÓÒ Ï›Á· Â›Ó·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÈÔÓÙÔ·ÓÙ·ÏÏ¿ÎÙË, ÙËÓ ˘¤ÚÙ·ÛË Î·È
ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË (∂π) ÛÂ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ.
Œ¯ÂÈ ÚÔÙ·ıÂ› fiÙÈ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙfiÛÔ
ÙˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ·›˙ÂÈ
ÙÔ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ·Û‚¤ÛÙÈÔ. ™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ‹Ù·Ó Ó· ‰ÈÂÚÂ˘ÓËıÂ› Ë Û˘-
Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ ÌÂ ÙËÓ 24ˆÚË ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË (∞¶) ÙÔ ÂÓ-
‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·Îfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ Î·È ÙËÓ ∂π ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË
Ù‡Ô˘ 2. ÀÀÏÏÈÈÎÎfifi  ÎÎ··ÈÈ  ªª¤¤ııÔÔ‰‰ÔÔÈÈ.. ∞ÍÈÔÏÔÁ‹ıËÎ·Ó 52 ·ÛıÂÓÂ›˜ (23 ¿Ó‰ÚÂ˜ Î·È
29 Á˘Ó·›ÎÂ˜) ÌÂ Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË Ù‡Ô˘ 2 ˘fi ·ÁˆÁ‹ ÌÂ ÁÏÈ‚ÂÓÎÏ·Ì›‰Ë
Î·È ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË. √È ·ÛıÂÓÂ›˜ ˘Ô‚Ï‹ıËÎ·Ó ÛÂ 24ˆÚË Î·Ù·ÁÚ·Ê‹
ÙË˜ ∞¶, ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ∂π ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎÔ‡ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈ-
Ó·ÈÌÈÎÔ‡ clamp, ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ ÛÙ·
ÂÚ˘ıÚÔÎ‡ÙÙ·Ú· Î·È Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·Î‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Ca2+ ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÊıÔÚ›˙Ô˘Û·˜ Ô˘Û›·˜ (fura-2). ∞∞ÔÔÙÙÂÂÏÏ¤¤ÛÛÌÌ··ÙÙ··.. ™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‹Ù·Ó ÔÈ
Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Î·È fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ
ÙË˜ 24ˆÚË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜. √È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ ‹Ù·Ó r=0,312, p<
0,05, r=0,371, p<0,001, r=0,347, p<0,05 ÁÈ· ÙË Ì¤ÛË 24ˆÚË Û˘ÛÙÔÏÈÎ‹
·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË (™∞¶), ÙË Ì¤ÛË 24ˆÚË ‰È·ÛÙÔÏÈÎ‹ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË (¢∞¶)
Î·È ÙËÓ 24ˆÚË Ì¤ÛË ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË (ª∞¶). ∞ÓÙ›ıÂÙ· Î·Ó¤Ó·˜ ‰Â›ÎÙË˜ ∂π ÙÔ˘
clamp ‰ÂÓ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜, ÂÓÒ Ù· Â›Â-
‰· ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca2+ ¤‰ÂÈÍ·Ó ıÂÙÈÎ‹, ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ÙËÓ
ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ¡a+-∏+ (r=0,304, p<0,05). Δ¤ÏÔ˜, Ë 24ˆÚË ™∞¶, Î·È Ë
24ˆÚË ª∞¶ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎ·Ó ıÂÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô-
·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca2+ (r=0,287 p<0,05 Î·È r= 0,276, p<0,05 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·),
ÂÓÒ Ë ÚÔÛı‹ÎË Î·È ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ¡a+-∏+ ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ¿Ì‚Ï˘ÓÂ ÙÈ˜
·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛÂÈ˜ (r=0,232, p>0,05 Î·È r=0,206, p>0,05 ÁÈ· ÙËÓ 24ˆÚË
™∞¶ Î·È ÙËÓ 24ˆÚË ª∞¶ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·). ™™˘̆ÌÌÂÂÚÚ¿¿ÛÛÌÌ··ÙÙ··.. ∏ 24ˆÚË ·ÚÙËÚÈ·-
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Î‹ ›ÂÛË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜
¡a+-∏+ ÛÂ ‰È·‚ËÙÈÎÔ‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜, ÂÓÒ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca2+ Â›Ó·È Èı·Ófi˜ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌfi˜ ÁÈ· ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹. 

EI™A°ø°H

∏ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ¡a+-∏+ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ fiÏ· Ù· Â˘-

Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·1. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· Ì›· ÔÌ¿‰·

ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ ·ÓÙ·ÏÏ·ÎÙÒÓ (¡·+-∏+ exchangers,

NHE), ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔ-

Ì‹ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. O ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜

Â›Ó·È Ô ·ÓÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜ ¡∏∂-1, Ô˘ Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙÔ˜

ÛÙËÓ ·ÌÈÏÔÚ›‰Ë2,3. O Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ¡a+-

∏+ Â›Ó·È Ë ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ pH, ÙÔ˘

Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ Î·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡

ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡.

∞˘ÍËÌ¤ÓË ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ¤¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÛÂ

ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ Â›Ì˘ˆÓ4, ÛÂ

ÏÂ˘Î¿ ·ÈÌÔÛÊ·›ÚÈ·5, ·ÈÌÔÂÙ¿ÏÈ·6 Î·È ÂÚ˘ıÚ¿ ·È-

ÌÔÛÊ·›ÚÈ·7 ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ·ÓıÚÒˆÓ. 

∏ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ (∞¶)

Î·È ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ Î·ıÒ˜ Î·È ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-Li+ Ô˘ ÁÈ· ÔÏÏÔ‡˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜

·ÓÙÈÎ·ÙÔÙÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ¡a+-∏+, ¤¯ÂÈ

ÌÂÏÂÙËıÂ› ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ8-16. OÈ Â-

ÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·Ó·ÊÔÚ¤˜ ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÙÈ Ë ÂÓÂÚÁfi-

ÙËÙ· ÙfiÛÔ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ fiÛÔ Î·È ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-Li+ ‹Ù·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜

ÛÂ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈ-

Î¿10,12-16. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ Î·È ÌÂ ‚¿ÛË Ù· Â˘Ú‹Ì·Ù·

ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÌÂÏÂÙÒÓ Î¿ÔÈÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ Î·Ù·-

Ï‹ÁÔ˘Ó fiÙÈ Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·Ï-

Ï·Á‹˜ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› Î·ÓfiÓ· ·ÏÏ¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ˘ÂÚ-

Ù·ÛÈÎÔ› ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜9,17. §›Á· Î·È ·ÓÙÈÎÚÔ˘fiÌÂÓ· Â›Ó·È Ù·

‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·

ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ Î·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ∞¶ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ

Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË (™¢) Ù‡Ô˘ 2. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·

ÔÈ Johnson Î·È Û˘Ó ‚Ú‹Î·Ó fiÙÈ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ› ·ÛıÂ-

ÓÂ›˜ ÙË˜ Ì·‡ÚË˜ Ê˘Ï‹˜ ÌÂ ™¢ Ù‡Ô˘ 2 Â›¯·Ó ˘„Ë-

ÏfiÙÂÚË ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ Na+-Li+ ÛÂ Û¯¤ÛË

ÌÂ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÙË˜ ›‰È·˜ Ê˘Ï‹˜ ÌÂ

™¢ Ù‡Ô˘ 218. ∞ÓÙ›ıÂÙ· oÈ Gall Î·È Û˘Ó ‰ÂÓ ‚Ú‹-

Î·Ó Î·Ì›· ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·Ï-

Ï·Á‹˜ ¡a-Li ÌÂÙ·Í‡ ·ÙfiÌˆÓ ÌÂ ™¢ Ù‡Ô˘ 2 Úˆ-

ÙÂ˚ÓÔ˘Ú›· Î·È ˘„ËÏ‹ ∞¶ Î·È ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÒÓ ÌÂ

™¢ Ù‡Ô˘ 2 ¯ˆÚ›˜ ÚˆÙÂ˚ÓÔ˘Ú›·19. Δ· ·ÔÎÏ›ÓÔ-

ÓÙ· ·˘Ù¿ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙÈ˜

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›Â˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ fiÛÔ Î·È ÛÙË ÌÂÁ¿ÏË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·

Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë ∞¶ Ô˘ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÙÔ È·ÙÚÂ›Ô.

∏ ˘„ËÏ‹ Â·Ó·ÏË„ÈÌfiÙËÙ· ÙË˜ 24ˆÚË˜ Î·Ù·ÁÚ·-

Ê‹˜ Î·È Ë ˘ÂÚÔ¯‹ ÙË˜ ÛÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ Î·Ú-

‰È·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ÓÔÛËÚfiÙËÙ·˜ Î·È ıÓËÙfiÙËÙ·˜ ÙËÓ Î·-

ıÈÛÙÔ‡Ó ·ÓÒÙÂÚË ÙË˜ ∞¶ Ô˘ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÙÔ È·-

ÙÚÂ›Ô20,21. ∂›Ó·È ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ó· ‰ÈÂÚÂ˘-

ÓËıÂ› Ë Û¯¤ÛË ÙË˜ 24ˆÚË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ Î·È ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+.

π‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ¤¯ÂÈ Â›ÛË˜ Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·

ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Î·È Ë ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ªÂ-

Ï¤ÙÂ˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ÚfiÎÏËÛË ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·˜

ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ¡a+-∏+ ÛÂ

˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ‡˜ Â›Ì˘Â˜22. ¶·ÚfiÌÔÈ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

¤¯Ô˘Ó Ê·ÓÂ› Î·È in vitro fiÔ˘ Ë ÂÍˆÁÂÓ‹˜ ÚÔÛı‹-

ÎË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ

ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ¡a+-∏+, ÂÓÒ ‰ÂÓ ÂËÚ¤·-

ÛÂ ÙËÓ ¡a+-∏+ ·¯‡Û·ÚÎˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ23.

™Â ·Ó·˙‹ÙËÛË ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ÁÈ· ÙË Û¯¤ÛË ˘¤Ú-

Ù·ÛË˜ Î·È ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ Ô Rosskopf Î·È

Û˘Ó. ÚfiÙÂÈÓ·Ó Ì›· Èı·Ó‹ Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘Ù-

Ù¿ÚÈÔ˘ Ca2+ ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜

¡a+-∏+, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ pH

Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹

¡a+-∏+, ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË

ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈˆÓ ·ÔıÂÌ¿ÙˆÓ Ca2+ Ì¤Ûˆ ÙË˜

ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ ÎÈÓ¿ÛË˜ C1. ∏ ·‡-

ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca+2 ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂ ÙË ÛÂÈ-

Ú¿ ÙË˜ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ Î·È ÙË ‰Ë-

ÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ Ê·‡ÏÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘.

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ·ÚÔ‡Û·˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ‹Ù·Ó Ó· ‰ÈÂ-

ÚÂ˘ÓËıÂ› Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ ÌÂ

ÙËÓ 24ÒÚË ∞¶ ÙÔ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·Îfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ

Î·È ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË (∂π) ÛÂ ·ÛıÂ-

ÓÂ›˜ ÌÂ ™¢ Ù‡Ô˘ 2.

ATOMA –– ME£O¢OI

¶ÏËı˘ÛÌfi˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜

™ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ·ÍÈÔÏÔÁ‹ıËÎ·Ó 57

·ÛıÂÓÂ›˜, 25 ÂÎ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‹Ù·Ó ¿Ó‰ÚÂ˜ Î·È 32 Á˘-

Ó·›ÎÂ˜. ŸÏÔÈ Â›¯·Ó ™¢ Ù‡Ô˘ 2 Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó

‹‰Ë ÛÂ ·ÁˆÁ‹ ÌÂ ÁÏÈ‚ÂÓÎÏ·Ì›‰Ë Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Î·Ï‹

ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹ Ú‡ıÌÈÛË. ŸÛÔÈ ·fi ÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜

‹Ù·Ó ‰È·ÁÓˆÛÌ¤ÓÔÈ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ› ‰ÂÓ Ï¿Ì‚·Ó·Ó ·-

ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹ ·ÁˆÁ‹ Ô˘ Ó· ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ÂÓÂÚ-

ÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ (.¯. ·ÌÈÏÔÚ›‰Ë).

OÈ ˘fiÏÔÈÔÈ Â›¯·Ó ÚfiÛÊ·ÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ‹È·˜

È‰ÈÔ·ıÔ‡˜ ∞À Î·È ‰ÂÓ ÂÏ¿Ì‚·Ó·Ó ıÂÚ·Â›·.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ‰ÈÂÍ‹¯ıËÛ·Ó ÛÂ Û˘ÌÊˆÓ›· ÌÂ ÙË
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¢È·Î‹Ú˘ÍË ÙÔ˘ ∂ÏÛ›ÓÎÈ Î·È ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ Û˘ÌÌÂÙÂ›-

¯·Ó ÂıÂÏÔÓÙÈÎ¿ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ·Ú¤¯ÔÓÙ·˜ ÙË Û˘ÁÎ·-

Ù¿ıÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ¿ ·fi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÓËÌ¤ÚˆÛË. ∞fi

ÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ·˘ÙÔ‡˜ 5 ‰ÂÓ ÌfiÚÂÛ·Ó Ó· ˘Ô‚ÏË-

ıÔ‡Ó ÛÂ ÂÍ¤Ù·ÛË ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ clamp ÏfiÁˆ ‰˘-

ÛÎÔÏ›·˜ ÛÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÊÏÂ‚›ˆÓ ÁÚ·Ì-

ÌÒÓ. ΔÂÏÈÎ¿ ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ Ô˘ Û˘ÌÂÚÈÏ‹ÊıËÎ·Ó

ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ‹Ù·Ó 52 (23 ¿Ó‰ÚÂ˜ Î·È 29 Á˘Ó·›ÎÂ˜) ÌÂ

Ï‹ÚÂ˜ Û‡ÓÔÏÔ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. 

¶ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ ÌÂÏ¤ÙË˜ 

™ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Â›ÛÎÂ„Ë ÔÈ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙÂ˜ ˘Ô-

‚Ï‹ıËÎ·Ó ÛÂ ÎÏÈÓÈÎ‹ ÂÍ¤Ù·ÛË Î·È ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi

¤ÏÂÁ¯Ô ÁÈ· Ó· ·ÔÎÏÂÈÛÙÔ‡Ó ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Û˘ÌÊÔÚËÙÈ-

Î‹ Î·Ú‰È·Î‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·, ÛÙÂÊ·ÓÈ·›· ÓfiÛÔ, ÓÂÊÚÈÎ‹

·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·, Ë·ÙÈÎ‹ ÓfiÛÔ ‹ ÈÛÙÔÚÈÎfi Î·ÎÔ‹ıÂÈ·˜.

OÈ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙÂ˜ ÚÔÛ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó ÛÙÔ ∂ÚÁ·-

ÛÙ‹ÚÈÔ ∫ÏÈÓÈÎÒÓ ¢ÔÎÈÌ·ÛÈÒÓ ÙË˜ ÎÏÈÓÈÎ‹˜ Ì·˜

fiÔ˘ ÛÙÈ˜ 07: 00 .Ì. (1Ë ËÌ¤Ú·) ÌÂÙ¿ ·fi 12ˆÚË

ÓËÛÙÂ›· Î·È ¯ˆÚ›˜ Ï‹„Ë ÚˆÈÓÒÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ Ï·Ì-

‚¿ÓÔÓÙ·Ó ‰Â›ÁÌ·Ù· ·›Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi

ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÁÏ˘ÎÔ˙˘ÏÈˆÌ¤ÓË˜ ·ÈÌÔ-

ÛÊ·ÈÚ›ÓË˜ (HbA1c), ÏÈÈ‰›ˆÓ, ‰ÂÈÎÙÒÓ Ë·ÙÈÎ‹˜

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ÏÔÈÒÓ Û˘Ó‹ıˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ

·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ. ∂›ÛË˜ Ï·Ì‚·ÓfiÙ·Ó ‰Â›ÁÌ· ·›Ì·ÙÔ˜

ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô-

·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca2+ Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔ-

ÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+.

OÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ˘Ô‚¿ÏÏÔÓÙ·Ó ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÂ Ì¤ÙÚË-

ÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜, ·fi Ù· ÔÔ›· ˘Ô-

ÏÔÁÈ˙fiÙ·Ó Ô ‰Â›ÎÙË˜ Ì¿˙·˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (body mass

index, BMI) Î·È ÙË˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ÙË˜ ÂÚÈÌ¤ÙÚÔ˘ ÙË˜

Ì¤ÛË˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÚ›ÌÂÙÚÔ ÙˆÓ ÈÛ¯›ˆÓ (waist to hip

ratio, WHR). ∞˘Ù‹Ó ÙËÓ ËÌ¤Ú· Ï¿Ì‚·ÓÂ ¯ÒÚ· Ë

ÂÚÈ·ÙËÙÈÎ‹ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ∞¶, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿-

ÊÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ. ΔÔ ÂfiÌÂÓÔ Úˆ› (2Ë ËÌ¤Ú·), ÔÈ

·ÛıÂÓÂ›˜ Â¤ÛÙÚÂÊ·Ó ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· ÙÔÓ

ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ∂π ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈ-

ÎÔ‡ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌÈÎÔ‡ clamp.

∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ 

ªÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·˜ 

∏ ∂π ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÙÂ-

¯ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎÔ‡ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌÈÎÔ‡

clamp, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ·ÏÏÔ‡24-26. ™˘ÓÔÙÈ-

Î¿, ÌÂÙ¿ ·fi 12ˆÚË ÓËÛÙÂ›· Î·È ¯ˆÚ›˜ ÚˆÈÓ‹ Ï‹-

„Ë Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ÙÔÔıÂÙ‹ıËÎ·Ó ‰‡Ô ÂÓ‰ÔÊÏ¤‚ÈÂ˜

ÁÚ·ÌÌ¤˜, Ì›· ÛÂ ÌÈ· ÊÏ¤‚· ÙË˜ ¿ÎÚ·˜ ¯ÂÈÚfi˜ ‹ ÙÔ˘

Î·ÚÔ‡ ÌÂ ·Ï›Ó‰ÚÔÌË ÊÔÚ¿ ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘¯Ó¤˜ ·ÈÌÔ-

ÏË„›Â˜ Î·È ¿ÏÏË Ì›· ÛÂ ÌÈ· ÊÏ¤‚· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‚Ú·¯›Ô˘

ÁÈ· ÙËÓ ¤Á¯˘ÛË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Î·È ÁÏ˘Îfi˙Ë˜. °È· Ó·

ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈËıÂ› Ë ·ÚÙËÚÈÔÊÏÂ‚ÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙË

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È Ó· ÏËÊıÔ‡Ó

ÊÏÂ‚ÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÏËÛÈ¤-

ÛÙÂÚÂ˜ ÛÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ·ÚÙËÚÈ·Î¤˜, Ë ¿ÎÚ· ¯Â›Ú·

·Ú¤ÌÂÈÓÂ ıÂÚÌ·ÈÓfiÌÂÓË ÛÙÔ˘˜ 65ÔC ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÂÈ-

‰ÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Î·ı’ fiÏË ÙË Ì¤ÙÚËÛË25,27. ªÂÙ¿

·fi ÌÈ· ·Ú¯ÈÎ‹ ¤Á¯˘ÛË ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ 10 min, Ë ¤Á¯˘-

ÛË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ‰È·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÙ· 100

mU*m-2*min-1 ÁÈ· ¿ÏÏ· 110 min. ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË

ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ·›Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·Ó Î¿ıÂ 5 min ÌÂ ÛÎÔ-

fi Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› ÛÙÔ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎfi Â›Â‰Ô (90

mg/dl) Ì¤Ûˆ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË˜ ¤Á¯˘ÛË˜ ˘‰·ÙÈÎÔ‡

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÍÙÚfi˙Ë˜ 20%. ∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ú˘ı-

ÌÔ‡ ¤Á¯˘ÛË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÙÂÏÈ-

ÎÒÓ 40 min ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ (‰Â›ÎÙË˜ ª) ·ÓÙÈÚÔÛÒ-

Â˘ÛÂ ÙËÓ ∂π Î·È ÔÌ·ÏÔÔÈ‹ıËÎÂ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‰È·È-

ÚÒÓÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ÛˆÌ·ÙÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ (body weight, bw)

Î·È ÙËÓ ¿ÏÈÔ Ì¿˙· (fat-free mass, ffm) Î·È ÚÔ¤-

Î˘„·Ó ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ Mbw Î·È Mffm. O Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚Ô-

ÏÈÎ‹˜ Î¿ı·ÚÛË˜ (Metabolic Clearance Rate,

MCR) ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ ‰È·ÈÚÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-

¯Ô˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ª ÌÂ ÙË Ì¤ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÁÏ˘Îfi˙Ë˜

Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜24,25.

ª¤ÙÚËÛË ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘

OÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ˘Ô‚Ï‹ıËÎ·Ó ÛÂ ÚˆÈÓ‹ ·ÈÌÔ-

ÏË„›· ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÚÈÁÁÒÓ, ÁÈ· ÙËÓ

·ÔÌfiÓˆÛË ÙˆÓ ·ÈÌÔÂÙ·Ï›ˆÓ. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÙÔ

·›Ì· Ï‹ÊıËÎÂ ÌÂ Î·ıÂÙËÚÈ·ÛÌfi Ì›·˜ ÊÏ¤‚·˜ ÙÔ˘

·ÓÙÈ‚Ú·¯›Ô˘ ¯ˆÚ›˜ ÂÚ›‰ÂÛË, ÌÂ ÊÏÂ‚ÔÎ·ıÂÙ‹Ú·

‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 20 gauge. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ï‹ÊıËÎ·Ó 10

ml ·›Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‚ÈÔ¯ËÌÈ-

ÎÒÓ ÂÍÂÙ¿ÛÂˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó Î·È ¯ˆÚ›˜ ‰È·-

ÎÔ‹ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ‰Â‡ÙÂÚË Û‡ÚÈÁÁ·

Ï‹ÊıËÎ·Ó 9 ml ·›Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚıË-

Î·Ó ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÚÔ˘ÏÂÓ›Ô˘ ÔÈ

ÔÔ›ÔÈ ÂÚÈÂ›¯·Ó 1 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ citrate

dextrose (2,5 g ÎÈÙÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ, 1,5 g ÎÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡,

2,0 g ‰ÂÍÙÚfi˙Ë˜ Î·È 100 ml ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂ-

Úfi)(·Ó·ÏÔÁ›· fiÁÎˆÓ 9: 1)28. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘ÙfiÓ

·ÔÌ·ÎÚ˘ÓfiÙ·Ó ÙÔ ÈÛÙÈÎfi Ï·ÛÌÈÓÔÁfiÓÔ Ô˘ ı·

ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ‹ÍË ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜. °È·

ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·Î‹˜ Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ Ca2+ Î·È ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ·fi

ÙÔ˘˜ Yoshimura Î·È Û˘Ó29-32.
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O ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·Ó ÛÂ

˘‰·ÙfiÏÔ˘ÙÚÔ ÌÂ ¿ÁÔ ÂÓÒ Ë ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÁÈÓfiÙ·Ó Ì¤Û· ÛÂ 15-30 min ·fi ÙË Ï‹„Ë

ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜. ªÂÙ¿ ·fi Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚËÛË ÛÙ· 500g

ÁÈ· 10 min ÛÙÔ˘˜ 20ÔC Ï·Ì‚·ÓfiÙ·Ó Ë ÏÔ‡ÛÈ· ÛÂ

·ÈÌÔÂÙ¿ÏÈ· ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓË ÛÙÈ‚¿‰· (Ï¿ÛÌ· ÌÂ ·È-

ÌÔÂÙ¿ÏÈ·). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÁÈÓfiÙ·Ó Ë ·ÔÌfiÓˆÛË

ÙˆÓ ·ÈÌÔÂÙ·Ï›ˆÓ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÛÙ‹ÏË˜ ‰È·¯ˆÚÈ-

ÛÌÔ‡ Sepharose 2B-CL (Sigma, Germany) Î·È Ë

‰È¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ

145mM NaCl, 5mM KCl, 1mM MgSO4, 10 mM

HEPES Î·È 5 mM ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‰ˆ-

Ì·Ù›Ô˘. Δ· ·ÈÌÔÂÙ¿ÏÈ· Ô˘ ÂÍ‹Ïı·Ó ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË

Âˆ¿ÛÙËÎ·Ó ÌÂ 1 ÌM fura 2-AM (Molecular

Probes, Eugene, OR) Î·È 0,02% Pluronic F-127

(Molecular Probes) ÛÙÔ˘˜ 37ÔC ÁÈ· 30 min ÛÂ Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 108 Î‡ÙÙ·Ú·/ml. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù· ·ÈÌÔ-

ÂÙ¿ÏÈ· Ï‡ıËÎ·Ó Í·Ó¿ ÌÂ gel filtration ÁÈ· Ó·

·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› ÙÔ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ fura 2-AM Î·È Ë Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ·ÈÌÔÂÙ·Ï›ˆÓ Ú˘ıÌ›ÛÙËÎÂ ÛÙ· 107

Î‡ÙÙ·Ú·/ml Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Âˆ¿ÛÙËÎÂ ÛÙÔ˘˜ 37 ÔC

ÁÈ· 7 min ÁÈ· Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› Ë ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ fura-

2AM. °È· ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙË-

Î·Ó ÙÚ›· ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·ÈÌÔÂÙ·Ï›ˆÓ ·fi

Î¿ıÂ ‰Â›ÁÌ· Î·È ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ÙË˜

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Ca2+.

∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ÊıÔÚÈÛÌÔ‡ ¤ÁÈÓÂ ÌÂ Ê·ÛÌ·ÙÔ-

ÊıÔÚÈÛÌfiÌÂÙÚÔ (RF-5000, Shimadzu, Kyoto, Ja-

pan), (dual excitation wavelength) ÛÂ Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜

‰È¤ÁÂÚÛË˜ 340 Î·È 380 nm Î·È Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÂÎ-

ÔÌ‹˜ 510 nm. °È· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca2+ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ Ô

ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ 340/380 (R), ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ô

·Ú·Î¿Ùˆ Ù‡Ô˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ·fi ÙÔÓ

Grynkiewicz33:

[Ca]i= Kd (R-Rmin)/(Rmax-R)X Sf380/Sb380 

fiÔ˘ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ Kd Â›Ó·È 224 nM ÁÈ· ÙÔ

fura 2, 

R Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ÊıÔÚÈÛÌÔ‡ ÛÂ Ì‹ÎË Î‡-

Ì·ÙÔ˜ 340 Î·È 380 nm ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·,

Rmax Î·È Rmin Â›Ó·È ÔÈ ÏfiÁÔÈ ÙÔ˘ ÊıÔÚÈÛÌÔ‡ ÛÙ·

340 Î·È 380 nm Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-

ÛÂÈ˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Î·È ÌË‰ÂÓÈÎÔ‡ Ca2 +·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·

Î·È Sf380 Î·È Sb380 Â›Ó·È ÔÈ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÊıÔÚÈÛÌÔ‡

ÛÙ· 380 nm ÁÈ· ÙÔ fura 2 ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÌË‰Â-

ÓÈÎÔ‡ Î·È ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca+2 ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯·. °È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Rmax ¤ÁÈÓÂ

ÚÔÛı‹ÎË 1mM CaCl2 Î·È Digitonin 50ÌM ÂÓÒ

ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Rmin ¤ÁÈÓÂ ÚÔÛı‹ÎË

EGTA ÛÂ Tris. ¢ÈÔÚıÒÛÂÈ˜ ¤ÁÈÓ·Ó ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›-

ÙˆÛË ÙË˜ ÂÎÚÔ‹˜ fura 2 ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ

ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË EGTA Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ·˘ÙÔÊıÔÚÈ-

ÛÌfi ·Ê·ÈÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ÊıÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÌË ÊıÔÚÈÛÌ¤-

ÓˆÓ ·ÈÌÔÂÙ·Ï›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ. ∏ ÂÓ-

‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ fura 2 ÂÎÙÈÌ‹ıËÎÂ

·fi Ì›· in vitro Î·Ì‡ÏË ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË˜, Ë ÔÔ›·

¤ÁÈÓÂ ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜

fura-2.

ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÂÈÛÚÔ‹˜ Na+ ÛÙ· ÂÚ˘ıÚ¿ ·ÈÌÔ-
ÛÊ·›ÚÈ·

Δ· ÂÚ˘ıÚÔÎ‡ÙÙ·Ú· Ï‡ıËÎ·Ó 4 ÊÔÚ¤˜ ÌÂ 10

mM potassium phosphate buffer pH 7,4 (140 mM

choline chloride Î·È 1 mM MgCl2)Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-

¯ÂÈ· 2 ml ÂÚ˘ıÚÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Â·Ó·‰È·Ï‡ıËÎ·Ó ÛÂ

20 ml ˙ÂÛÙÔ‡ 37ÔC 10 mM Tris/Mes buffer pH 6,0

(145 mM KCl, 0,15 mM MgCl2, 10 mM glucose, 35

mM sucrose, 0,1 mM ouabain, 0,125 mM DIDS Î·È

0,4 mM methazolamide) Î·È Âˆ¿ÛÙËÎ·Ó ÁÈ· 5

min ÛÙÔ˘˜ 37ÔC.

ΔÔ ·Ú·¿Óˆ ‰Â›ÁÌ· Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚ‹ıËÎÂ Î·È Ù·

ÂÚ˘ıÚÔÎ‡ÙÙ·Ú· Â·Ó·‰È·Ï‡ıËÎ·Ó ÛÂ 20ml ÊÚ¤-

ÛÎÔ ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ 10 mM Tris/Mes buffer pH 6,0.

ªÂÙ¿ ·fi 30 min ÂÒ·ÛË Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ï‡ıËÎ·Ó 4

ÊÔÚ¤˜ ÌÂ unbuffered solution (145 mM KCl, 0,15

mM MgCl2, 10 mM glucose, 35 mM sucrose, 0,1

mM ouabain, 0,125 mM DIDS, 0,4 mM methazo-

lamide Î·È 0,01 mM bumetanide). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù·

Î‡ÙÙ·Ú· Â·Ó·‰È·Ï‡ıËÎ·Ó Â›ÙÂ ÛÂ 10 mM Tris/

Mes buffer pH 6,0 ‹ 10 mM Tris/Mops buffer pH

8,0, Ù· fiÔÈ· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‹Ù·Ó ÚÔıÂÚ-

Ì·ÛÌ¤Ó· ÛÙÔ˘˜ 37ÔC Î·È ÂÚÈÂ›¯·Ó 145 mM NaCl,

0,15 mM MgCl2, 10 mM glucose, 35 mM sucrose,

0,1 mM ouabain, 0,125 mM di-isothiocyano-

stilbenedisulfonic acid (DIDS), 0,4 mM methazola-

mide Î·È 0,01 mM bumetanide. ∫·ÙfiÈÓ, 0,2 ml di-

putyphthalate ÂÈÛÙÔÈ‚¿ÛÙËÎ·Ó ¿Óˆ ·fi 0,085 ml

Â›ÙÂ ·fi Tris/Mes buffer pH 6,0 (with Na+, free of

K+) Â›ÙÂ ·fi Tris/Mops buffer pH 8,0 (with Na+,

free of K+) ÌÂ 30% ÛÔ˘ÎÚfi˙Ë Î·È ·fi ¿Óˆ ÂÈ-

ÛÙÔÈ‚¿ÛÙËÎ·Ó 0,3 ml ·fi Ù· Î‡ÙÙ·Ú·. ªÂÙ¿ ·fi

1min Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚËÛË˜ ÙÔ ›˙ËÌ· Â·‰È·Ï‡ıËÎÂ ÈÛ¯˘-

Ú¿ ÛÂ H2O.

∏ ÂÈÛÚÔ‹ Na+ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙËÎÂ ÛÂ ÊÏÔÁÔ-

ÊˆÙfiÌÂÙÚÔ, ÂÎÊÚ¿ÛÙËÎÂ ÛÂ mmol Na+ ·Ó¿ 106

Î‡ÙÙ·Ú· ·Ó¿ ÒÚ· Î·È ¤ÁÈÓÂ ·Ê·›ÚÂÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜

ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ‹Ù·Ó ‰È·Ï˘Ì¤Ó· ÛÂ p∏ 6

(ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹, ·ÓÂÓÂÚÁfi˜ ÈÔÓÙÔ·ÓÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜)

AÚÙËÚÈ·Î‹ Y¤ÚÙ·ÛË,  16,  2 131



·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ‹Ù·Ó ‰È·Ï˘Ì¤Ó·

ÛÂ pH 8,0 (Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹, Ï‹Úˆ˜ ÂÓÂÚÁfi˜ ÈÔÓÙÔ-

·ÓÙ·ÏÏ¿ÎÙË˜).

¶ÂÚÈ·ÙËÙÈÎ‹ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ∞¶

∏ 24ˆÚË Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ∞¶ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹-

ıËÎÂ ÌÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ Spacelabs 90217 (Spacelabs

Medical, Redmond, WA) ÙËÓ 1Ë ËÌ¤Ú· ÙË˜ ÚÔÛ¤-

ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜34,35. ™˘ÓÔÙÈÎ¿, Ë Û˘ÛÎÂ˘‹

Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·È ÌÈ· ÂÚÈ¯ÂÈÚ›‰· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ÌÂÁ¤-

ıÔ˘˜ ÙÔÔıÂÙ‹ıËÎ·Ó Î·È ¿Ú¯ÈÛ·Ó ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜

∞¶. ∫¿ıÂ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ÂÚÈ·ÙËÙÈÎ‹˜ ∞¶ ‰È‹Ú-

ÎËÛÂ 25 ÒÚÂ˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ

·ÛıÂÓÂ›˜ ÂÎÙÂÏÔ‡Û·Ó ÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfi-

ÙËÙÂ˜. Δ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÒÚ·˜ ‰ÂÓ ÂÚÈÏ‹-

ÊıËÎ·Ó ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È ·˘Ù‹ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘Ó ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ Ó· ·È-

Ûı·ÓıÔ‡Ó ¿ÓÂÙ· ÌÂ ÙÔÓ ÂÍÔÏÈÛÌfi Î·È Ó· ÌËÓ ÂË-

ÚÂ·ÛÙÂ› Ë ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ. OÈ

·ÛıÂÓÂ›˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ 24ˆÚË˜ Î·Ù·ÁÚ·-

Ê‹˜ ¤Ï·‚·Ó ÙËÓ ÁÏÈ‚ÂÓÎÏ·Ì›‰Ë ˆ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ Î·È ÙËÓ

·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·ÁˆÁ‹ (Â¿Ó ˘‹Ú¯Â). ∏ Û˘-

ÛÎÂ˘‹ Î·Ù¤ÁÚ·ÊÂ ÙËÓ ∞¶ ÙÚÂÈ˜ ÊÔÚ¤˜ ·Ó¿ ÒÚ·

·fi ÙÈ˜ 08: 00 ¤ˆ˜ ÙÈ˜ 24: 00 (‰È¿ÛÙËÌ· ËÌ¤Ú·˜) Î·È

·Ó¿ Ì›· ÒÚ· ·fi ÙÈ˜ 24: 00 ¤ˆ˜ ÙÈ˜ 08: 00 ÙË˜ Âfi-

ÌÂÓË˜ ËÌ¤Ú·˜ (‰È¿ÛÙËÌ· Ó‡¯Ù·˜)36,37. OÈ Î·Ù·ÁÚ·-

Ê¤˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·Ó ¤ÁÎ˘ÚÂ˜ ÌfiÓÔ Â¿Ó ≥80% ÙˆÓ

ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Â›¯·Ó Ú·ÁÌ·ÙÔ-

ÔÈËıÂ›38. ∞fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÛÙÔÓ

ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÚÔ¤Î˘„·Ó Ì¤ÛÂ˜ ÙÈÌ¤˜

ÁÈ· ÙË Û˘ÛÙÔÏÈÎ‹, ÙË ‰È·ÛÙÔÏÈÎ‹ Î·È ÙË Ì¤ÛË ·ÚÙË-

ÚÈ·Î‹ ›ÂÛË (™∞¶, ¢∞¶ Î·È ª∞¶ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·),

Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ›ÂÛË ·ÏÌÔ‡ (¶¶), ÙÔÓ

Î·Ú‰È·Îfi Ú˘ıÌfi. 

™TATI™TIKH ME§ETH

Δ· ‚·ÛÈÎ¿ ‰ËÌÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È Ù· ˘fi-

ÏÔÈ· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ± Ù˘-

ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË (mean±SD). O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘

‚·ıÌÔ‡ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ ¤ÁÈÓÂ

ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ (r) ÙÔ˘

Pearson. ÃÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÔÏ˘·Ú·-

ÁÔÓÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÁÈ· Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÂ› Ë Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹

ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ ·Û‚Â-

ÛÙ›Ô˘ Î·È ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ¡a+-∏+ÛÙËÓ 24ˆÚË

∞¶ ÌÂÙ¿ ·fi ‰ÈfiÚıˆÛË ÁÈ· ÙËÓ ËÏÈÎ›· Î·È ÙÔÓ

¢ª™. ∂›Â‰Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ·˜ P<0,05 ıÂˆÚ‹ıË-

ÎÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi. ∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÂÎÙÂÏ¤ÛÙËÎÂ

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ÚfiÁÚ·ÌÌ· Statistical Packa-

ge for Social Sciences (SPSS) 13.0 (SPSS PC Inc,

Chicago, Illinois, ∏¶∞).

A¶OTE§E™MATA

Δ· ‚·ÛÈÎ¿ ‰ËÌÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÈ·

ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ Î·È ·Ó¿ Ê‡ÏÔ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 1. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÙË˜

24ˆÚË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ ∞¶ Î·È ÙË˜ ∂π (mean±

SD) ·Ú·ı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ 2 Î·È 3 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-

¯·. ™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÌÂÙ·-

Í‡ ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ Î·È

ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙË˜ ∞¶. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë Ì¤ÛË

24ˆÚË ™∞¶ ÂÌÊ¿ÓÈÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ Ù·
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¶›Ó·Î·˜ 1. μ·ÛÈÎ¿ ‰ËÌÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘

ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ (mean±SD)

Û‡ÓÔÏÔ ¿Ó‰ÚÂ˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜
N 52 23 29

∏ÏÈÎ›· (¯ÚfiÓÈ·) 58,8±7,7 58,0±5,6 59,2±9,3

¢È¿ÚÎÂÈ· ™¢ (¤ÙË) 4,5±4,4 4,2±4,9 4,8±4,0

¢È¿ÚÎÂÈ· ˘¤ÚÙ·-

ÛË˜ (¤ÙË) 7,1±7,7 5,4±4,0 8,5±9,4

μ¿ÚÔ˜ (kg) 89,5±17,7 92,5±15,0 87,1±19,6

¢ª™ (kg/m2) 32,9±6,6 31,6±5,0 34,0±7,6

WHR 0,98±0,6 1,01±0,05 0,95±0,06

¢ª™: ¢Â›ÎÙË˜ ª¿˙·˜ ™ÒÌ·ÙÔ˜, WHR (Waist to Hip

Ratio): Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈÌ¤ÙÚÔ˘ Ì¤ÛË˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÚ›ÌÂÙÚÔ

ÙˆÓ ÈÛ¯›ˆÓ

¶›Ó·Î·˜ 2. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÙË˜ 24ˆÚË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜

ÙË˜ ∞¶ (mean±SD)

Û‡ÓÔÏÔ ¿Ó‰ÚÂ˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜

24ˆÚË Ì¤ÛË

™∞¶ (mmHg) 127,0±12,1 127,6±12,9 126,4±12,9

24ˆÚË Ì¤ÛË

¢∞¶ (mmHg) 75,3±7,9 77,0±8,4 74,1±7,3

24ˆÚË Ì¤ÛË

ª∞¶ (mmHg) 92,9±8,0 93,4±8,9 92,5±7,3

∏ÌÂÚ‹ÛÈ· Ì¤ÛË

™∞¶ (mmHg) 129,3±13,1 129,8±13,3 126,4±12,9

∏ÌÂÚ‹ÛÈ· Ì¤ÛË

¢∞¶ (mmHg) 76,8±8,0 78,4±8,7 75,6±7,4

¡˘ÎÙÂÚÈÓ‹ Ì¤ÛË

™∞¶ (mmHg) 121,0±12,2 120,7±11,3

120,28±13,1

¡˘ÎÙÂÚÈÓ‹ Ì¤ÛË

¢∞¶ (mmHg) 71,2±8,3 72,6±8,0 70,2±8,6

™∞¶: ™˘ÛÙÔÏÈÎ‹ ∞ÚÙËÚÈ·Î‹ ¶›ÂÛË, ¢∞¶: ¢È·ÛÙÔÏÈÎ‹

∞ÚÙËÚÈ·Î‹ ¶›ÂÛË, ª∞¶: ª¤ÛË ∞ÚÙËÚÈ·Î‹ ¶›ÂÛË.



Â›Â‰· ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-

∏+ (r = 0,312, p<0,05), Î·ıÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‹Ù·Ó Î·È

Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ÙË Ì¤ÛË 24ˆÚË ¢∞¶ (r=0,371,

p<0,001). Ÿˆ˜ ‹Ù·Ó ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ Î·È Ë 24ˆÚË

ª∞¶ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·

ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ (r = 0,347, p<0,05). ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfiÙÂ-

Ú·, Ë Ì¤ÛË ËÌÂÚ‹ÛÈ· ™∞¶ ·ÚÔ˘Û›·ÛÂ Â›ÛË˜ ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË (r = 0,342, p<0,05), ÂÓÒ Ë Ì¤ÛË

ËÌÂÚ‹ÛÈ· ¢∞¶ ‹Ù·Ó Ô ‰Â›ÎÙË˜ Ô˘ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ

ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚ· ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ (r

= 0,389, p<0,001). ΔfiÛÔ Ë Ì¤ÛË Ó˘ÎÙÂÚÈÓ‹ ™∞¶,

fiÛÔ Î·È Ë Ì¤ÛË Ó˘ÎÙÂÚÈÓ‹ ¢∞¶ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎ·Ó

·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚ· , ÌË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰Ú·-

ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ (r = 0,152, p>0,05 Î·È

r = 0,255, p>0,05 ÁÈ· ÙË Ì¤ÛË Ó˘ÎÙÂÚÈÓ‹ ™∞¶ Î·È

ÙË Ì¤ÛË Ó˘ÎÙÂÚÈÓ‹ ¢∞¶ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·). Δ¤ÏÔ˜ Ô Î·Ú-

‰È·Îfi˜ Ú˘ıÌfi˜ ‰ÂÓ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙË-

Ù· ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ (¶›Ó. 4, ™¯. 1).

∞ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙËÓ ∞¶, Ë ∂π ‰ÂÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛÂ ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜

·ÓÙÏ›·˜ ¡a+-∏+. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Î·Ó¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜

‰Â›ÎÙÂ˜ ÙË˜ ∂π M, Mbw, Mffm, Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó

·fi ÙÔ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎfi clamp ‰ÂÓ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ

ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ (·Ó·Ï˘ÙÈ-

Î¿ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ ‹Ù·Ó r =0,084, p>

0,05, r =0,071, p>0,05, r =0,094, p>0,05 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-

¯· ÁÈ· Î¿ıÂ ‰Â›ÎÙË). ∞ÎfiÌË, ÌË ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‹Ù·Ó

Î·È ÔÈ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ Î·È

ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡ Î¿ı·ÚÛË˜ MCR (r

=0,080, p>0,05), ÙÔ˘ MCRbw (r =0,069, p>0,05)

Î·È ÙÔ˘ MCRffm (r =0,077, p>0,05) (¶›Ó. 5).

™ËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‚Ú¤ıËÎÂ Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ ÂÓÂÚÁfi-

ÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ (r = 0,304, p<0,05)

Î·È ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡

Ca2+(™¯. 2).

™ÙËÓ ÔÏ˘·Ú·ÁÔÓÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ë 24ˆÚË

™∞¶ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÈÛ¯˘Ú¿ ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘

ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca2+ ·ÎfiÌË Î·È ÌÂÙ¿ ·fi

‰ÈfiÚıˆÛË ÁÈ· ÙËÓ ËÏÈÎ›· Î·È ÙÔ ¢ª™ (r = 0,287,

p<0,05). ∏ ÚÔÛı‹ÎË ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·È

ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Na+-H+ ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë ·Ú·¿-

Óˆ Û¯¤ÛË ÙË˜ 24ˆÚË˜ ™∞¶ Î·È ÙÔ˘ Ca2+ ·Ô‰˘Ó·-

ÌÒÓÂÙ·È (r = 0,232, p>0,05), ÂÓÒ Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜
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¶›Ó·Î·˜ 4. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ r Î·È ÙÔ Â›Â‰Ô ÛË-

Ì·ÓÙÈÎfiÙËÙ·˜ P ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜

Na+-H+ Î·È ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ 24ˆÚË

Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ∞¶ Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÙÔÓ Î·Ú‰È·Îfi Ú˘ıÌfi.

¢Â›ÎÙÂ˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË (r) p
›ÂÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹

Na+-H+

24ˆÚË Ì¤ÛË ™∞¶ 0,312 <0,05

24ˆÚË Ì¤ÛË ¢∞¶ 0,371 <0,001

24ˆÚË Ì¤ÛË ª∞¶ 0,347 <0,05

∏ÌÂÚ‹ÛÈ· Ì¤ÛË ™∞¶ 0,342 <0,05

∏ÌÂÚ‹ÛÈ· Ì¤ÛË ¢∞¶ 0,389 <0,001

¡˘ÎÙÂÚÈÓ‹ Ì¤ÛË ™∞¶ 0,152 >0,05

¡˘ÎÙÂÚÈÓ‹ Ì¤ÛË ¢∞¶ 0,255 >0,05

24ˆÚÔ˜ Î·Ú‰È·Îfi˜

Ú˘ıÌfi˜ -0,125 >0,05

¶›Ó·Î·˜ 5. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ r Î·È ÙÔ Â›Â‰Ô ÛË-

Ì·ÓÙÈÎfiÙËÙ·˜ P ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜

Na+-H+ Î·È ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ M, Mbw, Mffm, MCR, MCRbw,

MCRffm Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔ clamp.

¢Â›ÎÙÂ˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË (r) p
›ÂÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹

Na+-H+

M (mmol*min-1) 0,084 >0,05

Mbw (Ìmol*min-1*kg-1) 0,071 >0,05

Mffm (Ìmol*min-1*kg-1) 0,094 >0,05

MCR (L*min-1) 0,080 >0,05

MCRbw (mL*min-1*kg-1) 0,069 >0,05

MCRffm (mL*min-1*kg-1) 0,077 >0,05

¶›Ó·Î·˜ 3. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÈÎ‹˜ Â˘·ÈÛıË-

Û›·˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎfi ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·È-

ÌÈÎfi clamp, ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca2+ Î·È ÙË˜

ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-H+ (mean±SD)

Û‡ÓÔÏÔ ¿Ó‰ÚÂ˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜

M (mmol*min-1) 2,48±0,83 2,78±0,88 2,26±0,72

Mbw (Ìmol*min-1*kg-1) 29,3±10,9 31,5±5,0 27,7±11,5

Mffm (Ìmol*min-1*kg-1) 48,6±12,3 53,2±15,7 43,7±13,6

MCR (L*min-1) 0,48±0,16 0,53±0,16 0,44±0,14

MCRbw (mL*min-1*kg-1) 5,6±2,1 6,0±1,9 5,4±2,2

MCRffm (mL*min-1*kg-1) 9,4±2,8 10,2±3,1 8,5±2,6

HbA1c 6,4±1,5 6,3±1,2 6,5±1,5

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË

ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔ-

ÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca (nM) 134,9±79,2 162,5±95,0 110,2±63,5

∂ÓÂÚÁfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜

Na-H (mmol/L ÂÚ˘ıÚÒÓ

·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ˆÓ/h) 74,0±40,0 81,8±40,1 67,8±39,5

M, Mbw Î·È Mffm, Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ÛˆÌ·ÙÈÎfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜

ÛÂ ·fiÏ˘ÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Î·È ÔÌ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÛˆÌ·ÙÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Î·È

ÙËÓ ¿ÏÈÔ Ì¿˙· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. MCR, MCRbw, MCRffm, ÌÂÙ·‚ÔÏÈ-

ÎÔ› Ú˘ıÌÔ› Î¿ı·ÚÛË˜, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÌÂ ‰È·›ÚÂÛË ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-

¯ˆÓ ª-‰ÂÈÎÙÒÓ ÌÂ ÙË Ì¤ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Î·-

Ù¿ÛÙ·ÛË˜. HbA1c: Ë ÁÏ˘ÎÔ˙˘ÏÈˆÌ¤ÓË ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ÓË.



ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Na+-H+ ÌÂ ÙË ™∞¶ ·Ú¤ÌÂÈÓÂ

ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ (r = 0,324, p<0,05). ∞ÛıÂÓ‹˜ ‹Ù·Ó Ë Û˘-

Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ 24ˆÚË˜ ¢∞¶ ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘

ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca2+ (r = 0,186 p>0,05), ÂÓÒ

Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ ÔÏ˘·Ú·ÁÔÓÙÈÎÔ‡ ÌÔ-

ÓÙ¤ÏÔ˘ Â›¯Â ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ·Ú·-

¿Óˆ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ (r = 0,132, p>0,05)

Î·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ 24ˆÚË˜ ¢∞¶ ·fi ÙËÓ

ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· Na+-H+ (r = 0,305, p<0,05). Δ¤ÏÔ˜ Ë

24ˆÚË ª∞¶, Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ Ù· Â›Â‰· ÙÔ˘ ÂÓ-

‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca2+ (r = 0,276, p<0,05) ÌÂÙ¿

·fi ‰ÈfiÚıˆÛË ÁÈ· ÙËÓ ËÏÈÎ›· Î·È ÙÔÓ ¢ª™, ÂÓÒ Ë

ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÛÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfi-

ÙËÙ·˜ ÙË˜ Na+-H+ (r = 0,312, p<0,05) ÌÂÙ¤‚·ÏÂ ÙË

Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ 24ˆÚË˜ ª∞¶ Î·È ÙÔ˘ Ca2+ (r =

0,206, p>0,05) (¶›Ó. 6).
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™¯. 2. Δ›ÙÏÔ˜: ™˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·Ï-
Ï·Á‹˜ Na+-H+ Î·È ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca2+.



™YZHTH™H

∞˘Ù‹ Ë ÌÂÏ¤ÙË Â›¯Â ˆ˜ ‚·ÛÈÎfi ÛÎÔfi Ó· ·ÍÈÔ-

ÏÔÁ‹ÛÂÈ ÙË Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+, ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙË˜ ∞¶ Î·È ÙË˜

∂π ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ™¢ Ù‡Ô˘ 2. ŒÓ·˜ ‰Â‡ÙÂÚÔ˜

ÛÙfi¯Ô˜ ‹Ù·Ó Ó· ·Ó·˙ËÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ Èı·Ó‹ Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹

ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca2+ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË

ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+.

ΔÔ Î‡ÚÈÔ Â‡ÚËÌ¿ ÙË˜ ‹Ù·Ó Ë ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ıÂÙÈÎ‹

Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-

∏+ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó

·fi ÙËÓ 24ˆÚË Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ∞¶. ∏ ‰Ú·ÛÙËÚÈfi-

ÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ Â›ÛË˜ ıÂÙÈÎ¿

ÌÂ Ù· Â›Â‰· ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca2+ ·ÏÏ¿ fi¯È

Î·È ÌÂ ÙËÓ ∂π.

¶·ÚfiÙÈ Î·ÙÂ‚Ï‹ıË ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈËıÔ‡Ó ÔÈ Ï¤ÔÓ ·ÍÈfiÈÛÙÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÁÈ· ÙË Ì¤-

ÙÚËÛË ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ, (.¯. Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹

ÙÔ˘ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎÔ‡ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌÈÎÔ‡ clamp, Ë

ÂÚÈ·ÙËÙÈÎ‹ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ∞¶,) Ë ÌÂÏ¤ÙË ·˘Ù‹

Â›¯Â Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ È‰È·ÈÙÂÚfiÙËÙÂ˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó·

·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó.

™ÙÔÓ ÏËı˘ÛÌfi ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÏ‹ÊıË-

Î·Ó Î·È ¿ÙÔÌ· Ù· ÔÔ›· Ï¿Ì‚·Ó·Ó ·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈ-

Î‹ ·ÁˆÁ‹ ÁÈ· ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ÙÔ˘˜

›ÂÛË˜ Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ‰È·ÎfiËÎÂ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ. O ÏfiÁÔ˜ ‹Ù·Ó fiÙÈ Â›Ó·È ÌË ËıÈÎfi

Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ÛÂ ¿ÙÔÌ· ÌÂ ™¢ ·ÔÚÚ‡ıÌÈÛË ÙË˜

∞¶. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ

Giordanno Î·È Û˘Ó Ô˘ ¯ÔÚËÁÒÓÙ·˜ ÛÂ ÙÚÂÈ˜

ÔÌ¿‰Â˜ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ™¢ Ù‡Ô˘ 2 Â›-

ÙÂ ¤Ó·Ó ·Ó·ÛÙÔÏ¤· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚÂÙÈÎÔ‡ ÂÓ˙‡ÌÔ˘

ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË˜, Â›ÙÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙ‹ ÙˆÓ

‰È·‡ÏˆÓ Ca2+, Â›ÙÂ ¤Ó· ÎÂÓÙÚÈÎÒ˜ ‰ÚÒÓ, ·Ú·Ù‹-

ÚËÛ·Ó ÌÂ›ˆÛË ÙfiÛÔ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ¡a+-

∏+ fiÛÔ Î·È ÙË˜ Na+-Li+ Ô˘ Û˘ÓÔ‰Â˘fiÙ·Ó ·fi

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂÈÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ∞¶39. 

¶ÂÚ›Ô˘ 50 ¯ÚfiÓÈ· ÚÈÓ ¤ÁÈÓÂ Ë ÚÒÙË ·Ú·-

Ù‹ÚËÛË fiÙÈ ÙÔ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ Na ‹Ù·Ó ·˘ÍËÌ¤ÓÔ ÛÙ·

Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ40. ∞ÚÁfiÙÂÚ·

Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿ ·Ô‰fiıËÎ·Ó ÛÂ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÎ‹

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÈfiÓÙˆÓ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·-

ÓÒÓ fiˆ˜ Ë ÌÂÈˆÌ¤ÓË ÂÎÚÔ‹ ÈfiÓÙˆÓ Na Ì¤Ûˆ ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+5.

∏ ı¤ÛË ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ ÛÙËÓ ·ıÔ-

Ê˘ÛÈÔÏÔÁ›· ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ ¤¯ÂÈ Û˘˙ËÙËıÂ› ·ÚÎÂ-

Ù¿1,4,10,14,41-44. ¶ÚÒÙË ·Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ Ë Canessa Ë

ÔÔ›· ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· ‰ÈÎfiÚ˘ÊË Î·-

Ù·ÓÔÌ‹ ÛÂ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ Na+-

Li+, ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·˜ fiÙÈ ÌfiÓÔ 45% ÙˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ
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Â›¯·Ó ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜8. O

Rosskopf Û˘Ófi„ÈÛÂ ÛÂ Ì›· ·Ó·ÛÎfiËÛË ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Î·È ÙËÓ

˘¤ÚÙ·ÛË, ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚Ú‹Î·Ó

·˘ÍËÌ¤Ó· Â›Â‰· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÛÙÔ˘˜ ˘ÂÚÙ·-

ÛÈÎÔ‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜1.

À¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ÛÂ ·ÓÙ›ıÂ-

Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· fiˆ˜ ·˘Ù‹ ÙˆÓ Sagnella Î·È Û˘Ó.

fiÔ˘ Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÛÂ ·ÈÌÔÂÙ¿-

ÏÈ· ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ‰ÂÓ ‰È¤ÊÂÚÂ ·fi ·˘Ù‹Ó ÙˆÓ ÓÔÚ-

ÌÔÙ·ÛÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ13. ¶ÔÏ‡ ÏÈÁfiÙÂÚ· Â›Ó·È Ù· ‰Â-

‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·-

Á‹˜ Î·È ÙËÓ ˘¤ÚÙ·ÛË ÛÙÔ˘˜ ‰È·‚ËÙÈÎÔ‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜,

Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ·ÓÙ·Ï-

Ï·Á‹ Na+-Li+, Ë ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·˘ÍË-

Ì¤ÓË ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ˘¤ÚÙ·ÛË Î·È ™¢ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ

·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ÂÌÊ¿ÓÈÛ·Ó ˘¤ÚÙ·ÛË ¯ˆÚ›˜ ™¢18,19. OÈ

Pinkney Î·È Û˘Ó ÌÂÏ¤ÙËÛ·Ó ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-Li+ ÌÂ 24ˆÚË Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ›ÂÛË˜

ÛÂ 66 ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ™¢ Ù‡Ô˘ 2 Î·È ‰ÂÓ ‚Ú‹Î·Ó ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÙË˜ 24ˆÚË˜

Ì¤ÙÚËÛË˜ ›ÂÛË˜ Î·È ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜45. Œˆ˜ ÙÒÚ· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë Û˘-

Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-

∏+ Î·È ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙË˜ 24ˆÚË˜ ›ÂÛË˜. ∏ ·-

ÚÔ‡Û· ÂÚÁ·Û›· Î·Ï‡ÙÂÈ ·˘Ù‹Ó ÙË ÁÓÒÛË ‚Ú›ÛÎÔ-

ÓÙ·˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ıÂÙÈÎ¤˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜

‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Î·È ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙË˜

24ˆÚË˜ ›ÂÛË˜.

¶ÔÏÏ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ in vitro ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ÂÓÂÚ-

ÁfiÙËÙ· ÙË˜ ¡a+-∏+ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ˘„ËÏÒÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ

ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜23,46,47. ¶·ÚfiÌÔÈ· Î·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-

ÚÂ˜ in vivo ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÙÔ˘

Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È Ë ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜

Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎ·Ó ıÂÙÈÎ¿. OÈ Masai Î·È Û˘Ó ‚Ú‹Î·Ó

fiÙÈ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜

Na+-Li+, Û˘Ì‚¿‰È˙Â ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ

ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÂ Â›Ì˘Â˜ Ô˘ ·Ó¤Ù˘Í·Ó ˘ÂÚÈÓÛÔ˘-

ÏÈÓ·ÈÌ›· ÌÂÙ¿ ·fi ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë˜22. OÈ

Romero Î·È Û˘Ó. ·Ó¤ÊÂÚ·Ó fiÙÈ Ù· Â›Â‰· ÈÓÛÔ˘-

Ï›ÓË˜ ÙÔ˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Â›¯·Ó ÈÛ¯˘Ú‹ ıÂÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤-

ÙÈÛË ÌÂ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·Ï-

Ï·Á‹˜ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ˘¤ÚÙ·ÛË11. OÈ Canessa Î·È

Û˘Ó. ·Ó¤ÊÂÚ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·

ÙfiÛÔ ÙË˜ ¡·+-∏+ fiÛÔ Î·È ÙË˜ Na+-Li+ ÛÂ ˘ÂÚ-

Ù·ÛÈÎÔ‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË

ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔÂ˘-

·›ÛıËÙÔ˘˜7. ™Â ·ÚfiÌÔÈÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Î·Ù¤ÏËÍ·Ó

ÔÈ Herlitz Î·È Û˘Ó Ô˘ ‚Ú‹Î·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤-

ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔÂ˘·ÈÛıË-

Û›·˜ Î·È ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Na+-Li+ ÌÂ ‹È·

È‰ÈÔ·ı‹ ˘¤ÚÙ·ÛË48. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÛÂ ¿ÏÏË ÌÂÏ¤ÙË ÔÈ

Giordanno Î·È Û˘Ó ·Ú·Ù‹ÚËÛ·Ó fiÙÈ ÂÓÒ ˘‹Ú¯Â

ıÂÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-

Li+ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ‰ÂÓ Û˘Ó¤-

‚Ë ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÌÂ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·-

Á‹˜ ¡a+-∏+39.

™ÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ÌÂÏ¤ÙË Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙË˜

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ ‰ÂÓ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ Î·Ó¤Ó·Ó

·fi ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ∂π ÙÔ˘ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎÔ‡ clamp, ÁÂ-

ÁÔÓfi˜ Ô˘ ·Ô‰˘Ó·ÌÒÓÂÈ ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜

ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ˆ˜ ÂÓ‰È¿-

ÌÂÛÔ Ê·ÈÓfiÙ˘Ô ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÈÎ‹˜

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. 

Δ¤ÏÔ˜, ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ Ì·˜ Ê¿ÓËÎÂ Ì›· ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ‹ ıÂÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·Ï-

Ï·Á‹˜ ¡a+-∏+ Î·È ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂ-

Ù·ÏÈ·ÎÔ‡ Ca2+. ∂›ÛË˜ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÛÙ· ÔÏ˘·Ú·-

ÁÔÓÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·-

Á‹˜ ·Ô‰˘Ó¿ÌˆÛÂ ÙÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰ÂÈ-

ÎÙÒÓ ÙË˜ 24ˆÚË˜ ∞¶ Î·È ÂÓ‰Ô·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·Î‹˜ Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Ca2+. Δ· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿ Û˘ÓËÁÔÚÔ‡Ó

˘¤Ú ÂÓfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂ ÙÔÓ

ÔÔ›ÔÓ Ë ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ¡a+-∏+ Î·È ÙÔ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ

Ca2+ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ∞¶. Δ· ·Ú·¿Óˆ ·ÔÙÂÏ¤-

ÛÌ·Ù· Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ÌÂ ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ ÂÚÂ˘-

ÓËÙÒÓ Ô˘ ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÙÈ Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜

¡a+-∏+ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÛÙÔ˘˜ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ‡˜ Â›Ó·È

Â·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÂÓ‰ÔÎ˘Ù-

Ù¿ÚÈÔ˘ Ca2+15,41,49-51. ∂›Ó·È ·Ô‰ÂÎÙ‹ Ï¤ÔÓ ÁÓÒÛË

fiÙÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ ¤¯Ô˘Ó

˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ca2+52,53. ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË

ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ¡a+-∏+ ·fi Ù·

·˘ÍËÌ¤Ó· Â›Â‰· ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca2+ Â›Ó·È ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ· ÔÏÏÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÂÈ‚Â-

‚·ÈˆıÂ› ·ÎfiÌË. Δ¤ÙÔÈÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Â›Ó·È Ë ÂÓÂÚÁÔ-

Ô›ËÛË ÙÔ˘ Û˘ÌÏ¤ÁÌ·ÙÔ˜ Ca2+-Î·ÏÌÔ‰Ô˘Ï›ÓË˜15, Ë

ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ G ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î.·. O ·ÎÚÈ‚‹˜ ÌË-

¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ·fi ÙÔ

·˘ÍËÌ¤ÓÔ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ Ca2+ Ì¤ÓÂÈ Ó· ‰ÈÂÚÂ˘ÓËıÂ›

ÛÂ ÂÚÂÙ·›Úˆ ÌÂÏ¤ÙÂ˜.

SUMMARY

Pikilidou MI, Befani CH.C, Sarafidis PA, Koliakos

GG, Tziolas IM, Kazakos KA, Zebekakis PE, Had-

jistavri LS, Hitoglou-Makedou AD, Yovos IG, Lasa-

ridis AN. The relation of sodium-hydrogen ex-
changer activity with 24h blood pressure, insulin
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resistance and intracellular calcium in patients
with type 2 diabetes. Arterial Hypertension 2007; 16:
128-139.

Aim: The ¡a+-∏+ consists, according to some,

an intermediate phenotype for the expression of hy-

pertension and insulin resistance. Its enhanced a-

ctivity in hypertensive populations has previously be-

en studied, while few evidence exists regarding the a-

ctivity of the exchange, blood pressure and insulin

sensitivity in diabetic patients. It has been proposed

that calcium plays a pivotal role in the activation of

the exchange in cells of both hypertensive and

diabetic patients. The aim of the present study was to

investigate the relation of ¡a+-∏+ exchange with 24h

blood pressure, intraplatelet calcium and insulin

resistance in patient with type 2 diabetes. Subjects
and methods: Fifty two patients were evaluated with

type 2 diabetes, under treatment with glibenclamide,

and hypertension. Patients underwent a 24h blood

pressure measurement and measurement of their in-

sulin resistance by the use of hyperinsulinemic eugly-

cemic clamp. Also the ¡a+-∏+ activity in erythrocytes

and intraplatelet Ca2+ concentration by the use of a

fluorescent indicator (fura-2) was defined. Results:
Significant correlations were observed between the

¡a+-∏+ activity and all the indices of 24h blood pres-

sure measurement. The correlation coefficients were

as follows r=0.312, p<0.05, r=0.371, p<0.001, r=

0.347, p<0.05 for 24h mean systolic arterial pressure

(SBP), 24h mean diastolic pressure (DBP) and 24h

mean arterial (MAP) pressure respectively. On the

contrary, none of the indices of insulin resistance that

derived from the clamp technique correlated with ¡a+-

∏+ activity while intraplatelet Ca2+ levels demon-

strated a significant positive correlation with ¡a+-∏+

activity (r=0.304, p<0.05). Finally 24h SBP and 24h

MAP significantly correlated with intraplatelet Ca2+

concentration (r=0.287 p<0.05 and r=0.276, p<0.05

respectively) whereas presence of ¡a+-∏+ activity in

the analysis attenuated the aforementioned correlation

(r=0.232 p>0.05 and r=0.206, p>0.05 for 24h SBP and

24h MAP respectively). Conclusions: 24h blood pres-

sure depends on ¡a+-∏+ activity in diabetic patients

while a raise in intracellular Ca2+ is a potential me-

chanism for this relationship.
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