
MoÚÈ·ÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÙˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË 
ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ Î·È ÙˆÓ ÂÈÏÔÎÒÓ ÙË˜

¶∂ƒπ§∏æ∏

Δ· Ê¿ÚÌ·Î· Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙË˜ ˘¤ÚÙ·-
ÛË˜ Î·È ÙˆÓ ÂÈÏÔÎÒÓ ÙË˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·Ó¿ÏÔÁ·
ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜. Δ· Ê¿ÚÌ·Î· fiÌˆ˜ ·˘Ù¿ ÛÙÔ¯Â‡Ô˘Ó Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ ÌÔ-
ÚÈ·ÎÔ‡˜ ÛÙfi¯Ô˘˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÈ ›‰ÈÔÈ ÁÈ· fiÏ· Ù· Ê¿ÚÌ·Î· Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó
ÛÙËÓ ›‰È· ÎÏÈÓÈÎ‹ Î·ÙËÁÔÚ›·. OÈ ÌÔÚÈ·ÎÔ› ·˘ÙÔ› ÛÙfi¯ÔÈ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜
˘Ô‰Ô¯Â›˜, Ù· ÌfiÚÈ· Ô˘ ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ˘˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÔ‡˜ ‰Úfi-
ÌÔ˘˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ˘˜ ‰È·‡ÏÔ˘˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, Ù· ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÌfiÚÈ· Ô˘ ÂÓÂÚÁÔÔÈ-
Ô‡ÓÙ·È ‹ ·‰Ú·ÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ÂÓ‰ÔÁÂÓÂ›˜ ÌÂÙ·‚È‚·ÛÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Î·È Ù· Ê¿Ú-
Ì·Î· ‰ÂÓ Î¿ÓÔ˘Ó Ù›ÔÙÂ ¿ÏÏÔ ·fi ÙÔ Ó· ÌÈÌÔ‡ÓÙ·È ‹ Ó· ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙÈ˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·˘Ù¤˜ ˘ÔÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÓ‰ÔÁÂÓÂ›˜ Ô˘Û›Â˜. 

∂π™∞°ø°∏

™ÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÌÔÚÈ·ÎÔ› ÌË-

¯·ÓÈÛÌÔ› ÙˆÓ Î˘ÚÈfiÙÂÚˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ·

ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ Î·È ÙˆÓ ÂÈÙÒÛÂˆÓ ·˘Ù‹˜ ÛÙÔ

Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ·. Δ· Ê¿ÚÌ·Î· ·˘Ù¿ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÚÒÙÔ Ïfi-

ÁÔ Ù· ·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿ Î·È Î·Ù¿ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÏfiÁÔ Ù· Î·Ú‰ÈÔÙÔÓˆÙÈÎ¿,

Ù· ·ÓÙÈ·ÚÚ˘ıÌÈÎ¿ Î·È Ù· ·ÓÙÈÛÙËı·Á¯ÈÎ¿. ∏ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ‰ÂÓ Á›-

ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Î·ÙËÁÔÚ›· Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ·ÏÏ¿ Î·Ù¿ Î·ÙËÁÔÚ›· ÌË¯·ÓÈ-

ÛÌÔ‡ ‰Ú¿ÛË˜. OÈ ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ ÌÔÚÈ·ÎÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ·ÊÔÚÔ‡Ó

ÙÔ˘˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜, ÙÔ˘˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÔ‡˜ ‰ÚfiÌÔ˘˜, ÙÔ˘˜

‰È·‡ÏÔ˘˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, Ù· ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Î·È Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. 

º∞ƒª∞∫∞ ¶OÀ ¢ƒOÀ¡ ™ΔOÀ™ À¶O¢OÃ∂π™

OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Ô˘ ‰ÈÂ-

ÁÂ›ÚÔÓÙ·È ‹ ·‰Ú·ÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù· Ê¿ÚÌ·Î· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÔÈ ˘Ô-

‰Ô¯Â›˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ G–ÚˆÙÂ˝ÓË.1-10

OÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ·˘ÙÔ› ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ÂÙ·‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÔ›

ÁÈ·Ù› ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘˜ Î·ıÒ˜ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È Î·È ÂÍ¤Ú¯ÂÙ·È ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈ-

Î‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÂÙ¿ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù·. ΔÔ Ìfi-

ÚÈÔ ·˘Ùfi ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Â›ÛË˜ ¤Ó· ·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎfi ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¤Ú·˜
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Î·È ¤Ó· Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎfi ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¤Ú·˜. ∫·ıÒ˜

ÔÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ·˘ÙÔ› ‰ÈÂÁÂ›ÚÔÓÙ·È, Ì¤Ûˆ ÙË˜ G–Úˆ-

ÙÂ˝ÓË˜ ÂÓÂÚÁooÈo‡Ó ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÙËÓ

Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, Ú˘ıÌ›˙o˘Ó ‰È·‡Ïo˘˜ ÈfiÓÙˆÓ ‹

ÂÓÂÚÁooÈo‡Ó ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÂÙ·ÊoÚÂ›˜. ∂‰Ò ·Ó‹-

Îo˘Ó ˘o‰o¯Â›˜ ÙˆÓ ‚ÈoÏoÁÈÎÒÓ ·ÌÈÓÒÓ, ÙˆÓ ÂÈÎo-

Û·ÓoÂÈ‰ÒÓ Î·È oÏÏÒÓ ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ oÚÌoÓÒÓ. 

ªÈ¿ ÚÒÙË Î·ÙËÁoÚ›· ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ·˘ÙÒÓ

Ì¤Ûˆ ÙË˜ GS-ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ‰ÈÂÁÂ›Úo˘Ó Ùo Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜

·‰ÂÓ˘ÏÔÎ˘ÎÏ¿ÛË˜ (AC:Adenylcyclase). ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ

Û·Ó ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙË˜ ÙÚÈÊˆÛÊoÚÈÎ‹˜

·‰ÂÓoÛ›ÓË˜ (∞Δƒ: Adenosine triphosphate) Úo˜

ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÌÔÓÔÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ ·‰ÂÓÔÛ›ÓË (cAMP:

cyclic Adenosine Monophosphate) o˘ ÂÚÓ¿ Û·Ó

‰Â‡ÙÂÚo˜ ·ÁÁÂÏÈ·ÊfiÚo˜ ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·. ∏

cAMP ÂÓÂÚÁooÈÂ› ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ÎÈÓ¿ÛÂ˜ o˘ Â-

Í·ÚÙÒÓÙ·È ·’ ·˘Ù‹, fiˆ˜ Ë ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹ ÎÈÓ¿ÛË ∞

(ƒ∫∞: Protein Kinase A), Î·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÊˆÛÊoÚ˘-

Ï›ˆÛË˜ o˘ ÚoÎ·Ïo‡Ó oÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÛÂ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿

˘oÛÙÚÒÌ·Ù·, ÌÂıo‰Â‡ÂÈ ‰È¿ÊoÚÂ˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜.

ªÈ· ‰Â‡ÙÂÚË Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ·˘ÙÒÓ

Ì¤Ûˆ ÙË˜ G
I-ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó Ùo Û‡ÛÙËÌ·

ÙË˜ AC. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ Û·Ó ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË

¿ÏÏˆÓ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ ‰ÚfiÌˆÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ˜ ÙË˜

ÊˆÛÊÔÏÈ¿ÛË˜ C (PLC: Phospholipase C).

ªÈ· ÙÚ›ÙË Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ·˘ÙÒÓ

ÌÂÙ·‰›‰o˘Ó ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË Ì¤Ûˆ ÙË˜ Gq/11-ÚˆÙÂ˝ÓË˜

ÛÙo Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ PLC o˘ ˘‰ÚoÏ‡ÂÈ ÙË ‰ÈÊˆÛÊoÚÈ-

Î‹ ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÈÓoÛÈÙfiÏË (ƒπƒ2: Inositol Dipho-

sphate). ¢‡o Úo˚fiÓÙ· ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹

ÂÚÓo‡Ó ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· Û·Ó ‰Â‡ÙÂÚoÈ ·ÁÁÂ-

ÏÈ·ÊfiÚoÈ. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙË ‰È·Î˘ÏÔÁÏ˘ÎÂÚfiÏË

(DAG: Diacylglycerol) o˘ ÂÓÂÚÁooÈÂ› ÙËÓ Úˆ-

ÙÂ˚ÓÈÎ‹ ÎÈÓ¿ÛË C, (PKC: Protein Kinase C) o˘

¤¯ÂÈ oÏÏ¿Ï¤˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜ ÊˆÛÊoÚ˘ÏÈÒÓoÓÙ·˜

‰È¿ÊoÚ· ˘oÛÙÚÒÌ·Ù·, fiˆ˜ ¤Ó˙˘Ì· o˘ Â-

ÚÈ¤¯o˘Ó ÛÂÚ›ÓË ‹ ıÚÂoÓ›ÓË Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÙÚÈÊˆÛÊÔ-

ÚÈÎ‹ ÈÓÔÛÈÙfiÏË (πƒ
3: Inositol Triphosphate) Ô˘ ¤Ú-

¯ÂÙ·È ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ùo˘ ÂÓ‰oÏ·ÛÌ·ÙÈÎo‡ ‰ÈÎÙ‡o˘

Î·È ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ Ùo˘˜ oÌfiÏoÁo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ÌÂ ·oÙ¤-

ÏÂÛÌ· Ù· Ca2+, o˘ Â›Ó·È ÂÓ·oıËÎÂ˘Ì¤Ó· ÂÎÂ› Ó·

ÂÚÓo‡Ó Ì¤Ûˆ ‰È·‡ÏˆÓ ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·. ¶Úfi-

ÎÂÈÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ÁÈ· ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ ÎÈ-

ÓËÙoo›ËÛË˜ Ca2+.

™‹ÌÂÚ· Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ·Ô‰Â‰ÂÈÁÌ¤ÓÔ fiÙÈ fiÏÔÈ

ÔÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ·˘ÙÔ› ‰ÚÔ˘Ó ˆ˜ ÔÌÔÈÔ‰ÈÌÂÚ‹ Î·È ÔÚÈ-

ÛÌ¤ÓÔÈ ·fi ·˘ÙÔ‡˜ Î·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

Î·È ˆ˜ ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎ¿ ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚ‹ ( obligatory

heterodimers). O Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰ÈÌÂÚÒÓ ·˘ÙÒÓ

Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô Î·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜

ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (chaperon proteins) ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ ¤ÍÔ-

‰fi ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ ÔÚÁ·Ó‡ÏÈÔ ·˘Ùfi Î·È ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿

ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. O ÔÌÔÈÔ‰ÈÌÂÚÈ-

ÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ˜ ÁÈ· Ó· ÌÔÚ¤ÛÂÈ Ô

˘Ô‰Ô¯¤·˜ Ó· ÂÎÏËÚÒÛÂÈ ÙÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi ÙÔ˘ Úfi-

ÏÔ. O ÂÎÏÂÎÙÈÎfi˜ ÂÙÂÚÔ‰ÈÌÂÚÈÛÌfi˜ ¿ÏÈ, Ô ÔÔ›Ô˜

Á›ÓÂÙ·È ÁÈ· Ó· ÂÎÏËÚˆıÂ› Î¿ÔÈÔ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˜

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ê·È-

ÓÔÙ˘ÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ˘Ô‰Ô¯Â›˜. ∞˘Ùfi

Ó·È ÌÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿

ÂÓfi˜ ÂÎ¿ÛÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· ÏËÓ fiÌˆ˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›

ÛÙfi¯Ô˘˜ ÁÈ· ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÎÏÂÎÙÈÎ¤˜ Ê·ÚÌ·ÎÔÏÔÁÈ-

Î¤˜ ·ÚÂÌ‚¿ÛÂÈ˜.10

OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ·ÏÏ¿ fi¯È fiÏÔÈ ÔÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜

Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ G-ÚˆÙÂ˝ÓË ¯¿ÓÔ˘Ó ÙË ‰Ú·ÛÙË-

ÚÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ fiÙ·Ó ‰ÈÂÁÂ›ÚÔÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ‹ Î·Ù¿

Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ ÙÚfiÔ ·fi ¤Ó·Ó ·ÁˆÓÈÛÙ‹ ‹

¿ÏÏÔ ÂÚ¤ıÈÛÌ·. ™‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ï¤ÔÓ fiÙÈ Ë

·Â˘·ÈÛıËÙÔÔ›ËÛË ·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜

fiÙÈ Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ‰¤ÙË ÚÔ¿ÁÂÈ ÙË ÊˆÛÊÔ-

Ú˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ ˘ÔÏÔ›ˆÓ ÙË˜ ÛÂÚ›ÓË˜ Î·È ÙË˜ ıÚÂÔ-

Ó›ÓË˜ Ù· ÔÔ›· Â˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ C-¤Ú·˜ Î·È/ ‹

ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ·ÁÎ‡ÏË ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤·. ∏

ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ›

·fi ‰‡Ô ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ ÎÈÓ·ÛÒÓ. ∏ ÔÌfiÏÔÁË ÊˆÛÊÔ-

Ú˘Ï›ˆÛË ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ GRKs

(G-Protein Coupled Kinases: ∫ÈÓ¿ÛÂ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô-

ÓÙ·È ÌÂ G-ÚˆÙÂ˝ÓË) Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÙÂÚfiÏÔÁË

ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘˜

·ÁÁÂÏÈ·ÊfiÚÔ˘˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ƒ∫∞ Î·È ƒ∫C, Ô˘

ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈÒÓÔ˘Ó ÙfiÛÔ ÙÔÓ ÂÓˆÌ¤ÓÔ fiÛÔ Î·È ÙÔÓ

ÌË ÂÓˆÌ¤ÓÔ ÌÂ ÚÔÛ‰¤ÙË ˘Ô‰Ô¯¤·.5

OÈ ‚-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÔ› ·Ó·ÛÙÔÏÂ›˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ·Ô-

ÎÏÂ›Ô˘Ó ˘Ô‰Ô¯Â›˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ G – Úˆ-

ÙÂ˝ÓË, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú‡Ù·Ù· ˆ˜ ·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·-

ÛÈÎ¿ Ê¿ÚÌ·Î·. £ÂˆÚËÙÈÎ¿, ı· ·ÓÂÌ¤ÓÂÙÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜

ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ. ¢ËÏ·‰‹, ·ÁÁÂÈfiÛ·ÛÌÔ˜ Î·È ·‡ÍËÛË

ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜. ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÙÔ Û‡ÛÙË-

Ì· ÙË˜ AC ÛÙÈ˜ ÏÂ›Â˜ Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜ Î·È ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË

ÌÂ fiÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÈ˜ Î·Ú‰È·Î¤˜ Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜, ÚÔ¿-

ÁÂÈ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ Ca2+ ·fi ÙÔ Î˘ÙÙ·Úfi-

Ï·ÛÌ· Î·È Ô‰ËÁÂ› ÛÙË Ì˘˚Î‹ ¯¿Ï·ÛË. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡-

ÙÔ˘, Ô ·ÔÎÏÂÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ‚-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÒÓ ˘Ô‰Ô¯¤-

ˆÓ Ô˘ ÎÈÓËÙÔÔÈÔ‡Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ AC ‰›ÓÂÈ ÙË

‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ˘ÂÚÈÛ¯‡ÛÂÈ Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ·-

·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÒÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ Ô˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Ó ÙÔ Û‡-

ÛÙËÌ· ÙË˜ PLC ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔ¿ÁÂÈ ÙÔÓ ·ÁÁÂÈfiÛ·-

ÛÌÔ. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÛÂ ÎÏÈÓÈÎfi Â›Â‰Ô ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙÈ˘-

ÂÚÙ·ÛÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ·fi Ù· Ê¿ÚÌ·Î· ·˘Ù¿. ∞˘Ùfi

ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ˘ÂÚ›Û¯˘ÛË ÂÓfi˜ Û˘ÓfiÏÔ˘ ÌÔÚÈ·-

ÎÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ·Ú-

ÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜. OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ·fi ·˘ÙÔ‡˜ Â›Ó·È Ë
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ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-

¯Ë˜ ·ÚÔ¯‹˜ ·›Ì·ÙÔ˜, Ë ·ÚÓËÙÈÎ‹ ·Ú¤Ì‚·ÛË ÛÙÔ

Û‡ÛÙËÌ· ÚÂÓ›ÓË˜-·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË˜-·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜ Î·È

Ì¿ÏÈÛÙ· ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜, Ë ·‡ÍËÛË

ÙÔ˘ ÎÔÏÈÎÔ‡ Ó·ÙÚÈÔ˘ÚËÙÈÎÔ‡ ÂÙÈ‰›Ô˘ (∞¡ƒ) Î·È

Ë Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ∫¡™ Î·È Î·Ù’ Â¤ÎÙ·ÛË Î·È Ë ÎÂ-

ÓÙÚÈÎ‹ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ Û˘Ì·ıËÙÈÎÔ‡.11-13

™‹ÌÂÚ· Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó Ê¿ÚÌ·Î· ‰È·ÊfiÚˆÓ

ÁÂÓÂÒÓ ‚-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÒÓ ·ÔÎÏÂÈÛÙÒÓ Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó

ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÂÈÏÔÁÒÓ. OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ Î·ÙËÁÔ-

Ú›Â˜ Â›Ó·È ·˘Ù¿ Ô˘ ·ÔÎÏÂ›Ô˘Ó Û˘ÏÏ‹‚‰ËÓ fiÏÔ˘˜

ÙÔ˘˜ ‚-˘Ô‰Ô¯Â›˜ fiˆ˜ Ë ÚÔÚ·ÓÔÏfiÏË Ô˘ ¤¯ÂÈ

ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË, ·˘Ù¿ Ô˘ ·ÔÎÏÂ›-

Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ‚1-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÔ‡˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜, fiˆ˜ Ë ÌÂ-

ÙÔÚÔÏfiÏË Î·È Ë ‚ÈÛÔÚÔÏfiÏË, ·˘Ù¿ Ô˘ ·ÔÎÏÂ›-

Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ‚-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÔ‡˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ Î·È ¤¯Ô˘Ó ÂÓ-

‰ÔÁÂÓ‹ Û˘Ì·ıËÙÈÎÔÌÈÌËÙÎ‹ ‰Ú¿ÛË, fiˆ˜ Ë ÈÓ‰Ô-

ÏfiÏË, ·˘Ù¿ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ˆ˜ ‚1-·ÔÎÏÂÈÛÙ¤˜ Î·È ‚2-

·ÁˆÓÈÛÙ¤˜, fiˆ˜ Ë ÛÂÏÈÚÔÏfiÏË, ·˘Ù¿ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó

ˆ˜ ·1 Î·È ‚-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÔ› ·ÔÎÏÂÈÛÙ¤˜, fiˆ˜ Ë

Î·Ú‚Â‰ÈÏfiÏË Î·È ·˘Ù¿ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ˆ˜ ‚1-·‰ÚÂÓÂÚ-

ÁÈÎÔ› ·ÔÎÏÂÈÛÙ¤˜ Î·È ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔ˘Ó ¡O, fiˆ˜

Ë ÓÂÌÈ‚ÔÏfiÏË.11,13

¢ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÛÌÔÓÂ›Ù·È fiÙÈ ÔÈ ‚-·‰ÚÂÓÂÚ-

ÁÈÎÔ› ·ÔÎÏÂÈÛÙ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ˆ˜ ·ÓÙÈ-

ÛÙËı·Á¯ÈÎ¿ Ê¿ÚÌ·Î·, ‰ÈfiÙÈ ÂÏ·ÙÙÒÓÔ˘Ó ÙÔ Î·Ú-

‰È·Îfi ¤ÚÁÔ, Î·ıÒ˜ Î·È ˆ˜ ·ÓÙÈ·ÚÚ˘ıÌÈÎ¿ Ê¿ÚÌ·-

Î·. ∞ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ππ ÙˆÓ ·ÓÙÈ·ÚÚ˘ıÌÈ-

ÎÒÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ Î·È ÂÏ·ÙÙÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÎfiÏˆÛË ÙË˜

Ê¿ÛË˜ 4 Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔÓ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌfi,

·Ú·ÙÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÎÔÏÔÎÔÈÏÈ·Î‹ ·ÁˆÁ‹ Î·È ÌÂÈ-

ÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔÓ Î·Ú‰È·Îfi Ú˘ıÌfi Î·È ÙË Û˘ÛÙ·ÏÙÈÎfiÙË-

Ù·.14,15

ªÈ· ·fi ÙÈ˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÂ›˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙË

‰Ú¿ÛË ÙË˜ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔÓÙ·˜ ÂÙ·‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÔ‡˜

˘Ô‰Ô¯Â›˜ Â›Ó·È Î·È Ë ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË ππ.

¢‡Ô Î‡ÚÈÔÈ Ù‡ÔÈ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ¤¯Ô˘Ó Ì¤¯ÚÈ Û‹-

ÌÂÚ· ÎÏˆÓÔÔÈËıÂ›, Ô ∞Δ1 Î·È Ô ∞Δ2, ÂÓÒ ¿ÏÏÔÈ

‰‡Ô ˘Ô‰Ô¯Â›˜ Ô˘ ··ÓÙÔ‡Ó ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿, Ô

∞Δ3 Î·È Ô ∞Δ4, ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË ÎÏˆÓÔÔÈËıÂ› Î·È

‰ÂÓ Â›Ó·È Ï‹Úˆ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌ¤ÓÔÈ. O ∞Δ4 ˘Ô‰Ô-

¯¤·˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙË˜ ∞Δ IV (·Á-

ÁÂÈÔÙ·Û›ÓË 3-8), ÂÓÒ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Î¿ÔÈÔ Â›‰Ô˜

˘ÔÔÌ¿‰·˜ ˘Ô‰Ô¯¤· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È

ÁÈ· ÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙË ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË 1-7. O ∞Δ1 Î·È Ô

∞Δ2 ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÔÌÔÏÔÁ›· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ ÙË˜

Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 30%. ∫·È ÔÈ ‰‡Ô ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ Û˘Ó‰Âfi-

ÌÂÓÔ˘˜ ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓË G ˘Ô‰Ô¯Â›˜ Î·È ¤¯Ô˘Ó fiÏ· Ù·

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·˘ÙÒÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ›

Ë ‡·ÚÍË ÌÈ·˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Î·È

ÂÓfi˜ ˘ÚËÓÈÎÔ‡ ˘Ô‰Ô¯¤· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ

·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË, Ô˘ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË Ï‹Úˆ˜

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛıÂ›.16-22

∏ ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË ππ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÂÓÂÚÁ¿ ÛÙËÓ ·‡-

ÍËÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÌÈ·

ÈÛ¯˘Ú‹ ·ÁÁÂÈÔÛ˘Û·ÛÙÈÎ‹ Ô˘Û›· Î·È ·ÛÎÂ› ÙË ‰Ú¿-

ÛË ·˘Ù‹ ÙfiÛÔ ¿ÌÂÛ· Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ∞Δ1-˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ

fiÛÔ Î·È ¤ÌÌÂÛ· Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË˜ Î·ÙÂ¯Ô-

Ï·ÌÈÓÒÓ Î·È ÂÓ‰ÔıËÏ›ÓË˜. ∂›ÛË˜ Î·È Ì¤Ûˆ ÙˆÓ

›‰ÈˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÎÈÓËÙÔÔÈÂ› ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÔ‡˜ ‰Úfi-

ÌÔ˘˜ Î·È ‰Ú· ˆ˜ ·˘ÍËÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜, ÚÔ¿ÁÔ-

ÓÙ·˜ ÙËÓ ¿¯˘ÓÛË ÙÔ˘ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ Î·È

ˆ˜ ËÁ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ÚÈ˙ÒÓ. ∂›ÛË˜, Ë

·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË ππ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙË˜

·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜, Ë ÔÔ›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ÚÔ¿ÁÂÈ

ÙËÓ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË ‡‰·ÙÔ˜ Î·È Ó·ÙÚ›Ô˘. 

O ˘Ô‰Ô¯¤·˜ ∞Δ
1 ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÈ˜

ÏÂ›Â˜ Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ, ÛÙÔ ‹·Ú, ÛÙÔ˘˜ ÓÂ-

ÊÚÔ‡˜, ÛÙË Î·Ú‰È¿, ÛÙÔ˘˜ ÓÂ‡ÌÔÓÂ˜, ÛÙË ÊÏÔÈÒ‰Ë

ÌÔ›Ú· ÙˆÓ ÂÈÓÂÊÚÈ‰›ˆÓ, ÛÙËÓ ˘fiÊ˘ÛË Î·È ÛÙÔÓ

ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ. H ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· ·˘ÙÔ‡ ¤¯ÂÈ

ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜

Gq/11. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤·

·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È Ë Û‡Û·ÛË ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ ÙˆÓ

·ÁÁÂ›ˆÓ, Ë ˘ÂÚÙÚÔÊÈÎ‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘˜ Î·È Ë ÌÂ-

Ù·Ó¿ÛÙÂ˘ÛË. ¢ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓÔ˜ ÚÔ¿ÁÂÈ ·ÎfiÌË ÙËÓ

·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙË˜ ·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜ Î·È ÙË˜ ADH

ÔÚÌfiÓË˜, ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÔ Û˘Ì·ıËÙÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙË-

Ì· ÎÂÓÙÚÈÎ¿ Î·È ÂÚÈÊÂÚÈÎ¿, ÚÔ¿ÁÂÈ ÙË Û‡ÓıÂÛË

ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ·˘Í¿ÓÂÈ

ÙË ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Î‹ Â·Ó·ÔÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘. 

O ˘Ô‰Ô¯¤·˜ ∞Δ
2 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·

ÁÔÓ›‰ÈÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ¯ÚˆÌ·ÙfiÛˆÌ· Ã Î·È

ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÏÔ˘ÛÈfiÙÂÚ· ÛÙÔ˘˜ ÂÌ‚Ú˘˚ÎÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜

·Ú¿ ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÙÔ˘ ÂÓ‹ÏÈÎ·. O ˘Ô‰Ô¯¤·˜ ·˘-

Ùfi˜ Û˘¯Ó¿ ·ÔÚÚ˘ıÌ›˙ÂÙ·È ‹ Â·ÓÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È

‡ÛÙÂÚ· ·fi ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ‚Ï¿‚Â˜, ¤ÌÊÚ·ÁÌ· ÙÔ˘ Ì˘Ô-

Î·Ú‰›Ô˘, Î·Ú‰È·Î‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·, ÂÔ‡ÏˆÛË ÙÚ·˘-

Ì¿ÙˆÓ Î·È ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ‹ ÈÛ¯·ÈÌ›·.À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¿

ÎÂÓ¿ ÛÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ-

Ù¿‰ÔÛË˜ ÙÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ÙÔÓ ˘Ô‰Ô-

¯¤· ·˘ÙfiÓ Î·È Êı¿ÓÂÈ ÛÙ· ÂÓ‰fiÙÂÚ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.

À¿Ú¯Ô˘Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ Ë ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˘Ô-

‰Ô¯¤· ∞Δ
2 ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹, ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ

ÙËÓ ·‡ÍËÛË Î·È ÚÔ¿ÁÂÈ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·fiÙˆÛË. 

Δ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·Ú¿ÁˆÁ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-

Ô‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÙË ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË Â›Ó·È ·ÔÎÏÂÈ-

ÛÙ¤˜ ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ∞Δ1. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· Ê¿ÚÌ·Î·

fiˆ˜ Ë ÏÔÛ·ÚÙ¿ÓË, Ë ÈÚÌÂÛ·ÚÙ¿ÓË, ‚·ÏÛ·ÚÙ¿ÓË,

Î·ÓÙÂÛ·ÚÙ¿ÓË Î·È ÙÂÏÌÈÛ·ÚÙ¿ÓË Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ˆ˜

·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿ ·ÔÎÏÂ›ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ∞Δ1 – ˘Ô‰Ô-

¯Â›˜. Δ· Ê¿ÚÌ·Î· ·˘Ù¿ ‰ÚÔ˘Ó ·ÓÙ·ÁˆÓÈ˙fiÌÂÓ·
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fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Ê·ÚÌ·ÎÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ Ô˘ ËÁ¿˙Ô˘Ó

·fi ÙÔÓ ˘Ô‰Ô¯¤· ·˘Ùfi Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤¯ÂÈ Á›-

ÓÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÔÚ¿. ªÂÙ·Í‡ ·˘ÙÒÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È

Î·È fiÏÂ˜ ÔÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ˘¤ÚÙ·ÛË

Î·È ÛÙËÓ ˘ÂÚÏ·Û›· ÙÔ˘ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜.

∏ ¯ÚfiÓÈ· ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· ÙˆÓ ·Ô-

ÎÏÂÈÛÙÒÓ ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ∞Δ1, Â›¯Â Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙfiÛÔ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Bax Ô˘

ÚÔ¿ÁÂÈ ÙËÓ ·fiÙˆÛË, fiÛÔ Î·È ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÙÔ˘

ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ Ù‡Ô˘ π Ô˘ ÚÔ¿ÁÂÈ ÙËÓ ›ÓˆÛË. Δ·

Â˘Ú‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ‰È·ÈÛÙÒıËÎ·Ó ÛÂ Î·Ú‰È·Îfi ÈÛÙfi

·ÏÏ¿ Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ

Î·È ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔÈ ÙÔ˘ ·Á-

ÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜. ¶ÚfiÛÊ·Ù· ‰È·ÙÈÛÙÒıËÎÂ ÛÂ

Î·ÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ ·fi ÙÔ ·ÁÁÂÈ·Îfi

ÙÔ›¯ˆÌ· ÙË˜ ÓÂ˘ÌÔÓÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚ›·˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘

fiÙÈ Ô ·ÔÎÏÂÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ∞Δ1-˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ

ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË Û‡ÓıÂÛË ÁÏ˘ÎÔ˙·ÌÈÓÔÁÏ˘Î·ÓÒÓ, ÙˆÓ

ÔÔ›ˆÓ Ë Û‡ÓıÂÛË ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›-

ÓË-ππ. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÒ·ÛË ÈÛÙÔÙÂÌ·¯›ˆÓ

·ÔÚÙ‹˜ ‚Ôfi˜ ÌÂ ·Î¤Ú·ÈÔ ÂÓ‰Ôı‹ÏÈÔ Î·È ˘fi ÙËÓ

Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË˜ ππ Î·È ÂÓÒ Â›¯Â ÚÔË-

ÁËıÂ› Ô ·ÔÎÏÂÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ∞Δ1-˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ, ‰È·È-

ÛÙÒıËÎÂ È‰È·›ÙÂÚ· ·˘ÍËÌ¤ÓË ·Ú·ÁˆÁ‹ ¡O.16,23-26

™ÙË ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË, fiÏÂ˜ ÔÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÛÙËÚ›-

˙Ô˘Ó ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ ÔÈ ·ÔÎÏÂÈÛÙ¤˜ ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ

∞Δ1 Î·È ÔÈ ·Ó·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙÔ˘ ª∂∞ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È·

·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ªÂ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË fiÌˆ˜

ÙˆÓ ·ÔÎÏÂÈÛÙÒÓ ÙˆÓ ∞Δ1-˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ·ÔÊÂ‡ÁÂ-

Ù·È Ô ‚‹¯·˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› Î·È ÙËÓ ·ÓÂÈı‡ÌËÙË

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ·Ó·ÛÙÔÏ¤ˆÓ ÙÔ˘ ª∂∞ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó·

¿ÙÔÌ· Î·È ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ıÂˆÚËÙÈÎ¿, Ë

‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË˜ ππ Ë ÔÔ›· Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È

·fi ¿ÏÏ· ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·.

ªÈ· ¿ÏÏË ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ Ô˘Û›·, Ë ÂÓ‰ÔıËÏ›ÓË-1,

‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜ Î·È ıÂ-

ˆÚÂ›Ù·È ˆ˜ Ë ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚË ·ÁÁÂÈÔÛ˘Û·ÛÙÈÎ‹ Ô˘Û›·. 

∏ ÂÓ‰ÔıËÏ›ÓË-1 (ET-1) Â›Ó·È Ë Ï¤ÔÓ ÈÛ¯˘Ú‹

·ÁÁÂÈÔÛ˘Û·ÛÙÈÎ‹ Ô˘Û›· Ô˘ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› Ì¤¯ÚÈ

Û‹ÌÂÚ·. OÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÂÓ‰ÔıËÏÈÓÒÓ

ÌÂıÔ‰Â‡ÔÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜,

ÙÔ˘˜ ET
A Î·È ETB ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜

Ê·ÚÌ·ÎÔÏÔÁÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÈÛÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹.

OÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜- ∂Δ∞ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙËÓ

∂Δ-1, ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚ· ·fi ÙËÓ ∂Δ-2 Î·È ÔÏ‡ ·ÛıÂ-

Ó¤ÛÙÂÚ· ·fi ÙËÓ ∂Δ-3. OÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ∂Δμ ‰ÈÂÁÂ›-

ÚÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ‚·ıÌfi Î·È ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÓ‰ÔıËÏ›-

ÓÂ˜. OÈ ÂÓ‰ÔıËÏ›ÓÂ˜ ·ÔÛ˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ˘Ô-

‰Ô¯Â›˜ ÌÂ ‚Ú·‰‡ Ú˘ıÌfi. ∞˘Ùfi Èı·ÓfiÓ Ó· ÂÍËÁÂ›

Î·È ÙËÓ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÂÓ‰ÔıËÏÈÓÒÓ

ÛÙÔ˘˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜. ∞fi ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜, Ë ‰È¤-

ÁÂÚÛË ÙfiÛÔ ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ-∂Δ∞ fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ˘Ô-

‰Ô¯¤ˆÓ-∂Δμ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ-

‚Ú¿ÓË ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ, ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› Î˘Ú›ˆ˜

ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ PLC Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ÌÂÌ-

‚Ú¿ÓË.12,27-35

∏ ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ETA Î·È ETB ÛÙ·

ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÚÔ¿ÁÂÈ ÙË ÊÏÂÁÌÔÓ‹ Î·È

ÙËÓ ÂÍ·ÁÁÂ›ˆÛË. ∂Ó ÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ˘Ô-

‰Ô¯¤ˆÓ ETB ÛÙ· ›‰È· Î‡ÙÙ·Ú· ÚÔ¿ÁÂÈ ÙË Û‡ÓıÂÛË

ÙˆÓ ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎÒÓ Î·È ·ÓÙÈ·ÈÌÔÂÙ·ÏÈ·ÎÒÓ

Ô˘ÛÈÒÓ, ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ (¡O: Nitric Oxide) Î·È

ÚÔÛÙ·Î˘ÎÏ›ÓË (PGI2: Prostacyclin). ∏ ‰È¤ÁÂÚÛË

¿ÏÈ ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ETA Î·È ETB ÛÙÈ˜ ÏÂ›Â˜ Ì˘˚-

Î¤˜ ›ÓÂ˜ ÙÔ˘ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË

Û‡Û·Û‹ ÙÔ˘˜ Î·È ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi ÙÔ˘˜. Δ¤-

ÏÔ˜, ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ETA Î·È ETB ÛÙÔ˘˜

ÈÓÔ‚Ï¿ÛÙÂ˜ ÚÔ¿ÁÂÈ ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi ÙÔ˘˜, ÙËÓ

·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙËÓ ›ÓˆÛË.35

∏ ∂Δ-1 ÏfiÁˆ ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ·ÁÁÂÈÔÛ˘Û·ÛÙÈ-

ÎÒÓ ÙË˜ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ Î·È ÙˆÓ È‰È·ÈÙ¤ÚˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ

Ô˘ ·ÛÎÂ› ÛÙÔ˘˜ ÓÂÊÚÔ‡˜ ÂÓÔ¯ÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ¤Ó· ·fi

Ù· ·ıÔÁÂÓÂÙÈÎ¿ ·›ÙÈ· ÙË˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ˘¤ÚÙ·-

ÛË˜. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, ÔÏÏ‹ Û˘˙‹ÙËÛË Á›ÓÂÙ·È

ÁÈ· ÙÔÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ·˘Ù‹˜ ÛÙËÓ

˘¤ÚÙ·ÛË. ™‹ÌÂÚ·, ¤Ó·˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ê·Ú-

Ì¿ÎˆÓ ·ÔÎÏÂÈÛÙÒÓ ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÙË˜ ∂Δ-1 Î˘-

ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó, fiˆ˜ Ë ‚ÔÛÂÓÙ¿ÓË Î·È Ë ·ÚÁ·ÙÚÔ‚¿ÓË,

‹ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙ¿‰È· ‰ÔÎÈÌ·ÛÈÒÓ ˆ˜

·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿ Ê¿ÚÌ·Î·, fiˆ˜ Ë ÛÈÙ·ÍÂÓÙ¿ÓË Î·È

Ë ‚ÈÌÔÛÈ·Ìfi˙Ë. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ·ÔÎÏÂÈÛÙ¤˜ ÌÂ

ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ∂Δ∞-˘Ô‰Ô¯Â›˜.27,35

º∞ƒª∞∫∞ ¶OÀ ¢ƒOÀ¡ ™∂ ∂¡¢O∫ÀΔ-
Δ∞ƒπOÀ™ μπOÃ∏ªπ∫OÀ™ ¢ƒOªOÀ™

∂Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÔ‡˜

‰ÚfiÌÔ˘˜ Â›Ó·È Î·È ÙÔ ÂÓ˙˘ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ Áo˘·-

Ó˘ÏoÎ˘ÎÏ¿ÛË˜ (GC: Guanylcyclase). ΔÔ ¤Ó˙˘ÌÔ

·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó’ ·ÔÙÂÏÂ› Â›ÙÂ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ÙÌ‹Ì·

˘o‰o¯¤· ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, Â›ÙÂ Ó· ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ˆ˜ ‰È·Ï˘Ù‹

ÁÔ˘·Ó˘ÏÔÎ˘ÎÏ¿ÛË (sGC: soluble Guanycyclase). ∏

‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ·˘ÙÔ‡ Â›ÙÂ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ÙË

Ì›· ÌÔÚÊ‹ Â›ÙÂ ÌÂ ÙËÓ ¿ÏÏË, Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÙÚo‹

ÙË˜ ÙÚÈÊˆÛÊÔÚÈÎ‹˜ ÁÔ˘·ÓÔÛ›ÓË˜ (GTP: Guanosine

Triphosphate) Úo˜ ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÌÔÓÔÊˆÛÊÔÚÈÎ‹

ÁÔ˘·ÓÔÛ›ÓË (cGMP: cyclic Guanosine Monopho-

sphate). ∏ cGMP ÌÂıo‰Â‡ÂÈ ·oÊˆÛÊoÚ˘ÏÈÒÛÂÈ˜

ÛÂ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ ˘oÛÙÚÒÌ·Ù· o˘ o‰ËÁo‡Ó ÛÂ ·-

‰Ú·Óoo›ËÛË ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ Î·È ·‡ÂÈ Ó· ÂÓÂÚÁÂ›

ÌÂÙ·ÊÂÚfiÌÂÓË Â› Ù· ÂÎÙfi˜ Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘. ¶·Ú¿-
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‰ÂÈÁÌ· ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ GC Â›Ó·È o ˘o‰o¯¤·˜ Ùo˘

ÎÔÏÈÎÔ‡ Ó·ÙÚÈÔ‰ÈÔ˘ÚËÙÈÎÔ‡ ÂÙÈ‰›Ô˘ (∞¡ƒ:

Atrial Natriuretic Peptide) ÂÓÒ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰È·Ï˘-

Ù‹˜ (sGC) Â›Ó·È o ˘o‰o¯¤·˜ Ùo˘ ¡O. 6,36,37

Δ· ÓÈÙÚÒ‰Ë Î·È ÓÈÙÚÈÎ¿ ·ÓÙÈÛÙËı·Á¯ÈÎ¿ Ê¿Ú-

Ì·Î· ·Ô‰›‰Ô˘Ó ÙÔ ¡O ÛÙÈ˜ ÏÂ›Â˜ Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜ ÙÔ˘

·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜, ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Ó ÙË sGC Î·È

ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi

ÂÏ·ÙÙÒÓÔ˘Ó ÙÔ ÚÔÊÔÚÙ›Ô Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚÙ›Ô. ∏ ·fi-

‰ÔÛË ÙÔ˘ ¡O Á›ÓÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÔÏ‡ÏÔÎÔ˘˜ ÌË-

¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ ÂÍ·ÓÙÏÔ‡Ó ÙË ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈfiÓË Î·È ÁÈ·

ÙÔ ÏfiÁÔ ·‡Ùfi ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜

·ÓÔ¯‹˜.15

ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi˜ ‰ÚfiÌÔ˜ Â›Ó·È ·˘Ùfi˜

Ô˘ ÌÂıÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ cAMP. Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë

Á›ÓÂÈ ·Ó·ÊÔÚ¿, Ô ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi˜ ·˘Ùfi˜ ‰ÚfiÌÔ˜ ÂÓÂÚ-

ÁooÈÂ› ÙËÓ PKA Ë ÔÔ›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ÚÔÎ·ÏÂ›

ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈÒÛÂÈ˜ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó·

ÚÔ¿ÁÂÙ·È Ë Û‡Û·ÛË ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ Ì˘˚Î‹˜ ›Ó·˜.

OÈ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛÂÈ˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘

˘Ô‰Ô¯¤· ÙË˜ Ú˘·ÓÔ‰›ÓË˜ ÛÙÔ Û·ÚÎÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi

‰›ÎÙ˘Ô, Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô

Ca2+ ÚÔ˜ ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·. 

¢‡Ô ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ

˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÙË˜ Ú˘·ÓÔ‰›ÓË˜. ∏ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË

ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ FKBP Î·È Ë ÚfiÛ‰ÂÛË Û’ ·˘ÙÔ‡˜

ÌÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜, ÙË˜ ÛÔÚÛ›ÓË˜. H ÊˆÛÊÔÚ˘-

Ï›ˆÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ FKBP ·ÔÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ› ÙÔ˘˜

˘Ô‰Ô¯Â›˜ ·˘ÙÔ‡˜, ÁÈ·Ù› Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË

ÙË˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ FKBP ·fi ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ ‰È·‡ÏÔ˘˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË

¤ÍÔ‰Ô Ca2+. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘

ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca2+ ·ÔÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈÒÓÂÈ ÙË ÛÔÚÛ›-

ÓË, Ë ÔÔ›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙË

ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ Î·È ·Â-

ÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙÔ˘˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÙË˜ Ú˘·ÓÔ‰›ÓË˜. ∏

ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca2+ ÚÔ-

Î·ÏÂ› ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜ ÛÔÚÛ›ÓË˜ Î·È ÙËÓ ÂÎ

Ó¤Ô˘ ·‰Ú·ÓÔÔ›ËÛ‹ ÙË˜ ÌÂ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË.38,39

∞ÏÏ¿ ÁÈ· Ó· ÎÂÓˆıÂ› ÙÔ ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›-

ÎÙ˘Ô ·fi Ù· Ca2+ Ú¤ÂÈ ÚÒÙ· Ó· ÏËÚˆıÂ›. ∞˘-

Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ SERCA Ca2+-

ATP¿ÛË. ªÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË, Ë ÊˆÛÊÔÏ·Ì‚¿ÓË, ‰Ú·

·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ·ÓÙÏ›· ·˘Ù‹. ∏ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË

ÙË˜ ÊˆÛÊÔÏ·Ì‚¿ÓË˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ

·‰Ú·ÓÔÔ›ËÛ‹ ÙË˜ Î·È ÙËÓ ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ ÔÌ·Ï‹ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ ·˘Ù‹˜. ºˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÚÔ-

Î·ÏÂ› Î·È Ë ƒ∫∞ Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·Í‡ ¿ÏÏˆÓ ÂÓÂÚÁÔ-

ÔÈÂ›Ù·È, fiˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÙË

‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ‚1-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÒÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÙË˜

Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.38,39

O ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ‚1 -·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÒÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ

ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÛÙËÓ Î·Ú‰È·Î‹ ÏÂÈÙÔ˘Ú-

Á›· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ Î·È ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó’ ·Ó·Ù˘-

¯ıÂ›. OÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, Î·È ¤¯ÂÈ

‹‰Ë ·Ó·Ù˘¯ıÂ›, fiÙÈ Ì¤Ûˆ GS ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ‰ÈÂÁÂ›-

ÚÔ˘Ó ÙÔ ÂÓ˙˘ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ AC Î·È ·˘Ùfi o‰ËÁÂ›

ÛÙo Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ cAMP Î·È ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË

ÙË˜ ƒ∫∞. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ‚1 -·‰ÚÂ-

ÓÂÚÁÈÎÒÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ Î·È Ë Â·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Û· ÂÓÂÚ-

ÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ƒ∫∞ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ

ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ FKBP, ÛÔÚÛ›ÓË˜ Î·È SERCA . ∫·Ù¿ ÙË

Ê¿ÛË Ô˘ ÚÔËÁÂ›Ù·È ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ Û˘ÛÙÔÏ‹˜, Ë

ÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË ÙˆÓ FKBP Î·È ÙË˜ ÛÔÚÛ›ÓË˜ Ô‰Ë-

ÁÂ› ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ca2+ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·-

ÚfiÏ·ÛÌ·. Δ· ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿ Î·ıÒ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ

ÙËÓ ÙÚÔÔÓ›ÓË C ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ÁÂÊ˘-

ÚÒÓ ÙË˜ Ì˘ÔÛ›ÓË˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙ›ÓË ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË

Û˘ÛÙÔÏ‹. ∫·Ù¿ ÙË Ê¿ÛË Ô˘ ÚÔËÁÂ›Ù·È ÙË˜ Î·Ú-

‰È·Î‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜, Ë ƒ∫∞ ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈÒÓÂÈ ÙËÓ ÙÚÔ-

ÔÓ›ÓË π, Ë ÔÔ›· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ Ù¿ÛË ¤ÓˆÛË˜

ÙÔ˘ Ca2+ ÌÂ Û˘ÛÙ·ÏÙ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÂÓÒ ÙÔ ·Ô‰Â-

ÛÌÂ˘fiÌÂÓÔ ÈfiÓ ÂÚÓ¿ ·ÊÂÓfi˜ ÌÂÓ ÚÔ˜ ÙÔ Û·ÚÎÔ-

Ï·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô ÏfiÁˆ ·‰˘Ó·Ì›·˜ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹˜

ÙË˜ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ÊˆÛÊÔÏ·Ì‚¿ÓË˜, Ë

ÔÔ›· ·‰Ú·ÓÔÔÈÂ›Ù·È ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈÔ‡ÌÂÓË ·fi ÙËÓ

›‰È· ÎÈÓ¿ÛË, ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ‰Â ÂÚÓ¿ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘Ù-

Ù¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ ·ÓÙ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÌÂ Na+. ΔÔ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· Â›Ó·È ÙÔ ÌÂÓ Û·ÚÎÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô Ó· ÏË-

ÚÔ‡Ù·È ¯ˆÚ›˜ ÂÌfi‰È· ·fi Ù· Ca2+, Ù· ÔÔ›· ÛÙË

Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ Â˘ÎÔÏ›· ÚÔ˜ ÙÔ Î˘ÙÙ·Úfi-

Ï·ÛÌ· Î·È ÙËÓ ÂfiÌÂÓË Ê¿ÛË ‰È¤ÁÂÚÛË˜.38,39

º¿ÚÌ·Î·, fiˆ˜ Ë ‰Ô‚Ô˘Ù·Ì›ÓË, ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜

ÙˆÓ ‚-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÒÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ, ·ÛÎÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ˘˜

·Ú·¿Óˆ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÈÓfiÙÚÔË ‰Ú¿ÛË Î·È ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ıÂÚ·Â›· ÙË˜ ÔÍÂ›·˜ Î·Ú‰È·Î‹˜

·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·˜.40

ªÈ· ¿ÏÏ· Î·ÙËÁÔÚ›· ÈÓfiÙÚÔˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ,

ÔÈ ·Ó·ÛÙÔÏÂ›˜ ÙË˜ ÊˆÛÊÔ‰ÈÂÛÙÂÚ¿ÛË˜, fiˆ˜ Ë ·Ì-

ÚÈÓfiÓË Î·È Ë ÌÈÏÚÈÓfiÓË, ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜

cAMP ÂÌÔ‰›˙ÔÓÙ·˜ ÙË ‰È¿Û·Û‹ ÙË˜. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfi-

Ô ·˘Ùfi ·Ú·ÙÂ›ÓÔ˘Ó ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ƒ∫∞. ∞ÛÎÔ‡Ó

ÈÓfiÙÚÔË ‰Ú¿ÛË Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÁˆÁ‹

ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·˜.40

º∞ƒª∞∫∞ ¶OÀ ¢ƒOÀ¡ ™∂ ¢π∞À§OÀ™
πO¡Δø¡

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, oÈ ‰È·‰o¯ÈÎ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜ o˘

·ÎoÏo˘ıÂ› Ùo ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÌÈ¿˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿-

ÓË˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

º¿ÛË ËÚÂÌ›·˜. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
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ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË

Ùo˘ ‰˘Ó·ÌÈÎo‡ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ·˘Ù‹˜

ÙË˜ Ê¿ÛË˜, Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Â›Ó·È oÏˆÌ¤ÓË,

ÏfiÁˆ Ùo˘ ÌÂÁ¿Ïo˘ ·ÚÓËÙÈÎo‡ ‰˘Ó·ÌÈÎo‡ o˘ ˘Ê›-

ÛÙ·Ù·È ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂ-

ÚÈÎfi ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.

º¿ÛË ·ofiÏˆÛË˜. ™ÙË Ê¿ÛË ·˘Ù‹, Ë Î˘ÙÙ·-

ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Á›ÓÂÙ·È ·ÈÊÓ›‰È· ‰È·‚·Ù‹ ÛÙ· Na+

ÂÈÙÚ¤oÓÙ·˜ ÙËÓ ·ıÚfi· Â›Ûo‰fi Ùo˘˜ Úo˜ Ùo ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎfi Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘. ∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË fiÏˆÛË˜ ¯¿ÓÂ-

Ù·È Î·È Ùo ‰˘Ó·ÌÈÎfi ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È Ù·¯‡Ù·Ù· Úo˜ ÙËÓ

Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Ùo˘ ıÂÙÈÎo‡. 

º¿ÛË Â·Ó·fiÏˆÛË˜. ™Â ¯ÈÏÈoÛÙ¿ Ùo˘ ‰Â˘-

ÙÂÚoÏ¤Ùo˘, oÈ ‰›·˘ÏoÈ Ùo˘ Na+ ·Ú¯›˙o˘Ó Ó· ÎÏÂ›-

Óo˘Ó Î·È oÈ ‰›·˘ÏoÈ Ùo˘ K+ ·Óo›Áo˘Ó. ∏ Ù·¯‡Ù·ÙË

¤Ío‰o˜ ÙˆÓ K+ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ Ùo ‰˘Ó·ÌÈÎfi

ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÛÙo Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎfi ·ÚÓË-

ÙÈÎfi ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ËÚÂÌ›·˜.

ŸÏ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·ı¤Ùo˘Ó ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹

ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÌÈ¿ ÈÛ¯˘Ú‹ ·ÓÙÏ›· Na+/K+ o˘ Û˘ÓÂ¯Ò˜

·ÓÙÏÂ› Na+ ÚÔ˜ ÙoÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ¯ÒÚo Î·È Ê¤ÚÓÂÈ

∫+ Úo˜ ÙoÓ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ¯ÒÚo. ¢Â‰oÌ¤Óo˘ fiÙÈ Ë

·ÓÙÈÛÙoÈ¯›· Â›Ó·È ÙÚ›· Na+ Úo˜ ‰‡o ∫+ ‰ËÌÈo˘Ú-

ÁÂ›Ù·È ÌÈ· ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ· ıÂÙÈÎÒÓ ÈfiÓÙˆÓ Úo˜ Ùo

ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. TÔ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ë

‡·ÚÍË ÂÓfi˜ ·ÚÓËÙÈÎo‡ ÊoÚÙ›o˘ ÛÙo ÂÛˆÙÂÚÈÎfi

ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ·ıËÙÈÎ‹

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ Na+ ÌÂ Ca2+ Î·È ÙÔ ÌÂÓ Na+ Â·-

ÓÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘,

ÂÓÒ ÙÔ Ca2+ ÂÍ¤Ú¯ÂÙ·È ÁÈ· Ó’ ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ Ë ·ÓÂ-

Ú¤ıÈÛÙË ÂÚ›Ô‰Ô˜.

™ÙÔ Î·Ú‰È·Îfi Â›Â‰Ô ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ÂÚÂı›ÛÌ·-

ÙÔ˜, Ë Ê¿ÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ·ıÚfi·˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Na+ ÔÓÔÌ¿-

˙ÂÙ·È Ê¿ÛË 0 ‹ Ê¿ÛË ÙË˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙË˜ ·ÔfiÏˆÛË˜.

∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÈ· ‚Ú·¯Â›· ·Ú¯ÈÎ‹ Ê¿ÛË Â·Ó·fiÏˆ-

ÛË˜ ‹ Ê¿ÛË 1 ÏfiÁˆ ÂÈÛfi‰Ô˘ Cl–. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÓÔ›-

ÁÔ˘Ó ÔÈ ‰›·˘ÏÔÈ ÙÔ˘ Ca2+ Î·È Ù· ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿ ÂÈÛ¤Ú-

¯ÔÓÙ·È ‚Ú·‰¤ˆ˜ ·fi ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ ÛÙ·ıÂ-

ÚÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙË Ê¿ÛË 2

‹ ÙË Ê¿ÛË ÙÔ˘ Ï·Ùfi. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë Ê¿ÛË 3 ‹ Ê¿ÛË

Â·Ó·fiÏˆÛË˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙËÓ

·Ú¯‹ ¤Ó· ·ÚÔ‰ÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÂÍfi‰Ô˘ K+ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-

¯ÂÈ· Ë ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ K+ ÌÂ Na+ Î·È Ù¤ÏÔ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙË

Ê¿ÛË 4 ‹ Ê¿ÛË ÙÔ˘ ‰È·ÛÙÔÏÈÎÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ fiÔ˘

Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ Na+ ÌÂ Ca2+. 

Δ· Ca2+ ·oÙÂÏo‡Ó Ùo ÎÏÂÈ‰› ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÂÚÁo-

o›ËÛË Î¿ıÂ Î˘ÙÙ¿Úo˘. ∏ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·˘-

ÙÒÓ ÌÂ ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÌoÚÊ‹ ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·,

¤Ú·Ó ÌÈ·˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ o˘ ıÂˆÚÂ›Ù·È o˘‰fi˜,

¤¯ÂÈ Û·Ó ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÎÈÓËÙooÈo‡ÓÙ·È oÈ ÌË¯·-

ÓÈÛÌo› ÂÎÂ›ÓoÈ o˘ Î·Ù·Ï‹Áo˘Ó ÛÙË ÊˆÛÊoÚ˘Ï›ˆ-

ÛË ÙˆÓ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·È ÙË ‚ÈoÏoÁÈÎ‹

·¿ÓÙËÛË Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘. Δo ÙÂÏÂ˘Ù·›o ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂ-

Ù·È ·Êo‡ ÚÒÙ· Ù· Ca2+ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿Ûo˘Ó ÌÂ ‰È¿-

ÊoÚÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÂÛoÏ·‚ËÙ¤˜ fiˆ˜ Ë Î·ÏÌo‰o˘-

Ï›ÓË. ΔÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ó· ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ Êˆ-

ÛÊÔÚ˘ÏÈÒÓÔ˘Ó ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂıÔ‰Â‡Ô˘Ó

ÙË ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ∏ Î·Ú‰È·Î‹

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·, Ô ·ÁÁÂÈ·Îfi˜ ÙfiÓÔ˜ Î·È ÔÈ ÓÂ˘ÚÔÌÂÙ·‚È-

‚·ÛÙ¤˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙË-

Ì· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È È‰È·›ÙÂÚ· ·fi ÙÔ ·ÓÈfiÓ ·˘Ùfi. 6,41-49

Δ· Ca2+ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÙfiÛo ÛÙoÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo

¯ÒÚo fiÛo Î·È ÛÙoÓ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ¯ÒÚo. ªÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ‰‡o ·˘ÙÒÓ ¯ÒÚˆÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹

ÈÛoÚÚo›·. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘, Ù·

Ca2+ ÂÈÛ¤Ú¯oÓÙ·È ÛÙo Î‡ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ÙfiÛo ·fi

ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ¯ÒÚo Ì¤Û· ·fi ‰È·‡Ïo˘˜, fiÛo

Î·È ·fi ÙÈ˜ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ ·oı‹ÎÂ˜. 

™ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ÌÂ-

Á¿Ïo˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‰È·‡ÏˆÓ Ùo˘ Ca2+ o˘ Î·Ù·Ù¿Û-

ÛoÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊoÚÂ˜ oÈÎoÁ¤ÓÂÈÂ˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÎoÈÓ¿ ¯·-

Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿. ªÈ· ·Ú¯ÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË Â›Ó·È ·˘Ù‹

o˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ Ùo˘˜ ‰È·‡Ïo˘˜ ÛÂ ·˘Ùo‡˜ o˘ ·-

Óo›Áo˘Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ·ofiÏˆÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ-

‚Ú¿ÓË˜ Î·È Û’ ÂÎÂ›Óo˘˜ o˘ ·Óo›Áo˘Ó ‡ÛÙÂÚ· ·fi

ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ˘o‰o¯¤ˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿-

ÓË˜. OÈ ÚÒÙoÈ, ÂÂÈ‰‹ ·Óo›Áo˘Ó ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ‰˘-

Ó·ÌÈÎo‡ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎoÂ˘·›ÛıËÙoÈ ‰›·˘ÏoÈ

(POC: Potential Operating Channels ‹ VOC:

Voltage Operating Channels), Î˘ÚÈ·Ú¯o‡Ó ÛÙ· ‰ÈÂ-

ÁÂÚÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Â›Ó·È ÂÎÏÂÎÙÈÎo› ÁÈ· Ù· Ca2+.

OÈ ‰Â‡ÙÂÚoÈ, o˘ ·Óo›Áo˘Ó ÌÂÙ¿ ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ

˘o‰o¯¤ˆÓ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ¯ËÌÂÈoÂ˘·›ÛıËÙoÈ (ROC:

Receptor Operating Channels) Î·È ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ

¯ÚËÛÈÌÂ‡o˘Ó ÁÈ· ÙËÓ Â›Ûo‰o Î·È ¿ÏÏˆÓ ÈfiÓÙˆÓ.

º¿ÚÌ·Î· fiˆ˜ ÔÈ Ê·ÈÓ˘Ï·Î˘Ï·Ì›ÓÂ˜, ÔÈ ‚ÂÓ-

˙Ô‰È·˙Â›ÓÂ˜ Î·È ÔÈ ‰È˘‰ÚÔ˘ÚÈ‰›ÓÂ˜ ÂÓÂÚÁÔ‡Ó ˆ˜

·ÔÎÏÂÈÛÙ¤˜ ÙˆÓ ‰È·‡ÏˆÓ ÙÔ˘ Ca2+ ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹

ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú‡Ù·Ù· ÛÙËÓ

ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË ˆ˜ ·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿, ·ÓÙÈÛÙËı·Á¯ÈÎ¿

Î·È ·ÓÙÈ·ÚÚ˘ıÌÈÎ¿ Ê¿ÚÌ·Î·.50

OÈ Ê·ÈÓ˘Ï·Î˘Ï·Ì›ÓÂ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË

Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÌÂ ÙËÓ ·1-˘ÔÔÌ¿‰· ÙˆÓ L-‰È·‡ÏˆÓ ÙÔ˘

·Û‚ÂÛÙ›Ô˘. ∞ÔÎÏÂ›Ô˘Ó Ù·¯‡ÙÂÚ· ÙÔ˘˜ ‰È·‡ÏÔ˘˜

·˘ÙÔ‡˜ fiÙ·Ó ÔÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›ÔÈ Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙÔ›, ÁÈ·Ù› ÙÔ

ÛËÌÂ›Ô Û‡Ó‰ÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿-

ÚÈ· ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ‰È·‡ÏÔ˘. ∏ ‚ÂÚ··Ì›ÏË Ô˘ ¤¯ÂÈ

Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·1- ·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎÔ‡ ·ÔÎÏÂÈÛÙ‹ Â›Ó·È

Ô Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ˜ ÂÎÚfiÛˆÔ˜ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜.

∫˘ÚÈfiÙÂÚÔ˜ ÂÎÚfiÛˆÔ˜ ÙˆÓ ‚ÂÓ˙Ô‰È·˙ÂÈ-

ÓÒÓ Â›Ó·È Ë ‰ÈÏÙÈ·˙¤ÌË. ΔÔ ÛËÌÂ›Ô Û‡Ó‰ÂÛ‹˜ ÙË˜
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ÛÙÔ ‰›·˘ÏÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙË˜

‚ÂÚ··Ì›ÏË˜ Î·È Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÂÎÂ›ÓÔ ÙˆÓ ‰È˘‰ÚÔ-

˘ÚÈ‰ÈÓÒÓ.

OÈ ‰È˘‰ÚÔ˘ÚÈ‰›ÓÂ˜ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ˘Ô‰Ô-

¯¤· ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ‰È·‡-

ÏÔ˘. ∏ ÚÒÙË ÁÂÓÈ¿ ÙˆÓ ·Ú·ÁÒÁˆÓ ·˘ÙÒÓ ·ÔÙÂ-

ÏÂ›Ù·È ·fi Ê¿ÚÌ·Î· ¯ˆÚ›˜ È‰È·›ÙÂÚË ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙË-

Ù· ÌÂ Ù¿ÛË fiÌˆ˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÛÙÔ ·ÁÁÂÈ·Îfi ÙÔ›¯ˆÌ·,

fiˆ˜ Ë ÓÈÊÂ‰È›ÓË. ∏ ‰Â‡ÙÂÚË ÁÂÓÈ¿ ··ÚÙ›˙ÂÙ·È

·fi Ê¿ÚÌ·Î· ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÁÁÂÈÔÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ·,

fiˆ˜ Ë ÈÛÚ·‰È›ÓË Î·È Ë ÊÂÏÔ‰È›ÓË. ∏ ÙÚ›ÙË ÁÂÓÈ¿

¤Ú·Ó ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î·È

Ì·ÎÚ¿ ·Ú·ÌÔÓ‹ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ

Ô˘ ÎÏÈÓÈÎ¿ ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ‰Ú¿-

ÛË. ∏ Ï·ÛÈ‰È›ÓË Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÂÎÚÔÛÒ-

Ô˘˜ ÙË˜ ÁÂÓÈ¿˜ ·˘Ù‹˜.

OÈ ‰›·˘ÏÔÈ ÙÔ˘ K+ Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ› ÁÈ·

ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È

·oÙÂÏo‡Ó ÙËÓ Ï¤oÓ ÂÙÂÚoÁÂÓ‹ oÌ¿‰· ÈoÓÙÈÎÒÓ

‰È·‡ÏˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.

Δo ¿ÓoÈÁÌ· Ùo˘˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÛÙ·-

ıÂÚoo›ËÛË Ùo˘ ‰˘Ó·ÌÈÎo‡ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ-

‚Ú¿ÓË˜. ™Ù· ‰ÈÂÁÂÚÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·Ú·, Ùo ¿ÓoÈÁÌ· ·˘-

ÙÒÓ ı· o‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÙo ¤Ú·˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰o˘ Ùo˘ ‰˘-

Ó·ÌÈÎo‡ ‰Ú¿ÛË˜, ı· Â·Ó·oÏÒÛÂÈ Ùo ‰˘Ó·ÌÈÎfi

ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È ı· ÙËÓ Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ

ÛÙo ‰˘Ó·ÌÈÎfi ËÚÂÌ›·˜. ™Ù· ÌË ‰ÈÂÁÂÚÌ¤Ó· Î‡ÙÙ·-

Ú·, oÈ ‰›·˘ÏoÈ Ùo˘ ∫+ ¤¯o˘Ó ÚfiÏo o˘ ·ÊoÚ¿ ÙË

‰È·‚·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, ÙË Ú‡ıÌÈÛË Ùo˘ fiÁÎo˘

ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜, ÙË ÌÂÙ¿‰oÛË Ùo˘ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˘ Î·ıÒ˜

Î·È ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË Ùo˘ ‰˘Ó·ÌÈÎo‡ ËÚÂÌ›·˜. º¿ÚÌ·-

Î· Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ˆ˜ Â˘ˆ‰fiÙÂ˜ ÙˆÓ ‰È·‡ÏˆÓ ÙÔ˘ K+

ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ˘ÂÚfiÏˆÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿-

ÓË˜ Î·È ·‰Ú·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-

ÓÙ·È ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ¯ÒÚÂ˜ ˆ˜ ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎ¿. ∞ÓÙ›-

ıÂÙ·, Ê¿ÚÌ·Î· Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ˆ˜ ·ÔÎÏÂÈÛÙ¤˜ ÙˆÓ ‰È-

·‡ÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·ÔfiÏˆÛË Î·È ‰ÈÂÁÂ›-

ÚÔ˘Ó ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿ÁˆÁ·

ÙË˜ ÛÔ˘ÏÊÔÓ˘ÏÔ˘Ú›·˜ Î·È ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤-

ÚˆÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙÔ ¿ÁÎÚÂ·˜. ∏ ‡·ÚÍË ÙË˜

Ó¤·˜ ÁÂÓÈ¿˜ ÙˆÓ ÂÎÏÂÎÙÈÎÒÓ ÚÔ˜ Ù· ‚-ÓËÛ›‰È· ·-

Ú·ÁÒÁˆÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛÂ Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·fi ÙÔ Î·Ú-

‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· Ù· ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ Ë ÚÒ-

ÙË ÁÂÓÈ¿ ÙˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ·˘ÙÒÓ.6,12,51-54

™ÙÔ Î·Ú‰È·Îfi Â›Â‰Ô, Ô ·ÔÎÏÂÈÛÌfi˜ ÙˆÓ

∫+-‰È·‡ÏˆÓ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ‰Ú¿-

ÛË˜ Î·È ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌfi.

∞˘Ùfi Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·Ú¿Ù·ÛË ÙË˜ ·ÓÂÚÂı›ÛÙÔ˘ ÂÚÈfi-

‰Ô˘ Î·È Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÚÚ˘ıÌ›Â˜ ÂÍ Â·-

ÓÂÈÛfi‰Ô˘. ∏ ·Ú¿Ù·ÛË ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Â·Ó·fiÏˆ-

ÛË˜ ÛÙÔ Î·Ú‰È·Îfi Ì˘ Â›Ó·È Ô ‚·ÛÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜

ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ‰ÚÔ‡Ó Ù· ·ÓÙÈ·ÚÚ˘ıÌÈÎ¿ Ê¿ÚÌ·Î·

ÙË˜ πππË˜ ÔÌ¿‰·˜, fiˆ˜ Ë ·ÌÈˆ‰·ÚfiÓË, ÙÔ ‚ÚÂÙ‡ÏÈÔ

Î·È Ë ÛÔÙ·ÏfiÏË.14,55

∏ Î·ÙËÁÔÚ›· π ÙˆÓ ·ÓÙÈ·ÚÚ˘ıÌÈÎÒÓ Ê·ÚÌ¿-

ÎˆÓ ‰Ú· ·ÔÎÏÂ›ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ‰È¿˘ÏÔ˘˜ ÙÔ˘ Na+Ø

ÂÈ‚Ú·‰‡ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ·ÔfiÏˆÛË Î·È Û¯ËÌ·-

Ù›˙Ô˘Ó ÙËÓ π∞ ÔÌ¿‰·. ªÂÙ·Í‡ ·˘ÙÒÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ-

ÓÙ·È Ë ÎÈÓÈ‰›ÓË, Ë ÚÔÎ·˚Ó·Ì›‰Ë Î·È Ë ‰ÈÛÔ˘Ú·Ì›-

‰Ë. Δ· Ê¿ÚÌ·Î· ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ πμ, fiˆ˜ Ë ÏÈ‰Ô-

Î·˚ÓË, Ë ÌÂÍÈÏÂÙ›ÓË Î·È Ë ÙÈÎ·˚Ó›‰Ë ·ÔÎÏÂ›Ô˘Ó

ÙÔ˘˜ ‰È·‡ÏÔ˘˜ Na+ ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ‹ Â˘¯¤ÚÂÈ· Î·È ‚Ú·-

¯‡ÓÔ˘Ó ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ‰Ú¿ÛË˜. Δ· Ê¿ÚÌ·Î· ÙË˜ Î·-

ÙËÁÔÚ›·˜ π° fiˆ˜ Ë ÚÔ·Ê·ÈÓfiÓË, Ë ÊÏÂÓ·Î·˚Ó›-

‰Ë Î·È Ë Ê·ÈÓ˘ÙÔ˝ÓË ·ÔÎÏÂ›Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ‰È·‡ÏÔ˘˜

Na+ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ‰˘Û¯¤ÚÂÈ· Î·È ÂÈ‚Ú·‰‡ÓÔ˘Ó ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ ÂÓ‰ÔÎÔÈÏÈ·Î‹ ·ÁˆÁ‹. 14

º∞ƒª∞∫∞ ¶OÀ ¢ƒOÀ¡ ™∂ ™À™Δ∏ª∞-
Δ∞ ª∂Δ∞ºOƒ∞™

Δ· Ca2+ ÂÍ¤Ú¯oÓÙ·È Ùo˘ Î˘ÙÙ·ÚoÏ¿ÛÌ·Ùo˜

Úo˜ ÙÈ˜ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ ·oı‹ÎÂ˜ ‹ ÙoÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿-

ÚÈo ¯ÒÚo Î·Ù¿ ÙË Ê¿ÛË ÙË˜ Â·Ó·fiÏˆÛË˜ ÌÂ ‰‡o

ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜. O ¤Ó·˜ Â›Ó·È Ë ·ÓÙÏ›· Ùo˘ Ca2+ o˘

ÏÂÈÙo˘ÚÁÂ› ÌÂ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ o˘ ·ÓÙÏÂ›

·fi ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙË˜ ∞Δƒ, Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ∞Δƒ¿ÛË˜

Î·È ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÊˆÛÊoÚÈÎÒÓ ÚÈ˙ÒÓ. O ‰Â‡-

ÙÂÚo˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÂÍfi‰o˘ ÙˆÓ Ca2+ Â›Ó·È ÌÂ ·ÓÙ›-

ıÂÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ¡a+. ∏ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ·ÓÙ›ıÂÙ·

ÎÈÓo‡ÌÂÓˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Â›-

Ó·È ¤Ó· Úo˜ ÙÚ›·. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÌË¯·ÓÈÛÌfi o˘

ÏÂÈÙo˘ÚÁÂ› ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

Î·È ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. Δ·

Î·Ú‰ÈÔÙÔÓˆÙÈÎ¿ ·Ú¿ÁˆÁ· ÙË˜ ‰·ÎÙ˘Ï›ÙÈ‰·˜

‰ÚÔ˘Ó ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·˜ Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙÚ¤-

ÊÔÓÙ·˜ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·˘Ùfi. OÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·˘Ù¤˜

Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ca2+ Î·È ÛÂ

ÂÓÙÔÓfiÙÂÚË Û˘ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙÔÓ Î·Ú‰È·Îfi

Ì˘.6,56

∂Ó‰È·Ê¤ÚÔÓ Â›ÛË˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Î·È Ù· Û˘-

ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÙÔ ÓÂÊÚÒ-

Ó·. ™ÙÔ ·ÓÈfiÓ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÁÎ‡ÏË˜ ÙÔ˘ Henle ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ Na+/K+/2Cl– ∞Δƒ¿ÛË˜ Î·È

ÛÙÔ ¿ˆ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ-

Ù·ÊÔÚ¿˜ Na+/Cl–. ΔÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ Na+/K+/2Cl–

∞Δƒ¿ÛË˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ Â·Ó·ÚfiÛÏË„Ë ÙÔ˘ 35%

ÙÔ˘ ‰ÈËıÔ‡ÌÂÓÔ˘ ÛÙÔ ÚfiÔ˘ÚÔ NaCl ·fi ÙÔ ·ÓÈfiÓ

ÛÎ¤ÏÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Â›Ó·È ·‰È¿‚·ÙÔ ÁÈ· ÙÔ

ÓÂÚfi. Δ· ‰ÈÔ˘ÚËÙÈÎ¿ ÙË˜ ·ÁÎ‡ÏË˜ ·‰Ú·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÙÔ

Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜, ÂÏ·ÙÙÒÓÔ˘Ó ÙËÓ Â·Ó·-

ÚfiÛÏË„Ë ÙÔ˘ NaCl Î·È, ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, ÂÏ·ÙÙÒÓÔ˘Ó
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ÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÛÙË Ì˘ÂÏÒ‰Ë ÌÔ›Ú· ÙÔ˘ ÓÂ-

ÊÚÔ‡. ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË

Â·Ó·ÚfiÛÏË„Ë ÓÂÚÔ‡ ·fi Ù· ·ıÚÔÈÛÙÈÎ¿ ÛˆÏË-

Ó¿ÚÈ· Î·È ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·¤ÎÎÚÈÛ‹ ÙÔ˘. Δ· ıÂÈ·˙È-

‰ÈÎ¿ ‰ÈÔ˘ÚËÙÈÎ¿ ·‰Ú·ÓÔÔÈÔ‡Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÙ·-

ÊÔÚ¿˜ Na+/Cl– ÛÙÔ ¿ˆ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ

fiÔ˘ Â·Ó·ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ 5-10% ÙÔ˘ ‰ÈËıÔ‡-

ÌÂÓÔ˘ ÛÙÔ ÚfiÔ˘ÚÔ NaCl Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Â›ÛË˜

·‰È¿‚·ÙÔ ÛÙÔ ÓÂÚfi, Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ‹È· ‰ÈÔ‡ÚËÛË.

OÈ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-

Ô‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙË˜ Û˘ÌÊÔÚËÙÈÎ‹˜

Î·Ú‰È·Î‹˜ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·˜ Î·È ÛÙËÓ ·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹

·ÁˆÁ‹.15,55

º∞ƒª∞∫∞ ¶OÀ ¢ƒOÀ¡ ™∂ ∂¡∑Àªπ-
∫∞ ™À™Δ∏ª∞Δ∞

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ÎÈÓÈÓ¿ÛË ππ ‹ ª∂∞ (ªÂ-

Ù·ÙÚÂÙÈÎfi ∂Ó˙˘ÌÔ ÙË˜ ∞ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË˜) Â›Ó·È ÙÔ ¤Ó-

˙˘ÌÔ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·ÓÂÓÂÚÁfi ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË π

ÛÙËÓ ÈÛ¯˘Ú¿ ÂÓÂÚÁfi ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË ππ. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·,

ÙÔ ›‰ÈÔ ¤Ó˙˘ÌÔ ª∂∞ ‰È·Û¿ ÙË ‚Ú·‰˘ÎÈÓ›ÓË, ÌÈ·

ÈÛ¯˘Ú‹ ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ Ô˘Û›·, ÛÂ ÌÈÎÚ¿ ·ÓÂ-

ÓÂÚÁ¿ ÂÙ›‰È·. 57

ΔÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ª∂∞ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 1278 ˘fiÏÔÈ·

·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ Î·È ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÁÈ· Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ Zn. ΔÔ

¤Ó˙˘ÌÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È Ì¿ÏÏÔÓ ÌË ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ Î·È

‰È·Û¿ ‰ÈÂÙÈ‰ÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ·fi ˘ÔÛÙÚÒÌ·Ù· ÌÂ

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÂÓ˙‡ÌˆÓ. ∂ÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÛÂ

ÌÂÁ¿ÏÔ ÔÛÔÛÙfi ÁÂÓÂÙÈÎfi ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌfi Ô˘ Â-

ÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÂÛÒÓÈÔ (intron) 16 ÙÔ˘ ÁÔÓÈ‰›Ô˘ Ô˘

ÙÔ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÌÂÁ¿ÏË˜

ÔÈÎÈÏ›·˜ Ê·ÈÓÔÙ‡ˆÓ. ÕÙÔÌ· ÔÌÔ˙˘ÁÒÙÂ˜, fiÛÔÓ

·ÊÔÚ¿ ÙË ‰È·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ‚Ú·¯¤Ô˜ ·ÏÏËÏÔÌfiÚÊÔ˘

ÛÙÔ ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤Ó ÂÛÒÓÈÔ, ¤¯Ô˘Ó ˘„ËÏ¿ Â›Â‰·

ª∂∞ ÛÙÔ Ï¿ÛÌ· Î·È ˘fiÎÂÈÓÙ·È ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î›Ó-

‰˘ÓÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ÂÂÈÛÔ‰›ˆÓ.16,58,59

H Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Û· ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË ππ Û¯ËÌ·Ù›˙Â-

Ù·È ÌÂ ‚Ú·‰‡ Ú˘ıÌfi ·fi ÙËÓ ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË π ÌÂ ÙË

‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ª∂∞ ÙÔ˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ·ıÚfi· ÌÂ ÙË

‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ª∂∞ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÙˆÓ

ÂÓ‰ÔıËÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·

Ë ‡·ÚÍË ÙÔÈÎÒÓ ª∂∞ ¤¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› ÛÂ ‰È¿-

ÊÔÚÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Î·È ÙÔ ·ÁÁÂÈ·Îfi

ÙÔ›¯ˆÌ·. ÀÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ Ë ÈÛÙÈÎ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜

·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË ππ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙÔ 75% ÙÔ˘ Û˘Ófi-

ÏÔ˘ ÙË˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ ·˘Ù‹˜ Ô˘Û›·˜. ∏ ·Ó·ÏÔÁ›· ·˘-

Ù‹ ÙË˜ ÈÛÙÈÎ‹˜ ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË˜ ππ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ Î·È ÙÔ ÎÏÈÓÈÎfi ÂÓ-

‰È·Ê¤ÚÔÓ Ô˘ Ë ÚÒÙË ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ. ∞fi Ù·

ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜, ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË

ππ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÙfiÛÔ Ù· ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· fiÛÔ

Î·È ÔÈ ÏÂ›Â˜ Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· Ù· Ì·ÎÚÔÊ¿-

Á· Ô˘ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ·ıË-

ÚÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ ¤¯Ô˘Ó Î·È ·˘Ù¿ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó·

Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó ÙËÓ Ô˘Û›· ·˘Ù‹. ∏ ÙÔÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹

·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË˜ ππ ·fi Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó

Î¿Ùˆ ·fi Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‹ ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿-

ÛÂÈ˜ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜, ˘Ô‰Ë-

ÏÒÓÂÈ Î·È ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ÈÛÙÈÎÔ‡ ª∂∞ ÛÙËÓ ˘ÂÚ-

Ï·Û›· ÙÔ˘ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜, ÛÙËÓ ÂÓ Á¤ÓÂÈ

·ıÔÁ¤ÓÂÈ· ÙË˜ ·ıËÚÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ Î·È ÛÙËÓ fi¯È

¿ÓÙÔÙÂ Î·Ï‹ ¤Î‚·ÛË ÙˆÓ ÂÂÌ‚¿ÛÂˆÓ Â·Ó·ÁÁÂ›-

ˆÛË˜. ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ¿ÏÏˆÛÙÂ fiÙÈ Ô ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌfi˜

ÙÔ˘ ·ÁÁÂ›Ô˘, Ô˘ Â›Ó·È Î·È ÂÎÏ˘ÙÈÎ‹ ·ÈÙ›· ·ıËÚÔ-

Á¤ÓÂÛË˜, ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË Î·È ÙËÓ ·˘-

ÍËÌ¤ÓË ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÈÛÙÈÎÔ‡ ª∂∞ ÙÔÈÎ¿ ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó’ ·Ó·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ∞Δππ Ë ÈÛÔÚ-

ÚÔ›· ˘ÂÚÏ·ÛÙÈÎÒÓ Î·È ·ÓÙÈ˘ÂÚÏ·ÛÙÈÎÒÓ ÌË-

¯·ÓÈÛÌÒÓ ÛÂ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ‰Â‡ÙÂÚˆÓ.16,60,61-65

∞fi Ì·ÎÚÔ‡ ¯ÚfiÓÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿

ÙËÓ ·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹ ·ÁˆÁ‹ Ê¿ÚÌ·Î· Ù· ÔÔ›·

·Ó·ÛÙ¤ÏÏÔ˘Ó ÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ª∂∞. Δ· ‚È‚ÏÈÔÁÚ·ÊÈ-

Î¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Û˘ÓËÁÔÚÔ‡Ó ˘¤Ú ÙË˜ ¿Ô„Ë˜ fiÙÈ Ë

Â˘ÂÚÁÂÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ·Ó·ÛÙÔÏ¤ˆÓ ÙÔ˘ ª∂∞

ÛÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ Î·È ÛÙËÓ ·ÚÓËÙÈ-

Î‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ·ıËÚÔÛÎÏËÚ˘ÓÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ

ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÂ ÙÔÈÎ‹ ·Ó·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘

ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ·˘ÙÔ‡. ™’ ·˘Ùfi Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó, Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË

ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÓ·ÔÌ¤ÓÔÓÙÔ˜ ÂÓ‰ÔıËÏ›Ô˘

ÏfiÁˆ ÙÔÈÎ‹˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ‚Ú·‰˘ÎÈÓ›ÓË˜ Î·È ÙË˜

Û˘ÓÂ·ÁfiÌÂÓË˜ ‚ÂÏÙ›ˆÛË˜ ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ¡O Î·È

Ë ·Ó·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ª∂∞ ÛÙ· Ì·-

ÎÚÔÊ¿Á· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·ıËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ Ï¿-

Î·. ŸÏ· ·˘Ù¿ ‰ÚÔ˘Ó ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ¿ ÛÙË Ú‹ÍË ÙË˜ ÙÂ-

ÏÂ˘Ù·›·˜. ∏ ·Ó·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘

·˘ÙÔ‡ ı· Ú¤ÂÈ, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿-

ÙˆÓ, Ó· ‰Ú¿ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Î·È ÌÂ ‚¿ÛË Ù· fiÛ· ‹‰Ë

·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó Î·È ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ˘ÂÚÏ·Û›·

ÙÔ˘ ·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜. ΔÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È

·ÛÊ·ÏÒ˜ Î·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ‰ÈÂÈÛ‰˘ÙÈÎfi-

ÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜, ÙÔ˘ ‚·ı-

ÌÔ‡ Û‡Ó‰ÂÛË˜ Î·È ·ÔÛ‡Ó‰ÂÛ‹˜ ÙˆÓ ÌÂ ÙÔ ÈÛÙÈÎfi

ª∂∞ ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ Û˘ÓÂÈÛÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ¿Ï-

ÏˆÓ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ Ô‰ÒÓ ÛÙË ÙÔÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÁÁÂÈ-

ÔÙ·Û›ÓË˜ ππ.16,60,62,66,67

º¿ÚÌ·Î· fiˆ˜ Ë Î·ÙÔÚ›ÏË, Ë ‚ÂÓ·˙ÂÚ›ÏË,

Ë ÂÓ·Ï·Ú›ÏË, Ë ÏÈÛÈÓÈÚ›ÏË, Ë ÎÈÓ·Ú›ÏË Î·È Ë Ú·-

ÌÈÚ›ÏË ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹.

Δ· Ê¿ÚÌ·Î· ·˘Ù¿ Ó·È ÌÂÓ ‰ÚÔ˘Ó ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ¿

ÛÙÔ ª∂∞, ÏËÓ fiÌˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÌÂÚÈÎÔ›

ÈÛÙÔ› ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË ππ ÌÂ
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ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˘˜ ·fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘

ª∂∞. ∏ ÏfiÁˆ ÛˆÌ·ÙÔ„˘¯ÈÎ‹˜ ˘ÂÚ¤ÓÙ·ÛË˜ ÎÈÓË-

ÙÔÔ›ËÛË Î·ÙÂ¯ÔÏ·ÌÈÓÒÓ, Ë ‰È¿Ù·ÛË ÙÔ˘ ·ÁÁÂ›Ô˘,

Ô ÛÙÚÔ‚ÈÏÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· Ô˘

ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ÈÛÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜

∞Δππ. ¢È·ı¤ÙÔ˘Ó ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜

Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘Ó ÙÔ ·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛÈÓÔÁfi-

ÓÔ ÛÂ ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË π ‹ ¤Ó˙˘Ì· fiˆ˜ Ë Î·ıÂ„›ÓË

Î·È Ë ÙÔÓ›ÓË Ô˘ ÙÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ·’ Â˘ıÂ›·˜ ÛÂ

·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË ππ. À¿Ú¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ ¤Ó˙˘Ì· fiˆ˜ ÔÈ

¯˘Ì¿ÛÂ˜ ÛÙÔ Î·Ú‰È·Îfi ÈÛÙfi, Ë Î·ıÂ„›ÓË G Î·ıÒ˜

Î·È ¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ Â˘·›ÛıËÙÔ ÛÙË ¯˘ÌÔÛÙ·Ù›ÓË ÛÂ ‰È¿-

ÊÔÚÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ Ô˘ Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË ππ ÌÂ

ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ª∂∞.16,68

ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÁÈ· ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ ·˘-

Ù¤˜ ÛÂ ÌÔÚÈ·Îfi Â›Â‰Ô Â›Ó·È fiÙÈ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·

ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË˜ ππ ·fi

¿ÏÏÂ˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô‰Ô‡˜ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·

·fi ÙÔ ª∂∞ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜

Ô ‚·ıÌfi˜ ÙË˜ Û˘Ì‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ·Ô-

ÎÏÂÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ·˘ÙÔ‡. ªÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÁÈ· ÙÈ˜

Ô˘Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ ÛÂ ÎÏÈÓÈÎfi Â›Â‰Ô Â›Ó·È Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË

ÂÓÔ¯ÏËÙÈÎÔ‡ ‚‹¯· ÛÂ ÌÈÎÚfi ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ. 

SUMMARY

∫okkas BA. ªÔlecular mechanisms of drugs used
in the treatment of that hypertension and its con-
sequences. Arterial Hypertension 2007; 16: 213-223.

The drugs that are used for the treatment of hy-

pertension as well as for its complications are clas-

sified by means of their clinical use. On the other

hand, these drugs aim to cellular molecular targets.

These targets are not the same even for drugs that

belong to the same clinical group. Such targets are the

cellular receptors, the molecules that transfer the

message inside the cell, ion channels, enzyme systems

and protein carriers. These targets are in fact mole-

cules that are activated or inactivated by endogenous

substances that act as transmitters. The pharmaceu-

tical substances stimulate or inhibit these actions by

substituting the above substances.
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