
∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜

¶∂ƒπ§∏æ∏

∆o Û‡ÛÙËÌ· ÚÂÓ›ÓË˜-·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜ (™ƒ∞) Û˘ÁÎ·Ù·Ï¤ÁÂÙ·È ÛÙ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂ-
Ú· oÌoÈoÛÙ·ÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· fi¯È ÌfiÓo Ùo˘ ·ÓıÚÒÈÓo˘ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡ ·ÏÏ¿ Î·È
oÏÏÒÓ ÂÈ‰ÒÓ Ùo˘ ˙ˆÈÎo‡ ‚·ÛÈÏÂ›o˘, Î·ıÒ˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÏÂÈ¿‰·˜ ÙˆÓ Ê˘-
ÛÈoÏoÁÈÎÒÓ ‰Ú¿ÛÂÒÓ Ùo˘ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Óo ÁÈ· ÙoÓ ¤ÏÂÁ¯o ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›Â-
ÛË˜ Î·È ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÈÛoÚÚo›·˜ ˘ÁÚÒÓ Î·È ËÏÂÎÙÚoÏ˘ÙÒÓ. §fiÁˆ ÙË˜ ÎÂ-
ÓÙÚÈÎ‹˜ ı¤ÛË˜ o˘ Î·Ù¤¯ÂÈ ÛÙËÓ ·ıoÁ¤ÓÂÈ· ÙË˜ È‰Èo·ıo‡˜ ·ÏÏ¿ Î·È oÚÈ-
ÛÌ¤ÓˆÓ ÌoÚÊÒÓ ‰Â˘ÙÂÚo·ıo‡˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜, Ë ÂÓÂÚÁoo›ËÛË Ùo˘ ™ƒ∞ Â›Ó·È o
ÚÒÙo˜ ¯ÚoÓÈÎ¿ Î·È o ÂÎÙÂÓ¤ÛÙÂÚ· ÌÂÏÂÙËÌ¤Óo˜ ·fi Ùo˘˜ Èı·Óo‡˜ ·ıoÊ˘-
ÛÈoÏoÁÈÎo‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜. ¶·ÚfiÙÈ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· Ë
¤ÚÂ˘Ó· ÂÈÛËÌ·›ÓÂÈ ÙoÓ oÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏo ÙˆÓ ÈÛÙÈÎÒÓ ™ƒ∞, Ùo ™ƒ∞ ÙË˜
Î˘ÎÏoÊoÚ›·˜ ‹ ÂÓ‰oÎÚÈÓÈÎfi ™ƒ∞ ÂÍ·ÎoÏo˘ıÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ó·ÏoÁÈ-
Î¿ ÛËÌ·Û›· ÛÙoÓ ¤ÏÂÁ¯o ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ ·ıoÁ¤ÓÂÈ·
ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜. ∏ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ùo˘ ÂÓ‰oÎÚÈÓÈÎo‡ ™ƒ∞ Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿
ÚÒÙo ÏfiÁo ·fi Ù· Â›Â‰· ÙË˜ Î˘ÎÏoÊoÚo‡Û·˜ ÚÂÓ›ÓË˜ Î·È Î·Ù’ Â¤ÎÙ·ÛË
·fi Ùo Ú˘ıÌfi ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛ‹˜ ÙË˜ ·fi Ù· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. °È· ·˘-
Ùfi Ùo ÏfiÁo Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ·oÙ¤ÏÂÛÂ Î·È ·oÙÂÏÂ› ¤Ó· ·fi
Ù· Ï¤oÓ ÂÓ‰È·Ê¤ÚoÓÙ· ı¤Ì·Ù· ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ¿Óˆ ÛÙo ™ƒ∞. ™ÙËÓ ·Úo‡Û·
·Ó·ÛÎfiËÛË ÌÂÙ¿ ·fi Ì›· Û‡ÓÙoÌË ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ Û˘-
ÛÎÂ˘‹˜, Ùo˘ ÌoÚ›o˘ ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ Î·È ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Û‡ÓıÂÛË˜ Î·È ·ÂÏÂ˘ı¤-
ÚˆÛ‹˜ ÙË˜, ı· ÂÎÙÂıo‡Ó fiÏoÈ ÂÎÂ›ÓoÈ oÈ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ o˘ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó ÙËÓ ¤Î-
ÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ Úo˜ ÙË Ì›· ‹ ÙËÓ ¿ÏÏË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ∏ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚˆÓ ·fi ·˘ÙÒÓ ¤¯ÂÈ ÙÂÎÌËÚÈˆıÂ› ·fi ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ Î·È Ï¤oÓ, ·Ú·Ì¤Óo˘Ó fiÌˆ˜
·ÚÎÂÙ¿ ÛËÌÂ›· ÛÙ· oo›· Ë ¤ÚÂ˘Ó· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‰ÒÛÂÈ ·ÎfiÌË Û·ÊÂ›˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜.

∆· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ùo˘ ÓÂÊÚo‡ ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·-
ÛË ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ o˘ ı· ÂÎÙÂıo‡Ó ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ú¿Áo˘Ó Ùo
¤Ó˙˘Ìo ÚÂÓ›ÓË, Ùo oo›o ‰Ú· ÛÙËÓ Î˘ÎÏoÊoÚ›· ÛÂ Ì›· ·2-ÛÊ·ÈÚ›ÓË
o˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙo ‹·Ú, Ùo ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛÈÓoÁfiÓo, Î·È ÌÂ ÚˆÙÂo-
Ï˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË ·Ê·ÈÚÂ› ¤Ó· ‰ÂÎ·ÂÙ›‰Èo, ÙËÓ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË π
(∞ÁÁπ). ∏ ∞ÁÁπ ÌÂ ÙË ‰Ú¿ÛË ÂÓfi˜ ÂÓ˙‡Ìo˘ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË˜, Ùo˘ ÌÂÙ·ÙÚÂÙÈÎo‡ ÂÓ˙‡Ìo˘ ÙË˜ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜ (ª∂∞),
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙË ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ o˘Û›· Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, Ùo oÎÙ·ÂÙ›-
‰Èo ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË ππ (∞ÁÁππ). ∏ ÌÂÙ·ÙÚo‹ ·˘Ù‹ Ú·ÁÌ·ÙooÈÂ›-
Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ª∂∞ ÙˆÓ ÂÓ‰oıËÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ÓÂ˘ÌoÓÈ-
ÎÒÓ ÙÚÈ¯oÂÈ‰ÒÓ. OÈ oÈÎ›ÏÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ∞ÁÁππ Â¤Ú¯oÓÙ·È Ì¤Ûˆ
ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛ‹˜ ÙË˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙo˘˜ ∞∆1 Î·È ∞∆2 ˘o‰o¯Â›˜ ÙË˜ (™¯. 1).

∆o ª∂∞ Â›Ó·È Ù·˘ÙfiÛËÌo ÌÂ Ùo ¤Ó˙˘Ìo ÎÈÓÈÓ¿ÛË ππ o˘ ·-
‰Ú·ÓooÈÂ› ÙË ‚Ú·‰˘ÎÈÓ›ÓË, ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ·ÁÁÂÈo‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ o˘Û›·
Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ Î·ÏÏÈÎÚÂ˚ÓË˜-ÎÈÓÈÓÒÓ. ∂›ÛË˜, Ë ∞ÁÁπ Î·È Ë ∞Á-
Áππ ÌÂ ÙË ‰Ú¿ÛË ‰È¿ÊoÚˆÓ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛÈÓ·ÛÒÓ ÌoÚo‡Ó Ó· ÌÂÙ·-
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ÙÚ·o‡Ó fi¯È ÌfiÓo ÛÂ ·ÓÂÓÂÚÁ¿ ıÚ·‡ÛÌ·Ù· ·ÏÏ¿
Î·È ÛÂ oÚÈÛÌ¤Ó· ÂÙ›‰È· o˘ ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó Î¿oÈÂ˜
‚ÈoÏoÁÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜, fiˆ˜ Ë ∞ÁÁ-(1-7), Ë ∞ÁÁππI
Î·È Ë ∞ÁÁπV1 (™¯. 2).

OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ∞ÁÁππ
Â›Ó·È Û˘ÓoÙÈÎ¿ Ë ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË ·ÁÁÂÈoÛ‡Û·ÛË, Ë
‰È¤ÁÂÚÛË Ùo˘ ÂÈÓÂÊÚÈ‰È·Îo‡ ÊÏoÈo‡ Úo˜ ¤ÎÎÚÈ-
ÛË ·Ï‰oÛÙÂÚfiÓË˜, Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘Ì·ıËÙÈÎ‹˜
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AÁÁÂÈÔÙÂÓÛÈÓÔÁfiÓÔ

BÚ·‰˘ÎÈÓ›ÓË
Ô˘Û›· P,
ÂÁÎÂÊ·Ï›ÓÂ˜

AÓÂÓÂÚÁ‹
ÎÏ¿ÛÌ·Ù· AÓ·ÛÙÔÏÂ›˜ MEA

AT1 ·ÔÎÏÂÈÛÙ¤˜

AÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË I

AÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË II

PÂÓ›ÓË

MÂÙ·ÙÚÂÙÈÎfi ¤Ó˙˘ÌÔ ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË˜
(MEA)

AT1 AT2

EÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ Ô‰Ô›
(Î·ıÂ„›ÓË G, ÙÔÓ›ÓË,
¯˘Ì¿ÛË)

AÁÁÂÈÔÛ‡Û·ÛË,
Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË N·,
¤ÎÎÚÈÛË ·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜,
·‡ÍËÛË ™N™ ‰Ú·ÛÙ/Ù·˜,
ÚÔ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜
Î·È ÙÔ˘ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡
ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

AÁÁÂÈÔ‰·ÛÙÔÏ‹,
ÈÛÙÈÎ‹ ÂÈ‰ÈfiÚıˆÛË,
ÚÔ·ÁˆÁ‹ ÙË˜
‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË˜,
·Ó·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ Î·È
ÙÔ˘ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌÔ‡
ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

™¯. 1. To Û‡ÛÙËÌ· ÚÂÓ›ÓË˜-·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË˜ (·fi Dinh DT, et al, Clinical Sci 2001, ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ).

AÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË I

NH2-Asp1-Arg2-Val3-Tyr4-Ile5-His6-Pro7-Phe8-His9-Leu10-COOH

EÓ‰ÔÂÙÈ‰¿ÛÂ˜

AÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË-(1-7)
NH2-Asp1-Arg2-Val3-Tyr4-Ile5-His6-Pro7-COOH

AÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË-(1-5)
NH2-Asp1-Arg2-Val3-Tyr4-Ile5-COOH

AÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË-II
NH2-Asp1-Arg2-Val3-Tyr4-Ile5-His6-Pro7-Phe8-COOH

AÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË-III
NH2-Arg2-Val3-Tyr4-Ile5-His6-Pro7-Phe8-COOH

AÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË-IV
NH2-Val3-Tyr4-Ile5-His6-Pro7-Phe8-COOH

MEA
X˘Ì¿ÛË

AÌÈÓÔÂÙÈ‰¿ÛÂ˜

AÌÈÓÔÂÙÈ‰¿ÛÂ˜

MEA

™¯. 2. ∆· ÂÙ›‰È· Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙË˜ ∞ÁÁπ.



‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ
ÛÙÈ˜ Î·ÙÂ¯oÏ·Ì›ÓÂ˜, Ë Û‡Û·ÛË Ùo˘ ··ÁˆÁo‡ ·Ú-
ÙËÚÈ‰›o˘ Ùo˘ ÓÂÊÚo‡ o˘ o‰ËÁÂ› ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ›-
ÂÛË˜ ‰È‹ıËÛË˜, Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ‚·ÛoÚÂ-
Û›ÓË˜, Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÈı˘Ì›·˜ ÁÈ· ∏2O Î·È ¡·Cl
Î·È ¿ÏÏÂ˜2. ∆ÂÏÂoÏoÁÈÎ¿, fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ oÈ ‰Ú¿ÛÂÈ˜
·oÛÎoo‡Ó ÛÙËÓ ÚoÊ‡Ï·ÍË oÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ·fi
ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ˘ÁÚÒÓ Î·È ÙËÓ Â·ÚÎ‹ ·ÈÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ
˙ˆÙÈÎÒÓ oÚÁ¿ÓˆÓ. ™ÙËÓ ·ıoÁ¤ÓÂÈ· ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·-
Î‹˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ – ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ – ÌÂÁ¿-
ÏË ÛËÌ·Û›· ¤¯ÂÈ Ë ÙÚoÊÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ∞ÁÁππ o˘
·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ¯ÚfiÓÈ· ‰ÈÂÁÂÚÌ¤Óo ™ƒ∞ ÌÂ
Î·ıoÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ÚfiÎÏËÛË ·ÁÁÂÈ·Î‹˜
˘ÂÚÙÚoÊ›·˜, Î·Ú‰È·Î‹˜ ˘ÂÚÙÚoÊ›·˜ Î·È ÓÂ-
ÊÚoÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜. 

¶ÚÈÓ ·fi ÌÂÚÈÎ¿ ¯ÚfiÓÈ· ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ fiÙÈ Ë
ÚÂÓ›ÓË Î·È Ùo ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛÈÓoÁfiÓo ·Ú¿ÁoÓÙ·È Î·È
·fi Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·ÊfiÚˆÓ ÈÛÙÒÓ Î·È oÚÁ¿ÓˆÓ ÏËÓ
ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ Î·È Ùo˘ ‹·Ùo˜, Î¿ÙÈ o˘ o‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ
Ù·˘Ùoo›ËÛË oÏÏÒÓ «ÈÛÙÈÎÒÓ» ™ƒ∞ ÌÂ ·Ú·ÎÚÈÓÈ-
Î‹ ‹/Î·È ·˘ÙoÎÚÈÓÈÎ‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·. ∆· ÈÛÙÈÎ¿ ™ƒ∞
·oÙÂÏo‡Ó Û‹ÌÂÚ· ¤Ó· ·fi Ù· Ï¤oÓ ÂÓ‰È·Ê¤ÚoÓÙ·
Â‰›· ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÙË˜ È·ÙÚÈÎ‹˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜. ¶Ú¤ÂÈ
fiÌˆ˜ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ë ·Úo‡Û· ·Ó·ÛÎfiËÛË
Ú·ÁÌ·ÙÂ‡ÂÙ·È ÌfiÓo ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›-
ÓË˜ ·fi Ù· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ùo˘ ÓÂÊÚo‡,
Î·ıÒ˜ Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÛÂ Î·ı¤Ó· ·fi Ù·
ÈÛÙÈÎ¿ ™ƒ∞ ÂÎÊÂ‡ÁÂÈ Î·Ù¿ oÏ‡ ÙˆÓ oÚ›ˆÓ ÙË˜.

∏ ¶∞ƒ∞™¶∂πƒ∞ª∞∆π∫∏ ™À™∫∂À∏

∏ ÚÂÓ›ÓË Ùo˘ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎo‡ ™ƒ∞ ·Ú¿ÁÂÙ·È
·fi ÙËÓ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, Ì›· ÂÍ·ÈÚÂÙÈ-

Î‹ ·fi ¿o„Ë ‰oÌ‹˜ Î·È ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
Ùo˘ ÓÂÊÚo‡. ∞Ó·ÙoÌÈÎ¿, ÂÓÙo›˙ÂÙ·È ÎoÓÙ¿ ÛÙoÓ
·ÁÁÂÈÒ‰Ë fiÏo Î¿ıÂ ÓÂÊÚÈÎo‡ ÛˆÌ·Ù›o˘. ∫·Ù·-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÈ· ÙÚÈÁˆÓÈÎ‹ ÂÚÈo¯‹ o˘ ·ÊoÚ›˙ÂÙ·È
·fi ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Ìo›Ú· Ùo˘ ÚoÛ·ÁˆÁo‡ ·ÚÙËÚÈ‰›o˘
Ùo˘ ÓÂÊÚÒÓ·, ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Ìo›Ú· Ùo˘ ··ÁˆÁo‡ Î·È
Ùo ·Ú¯ÈÎfi ÙÌ‹Ì· Ùo˘ ¿ˆ ÂÛÂÈÚ·Ì¤Óo˘ ÛˆÏËÓ·-
Ú›o˘, o˘ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙoÓ ·ÁÁÂÈÒ‰Ë fiÏo Ùo˘ ÛÂÈ-
Ú¿Ì·Ùo˜ Ùo˘ oo›o˘ Â›Ó·È Û˘Ó¤¯ÂÈ·. ∏ ·Ú·ÛÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ÂÍ‹˜ ÙÚ›·
Â›‰Ë Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (∂ÈÎ. 1)3,4:

·) ∆· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ (juxtaglomerular)
Î‡ÙÙ·Ú·

∆· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿ ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÙo Ì¤Ûo ¯ÈÙÒÓ·
Ùo˘ ÙoÈ¯ÒÌ·Ùo˜ Ùo˘ ÚoÛ·ÁˆÁo‡ ·ÚÙËÚÈ‰›o˘, fio˘
Î·Ù·Ï·Ì‚¿Óo˘Ó ÙË ı¤ÛË ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
∂ÌÊ·Ó›˙o˘Ó ·ÈÛıËÙËÚÈ·Î¤˜ Î·È ÂÎÎÚÈÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙË-
ÙÂ˜, ·ÊÂÓfi˜ ‰ËÏ·‰‹ ·ÓÈ¯ÓÂ‡o˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜
›ÂÛË˜ Ùo˘ ÚoÛ·ÁˆÁo‡ ·ÚÙËÚÈ‰›o˘ o˘ ·ÓÙÈÛÙoÈ-
¯o‡Ó ÛÂ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹ıËÛË˜, ·ÊÂÙ¤Úo˘
ÂÎÎÚ›Óo˘Ó ÙË ÚÂÓ›ÓË.

∏ ÈÛÙoÏoÁÈÎ‹ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·˘ÙÒÓ
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË Ùo˘˜ ·fi
Ùo ÛÂ›Ú·Ì·. ¶ÏËÛ›oÓ Ùo˘ ÛÂÈÚ¿Ì·Ùo˜ ·Úo˘ÛÈ¿-
˙oÓÙ·È ˆ˜ ÌÂÁ¿Ï· ÂÈıËÏÈoÂÈ‰‹ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂ ¿Êıo-
Ó· ÂÎÎÚÈÙÈÎ¿ ÎoÎÎ›· ÚÂÓ›ÓË˜, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ ÙË ‰˘Ó·-
ÙfiÙËÙ· Û˘ÛÙoÏ‹˜. ™Â ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fiÛÙ·ÛË Ù· ÂÎ-
ÎÚÈÙÈÎ¿ ÎoÎÎ›· ÂÏ·ÙÙÒÓoÓÙ·È Î·È ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·È Û˘-
ÛÙ·ÏÙÈÎ¿ ÛÙoÈ¯Â›· ÌÂ ÙË ÌoÚÊ‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÒÓ
ÈÓÈ‰›ˆÓ ·ÎÙ›ÓË˜ Î·È Ì˘oÛ›ÓË˜. ∞ÎfiÌË Èo Ì·ÎÚÈ¿
·fi Ùo ÛÂ›Ú·Ì· ·ÓÂ˘Ú›ÛÎoÓÙ·È Ù˘ÈÎ¿ ÏÂ›· Ì˘˚Î¿
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Î‡ÙÙ·Ú· ÛÙ· oo›· Ë ÚÂÓ›ÓË Ï¤oÓ ‰ÂÓ ·ÓÈ¯ÓÂ‡Â-
Ù·È5. ∏ ·Ó·ÏoÁ›· ·˘Ù‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·-
ÙÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÏÏ¿ Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ·Ú·-
ÁˆÁ‹˜ ÚÂÓ›ÓË˜. ™Â ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ËÌÂÚ‹-
ÛÈ·˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ ¿Ï·Ùo˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ù· ÏÂ›·
Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂÙ·›Ùo˘Ó ÛÂ ÚÂÓÈÓo·Ú·ÁˆÁ¿
Î‡ÙÙ·Ú·, Î¿ÙÈ o˘ ˘oÛÙËÚ›˙ÂÈ Î·È ÙË Û˘ÁÁÂÓÈÎ‹
Û¯¤ÛË ÙˆÓ ‰‡o ·˘ÙÒÓ oÌ¿‰ˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∏ ·Ú·-
¿Óˆ ÌÂÙ·ÙÚo‹ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÙfiÛo ÛÙo Ùo›¯ˆÌ·
Ùo˘ ÚoÛ·ÁˆÁo‡ ·ÚÙËÚÈ‰›o˘ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ·fiÛÙ·ÛË
·fi Ùo ÛÂ›Ú·Ì·, ·ÎfiÌË Î·È Ì¤¯ÚÈ ÙÈ˜ ÌÂÛoÏo‚›-
‰ÈÂ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜, fiÛo Î·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Ìo›Ú· Ùo˘ ··-
ÁˆÁo‡ ·ÚÙËÚÈ‰›o˘. ∞Ó Ë ÚfiÛÏË„Ë ¿Ï·Ùo˜ Â·-
Ó¤ÏıÂÈ ÛÙo Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎfi Î·È Ùo ÂÚ¤ıÈÛÌ· ÁÈ· ·Ú·-
ÁˆÁ‹ ÚÂÓ›ÓË˜ ‰È·ÎoÂ›, Ù· ÚÂÓÈÓo·Ú·ÁˆÁ¿ Î‡Ù-
Ù·Ú· ÂÚÈoÚ›˙oÓÙ·È ¿ÏÈ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Ìo›Ú· Ùo˘
ÚoÛ·ÁˆÁo‡ ·ÚÙËÚÈ‰›o˘. ∂oÌ¤Óˆ˜, ˘·Ú¯o˘Ó
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ o˘ Ë ÚÂÓ›ÓË ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi Î‡ÙÙ·Ú·
Û·ÊÒ˜ ¤Íˆ ·fi Ù· fiÚÈ· ÙË˜ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜
Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Î·È ÂÎÙfi˜ ÙË˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜
ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜(4,6). 

‚) ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜ (macula
densa)

∞Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÁÎ‡ÏË Ùo˘ Henle, ÛÙo ÛË-
ÌÂ›o o˘ Ùo ¿ˆ ÂÛÂÈÚ·Ì¤Óo ÛˆÏËÓ¿ÚÈo Î¿ÌÙÂ-
Ù·È Î·È ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙoÓ ·ÁÁÂÈÒ‰Ë fiÏo Ùo˘ ÓÂÊÚÈÎo‡
ÛˆÌ·Ù›o˘ ·fi Ùo oo›o Úo¤Ú¯ÂÙ·È, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
ÌÈ· oÌ¿‰· ‰È·ÊoÚooÈËÌ¤ÓˆÓ ÂÈıËÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ Ùo˘ ¿ˆ ÛˆÏËÓ·Ú›o˘ o˘ ·oÙÂÏo‡Ó Ù· Î‡Ù-
Ù·Ú· ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜. ¶‹Ú·Ó ÙËÓ oÓoÌ·Û›·
Ùo˘˜ ·fi ÙËÓ «˘ÎÓ‹» ‚·ı˘¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· o˘
‰›Óo˘Ó ÛÙo ÌÈÎÚoÛÎfiÈo Î·ıÒ˜ ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ÌÂÁ¿-
Ïo˘˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ùo ˘fiÏoÈo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· ˘-
Ú‹ÓÂ˜, ˘ÎÓ¿ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤Óo˘˜. ∞oÛÙoÏ‹ Ùo˘˜ Â›-
Ó·È Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡o˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ Ùo˘ oÛÌˆÙÈÎo‡
ÊoÚÙ›o˘ (Na+ Î·È Èı·ÓÒ˜ Cl-) ÛÙo ˘ÁÚfi Ùo˘ ¿ˆ
ÂÛÂÈÚ·Ì¤Óo˘ ÛˆÏËÓ·Ú›o˘ Î·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÛÙÂÓ‹˜
Û‡Ó‰ÂÛË˜ o˘ ÂÌÊ·Ó›˙o˘Ó ÌÂ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ùo˘ ‰È-
ÎÙ‡o˘ Ó· ‰›Óo˘Ó Ùo Û‹Ì· ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜
·fi Ù· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.

Á) ∆· Î‡ÙÙ·Ú· Ùo˘ ‰ÈÎÙ‡o˘ (lacis cells) ‹ Î‡Ù-
Ù·Ú· Goormaghtigh

∆· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘Ù¿, fiˆ˜ ÚˆÙoÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ
·fi ÙoÓ Goormaghtigh7, Î·Ù·Ï·Ì‚¿Óo˘Ó Ù· ÎÂÓ¿
ÛÙoÓ ÙÚÈÁˆÓÈÎfi ¯ÒÚo ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘ ·ÁÁÂÈÒ‰o˘˜ fi-
Ïo˘ Ùo˘ ÓÂÊÚÈÎo‡ ÛˆÌ·Ù›o˘ Î·È ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›-
‰·˜, ‰ËÌÈo˘ÚÁÒÓÙ·˜ ¤Ó· Â›‰o˜ ·Ó·ÙoÌÈÎo‡ ˘o-

ÛÙËÚÈÎÙÈÎo‡ ‰ÈÎÙ‡o˘. ∞ÎfiÌË, Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Û˘ÌÌÂ-
Ù¤¯o˘Ó ÛÙË ÌÂÙ·ÊoÚ¿ Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›-
ÓË˜ ·fi ÙËÓ ˘ÎÓ‹ ÎËÏ›‰· ÛÙ· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú·. ∂›Ó·È ÙÚoooÈËÌ¤Ó· ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·Î¿ ÛÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÌÂ Ù· oo›· ¿ÏÏˆÛÙÂ ÂÌÊ·Ó›-
˙o˘Ó ¿ÌÂÛË Û˘Ó¤¯ÂÈ·. ™Ùo ÌÈÎÚoÛÎfiÈo ÂÌÊ·Ó›-
˙o˘Ó ÌÂÁ¿Ïo ˘Ú‹Ó·, ¤ÏÏÂÈ„Ë ÂÎÎÚÈÙÈÎÒÓ ÎoÎÎ›ˆÓ
Î·È oÏÏ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚoÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ·oÊ˘¿‰Â˜, ˘-
ÎÓ¿ ‰È·ÏÂÎfiÌÂÓÂ˜.

∏ ∂∫∫ƒπ™∏ ∆∏™ ƒ∂¡π¡∏™

∏ ÚÂÓ›ÓË Â›Ó·È ¤Ó· ¤Ó˙˘Ìo ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜
38 kDa, o˘ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ oÌ¿‰· ÙˆÓ ·Û·ÚÙ˘Ï-
ÚˆÙÂ·ÛÒÓ Î·È ¤¯ÂÈ ·ÚÎÂÙ¿ ·fi Ù· Ù˘ÈÎ¿ ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ oÌ¿‰·˜8. ∂ÌÊ·Ó›˙ÂÈ fiÌˆ˜ Î·È
·ÚÎÂÙ¤˜ ‰È·ÊoÚ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ˘fiÏoÈÂ˜ ·Û·ÚÙ˘Ï-
ÚˆÙÂ¿ÛÂ˜, fiˆ˜ fiÙÈ ‰ÂÓ ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ fiÍÈÓo pH ·ÏÏ¿ ÛÂ o˘‰¤ÙÂÚo
‹ fiÙÈ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ oÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ˘oÛÙÚÒ-
Ì·Ùo˜ ÌÂ Ùo ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛÈÓoÁfiÓo Ó· Â›Ó·È Ùo ÌfiÓo
ÁÓˆÛÙfi ˘fiÛÙÚˆÌ· ÙË˜ in vivo. ∆¤Ïo˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ
oÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· «Â›‰o˘˜» Î·ıÒ˜ Ë ÚÂÓ›ÓË
Ùo˘ ·ÓıÚÒo˘ ‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛÈÓoÁfiÓo
Ì˘ÒÓ ‹ ÂÈÌ‡ˆÓ Î·È Ùo ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo9. ∂ÎÙfi˜ ·fi Ù·
ıËÏ·ÛÙÈÎ¿, Ë ÚÂÓ›ÓË ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ÛÂ oÏÏ¿ ¿ÏÏ· Â›-
‰Ë ÂÚÂÙÒÓ, ÙËÓÒÓ Î·È ·ÌÊÈ‚›ˆÓ Î·È ÛÂ oÚÈÛÌ¤Ó·
Â›‰Ë È¯ı‡ˆÓ, ÁÂÁoÓfi˜ o˘ ·o‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ ·Úo˘-
Û›· ÙË˜ ÛÂ oÏ‡ ÚÒÈÌ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜10.
™ÙoÓ ·ÓıÚÒÈÓo oÚÁ·ÓÈÛÌfi Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÚÂÓ›ÓË ÛÙo
Ï¿ÛÌ· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ùo˘ 10%-30% Ùo˘ Û˘-
ÓfiÏo˘ ÚÂÓ›ÓË˜ Î·È ÚoÚÂÓ›ÓË˜, Ë ·Ó·ÏoÁ›· fiÌˆ˜
·˘Ù‹ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊoÚÂ˜ ·ıoÏoÁÈÎ¤˜ Î·-
Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜11 (™¯. 3).

∏ ÚÂÓ›ÓË Îˆ‰ÈÎooÈÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÁoÓ›‰Èo, Ùo
oo›o ÛÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
ÂÓÓ¤· ÂÍfiÓÈ· Î·È oÎÙÒ ÈÓÙÚfiÓÈ·8. ™ÙoÓ ¿ÓıÚˆo
˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ÂÈÚfiÛıÂÙo ÂÍfiÓÈo o˘ oÓoÌ¿˙ÂÙ·È
Va, Îˆ‰ÈÎooÈÂ› ÙÚ›· ÌfiÓo ·ÌÈÓoÍ¤· Î·È Ë ÛËÌ·Û›·
Ùo˘, ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ, ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆıÂ›12. ∆o
ÁoÓ›‰Èo ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ˘„ËÏfi ‚·ıÌfi oÌoÈfi-
ÙËÙ·˜ ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰È¿ÊoÚ· Â›‰Ë. ™ÙoÓ
¿ÓıÚˆo ÂÓÙo›˙ÂÙ·È ÛÙo ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· 1 (1q32). ™Â
oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ú¿ÙÛÂ˜ Ì˘ÒÓ ·ÓÂ˘Ú›ÛÎoÓÙ·È ‰‡o ÁoÓ›‰È·
ÚÂÓ›ÓË˜ o˘ ÂÎÊÚ¿˙oÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ·Ó·Ïo-
Á›Â˜ ÛÙo˘˜ ‰È¿ÊoÚo˘˜ ÈÛÙo‡˜13.

™ÙËÓ ÂÚÈo¯‹ Úo˜ Ùo 5-ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚo Ùo˘ ÁoÓÈ-
‰›o˘ ¤¯o˘Ó Ù·˘ÙooÈËıÂ› ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏo˘-
¯›Â˜ o˘ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤Î-
ÊÚ·ÛË˜ Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘. OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ·˘Ù¤˜
ÙÈ˜ ·ÏÏËÏo˘¯›Â˜ ··ÓÙo‡Ó ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÂ o˘Û›Â˜ o˘
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Úo¿Áo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘, fiˆ˜ Ùo
cAMP, Ù· ÁÏ˘ÎoÎoÚÙÈÎoÂÈ‰‹ Î·È Ù· oÈÛÙÚoÁfiÓ·,
¿ÏÏÂ˜ fiÌˆ˜ ··ÓÙo‡Ó ÛÂ o˘Û›Â˜ Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘ o˘
Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË. ∏ ·Úo˘Û›· ÙˆÓ ·Ú-
ÓËÙÈÎÒÓ ·˘ÙÒÓ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È Î·Ù¿
¿Û· Èı·ÓfiÙËÙ· o ÏfiÁo˜ o˘ Ùo ÁoÓ›‰Èo ÙË˜ ÚÂÓ›-
ÓË˜ ‰ÂÓ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÙ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· Î‡Ù-
Ù·Ú· Ùo˘ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡14.

∂ÚÂı›ÛÌ·Ù· o˘ ·˘Í¿Óo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›-
ÓË˜, fiˆ˜ ¯·ÌËÏ‹ ÛÂ Ó¿ÙÚÈo ‰›·ÈÙ·, ıÂÚ·Â›· ÌÂ
‰Èo˘ÚËÙÈÎ¿ ‹ ıÂÚ·Â›· ÌÂ ·Ó·ÛÙoÏÂ›˜ Ùo˘ ÌÂÙ·-
ÙÚÂÙÈÎo‡ ÂÓ˙‡Ìo˘ ÙË˜ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜ (·MEA),
·˘Í¿Óo˘Ó Â›ÛË˜ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘ ÙË˜, fi-
ˆ˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·‡ÍËÛË Ùo˘ ·ÓÙ›ÛÙoÈ-
¯o˘ mRNA15. ¶Èı·ÓoÏoÁÂ›Ù·È fiÌˆ˜ fiÙÈ Ùo oÛfi
ÙË˜ ‹‰Ë ˘¿Ú¯o˘Û·˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ÛÙ· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·, Ùo oÛfi ‰ËÏ·‰‹ o˘ Â›Ó·È ·oıËÎÂ˘-
Ì¤Óo ÛÙ· ÂÎÎÚÈÙÈÎ¿ ÎoÎÎ›· ÙÚoooÈÂ› ·˘Ù‹Ó ÙËÓ
¤ÎÊÚ·ÛË Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ¿o„Ë ·˘-
Ù‹, ÛÂ ·¿ÓÙËÛË ÛÙo ÂÚ¤ıÈÛÌ· ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È
ÚÒÙ· Ë ·oıËÎÂ˘Ì¤ÓË ÚÂÓ›ÓË Î·È ¤ÙÛÈ ÂÍËÁÂ›Ù·È
Î·È ÌÈ· ¯ÚoÓÈÎ‹ Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË Ù¿ÍÂˆ˜ ˆÚÒÓ Ë o-
o›· ÌÂÛoÏ·‚Â› ÌÂÙ·Í‡ Ù¤ÙoÈo˘ Â›‰o˘˜ ÂÚÂıÈÛÌ¿-
ÙˆÓ Î·È ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ Ùo˘ mRNA16.

H ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÙË˜
ÚÂÓ›ÓË˜ ·fi Ù· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ùo˘
ÓÂÊÚo‡ ÍÂÎÈÓ¿ ÌÂ ÙË ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË Ùo˘ mRNA ÙË˜
ÚÂÓ›ÓË˜ ÛÙ· ÚÈ‚oÛÒÌ·Ù· Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘ o˘ ‰›ÓÂÈ

Á¤ÓÂÛË ÛÂ ¤Ó· ÌfiÚÈo Úo-ÚoÚÂÓ›ÓË˜ (pre-prore-
nin). ∆o ·Ú¯ÈÎfi ÂÙ›‰Èo ÙˆÓ 23 ·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ Î·-
ıo‰ËÁÂ› ÙËÓ Â›Ûo‰o Ùo˘ ÌoÚ›o˘ ÛÙo ·‰Úfi ÂÓ‰oÏ·-
ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘o. ∞Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ Ùo ·Ú¯ÈÎfi ÂÙ›‰Èo
·oÎfiÙÂÙ·È Î·È Ë ·Ú·ÁfiÌÂÓË ÚoÚÂÓ›ÓË ÂÈÛ¤Ú-
¯ÂÙ·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ùo˘ Golgi Î·È ÁÏ˘Îo˙˘ÏÈÒÓÂÙ·È
(∂ÈÎ. 2). ªÂÙ¿ ÙËÓ ‰›o‰fi ÙË˜ ·fi ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ùo˘
Golgi Ë ÚÔÚÂÓ›ÓË ÌoÚÂ› Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÂ ÙÚ›·
‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë Î˘ÛÙÈ‰›ˆÓ17:

1. ÛÂ Ù˘ÈÎ¿ Ï˘ÛoÛÒÌ·Ù·, fio˘ ÌÂÙ·‚oÏ›˙ÂÙ·È
Î·È ·‰Ú·ÓooÈÂ›Ù·È. ∞˘Ù‹Ó ÙËÓ o‰fi ·ÎoÏo˘ıÂ› ¤Ó·
5% ÙË˜ ÂÍÂÚ¯fiÌÂÓË˜ ·fi ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ùo˘ Golgi
ÚoÚÂÓ›ÓË˜Ø

2. ÛÂ Î˘ÛÙ›‰È· ÛÙ· oo›· Ë ÚÔÚÂÓ›ÓË ‰ÂÓ ˘Ê›-
ÛÙ·Ù·È Î·Ì›· ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Î·È ÂÎÎÚ›ÓÂÙ·È ˆ˜ ¤¯ÂÈØ

3. ÛÙ· ÂÈ‰ÈÎ¿ ÂÎÎÚÈÙÈÎ¿ ÎoÎÎ›· ÛÙ· oo›· Ùo ¤Ó-
˙˘Ìo Î·ıÂ„›ÓË µ (cathepsin B) ·oÎfiÙÂÈ Ùo Úo-
ÂÙ›‰Èo ÙˆÓ 43 ·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÚÔ-
ÚÂÓ›ÓË ÛÂ ÚÂÓ›ÓË. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙË ÌÂÙ·ÙÚo‹ ·˘Ù‹
Ù· ÂÎÎÚÈÙÈÎ¿ ÎoÎÎ›· ·ÎoÏo˘ıo‡Ó Ì›· ‰È·‰ÈÎ·Û›·
ˆÚ›Ì·ÓÛË˜. «¡Â·Ú¿» ÎoÎÎ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤oÓÙ·È ÛÂ «ÂÓ-
‰È¿ÌÂÛ·» ÎoÎÎ›· Ù· oo›· Û˘ÓÙ‹ÎoÓÙ·È Î·È Û¯ËÌ·-
Ù›˙o˘Ó «ÒÚÈÌ·» ÌÂÁ¿Ï· ÂÎÎÚÈÙÈÎ¿ ÎoÎÎ›· ÌÂ oÌoÈ-
oÁÂÓ‹ ÂÌÊ¿ÓÈÛË o˘ ÂÚÈ¤¯o˘Ó Î·ÙÂÍo¯‹Ó ÚÂÓ›ÓË.

∞fi ÌoÚÊoÏoÁÈÎ‹˜ Î·È ‚Èo¯ËÌÈÎ‹˜ ¿o„Ë˜ Ù·
·Ú·¿Óˆ Î˘ÛÙ›‰È· Î·È Ù· ·ÓÒÚÈÌ· ÎoÎÎ›· Â›Ó·È
Ï˘ÛoÛˆÌÈÎ‹˜ Ê‡ÛË˜. ¶·Úo˘ÛÈ¿˙o˘Ó È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ
Ï˘ÛoÛˆÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ ·˘ÙoÂ„›·, Û‡ÓÙËÍË ÌÂÌ‚Ú·-
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™‡ÓÔÏÔ ÚÔÚÂÓ›ÓË˜ Î·È ÂÓÂÚÁÔ‡ ÚÂÓ›ÓË˜ (ÌIU/ml)

ŸÁÎÔ˜ Ô˘
ÂÎÎÚ›ÓÂÈ

·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË

XÚ‹ÛË ·ÓÙÈ-
Û˘ÏÏËÙÈÎÒÓ ‰ÈÛÎ›ˆÓ

I‰ÈÔ·ı‹˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹
˘¤ÚÙ·ÛË

ÕÌÊˆ ÛÙ¤ÓˆÛË
ÓÂÊÚÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚ›·˜

™‡Ó‰ÚÔÌÔ Bartter

ÕÌÊˆ ÛÙ¤ÓˆÛË
ÓÂÊÚÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚ›·˜

+ Î·ÙÔÚ›ÏË

I‰ÈÔ·ı‹˜ ˘¤ÚÙ·ÛË
+ Î·ÙÔÚ›ÏË

º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi

NÂÊÚÂÎÙÔÌËı¤ÓÙÂ˜
·ÛıÂÓÂ›˜

¢È·‚‹ÙË˜ ÌÂ
ÌÈÎÚÔ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ÂÈÏÔÎ¤˜

TÚ›ÙÔ ÙÚ›ÌËÓÔ Î‡ËÛË˜

¶ÚÒÙÔ ÙÚ›ÌËÓÔ Î‡ËÛË˜

ŸÁÎÔÈ Ù‡Ô˘
ÚÂÓÈÓÒÌ·ÙÔ˜

™¯. 3. ∏ ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÔÛÔÛÙÔ‡ ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ÚÂÓ›ÓË˜ Î·È ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÚÔÚÂÓ›ÓË˜ Î·È ÚÂÓ›-
ÓË˜ ÛÙÔ Ï¿ÛÌ· ÛÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·È ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ [·fi (11), ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ].



ÓÒÓ Î.·. Î·È ÂÚÈ¤¯o˘Ó ·ÚÎÂÙ¿ Ù˘ÈÎ¿ Ï˘ÛoÛˆÌÈÎ¿
¤Ó˙˘Ì·, fiˆ˜ Î·ıÂ„›ÓË µ, Î·ıÂ„›ÓË D, fiÍÈÓË Êˆ-
ÛÊ·Ù¿ÛË Î·È ·-ÁÏ˘ÎoÛÈ‰¿ÛË18.

∏ ÌÂÙ·ÊoÚ¿ ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ·fi Ù· ÒÚÈÌ· ÂÎÎÚÈ-
ÙÈÎ¿ ÎoÎÎ›· ÛÙoÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ¯ÒÚo Ú·ÁÌ·ÙooÈ-
Â›Ù·È ÌÂ ÂÍˆÎ‡ÙÙˆÛË. ∞Ú¯ÈÎ¿ Ùo ÎoÎÎ›o ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ
Â·Ê‹ ÌÂ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ÌÈ-
ÎÚ‹˜ ÚoÛÂÎ‚oÏ‹˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÎoÏo˘ıÂ› Ë
Û‡ÓÙËÍË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Ùo˘ ÎoÎÎ›o˘ ÌÂ ÙËÓ Î˘ÙÙ·-
ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È Ë ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË Ùo˘ ˘ÎÓfiÚ-
ÚÂ˘ÛÙo˘ ˘ÏÈÎo‡ ÛÙo ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ¯ÒÚo.
∆o oÛfi ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ o˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÂÎÎÚÈ-
ÙÈÎfi ÎoÎÎ›o Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿Ïo, Û˘ÁÎÚÈÓfiÌÂÓo ÌÂ
Ùo Û˘ÓoÏÈÎfi oÛfi ÚÂÓ›ÓË˜ Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘. ∂oÌ¤-
Óˆ˜, Ù· ÂÂÈÛfi‰È· ÂÍˆÎ‡ÙÙˆÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·¤-
¯o˘Ó ÌÂÙ·Í‡ Ùo˘˜ ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿Ïo ‰È¿ÛÙËÌ· Ùo o-
o›o ÌÂ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ·oÌoÓˆÌ¤Ó· ÛÂÈÚ¿Ì·Ù· Â›¯Â
˘oÏoÁÈÛıÂ› ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÛÂ ÂÚ›o˘ 2 ÒÚÂ˜ ÁÈ· Ùo
Î¿ıÂ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi Î‡ÙÙ·Úo19. 

∏ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙË˜ ÚoÚÂÓ›ÓË˜ Á›ÓÂÙ·È Î˘-
Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙËÓ ¿ÌÂÛË ÂÍˆÎ‡ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ Î˘ÛÙÈ-
‰›ˆÓ Ù· oo›· ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯o˘Ó Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ¤Ó˙˘-
Ì· ÁÈ· Ó· ÙË ÌÂÙ·‚oÏ›Ûo˘Ó ÛÂ ÚÂÓ›ÓË. ÃˆÚ›˜ Ó· Â›-
Ó·È ·fiÏ˘Ù· ‚¤‚·Èo, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ·˘Ù‹ Ë ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ÌfiÓo ·fi Ùo Ú˘ıÌfi Û‡ÓıÂÛË˜ ÙË˜

ÚÔÚÂÓ›ÓË˜. ∂ÈÏ¤oÓ ÚÔÚÂÓ›ÓË ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂ-
Ù·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍˆÎ‡ÙÙˆÛË ·ÓÒÚÈÌˆÓ ÂÎÎÚÈÙÈÎÒÓ
ÎoÎÎ›ˆÓ, Ë oo›· Â›ÛË˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ·, ·Ú¿Ï-
ÏËÏ· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙˆÓ ˆÚ›ÌˆÓ. ∆¤Ïo˜, Â›Ó·È Èı·Ófi Ó·
Ú·ÁÌ·ÙooÈÂ›Ù·È Î·È ¿ÌÂÛË ÌÂÙ·ÊoÚ¿ Î˘ÛÙÈ‰›ˆÓ
·fi Ùo ÂÓ‰oÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘o ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË17. Ÿˆ˜ Úo·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÛÂ Ê˘ÛÈoÏo-
ÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ë ÚÔÚÂÓ›ÓË Ùo˘ Ï¿ÛÌ·Ùo˜ Â›Ó·È
·fi ÙÚÈÏ¿ÛÈ· ¤ˆ˜ Î·È ¿Óˆ ·fi ‰ÂÎ·Ï¿ÛÈ· ÙË˜
ÚÂÓ›ÓË˜. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ ·˘Í¿Óo˘Ó oÈ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ·
¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜, ·˘Í¿ÓÂÈ Ë oÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÚÔÚÂÓ›-
ÓË˜ o˘ ı· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ÛÙ· ÂÈ‰ÈÎ¿ ÂÎÎÚÈÙÈÎ¿ ÎoÎÎ›·
Î·È ı· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ÚÂÓ›ÓË, ÌÂ ÙÂÏÈÎfi ·oÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙËÓ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ Èo ¿Óˆ ·Ó·ÏoÁ›·˜ Ùo˘
Ï¿ÛÌ·Ùo˜ Úo˜ fiÊÂÏo˜ ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜. ∏ Î˘ÎÏoÊo-
Úo‡Û· ÚoÚÂÓ›ÓË ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ Î¿oÈ· Ê˘-
ÛÈoÏoÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Î·È ·Ï¿ Û˘Ì·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ
·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜20.

∏ ƒÀ£ªπ™∏ ∆∏™ ∂∫∫ƒπ™∏™ ƒ∂¡π¡∏™

∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ·oÙÂÏÂ›
Ì›· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ oÏ‡ÏoÎË ‰È·‰ÈÎ·Û›·, Î·ıÒ˜ ¤Ó·
Ï‹ıo˜ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó Ùo Ú˘ıÌfi ÙË˜ ¤Î-
ÎÚÈÛË˜ Â›ÙÂ Úo˜ ÙË Ì›· Â›ÙÂ Úo˜ ÙËÓ ¿ÏÏË Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË. OÈ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ·˘Ùo› ·Ó·ÁÚ¿ÊoÓÙ·È Û˘Óo-
ÙÈÎ¿ ÛÙoÓ ›Ó·Î· 1. OÈ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚoÈ ·fi ·˘Ùo‡˜,
Î·Ï¿ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓoÈ Â‰Ò Î·È oÏÏ¿ ¯ÚfiÓÈ·, Â›Ó·È Ë
›ÂÛË ‰È‹ıËÛË˜ Ùo˘ ÛÂÈÚ¿Ì·Ùo˜, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
Ùo˘ Na+ Î·È Èı·ÓfiÓ Ùo˘ Cl- ÛÙo ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Îfi ˘-
ÁÚfi Ùo˘ ¿ˆ ÛˆÏËÓ·Ú›o˘ Î·È Ë ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ùo˘
Û˘Ì·ıËÙÈÎo‡ ÓÂ˘ÚÈÎo‡ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ o˘ ·ÓÙÈÛÙoÈ-
¯o‡Ó ·‰Ú¿ ÛÙÈ˜ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ùo˘ ™ƒ∞, ‰Ë-
Ï·‰‹ ÙoÓ ¤ÏÂÁ¯o ÙË˜ ·ÈÌ¿ÙˆÛË˜ Ùo˘ ÓÂÊÚo‡, ÙË˜
ÈÛoÚÚo›·˜ H2O Î·È ËÏÂÎÙÚoÏ˘ÙÒÓ Î·È ÙË˜ Û˘ÛÙË-
Ì·ÙÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜21. OÈ ˘fiÏoÈoÈ ·-
Ú¿ÁoÓÙÂ˜ o˘ Ú˘ıÌ›˙o˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜
ÌoÚo‡Ó Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ Ó· ‰È·ÎÚÈıo‡Ó ÛÂ oÚÌoÓÈÎo‡˜,
·Ú·ÎÚÈÓÈÎo‡˜/·˘ÙoÎÚÈÓÈÎo‡˜, ÈfiÓÙ· Î·È ÂÓ‰oÎ˘Ù-
Ù¿ÚÈo˘˜. ÕÏÏoÈ ·fi Ùo˘˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ·˘Ùo‡˜, fiˆ˜
Ë ∞ÁÁππ, ¤¯o˘Ó ÚoÊ·Ó‹ ÛËÌ·Û›·, ÂÓÒ ¿ÏÏoÈ, ·-
Ú¿ ÙËÓ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓË ‰Ú¿ÛË Ùo˘˜, ›Ûˆ˜ ‰ÂÓ ·›-
˙o˘Ó ÌÂÁ¿Ïo ÚfiÏo ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›-
ÓË˜ Î¿Ùˆ ·fi Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Â›ÙÂ ÁÈ·Ù› oÈ
˘¿Ú¯o˘ÛÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙË ‰Ú¿ÛË Ùo˘˜ ¤-
¯o˘Ó Á›ÓÂÈ ÌÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ o˘ ÍÂÂÚÓo‡Ó Î·Ù¿
oÏ‡ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ (.¯. Ë ADH), Â›ÙÂ ÁÈ·Ù› Î·È
·˘Ùo› oÈ ›‰ÈoÈ ÌÂÙ·‚¿ÏÏoÓÙ·È ·fi Ùo˘˜ Î‡ÚÈo˘˜ ·-
Ú¿ÁoÓÙÂ˜ o˘ Ú˘ıÌ›˙o˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ (.¯.
oÈ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓÂ˜).
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¶˘Ú‹Ó·˜
mRNA

EÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi
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™. Golgi

PÂÓ›ÓË
¶ÚÔÚÂÓ›ÓË

¶ÚÔÚÂÓ›ÓË PÂÓ›ÓË

∂ÈÎ. 2. OÈ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÔÚÂÓ›-
ÓË˜ Î·È ÚÂÓ›ÓË˜. AÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Ë ¿ÌÂÛË ¤ÎÎÚÈÛË
ÚÔÚÂÓ›ÓË˜ ·fi Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Î˘ÛÙ›‰È· Î·È Ë ¤ÎÎÚÈ-
ÛË ÚÔÚÂÓ›ÓË˜ Î·È ÚÂÓ›ÓË˜ ·fi Ù· ·ÓÒÚÈÌ· Î·È Ù·
ÒÚÈÌ· ÎÔÎÎ›· [·fi (4), ÙÚÔÔÈËÌ¤ÓÔ].



∞) O ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ùo˘ ÓÂÊÚÈÎo‡ Ù·ÛÂÔ¸o‰o¯¤·

∞Ú¯‹˜ ÁÂÓoÌ¤ÓË˜ ÛÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· Ùo˘ ’30 ÌÂ Ù·
ÎÏ·ÛÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÙË˜ oÌ¿‰·˜ Ùo˘ Goldblatt22,
ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ÛÙ· Ì¤Û· ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ Ùo˘ ’60 ·fi
Ùo˘˜ Skinner et al.23 ¤Ó·˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ «Ù·ÛÂo¸o-
‰o¯¤·» ÁÈ· ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜. ™˘-
ÓoÙÈÎ¿, ÌÂ ‚¿ÛË ·˘ÙfiÓ Ùo ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ì›· ÙÒÛË
ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹ıËÛË˜ Ùo˘ ÛÂÈÚ¿Ì·Ùo˜ (ÚoÂÚ¯fiÌÂ-
ÓË ·fi Ì›· ÙÒÛË ÙË˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜
›ÂÛË˜ ‹ Ì›· ÂÈÌ¤Úo˘˜ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÈÌ¿ÙˆÛË˜ Ùo˘
ÓÂÊÚo‡) o‰ËÁÂ› ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜,
ÂÓÒ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹ıËÛË˜ Ùo˘ ÓÂÊÚo‡
o‰ËÁÂ› ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜. ªÂ Â-
Ú·ÈÙ¤Úˆ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ·o‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ o ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜
·˘Ùfi˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁÂ› ÙfiÛo in vivo fiÛo Î·È in vitro ÛÂ
·oÌoÓˆÌ¤Óo ÓÂÊÚfi ‹ ÛÂÈÚ¿Ì·Ù·24,25 Î·È Û‡ÌÊˆ-
Ó· ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ Â›Ó·È o ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚo˜
Ú˘ıÌÈÛÙ‹˜ ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜.

∂‰Ò Î·È ·ÚÎÂÙ¿ ¯ÚfiÓÈ· Î·ÙÂ‚Ï‹ıË ÌÂÁ¿ÏË
ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹ ÚoÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· Ó· Ù·˘ÙooÈËıÂ› ·˘-
Ùfi˜ o «Ù·ÛÂo¸o‰o¯¤·˜» Î·ıÒ˜ Î·È Ë ·ÏÏËÏo˘¯›·
ÙˆÓ ÁÂÁoÓfiÙˆÓ Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜. ∞Ú-
¯ÈÎ¿ ÚoÙ¿ıËÎÂ fiÙÈ Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹ıËÛË˜
ÚoÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·fi Ùo ÂÓ‰oı‹ÏÈo Ùo˘
ÛÂÈÚ¿Ì·Ùo˜ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰ÈÓÒÓ Î·È ·˘Ù¤˜ ‰ÈÂÁÂ›-
Úo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜, Î¿ÙÈ o˘ ÙÂÏÈÎ¿ ‰ÂÓ ›-
Û¯˘Â, ·Êo‡ ·o‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ oÈ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓÂ˜

‰ÂÓ Î·Ù¤¯o˘Ó ·Ó·ÁÎ·›o ·ÏÏ¿ ·ÏÒ˜ ÙÚoooÈËÙÈ-
Îfi ÚfiÏo ÛÙoÓ fiÏo ÌË¯·ÓÈÛÌfi26. ∏ ˘fiıÂÛË fiÙÈ Ë
ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹ıËÛË˜ o‰ËÁÂ› ÛÂ ÙÒÛË Ùo˘
Ú˘ıÌo‡ ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ‰È‹ıËÛË˜ (Glomerular Fil-
tration Rate, GFR), ÙÒÛË Ùo˘ ÊoÚÙ›o˘ Ùo˘ NaCl
Î·È ·Ú·ÁˆÁ‹ ÚÂÓ›ÓË˜ ÌÂÙ¿ ·fi ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ÙË˜
˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜ ¤¯ÂÈ Â›ÛË˜ ·oÚÚÈÊıÂ› Â‰Ò Î·È
oÏÏ¿ ¯ÚfiÓÈ·, Î·ıÒ˜ o ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ùo˘ Ù·ÛÂÔ¸o-
‰o¯¤· Â›Ó·È ÛÂ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· Î·È ÛÙo ÌË ‰ÈËıo‡ÓÙ·
(non-filtering) ÓÂÊÚfi27. 

ªÂ ÂÎÙÂÓ¤ÛÙÂÚ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÚoÛ‰ÈoÚ›ÛÙËÎÂ
fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙÚoÊË Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ›ÂÛË˜ ‰È‹ıËÛË˜
Î·È ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ¤¯ÂÈ ¤Ó· È‰È·›ÙÂÚo ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎfi28,29: ooÈ·‰‹oÙÂ ÌÂÙ·‚oÏ‹ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹-
ıËÛË˜ ¿Óˆ ·fi Ì›· oÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ (threshold
pressure) ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. ∞Ó
fiÌˆ˜ Ë ›ÂÛË ‰È‹ıËÛË˜ ¤ÛÂÈ Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ù‹ ÙËÓ
ÙÈÌ‹, ÙfiÙÂ Ë ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ·fiÙoÌ· (™¯.
4). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ Ì˘oÁÂÓo‡˜ ·˘ÙoÚ‡ı-
ÌÈÛË˜ ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ Úo‹˜ ÙˆÓ ÙÚÈ¯oÂÈ‰ÒÓ ·fi Ù·
ÚoÙÚÈ¯oÂÈ‰ÈÎ¿ ·ÚÙËÚ›‰È·, ·Ó Ùo ÚoÛ·ÁˆÁfi ·Ú-
ÙËÚ›‰Èo ıÂˆÚËıÂ› Ùo ÛËÌÂ›o fio˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Ë ·È-
Ì¿ÙˆÛË Ùo˘ ÛÂÈÚ¿Ì·Ùo˜, ÙfiÙÂ oÈ ·Ú·¿Óˆ ·-
Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÍËÁo‡ÓÙ·È ˆ˜ ÂÍË˜: ·Ó ·Úo˘ÛÈ·ÛıÂ›
Ì›· ÌÈÎÚ‹ ÙÒÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹ıËÛË˜, ÙfiÙÂ Ùo Úo-
Û·ÁˆÁfi ·ÚÙËÚ›‰Èo ı· ‰È·ÛÙ·ÏÂ› ÁÈ· Ó· ÎÚ·Ù‹ÛÂÈ
ÙËÓ ›ÂÛË ÛÙ·ıÂÚ‹. ∏ ‰È·ÛÙoÏ‹ ·˘Ù‹ ı· ·Ú¯›ÛÂÈ
·fi Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· Ùo˘ ÚoÛ·ÁˆÁo‡ ·ÚÙËÚÈ-
‰›o˘ Î·È ·Ó·ÏfiÁˆ˜ ÙË˜ ÙÒÛË˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹ıË-
ÛË˜ ı· Úo¯ˆÚ‹ÛÂÈ Úo˜ Ù· ÙÂÏÈÎ¿30. ŒÙÛÈ, ·Ó Ë
›ÂÛË ‰È‹ıËÛË˜ ÂÌÊ·Ó›ÛÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÙÒÛË (Î¿Ùˆ
·’ Ùo «ÎÚ›ÛÈÌo» ÛËÌÂ›o ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÈÚ·Ì¿-
ÙˆÓ) Ùo ÚoÛ·ÁˆÁfi ·ÚÙËÚ›‰Èo ı· ··ÓÙ‹ÛÂÈ ÌÂ
·ÁÁÂÈo‰È·ÛÙoÏ‹ Î·È ÛÙ· ÙÂÏÈÎ¿ Ùo˘ ÙÌ‹Ì·Ù·, fio˘
‚Ú›ÛÎoÓÙ·È Ù· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∞˘Ùfi
ÚoÍÂÓÂ› ·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ‰È·ÙoÈ¯ˆÌ·ÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙo ÛË-
ÌÂ›o ·˘Ùfi, o˘ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙ‹ ·fi Ù· ·Ú·ÛÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È o‰ËÁÂ› ÙÂÏÈÎ¿ ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜
¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ˘fiıÂÛË ·˘Ù‹,
o «Ù·ÛÂo¸o‰o¯¤·˜», o ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ
ÙË˜ ‰È·ÙoÈ¯ˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜, Â›Ó·È ·˘Ù¿ Î·ı·˘Ù¿ Ù·
·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÂÈÚfiÛıÂÙ· Ë
Ì˘oÁÂÓ‹˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ùo˘ ÙoÈ¯ÒÌ·Ùo˜ Ùo˘ ÚoÛ·ÁˆÁo‡ Û˘Ó‰¤-
ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÚÂÓ›ÓË˜ ·fi Ù· Û˘Á-
ÁÂÓ‹ Ùo˘˜ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.

¶·ÚfiÙÈ oÏÏ¤˜ ÏÂÙoÌ¤ÚÂÈÂ˜ Â›Ó·È ··Ú·›-
ÙËÙo Ó· ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙo‡Ó, Ë ·Ú·¿Óˆ ˘fiıÂÛË Ê·›-
ÓÂÙ·È Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÈÎ·ÓooÈËÙÈÎ¿ ÙË ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·
Ùo˘ Ù·ÛÂo¸o‰o¯¤·. ∂Ó‰È·Ê¤ÚoÓ Â›Ó·È Ùo ÁÂÁoÓfi˜
fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ Ùo˘ «ÎÚ›ÛÈÌo˘» ÛËÌÂ›o˘ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹-
ıËÛË˜ Î¿Ùˆ ·’ ÙËÓ oo›· ÂÓÂÚÁooÈÂ›Ù·È Ë ¤ÎÎÚÈ-
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ÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ÌoÚÂ› Ó· ÙÚoooÈËıÂ› ·fi ·-·ÁˆÓÈ-
ÛÙ¤˜31, Ùo ∞¡ƒ32 Î·È ¿ÏÏ·. ™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ÙoÓÈÛıÂ› fiÙÈ o ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Û˘ÌÌÂ-
Ù¤¯ÂÈ ·oÊ·ÛÈÛÙÈÎ¿ ÙfiÛo ÛÙoÓ ¤ÏÂÁ¯o ÙË˜ ÓÂÊÚÈ-
Î‹˜ ·ÈÌ¿ÙˆÛË˜ Î·È Î·Ù’ Â¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÓÂÊÚÈÎ‹˜
ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ fiÛo Î·È ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈ-
Î‹˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜.

µ) ªÂÙ·‚oÏ¤˜ Ùo˘ oÛÌˆÙÈÎo‡ ÊoÚÙ›o˘ ÙË˜
˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜

∞fi ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›-
‰·˜ ·fi ÙoÓ Goormaghtigh Ùo 19327 ˘oÛÙËÚ›¯ıË-
ÎÂ fiÙÈ Ë ÛÙÂÓ‹ ·Ó·ÙoÌÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÙË˜ ÂÚÈo¯‹˜ ·˘-
Ù‹˜ Ùo˘ ¿ˆ ÛˆÏËÓ·Ú›o˘ ÌÂ Ùo ÚoÛ·ÁˆÁfi Î·È Ùo
··ÁˆÁfi ·ÚÙËÚ›‰Èo Ùo˘ È‰›o˘ ÓÂÊÚÒÓ· Â›¯Â ÏÂÈ-
Ùo˘ÚÁÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·. ∆o 1967 o Vander ˘¤ıÂÛÂ fiÙÈ
ÌÂ Î¿oÈo ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›-
‰·˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡o˘Ó Ùo ÊoÚÙ›o Ùo˘ Na+ ÙË˜ ÂÚÈo¯‹˜
Î·È ÂÈÎoÈÓˆÓÒÓÙ·˜ ÌÂ Ù· ¿Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡Ù-
Ù·Ú· ÚoÎ·Ïo‡Ó ·ÓÙ›ÛÙÚoÊÂ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÙËÓ ¤Î-
ÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜33. ∞fi ÙfiÙÂ Ì›· ÛÂÈÚ¿ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ
ÂÈ‚Â‚·›ˆÛ·Ó ÌÂ ÙoÓ Ï¤oÓ Î·ÙËÁoÚËÌ·ÙÈÎfi ÙÚfi-
o fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙÚoÊË Û¯¤ÛË ÛÙo ÊoÚÙ›o NaCl
Ùo˘ ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Îo‡ ˘ÁÚo‡ ÙË˜ ÂÚÈo¯‹˜ ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜
ÎËÏ›‰·˜ Î·È ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜, ¯·ÌËÏ¤˜ ‰ËÏ·‰‹
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ NaCl ‰ÈÂÁÂ›Úo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›-
ÓË˜ Î·È Ùo ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo34.

À¿Ú¯o˘Ó ·ÚÎÂÙ¿ ÛÙoÈ¯Â›· o˘ ˘oÛÙËÚ›˙o˘Ó
fiÙÈ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜ ‰ÂÓ ·ÓÙÈÏ·Ì-
‚¿ÓoÓÙ·È ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Na+, ·ÏÏ¿ Ùo˘
Cl-35. ∏ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜ Î·ıo-
Ú›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ·-
ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-K+-2Cl- ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙË˜, Ë oo›·
ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Cl-. ™Â ÂÈÚ·Ì·Ùfi-
˙ˆ· oÈ ÂÁ¯‡ÛÂÈ˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ Ùo˘ Na+ ÂÎÙfi˜
Ùo˘ NaCl ·¤Ù˘¯·Ó Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË
ÚÂÓ›ÓË˜, ÂÓÒ ‰È¿ÊoÚÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Cl- ÚoÎ·-
Ïo‡Ó ·ÓÙ›ÛÙÚoÊÂ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË6. ÿÛˆ˜
fiÌˆ˜ ÛÙËÓ Ú¿ÍË Ó· ÌËÓ ¤¯ÂÈ ÙfiÛo ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·-
Û›· Ùo oÈo ·’ Ù· ÈfiÓÙ· Na+ Î·È Cl- Â›Ó·È ˘Â‡-
ı˘Óo ÁÈ· ÙË Ú‡ıÌÈÛË Î·ıÒ˜ Ùo Cl- Â›Ó·È Ùo Î·ÙÂÍo-
¯‹Ó Û˘Óo‰Â˘ÙÈÎfi ·ÓÈfiÓ Ùo˘ Na+ ·ÓÙo‡ ÛÙË Ê‡ÛË.

ŒÓ· ¿ÏÏo ÛËÌÂ›o o˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ‰ÈÂ˘-
ÎÚÈÓÈÛıÂ› Â›Ó·È o ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·ÊoÚ¿˜ ÙË˜ ÏË-
ÚoÊoÚ›·˜ ·fi ÙËÓ ˘ÎÓ‹ ÎËÏ›‰· ÛÙ· ·Ú·ÛÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ø˜ ·ÁÁÂÏÈoÊfiÚoÈ ¤¯o˘Ó ÚoÙ·ıÂ›
‰È¿ÊoÚÂ˜ o˘Û›Â˜ fiˆ˜ Ë ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓË ∂2, Ë ∞Á-
Áππ, Ùo ›‰Èo Ùo NaCl Î·È ¿ÏÏÂ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ‰È¿ÊoÚoÈ
Ê˘ÛÈÎo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜. ∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· fiÌˆ˜ Ì¤¯ÚÈ
Û‹ÌÂÚ· ‰Â‰oÌ¤Ó· Û˘ÌÊˆÓo‡Ó ÛÙo fiÙÈ Ë Èı·ÓfiÙÂ-
ÚË o˘Û›· ÌÂ ·˘ÙfiÓ Ùo ÚfiÏo Â›Ó·È Ë ·‰ÂÓoÛ›ÓË. ∏
·‰ÂÓoÛ›ÓË ‚Ú¤ıËÎÂ Ó· Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ·fi Ù· Î‡ÙÙ·Ú·
ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜ ÛÂ Ú˘ıÌfi ·Ó¿ÏoÁo ÌÂ ÙË ÌÂ-
Ù·‚oÏÈÎ‹ Ùo˘˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·, Ó· ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂ-
Ù·È ·fi ·˘Ù¿ Î·È Ó· ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›-
ÓË˜ in vivo Î·È in vitro36. ∏ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÌÂ ÈÛÙo¯Ë-
ÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰o˘˜ fiÙÈ Ë Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Ùo˘ ÌoÓoÍÂÈ‰›o˘
Ùo˘ ·˙ÒÙo˘ (Nitric Oxide, NO) ·ÓÂ˘Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ
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™¯. 4. H Û¯¤ÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ‰È‹ıËÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡ ÌÂ ÙË ÓÂ-
ÊÚÈÎ‹ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ÚÔ‹ (Renal Blood Flow, RBF), ÙÔ Ú˘-
ıÌfi ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ‰È‹ıËÛË˜ (Glomerular Filtration
Rate, GFR) Î·È ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ÛÂ Î‡ÓÂ˜. H ›Â-
ÛË ‰È‹ıËÛË˜ ÂÏÂÁ¯fiÙ·Ó ÌÂ ·ÂÚÔı¿Ï·ÌÔ Ô˘ Â›¯Â ÙÔÔ-
ıÂÙËıÂ› ÛÙË ÓÂÊÚÈÎ‹ ·ÚÙËÚ›· Î·È ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜
·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï¤˜ ÛÙË Ì¤ÛË ›ÂÛË ÙË˜ ÓÂÊÚÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚ›·˜. ¶ÙÒÛË ÛÙË
Ì¤ÛË ›ÂÛË˜ ÙË˜ ÓÂÊÚÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚ›·˜ Î¿Ùˆ ·’ ÙÔ Â›-
Â‰Ô ÙˆÓ 95 mmHg ÂÚ›Ô˘ (treshold pressure) Ô‰ËÁÂ›
ÛÂ ·fiÙÔÌË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜. AÓ Ë ›ÂÛË
Û˘ÓÂ¯›ÛÂÈ Ó· ˘Ô¯ˆÚÂ› ÛÂ ·ÎfiÌË ¯·ÌËÏfiÙ¤Ú· Â›Â-
‰·, ı· ¤ÛÂÈ ÚÒÙ· Ô GFR Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë RBF.
¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Â›-
ÛË˜ ÔÍÂ›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô
›ÂÛË˜ Î·È Ù· ÙÚ›· Â›Â‰· ·¤¯Ô˘Ó ÂÚ›Ô˘ 15
mmHg ÙÔ ¤Ó· ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ [·fi (4), ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ].



oÏ‡ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ˘-
ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜37 ÚoÛ¤ıÂÛÂ Ùo ¡O ÛÙoÓ Î·Ù¿ÏoÁo
ÙˆÓ ˘o„ËÊ›ˆÓ ·ÁÁÂÏÈ·ÊfiÚˆÓ. O ÚfiÏo˜ fiÌˆ˜ Ùo˘
¡O ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜, fiˆ˜ ı· ÂÎÙÂıÂ› ÛÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ·, ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÎfiÌË ÍÂÎ¿ı·Úo˜. 

OÏoÎÏËÚÒÓoÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Ùo˘ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌo‡ ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ê¤Úo˘-
ÌÂ ·ÎfiÌË Ù· ÂÍ‹˜:

·) ∆· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜ ÂÎÙfi˜ ·fi
ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯o˘Ó Î·È
ÛÙo ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ “·Ï›Ó‰ÚoÌË˜ ÛÂÈÚ·Ì·ÙoÛˆ-
ÏËÓ·ÚÈ·Î‹˜ Ú‡ıÌÈÛË˜” Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙoÓ oo›o Ë
·‡ÍËÛË Ùo˘ ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Îo‡ ÊoÚÙ›o˘ NaCl o‰ËÁÂ›
ÛÂ ÚoÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ·ÁÁÂÈoÛ‡Û·ÛË Î·È ÌÂ›ˆÛË
Ùo˘ GFR38. ∂›Ó·È oÏ‡ Èı·ÓfiÓ Î·È ·˘Ùfi˜ o ÌË¯·-
ÓÈÛÌfi˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌooÈÂ› Ùo ›‰Èo Û‡ÛÙËÌ· ·Ó›¯ÓÂ˘-
ÛË˜ Î·È ÌÂÙ¿‰oÛË˜ Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›-
‰·˜.

‚) ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, Ë ÊfiÚÙÈÛË Ùo˘ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡ ÌÂ
NaCl ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ÂÓÒ Ë ¤ÏÏÂÈ-
„Ë NaCl ÙËÓ ·˘Í¿ÓÂÈ. ∞Ú¯ÈÎ¿ ÚoÙ¿ıËÎÂ fiÙÈ Ë
ÚoÛ·ÚÌoÁ‹ ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ÛÙË ÊfiÚÙÈÛË ÌÂ
NaCl Â¤Ú¯ÂÙ·È ‚·ÛÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ·fi ÙËÓ
˘ÎÓ‹ ÎËÏ›‰· Ùo˘ ˘„ËÏo‡ ÊoÚÙ›o˘ NaCl ÛÙo ÛˆÏË-
Ó·ÚÈ·Îfi ˘ÁÚfi33. ∞˘Ùfi ÁÂÓÈÎ¿ Ê·›ÓÂÙ·È fiÓÙˆ˜ Ó·
ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙÈ˜ oÍÂ›Â˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ÚfiÛÏË„Ë˜
NaCl, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯o˘Ó fiÌˆ˜ ·o‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ ÛÙË ¯Úfi-
ÓÈ· ÊfiÚÙÈÛË ÌÂ Na+ Ë ÚÂÓ›ÓË Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Ì¤Ûˆ
Û˘ÓÂ¯o‡˜ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË˜ ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜. ∞Ó-
Ù›ıÂÙ· ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· ÌÂ ˘‰ÚoÓÂÊÚˆÙÈÎfi ÓÂÊÚfi,
¯ˆÚ›˜ ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Î¤˜ ‰oÌ¤˜ Î·È ˘ÎÓ‹ ÎËÏ›‰· Ìo-
Úo‡Ó Ó· ÚoÛ·ÚÌoÛıo‡Ó ÛÂ Ì·ÎÚo¯ÚfiÓÈÂ˜ ·ÏÏ·-
Á¤˜ ÙË˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ NaCl39.

Á) ŒÓ·˜ ÌÂÁ¿Ïo˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÚÂÓÈÓo·Ú·ÁˆÁÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (fiÛ· ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÙo Ùo›¯ˆÌ· Ùo˘ Úo-
Û·ÁˆÁo‡ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË ¿Óˆ ·fi 50 Ìm ·’ Ùo
ÛÂ›Ú·Ì·) ‚Ú›ÛÎoÓÙ·È ÂÎÙfi˜ ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ˘-
ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜4. ∂oÌ¤Óˆ˜, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë Û˘ÌÌÂ-
Ùo¯‹ ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂ-
Ó›ÓË˜ Î·ıoÚ›˙ÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÓoÌ‹ ÙˆÓ ÚÂ-
ÓÈÓo·Ú·ÁˆÁÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ·fi Ùo ‚·ıÌfi ‰ËÏ·‰‹
ÌÂÙ¿ÙˆÛË˜ ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ ·Ú·-
ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· o˘ fiˆ˜ Úo·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÁÈ· ·Ú·ÁˆÁ‹ ÚÂÓ›ÓË˜.

°) ™˘Ì·ıËÙÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË

∏ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ‰¤¯ÂÙ·È Ïo‡-
ÛÈ· Û˘Ì·ıËÙÈÎ‹ ÓÂ‡ÚˆÛË Î·È ‚-˘o‰o¯Â›˜ ·ÓÂ˘-
Ú›ÛÎoÓÙ·È ÙfiÛo ÛÙËÓ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹
fiÛo Î·È ÛÙo ÛÂ›Ú·Ì·40. ª›· ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ·‡ÍËÛË

Ùo˘ Û˘Ì·ıËÙÈÎo‡ ÙfiÓo˘ ‹ Ì›· ¿ÌÂÛË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ
ÓÂ‡ÚˆÓ Ùo˘ ÓÂÊÚo‡ ÚoÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÂÏÂ˘-
ı¤ÚˆÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· fiÌˆ˜ Ë Û˘Ì·ıËÙÈ-
Î‹ ‰È¤ÁÂÚÛË ÚoÎ·ÏÂ› ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙËÓ ·ÈÌo‰˘Ó·ÌÈÎ‹
Ùo˘ ÓÂÊÚo‡ Î·È ÙË ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Î‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·, ÌÂ ·-
oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÌÂÁ¿ÏË ‰˘ÛÎo-
Ï›· ÛÙo Ó· ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆıÂ› Ë ·Ó·ÏoÁÈÎ‹ Û˘ÌÌÂÙo¯‹
ÙˆÓ ¿ÌÂÛˆÓ Î·È ÙˆÓ ¤ÌÌÂÛˆÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙË˜ Û˘Ì-
·ıËÙÈÎ‹˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. ™ÙÈ˜
·Ú¯¤˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ Ùo˘ ’80 fiÌˆ˜ ·o‰Â›¯ıËÎÂ
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜
Â›¯Â ¯·ÌËÏfi o˘‰fi ‰È¤ÁÂÚÛË˜ Î·È fiÙÈ ¯·ÌËÏ‹˜ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ‰È¤ÁÂÈÚ·Ó ÌfiÓo ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË
ÚÂÓ›ÓË˜ Î·È ‰ÂÓ ÂËÚ¤·˙·Ó ÙËÓ ·ÈÌo‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Ùo˘
ÓÂÊÚo‡ Î·È ÙË ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Î‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·41,42. ªÂ
Ó¤Â˜ ÛÂÈÚ¤˜ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ Î·Ù¤ÛÙË Ï¤oÓ Û·Ê¤˜ fiÙÈ
Ì›· ‹È· ·‡ÍËÛË Ùo˘ Û˘Ì·ıËÙÈÎo‡ ÙfiÓo˘ ÛÙ· ·-
ÓÒÙÂÚ· Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ Ï·›ÛÈ· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈ-
ÛË ÚÂÓ›ÓË˜43. ∂ÈÏ¤oÓ, ·o‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ oÈ ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ùo˘ ™¡™ Ï·Ì‚¿Óo˘Ó ¯ÒÚ· Ì¤Ûˆ ‚-
˘o‰o¯¤ˆÓ Î·ıÒ˜ Ùo ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎfi ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙÈ˜
·Ú·¿Óˆ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ‰È·ÎfiÙÂÙ·È ÌÂ ‚-·Ó·ÛÙoÏÂ›˜,
ÂÓÒ Ë ¯Ú‹ÛË ‚-·ÁˆÓÈÛÙÒÓ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË
ÚÂÓ›ÓË˜ in vivo Î·È in vitro21.

O ÚfiÏo˜ ÙˆÓ ·-˘o‰o¯¤ˆÓ ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›-
ÓË˜ Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚo ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆÌ¤Óo˜ Î·È Î·Ù¿ ¿Û·
Èı·ÓfiÙËÙ· ÌÈÎÚ‹˜ ‚ÈoÏoÁÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜. Œ¯o˘Ó
·Ú·ÙËÚËıÂ› ÙfiÛo ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ¿ fiÛo Î·È ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈ-
Î¿ ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜, ·ÏÏ¿ Ë
ÏÂÈo„ËÊ›· ÙˆÓ ‰Â‰oÌ¤ÓˆÓ ˘oÛÙËÚ›˙ÂÈ fiÙÈ oÈ
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â¤Ú¯oÓÙ·È ¤ÌÌÂÛ·, Ì¤Ûˆ ·ÏÏ·Á‹˜
ÙË˜ ·ÈÌo‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Ùo˘ ÓÂÊÚo‡31,42. ∞˘Ùfi ˘oÛÙË-
Ú›˙ÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ ˘„ËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜
‰È¤ÁÂÚÛË˜ o˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ùo ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎfi ·o-
Ù¤ÏÂÛÌ·, Ë oo›· Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ Î·Ù¿ o-
Ï‡ ÙÈ˜ ·ÈÌo‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚo˘˜. OÚÈÛÌ¤Ó· in
vitro ÂÈÚ¿Ì·Ù· ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ oÈ ·-·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ·Ó·-
ÛÙ¤ÏÏo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ·fi ·oÌoÓˆÌ¤Óo
ÓÂÊÚfi44, ¯ÚÂÈ¿˙oÓÙ·È fiÌˆ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÁÈ· Ó·
Ù·˘ÙooÈËıÂ› Ì›· ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË Ùo˘ ™¡™ Ì¤Ûˆ ·-
˘o‰o¯¤ˆÓ.

∆¤Ïo˜, Ë ÓÙo·Ì›ÓË ‰Ú· ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ¤Î-
ÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÌÂ ‰oÛoÂÍ·ÚÙÒÌÂÓo
ÙÚfio. ∏ ‰Ú¿ÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ÓÙo·Ì›ÓË˜ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂ-
Ù·È ·fi ÂÈ‰ÈÎo‡˜ ·oÎÏÂÈÛÙ¤˜ ÙË˜, ÁÂÁoÓfi˜ o˘
·o‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ ·ÛÎÂ›Ù·È Ì¤Ûˆ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÓÙo·ÌÈ-
ÓÂÚÁÈÎÒÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ6,45. øÛÙfiÛo, Ë Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹
ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ÓÙo·Ì›ÓË˜ ÛÙoÓ ¤ÏÂÁ¯o ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜
ÚÂÓ›ÓË˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆıÂ›.
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¢) OÚÌoÓÈÎo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ 

1. ∞ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË ππ. ∏ ÚÒÙË ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜
·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÂÍˆÁÂÓo‡˜ ∞ÁÁππ
ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜, Ú·ÁÌ·ÙooÈ‹ıËÎÂ ·fi
Ùo˘˜ Vander Î·È Geelhoed ÛÙ· Ì¤Û· ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜
Ùo˘ ’6046. ∞fi ÙfiÙÂ Ë Â›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ÂÈ‚Â‚·ÈÒıË-
ÎÂ ÌÂ Ì›· ÏÂÈ¿‰· ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÛÂ ‰È¿ÊoÚ· ÌoÓÙ¤-
Ï· ·fi ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù· ÓÂÊÚo‡ ¤ˆ˜ ·oÌoÓˆÌ¤-
Ó· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·47. ™Â ÂÈÚ·Ì·Ùfi-
˙ˆ· ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ oÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÓ‰oÁÂÓo‡˜
∞ÁÁππ o˘ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ·ÓÙÈ-
ÛÙoÈ¯o‡Ó ÂÚ›o˘ ÛÙ· ·ÓÒÙÂÚ· Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¿ fiÚÈ·
ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹˜ ÙË˜ ÛÙo Ï¿ÛÌ·48. ∂ÈÚfiÛıÂÙ·
Ë ‰È·Îo‹ Ùo˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌo‡ ∞ÁÁππ ÌÂ ·ª∂∞ ‹ Ë
·Ó·ÛÙoÏ‹ ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ÌÂ ∞∆1 ·Ó·ÛÙoÏÂ›˜ o‰Ë-
Áo‡ÛÂ ÛÂ ¿ÌÂÛË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ‹/
Î·È ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ÛÙo Ï¿ÛÌ· ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙ· ·fi ·ÈÌo‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜. ∆oÓ Î‡ÚÈo
ÏfiÁo Û’ ·˘Ù‹ ÙË Ú‡ıÌÈÛË ¤¯ÂÈ Ë ∞ÁÁππ ÙË˜ Î˘ÎÏo-
ÊoÚ›·˜, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ·oÎÏÂ›ÂÙ·È Ó· Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ Î·È Ë
ÂÓ‰oÓÂÊÚÈÎ¿ ·Ú·ÁfiÌÂÓË ∞ÁÁππ ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÂÓfi˜
‚Ú·¯‡ÙÂÚo˘ Î˘ÎÏÒÌ·Ùo˜17.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ùo ÙÂÏÈÎfi Úo˚fiÓ Ùo˘ ™ƒ∞, Ë
∞ÁÁππ, Ì¤Ûˆ ∞∆1 ˘o‰o¯¤ˆÓ ÙˆÓ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ Ùo ÚÒÙo Î·È Ï¤oÓ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎfi ‚‹Ì· Ùo˘ Û˘ÓfiÏo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜, ÙË Û‡ÓıÂÛË
Î·È ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. ∆o ·Ú·¿Óˆ Î‡ÎÏˆÌ· ·o-
ÙÂÏÂ› ¤Ó· Ù˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÓfi˜ ·ÚÓËÙÈÎo‡ ·Ï›Ó-
‰ÚoÌo˘ ÂÓ‰oÎÚÈÓÈÎo‡ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎo‡ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡. 

2. ∫oÏÈÎfi Ó·ÙÚÈo˘ÚËÙÈÎfi ÂÙ›‰Èo (Atrial
natriuretic peptide, ANP).To ANP ÚoÎ·ÏÂ›, ˆ˜
ÁÓˆÛÙfiÓ, ·ÁÁÂÈo‰È·ÛÙoÏ‹, ·Ó·ÛÙoÏ‹ ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜
·Ï‰oÛÙÂÚfiÓË˜ Î·È Ó·ÙÚÈo‡ÚËÛË49. ∏ ‰Ú¿ÛË Ùo˘
fiÌˆ˜ ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ Â›Ó·È oÏ‡ÏoÎË Î·È
ÌË Ï‹Úˆ˜ ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆÌ¤ÓË. ∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
‰Â‰oÌ¤Ó· ˘oÛÙËÚ›˙o˘Ó fiÙÈ Ùo ∞¡ƒ Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi˜
Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎfi˜ ·Ó·ÛÙoÏ¤·˜ ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜50,
Î¿ÙÈ o˘ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Û˘ÌÊˆÓ›· ÌÂ ÙÈ˜ ˘fiÏoÈÂ˜
Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ùo˘. ∏ ‰Ú¿ÛË Ùo˘ ·˘Ù‹ ·-
ÛÎÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ¿ÌÂÛË Â›‰Ú·ÛË ÛÙ· ·Ú·ÛÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ì¤Ûˆ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î˘ÎÏÈÎo‡
GMP. ¶Èı·ÓÒ˜ fiÌˆ˜ Ó· ÌÂÛoÏ·‚o‡Ó ÛˆÏËÓ·ÚÈ·-
Îo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜, fiˆ˜ ·o‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ·fi Ùo ÁÂÁo-
Ófi˜ fiÙÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ o˘ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏo˘Ó ÙËÓ ¤Î-
ÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ÛÙoÓ ·Ó¤·Êo ÓÂÊÚfi, ‰ÂÓ ÙËÓ ÂË-
ÚÂ¿˙o˘Ó ÛÙoÓ ˘‰ÚoÓÂÊÚˆÙÈÎfi ÓÂÊÚfi51. ∂ÈÚfi-
ÛıÂÙ·, Ì›· Ì¤ÛË ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ∞¡ƒ
ÛÙo Ï¿ÛÌ·, ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ùo˘ ‰ÂÎ·Ï¿ÛÈo˘ Ùo˘ Ê˘-
ÛÈoÏoÁÈÎo‡, ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜52,
ÂÓÒ in vitro ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¤˜ ·ÎfiÌË Î·È

‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ Ùo˘ ∞¡ƒ53. ∏ Â›‰Ú·ÛË
Ùo˘ ∞¡ƒ ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·-
Û›· ÛÙËÓ Î·Ú‰È·Î‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·. ™‹ÌÂÚ· ıÂˆÚÂ›Ù·È
fiÙÈ ÛÂ ·Ú¯fiÌÂÓ· ÛÙ¿‰È· Ùo ∞¡ƒ Ù˘ÈÎ¿ ·Ó·ÛÙ¤Ï-
ÏÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· fiÌˆ˜ Ùo
ÂÚ¤ıÈÛÌ· ÙË˜ ÌÂÈˆÌ¤ÓË˜ ·ÈÌ¿ÙˆÛË˜ Ùo˘ ÓÂÊÚÈÎo‡
·ÚÂÁ¯‡Ì·Ùo˜ «˘ÂÚÎÂÚÓ¿» ÙËÓ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ· Ùo˘ ∞¡ƒ ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙ· ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙ¿‰È·
ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·˜ Ó· ·ÓÂ˘Ú›ÛÎoÓÙ·È ·˘-
ÍËÌ¤Ó· ÙfiÛo Ë ÚÂÓ›ÓË fiÛo Î·È Ùo ∞¡ƒ, Ùo oo›o
ÚoÛ·ıÂ› Ó· ÌÂÙÚÈ¿ÛÂÈ ÙËÓ ÂÈ‚·Ú˘ÓÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙoÓ
oÚÁ·ÓÈÛÌfi Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË Na+ Î·È H2O Ì¤Ûˆ ÙË˜
·Ï‰oÛÙÂÚfiÓË˜11 .

3. ∞ÓÙÈ‰Èo˘ÚËÙÈÎ‹ oÚÌfiÓË (Antidiuretic Hor-
mone, ADH). ∏ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ADH ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜
¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ Â›ÛË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï‹Úˆ˜ ÂÍ·ÎÚÈ-
‚ˆÌ¤ÓË. ™ÙËÓ ÏÂÈo„ËÊ›· ÙˆÓ in vitro Î·È in vivo
ÌÂÏÂÙÒÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ‹ Ó·
ÌËÓ ¤¯ÂÈ Â›‰Ú·ÛË. ∏ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜
ADH Ê·›ÓÂÙ·È ÏoÁÈÎ‹ ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÂÓfi˜ ·ÚÓËÙÈÎo‡
·Ï›Ó‰ÚoÌo˘ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡ Ú‡ıÌÈÛË˜, Î·ıÒ˜ Ë ∞Á-
Áππ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ADH.
OÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ fiÌˆ˜ o˘ ··ÈÙo‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ
·Ó·ÛÙoÏ‹ Â›Ó·È oÏ‡ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ Ê˘ÛÈoÏoÁÈ-
ÎÒÓ. ∂ÈÏ¤oÓ, ‰ÂÓ Â›Ó·È ÍÂÎ¿ı·Úo ·Ó Ë ‰Ú¿ÛË
·ÛÎÂ›Ù·È ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙ· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·-
Ú· ‹ ¤ÌÌÂÛ· Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ Ùo˘ fiÁÎo˘ o˘ Ë
ADH ÚoÎ·ÏÂ›17. Œ¯ÂÈ Â›ÛË˜ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ Ë ¤Á-
¯˘ÛË ¯·ÌËÏÒÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ADH ÛÂ ·oÌoÓˆ-
Ì¤Óo ÓÂÊÚfi ÚoÎ·ÏÂ› ·ÁÁÂÈoÛ‡Û·ÛË Î·È ‰È¤ÁÂÚ-
ÛË ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜24. ∞fi Ùo Û‡ÓoÏo ÙˆÓ ·Ú·-
ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ¿ÓÙˆ˜, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ADH ‰ÂÓ ·ÛÎÂ›
ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÂ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.

4. πÛÙ·Ì›ÓË. ∏ ÈÛÙ·Ì›ÓË Ì¤Ûˆ ∏2 ˘o‰o¯¤ˆÓ
‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ·’ Ùo ÓÂÊÚfi ¯ˆÚ›˜
Ó· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ·Ó ·˘Ùfi oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ¿ÌÂÛË Â›-
‰Ú·ÛË ÛÙ· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‹ ÛÂ ÌÂÛo-
Ï¿‚ËÛË ·ÏÏ·ÁÒÓ ÛÙË ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Î‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· o‡-
ÙÂ ·Ó ¤¯ÂÈ o˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ‚ÈoÏoÁÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·17.

5. ÕÏÏÂ˜ oÚÌfiÓÂ˜. ªÂÌoÓˆÌ¤ÓÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂÈ˜ ÁÈ· Û˘ÌÌÂÙo¯‹ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂ-
Ó›ÓË˜ Ùo˘ ÂÙÈ‰›o˘ Ùo˘ Û¯ÂÙÈ˙fiÌÂÓo˘ ÌÂ Ù· ÁoÓ›-
‰È· ÙË˜ Î·ÏÛÈÙoÓ›ÓË˜ (Calsitonin-gene related pe-
ptide, CGRP), ÙË˜ ·Ú·ı˘ÚÂoÂÈ‰o‡˜ oÚÌfiÓË˜
(PTH), Ùo˘ ÁÏo˘Î·ÁfiÓo˘, Ùo˘ ·ÁÁÂÈo‰Ú·ÛÙÈÎo‡ Â-
ÓÙÂÚÈÎo‡ oÏ˘ÂÙÈ‰›o˘ (vaso-active intestinal po-
lypeptide, VIP), ÙË˜ o˘Û›·˜ ƒ Î·È ¿ÏÏˆÓ oÚÌoÓÒÓ
¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ÂÈ‚Â‚·Èˆıo‡Ó ÌÂ ÂÎÙÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ ¤-
ÚÂ˘ÓÂ˜17,47. ªÂ Ù· Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· ‰Â‰oÌ¤Ó· ¿ÓÙˆ˜ oÈ
o˘Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ¤¯o˘Ó ÌÂÁ¿ÏË Ê˘-
ÛÈoÏoÁÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·.
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∂) ¶·Ú·ÎÚÈÓÈÎo› Î·È ·˘ÙoÎÚÈÓÈÎo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜

1. ¶ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓÂ˜. OÈ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓÂ˜
PGE2 Î·È PGI2 (ÚoÛÙ·Î˘ÎÏ›ÓË) ‰ÈÂÁÂ›Úo˘Ó ÙËÓ
¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ÙfiÛo in vivo fiÛo Î·È in vitro, ÂÓÒ
in vitro ¤Á¯˘ÛË ÙË˜ Úfi‰ÚoÌË˜ o˘Û›·˜ Ùo˘˜, Ùo˘
·Ú·¯È‰oÓÈÎo‡ oÍ¤o˜, ¤¯ÂÈ Ùo ›‰Èo ·oÙ¤ÏÂÛÌ·. ∂È-
Ï¤oÓ, Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Ùo˘˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
·Ó·ÛÙoÏ¤ˆÓ ÙË˜ Î˘ÎÏo-oÍ˘ÁÂÓ¿ÛË˜, Ùo˘ ‚·ÛÈÎo‡
ÂÓ˙‡Ìo˘ o˘ Û˘Óı¤ÙÂÈ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓÂ˜ ·fi ·Ú·-
¯È‰oÓÈÎfi oÍ‡, Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÙËÓ ·Ó·ÛÙoÏ‹ ÙË˜ ¤ÎÎÚÈ-
ÛË˜ ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜26. ∏ Î˘ÎÏo-oÍ˘ÁÂÓ¿ÛË ·ÓÂ˘Ú¤ıË-
ÎÂ ÌÂ ·ÓoÛo˚ÛÙo¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰o˘˜ ÛÂ ÂÓ‰oıËÏÈ·Î¿
Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ÓÂÊÚÈÎÒÓ ·ÚÙËÚÈ‰›ˆÓ Î·È Ùo˘ ÛÂÈ-
Ú¿Ì·Ùo˜, ÛÂ Î‡ÙÙ·Ú· Ùo˘ ‰È¿ÌÂÛo˘ ÈÛÙo‡ Î·È ÙˆÓ
ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ. ∫‡ÚÈ· ı¤ÛË ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜ ÚoÛÙ·-
Î˘ÎÏ›ÓË˜ Â›Ó·È Ùo ·ÁÁÂÈ·Îfi ÂÓ‰oı‹ÏÈo Ùo˘ ÓÂÊÚo‡
Î·È ÙË˜ PGE2 Ù· ÛˆÏËÓ¿ÚÈ·. À¿Ú¯ÂÈ ÁÂÓÈÎ‹ oÌo-
ÊˆÓ›· fiÙÈ oÈ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓÂ˜ ‰ÈÂÁÂ›Úo˘Ó ÙËÓ ¤Î-
ÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ÌÂ ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÛÙ· ·Ú·ÛÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·4,21, ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ fiÌˆ˜ ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆıÂ› ·Ó
·Ú¿ÁoÓÙ·È ÙoÈÎ¿ ÛÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ı¤ÛÂÈ˜ Ùo˘ ÓÂ-
ÊÚo‡ ‹ Úo¤Ú¯oÓÙ·È ·fi ÙË Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ Î˘ÎÏo-
ÊoÚ›·. ∞ÎfiÌË, ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÚoÛ‰ÈoÚÈÛıÂ› Ë oÛoÙÈÎ‹
Û˘Ì‚oÏ‹ Ùo˘˜ ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜, Î·ıÒ˜ Ë Û‡Ó-
ıÂÛË ÙˆÓ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰ÈÓÒÓ ·˘ÙÒÓ Î·ı·˘ÙÒÓ ÂÏ¤Á-
¯ÂÙ·È ·fi ‰È¿ÊoÚo˘˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ o˘ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó
Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜, ÙËÓ ·ÈÌo‰˘Ó·ÌÈ-
Î‹ Ùo˘ ÓÂÊÚo‡, Î.¿.

Ÿˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Ë ·Ï·ÈfiÙÂÚË ¿o„Ë
fiÙÈ oÈ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓÂ˜ Â›Ó·È oÈ ÎÂÓÙÚÈÎo› ·ÁÁÂ-
ÏÈoÊfiÚoÈ ÛÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ùo˘ «ÓÂÊÚÈÎo‡ Ù·ÛÂo¸o-
‰o¯¤·» Î·È ÙË˜ «˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜» Û‹ÌÂÚ· ‰ÂÓ Â˘-
ÛÙ·ıÂ›. £ÂˆÚÂ›Ù·È fiÌˆ˜ fiÙÈ oÈ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓÂ˜
¤¯o˘Ó Ùo˘Ï¿¯ÈÛÙoÓ Ì›· «ÙÚoooÈËÙÈÎ‹» Â›‰Ú·ÛË
ÛÂ ·ÚÎÂÙo‡˜ ·fi Ùo˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ ÂÏ¤Á¯o˘ ÙË˜
¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜.

2. ÕÏÏ· ·Ú¿ÁˆÁ· Ùo˘ ·Ú·¯È‰oÓÈÎo‡ oÍ¤o˜.
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜, ¿ÏÏ· ·Ú¿ÁˆÁ·
ÙË˜ Î˘ÎÏo-oÍ˘ÁÂÓ¿ÛË˜, fiˆ˜ Ë ıÚoÌ‚oÍ¿ÓË ∞2, ·-
Ó·ÛÙ¤ÏÏo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÂ ·ıo-
ÏoÁÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ fiˆ˜ ÙoÈÎ‹ ÊÏÂÁÌoÓ‹, ÓÂ-
ÊÚÈÎ‹ ÈÛ¯·ÈÌ›· ‹ ·fiÊÚ·ÍË ÙˆÓ o˘ÚËÙ‹ÚˆÓ. ªÂ ÙË
ÌÂÛoÏ¿‚ËÛË Ùo˘ ÂÓ˙‡Ìo˘ ÏÈo-oÍ˘ÁÂÓ¿ÛË, Ùo ·Ú·-
¯È‰oÓÈÎfi oÍ‡ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙo ÓÂÊÚfi Î·È Ù· ·Á-
ÁÂ›· ÛÂ 12- Î·È 15- ˘‰ÚoÍ˘ÂÈÎoÛÈÙÂÙÚ·Óo˚Î¿ oÍ¤·.
OÈ ‰‡o ·˘Ù¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·Ú¿ÁoÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· Â-
Ú›o˘ ·Ó·ÏoÁ›· ÛÂ ÓÂÊÚÈÎ¿ ÛÂÈÚ¿Ì·Ù· ·ÓıÚÒ-
o˘ Î·È ‚Ú¤ıËÎ·Ó ·ÊÂÓfi˜ Ó· Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úo› ·Ó·-
ÛÙ·ÏÙ¤˜ ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜, ·ÊÂÙ¤Úo˘ Ó· ÂÚÈo-
Ú›˙o˘Ó ÙË ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÚoÛÙ·Î˘ÎÏ›ÓË˜

ÙfiÛo in vitro fiÛo Î·È in vivo ÛÂ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ·.
∆¤Ïo˜, Ì¤Ûˆ Ùo˘ ÂÓ˙‡Ìo˘ ÂoÍ˘ÁÂÓ¿ÛË ·Ú¿Áo-
ÓÙ·È ·fi Ùo ·Ú·¯È‰oÓÈÎfi oÍ‡ ÂoÍ˘ÂÈÎoÛoÙÚÈÂÓo˚-
Î¿ oÍ¤· o˘ Èı·ÓÒ˜ ¤¯o˘Ó Â›ÛË˜ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹
‰Ú¿ÛË ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. ¶ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· Ó· ÙÂÎÌËÚÈˆıÂ› o ·ÎÚÈ‚‹˜
ÚfiÏo˜ ÙˆÓ o˘ÛÈÒÓ ·˘ÙÒÓ6.

3. ªoÓoÍÂ›‰Èo Ùo˘ ·˙ÒÙo˘ (Nitric oxide, NO)
‹ EDRF (Endothelium-derived relaxing factor). O
ÚfiÏo˜ Ùo˘ ¡O (o˘ Â›Ó·È Ù·˘ÙfiÛËÌo ÌÂ ÙoÓ
∂DRF) ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ·fi Ù· ·Ú·-
ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ÍÂÎ·ı·ÚÈ-
ÛıÂ›, Î·ıÒ˜ oÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ‰›Óo˘Ó ·ÓÙÈÎÚo˘-
fiÌÂÓ· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ∆o ¤Ó˙˘Ìo o˘ Â˘ı‡ÓÂÙ·È
ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Ùo˘ ¡O Â›Ó·È Ë Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Ùo˘
¡O (NO synthase, NOS), ÙË˜ oo›·˜ ¤¯o˘Ó ÌÂ¯ÚÈ
Û‹ÌÂÚ· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ÙÚÂÈ˜ ÈÛoÌoÚÊ¤˜: Ë ÂÓ‰oıËÏÈ·-
Î‹ (endothelial, eNOS), Ë ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ‹ (neuronal,
nNOS) Î·È Ë Â·ÁfiÌÂÓË (inducible, iNOS) ÈÛoÌoÚ-
Ê‹. ∏ ÚÒÙË ·ÓÂ˘Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙo ÂÓ‰oı‹ÏÈo ÙˆÓ ÓÂ-
ÊÚÈÎÒÓ ·ÚÙËÚÈ‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÙÚÈ¯oÂÈ‰ÒÓ Ùo˘ ÛÂÈ-
Ú¿Ì·Ùo˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈo¯¤˜ Ùo˘ ÓÂÊÚo‡.
∆o ·Ú·ÁfiÌÂÓo ¡O Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÂÓÂÚÁ¿ ÛÙË Ú‡ıÌÈ-
ÛË ÙË˜ ÓÂÊÚÈÎ‹˜ ·ÈÌo‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÏ·ÙÙÒÓoÓÙ·˜ ÙË
ÓÂÊÚÈÎ‹ ·ÁÁÂÈ·Î‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ì¤Ûˆ ·ÁÁÂÈo‰È·ÛÙo-
Ï‹˜, ·ÏÏ¿ Î·È ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË Na+

ÌÂ ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÛÙ· ÛˆÏËÓ¿ÚÈ·. OÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ in vi-
tro ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ÛÙo fiÙÈ Ùo ¡O ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ
ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ cGMP54,

55, fiˆ˜ ı· ‰o‡ÌÂ ·Ú·Î¿Ùˆ, ÂÓÒ ¿ÏÏÂ˜ Î·Ù¤ÏË-
Í·Ó ÛÙo ·ÓÙ›ıÂÙo Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·56,57. In vivo, oÚÈÛÌ¤-
ÓoÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ·Ó¤ÊÂÚ·Ó fiÙÈ fiÙ·Ó ÂÚÈoÚ›˙ÂÙ·È Ë
Â›‰Ú·ÛË Ùo˘ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡ Ùo˘ «Ù·ÛÂo¸o‰o¯¤·» ‹
ÙˆÓ ÓÂÊÚÈÎÒÓ ÓÂ‡ÚˆÓ, Ùo ¡O ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ¤Î-
ÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ Ë ›ÂÛË ‰È‹ıËÛË˜ ¤-
ÊÙÂÈ oÏ‡ Î·È ÂÓÂÚÁooÈÂ›Ù·È o ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ùo˘
«Ù·ÛÂo¸o‰o¯¤·», Ë ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ¤Î-
ÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ·Ú·‚Ï¿ÙÂÙ·È ·Ó ·Ó·ÛÙ·ÏÂ› Ë
Û˘ÓıÂÙ¿ÛË Ùo˘ NO, Î¿ÙÈ o˘ Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎfi ‰ÈÂ-
ÁÂÚÙÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ Ùo˘ ¡O58. ∂ÈÚfiÛıÂÙ·, Ùo
¡O o˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙË ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ‹ ÈÛoÌoÚÊ‹
ÙË˜ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË˜ Ùo˘ ¡O ‰Ú· ¿ÓÙ· ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ¿
ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ Î·È Èı·ÓfiÓ Ó· ·oÙÂÏÂ›
Ì¤Úo˜ Ùo˘ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡ ÙË˜ ˘ÎÓ‹˜ ÎËÏ›‰·˜6. 

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, oÈ ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ùo˘
¡O ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ÌoÚo‡Ó ÂÓ Ì¤ÚÂÈ Ó· ÂÍË-
ÁËıo‡Ó ·fi Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ Ùo ¡O ˆ˜ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿
·Ï‹ ¤ÓˆÛË Î·È ·ÓÙ·¯o‡ ·ÚÒÓ ·ÁÁÂÏÈoÊfiÚo˜
Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo˘˜ ·fi ¤Ó·Ó ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌo‡˜ o˘ ÙË Ú˘ıÌ›˙o˘Ó, ÌÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ‹ oÛoÙÈÎ‹
Û˘Ì‚oÏ‹ Ùo˘ Î·ıÂÓfi˜. ∂oÌ¤Óˆ˜, oÈ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ùo˘
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¡O ÌoÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿˙o˘Ó ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜
Î·È Ùo oÈo˜ ·’ Ùo˘˜ Î‡ÚÈo˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ Â›Ó·È
ÂÓÂÚÁooÈËÌ¤Óo˜, ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Â›Ó·È oÏ‡ ‰‡-
ÛÎoÏo Ó· ÙÂÎÌËÚÈˆıÂ› Ì›· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ‰Ú¿ÛË Ùo˘
ÌÂÌoÓˆÌ¤Óo˘ ¡O.

4. ∂Ó‰oıËÏ›ÓÂ˜. OÈ ÂÓ‰oıËÏ›ÓÂ˜ Â›Ó·È ÌÈ· o-
Ì¿‰· ÙÚÈÒÓ ÂÙÈ‰›ˆÓ ÌÂ ·ÚfiÌoÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ∆o
ÌfiÚÈo Ùo˘˜ ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 21 ·ÌÈÓoÍ¤· Î·È ÂÌÊ·-
Ó›˙o˘Ó Î˘Ú›ˆ˜ ·Ú·ÎÚÈÓÈÎ‹ ·ÏÏ¿ Î·È ÂÓ‰oÎÚÈÓÈÎ‹
ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·. ∏ ÌfiÓË ÂÓ‰oıËÏ›ÓË o˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi
Ù· ÂÓ‰oıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È Ë ÂÓ‰oıËÏ›ÓË-1, Ë
ÏËÚ¤ÛÙÂÚ· ÌÂÏÂÙËÌ¤ÓË o˘Û›· ÙË˜ oÌ¿‰·˜ ·˘Ù‹˜.
™Â fiÙÈ ·ÊoÚ¿ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ oÈ ÂÓ‰oıËÏ›ÓÂ˜
Â›Ó·È ¯ˆÚ›˜ ·ÌÊÈ‚oÏ›· ÈÛ¯˘Úo› ·Ó·ÛÙ·ÏÙ¤˜ ·˘Ù‹˜,
fiˆ˜ ÙÂÎÌËÚÈÒıËÎÂ ÌÂ ‰È¿ÊoÚÂ˜ in vitro59-61 Î·È in
vivo62 ÌÂÏ¤ÙÂ˜. º·›ÓÂÙ·È Ì¿ÏÈÛÙ· fiÙÈ Ë ∞ÁÁππ ·˘Í¿-
ÓÂÈ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÂÓ‰oıËÏÈÓÒÓ, ‰ËÌÈo˘ÚÁÒ-
ÓÙ·˜ Èı·ÓÒ˜ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ·Ó·ÙÚoÊo-
‰fiÙËÛË˜. ∞Ó Ë ˘fiıÂÛË Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ oo›· ÛÙo
ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ùo˘ Ù·ÛÂo¸o‰o¯¤· oÈ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÙÈ˜
·ÈÌo‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚo˘˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚoÓÙ·È ÛÙ·
·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÌÂ o˘Û›Â˜ ·Ú·ÁfiÌÂ-
ÓÂ˜ ·fi Ùo ÂÓ‰oı‹ÏÈo ›Û¯˘Â, ı· ÌoÚo‡ÛÂ oÈ o˘Û›Â˜
·˘Ù¤˜ Ó· Â›Ó·È oÈ ÂÓ‰oıËÏ›ÓÂ˜. Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ
fiÌˆ˜, Ë ıÂˆÚ›· ·˘Ù‹ ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· Â˘ÛÙ·ıÂ› Î·È
Ùo ·Ó Î·È Î·Ù¿ fiÛoÓ Ù· ÂÙ›‰È· ·˘Ù¿ Û˘ÌÌÂÙ¤-
¯o˘Ó ÛÙËÓ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ÛÂ Ê˘-
ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈÛÙo.

5. ∞˘ÍËÙÈÎo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜. O ·Ú¿ÁˆÓ Ó¤ÎÚˆ-
ÛË˜ ÙˆÓ fiÁÎˆÓ (Tumor necrosis factor, TNF) Î·È Ë
ÈÓÙÂÚÏÂ˘Î›ÓË-1 (Interleukin-1, IL-1) ‰ÈÂÁÂ›Úo˘Ó
¤ÓÙoÓ· ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. º˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂ-
ÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ùo˘ ·˘ÍËÙÈÎo‡ ·Ú¿ÁoÓÙ· Ù‡o˘ ÈÓÛo˘Ï›-
ÓË˜-1 (Insulin-like growth factor-1, IGF-1) ·ÏÏ¿
Î·È ÙË˜ ›‰È·˜ ÙË˜ ÈÓÛo˘Ï›ÓË˜ ‰ÈÂÁÂ›Úo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈ-
ÛË ÚÂÓ›ÓË˜ in vitro. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, o ÂÈ‰ÂÚÌÈÎfi˜ ·˘ÍË-
ÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁˆÓ (Epidermal growth factor, EGF)
o˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ oÏÏ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ∞ÁÁππ, fiˆ˜
ÙËÓ ÈÛ¯˘Ú‹ ·ÁÁÂÈoÛ˘Û·ÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË, Â›Ó·È ÈÛ¯˘-
Úfi˜ ·Ó·ÛÙoÏ¤·˜ ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜63.

O ·˘ÍËÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁˆÓ ÌÂÙ·ÙÚo‹˜–· (Tran-
sforming growth factor-a, TGF-a) Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙoÓ
˘o‰o¯¤· Ùo˘ EGF Î·È ¤¯ÂÈ Â›ÛË˜ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹
‰Ú¿ÛË. O TGF-‚ ·ÓÂ˘Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙ· ·Ú·ÛÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ì·˙› ÌÂ ÙË ÚÂÓ›ÓË. In vitro ÂÈÚ¿-
Ì·Ù· ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ o TGF-‚ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË
ÚÂÓ›ÓË˜ ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜, ÂÓÒ oÈ ˘„ËÏ¤˜
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ¤¯o˘Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚo ·oÙ¤ÏÂÛÌ·6,63.
O ·ÎÚÈ‚‹˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎfi˜ ÚfiÏo˜ Î·È ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Î·-
ÙËÁoÚ›·˜ o˘ÛÈÒÓ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ï‹Úˆ˜ Î·ıoÚÈ-
ÛıÂ›.

™∆) πfiÓÙ·

∂ÎÙfi˜ ·’ ÙoÓ oÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏo ÙˆÓ Èfi-
ÓÙˆÓ Na+ Î·È Cl-, ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ‹ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· Èfi-
ÓÙ· Ca++, Mg++ Î·È K+ Û˘ÌÌÂÙ¤¯o˘Ó ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË
ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜21.

1. πfiÓÙ· Ca++. ™Â fiÏo˘˜ Ùo˘ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ o˘
¯ÚËÛÈÌooÈo‡Ó Ùo ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo Ca++ ˆ˜ ‰Â‡ÙÂÚo
·ÁÁÂÏÈoÊfiÚo Ë ·‡ÍËÛ‹ Ùo˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ·‡ÍËÛË
ÂÎÎÚÈÙÈÎÒÓ ‰Ú·ÛÙËÚÈoÙ‹ÙˆÓ. ∏ ÌfiÓË ÂÍ·›ÚÂÛË
ÛÙoÓ ·Ú·¿Óˆ Î·ÓfiÓ· Â›Ó·È Ë ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜, Ë
oo›· ÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÈ Ùo ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo
Ca++ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚoÊ·. ∆o Ê·ÈÓfiÌÂÓo ·˘Ùfi Î·ÏÂ›-
Ù·È «·Ú¿‰oÍo Ê·ÈÓfiÌÂÓo Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘» Î·È ¤¯ÂÈ
ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› ÛÂ oÈÎ›ÏÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜
in vitro ·ÏÏ¿ Î·È in vivo. ∏ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË
ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Ca++ Ú·ÁÌ·Ùo-
oÈÂ›Ù·È Ì¿ÏÏoÓ Ì¤Ûˆ ÙË˜ Î·ÏÌo‰o˘Ï›ÓË˜17,47, Î·-
ıÒ˜ oÈ ·Ó·ÛÙoÏÂ›˜ ÙË˜ Î·ÏÌo‰o˘Ï›ÓË˜ ‰ÈÂÁÂ›Úo˘Ó
ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. O ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‰ÈÂÁÂÚÙÈ-
Î‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÌÂÈˆÌ¤ÓË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Ca++

fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ÂÍ·ÎÚÈ‚ˆıÂ› Î·È oÏÏ¤˜
˘oı¤ÛÂÈ˜ ¤¯o˘Ó ‰È·Ù˘ˆıÂ›17. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ì›·
·fi ·˘Ù¤˜, Ë ·‡ÍËÛË Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ Ca++ Â-
ÓÂÚÁooÈÂ› ¤Ó· ‰›·˘Ïo K+ Î·È ¤Ó· ‰›·˘Ïo Cl-, Ë Â›-
Ûo‰o˜ ÙˆÓ oo›ˆÓ ÚoÎ·ÏÂ› oÛÌˆÙÈÎ‹ Û˘ÚÚ›ÎÓˆ-
ÛË Ùo˘ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎo‡ Î˘ÙÙ¿Úo˘64 Î·È ·˘Ù‹
ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ o‰ËÁÂ› ÛÂ ·Ó·ÛÙoÏ‹ ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜
ÚÂÓ›ÓË˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ oÛÌˆÙÈÎ‹ ˘fiıÂÛË Ùo˘
ÌË¯·ÓÈÛÌo‡ ¤ÎÎÚÈÛË˜65.

OÈ ·Ó·ÛÙoÏÂ›˜ ÙˆÓ ‰È·‡ÏˆÓ Ca++ Ù˘ÈÎ¿ ‰ÈÂ-
ÁÂ›Úo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ÂÏ·ÙÙÒÓoÓÙ·˜ Ùo ÂÓ‰o-
Î˘ÙÙ¿ÚÈo Ca++. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, o˘Û›Â˜ o˘ ÚoÎ·Ïo‡Ó
ÂÎfiÏˆÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, fiˆ˜ Ë ∞Á-
Áππ, oÈ ·-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎo› ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜, Ë ıÚoÌ‚oÍ¿ÓË ∞2
Î·È oÈ ÂÓ‰oıËÏ›ÓÂ˜ ·˘Í¿Óo˘Ó ÙË ‰È·‚·ÙfiÙËÙ· ÙË˜
ÁÈ· Ùo Ca++, ·˘Í¿Óo˘Ó ÙËÓ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· Û˘ÁÎ¤Ó-
ÙÚˆÛË Ca++ Î·È ·Ó·ÛÙ¤ÏÏo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. 

™Â fiÙÈ ·ÊoÚ¿ ÛÙo ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo Ca++, ‚Ú¤ıË-
ÎÂ fiÙÈ ÛÂ ·oÌoÓˆÌ¤Óo ÓÂÊÚfi ‹ ÛÂÈÚ¿Ì·Ù· Ë ·‡-
ÍËÛ‹ Ùo˘ o‰ËÁÂ› Â›ÛË˜ ÛÂ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜
ÚÂÓ›ÓË˜ Î·È Ùo ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo.

2. πfiÓÙ· Mg++. ∏ ·‡ÍËÛË Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘
Mg++ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. O Èı·Ófi-
ÙÂÚo˜ ÌË¯Ó·ÈÛÌfi˜ Â›Ó·È Ë ˘ÂÚfiÏˆÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·-
ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ·’ Ùo Mg++ Î·È Ë ·Ó·ÛÙoÏ‹ ÙË˜
‰Èfi‰o˘ Ca++.

3. πfiÓÙ· K+. ∏ ·‡ÍËÛË Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ K+

ÚoÎ·ÏÂ› ÂÎfiÏˆÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÌÂ
·oÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ûo‰o Ca++ Î·È ·Ó·ÛÙoÏ‹ ÙË˜ ¤ÎÎÚÈ-
ÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, Î·È Ë ÌÂ›ˆÛË
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Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ K+ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ
¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜. O Èı·ÓfiÙÂÚo˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Â›Ó·È
Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Na+-K+-ATP
·ÛË˜ o˘ o‰ËÁÂ› ÛÂ ·‡ÍËÛË Ùo˘ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘
Na+ Î·È ÙÂÏÈÎ¿, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Ùo˘ Na+ ÌÂ
Ùo Ca++ ·fi ÙËÓ ·ÓÙÏ›· Na+-Ca++, ÛÂ ·‡ÍËÛË Ùo˘
ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·Ú›o˘ Ca++.

∑) ∂Ó‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈoÈ ·ÁÁÂÏÈoÊfiÚoÈ

OÈ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ o˘ Ú˘ıÌ›˙o˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË
ÚÂÓ›ÓË˜ ÂÈÙÂÏo‡Ó ÙË ÏÂÈÙo˘ÚÁ›· Ùo˘˜ ·˘Ù‹ ÌÂ ÙË
¯Ú‹ÛË Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈˆÓ «‰Â‡ÙÂÚˆÓ ·Á-
ÁÂÏÈoÊfiÚˆÓ» ÙˆÓ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
∂ÎÙfi˜ ·fi Ùo ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo Ca++ o˘ ÂÎÙ¤ıËÎÂ ·-
Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·¿Óˆ oÈ ¿ÏÏoÈ ‰‡o ÛËÌ·ÓÙÈÎo› «‰Â‡-
ÙÂÚoÈ ·ÁÁÂÏÈ·ÊfiÚoÈ» Â›Ó·È:

1. ∏ 3′, 5′- Î˘ÎÏÈÎ‹ ÌoÓoÊˆÛÊoÚÈÎ‹ ·‰ÂÓoÛ›-
ÓË ‹ Î˘ÎÏÈÎfi ∞ªƒ (3′, 5′-cyclic adenosine mono-
phosphate, cAMP). ∆o ·Ú·ÁfiÌÂÓo ·fi ÙËÓ ·‰Â-
Ó˘ÏÈÎ‹ Î˘ÎÏ¿ÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ cAMP
¤¯ÂÈ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÙË˜ ÚÂÓ›-
ÓË˜, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ÙÂÎÌËÚÈˆıÂ› ·fi oÏÏ¤˜ in vitro Î·È
in vivo ÌÂÏ¤ÙÂ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ÚoÛı‹ÎË
cAMP ‹ ÊoÛÎoÚÏ›ÓË˜, Ì›·˜ o˘Û›·˜ o˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ
ÙËÓ ·‰ÂÓ˘ÏÈÎ‹ Î˘ÎÏ¿ÛË, ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ
·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ·fi Ù· ·Ú·-
ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∞ÎfiÌË, ·Â˘ıÂ›·˜ ÌÂÙÚ‹-
ÛÂÈ˜ ÛÙ· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÂÈ‚Â‚·›ˆ-
Û·Ó ÙË ıÂÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË cAMP Î·È ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÚÂÓ›-
ÓË˜47. O˘Û›Â˜ fiˆ˜ oÈ ‚-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎo› ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜,
Ë ÓÙo·Ì›ÓË, oÈ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ÙˆÓ ∏2 ˘o‰o¯¤ˆÓ ÙË˜
ÈÛÙ·Ì›ÓË˜, oÈ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓË ∂2, Ë ÚoÛÙ·Î˘ÎÏ›-
ÓË Î·È oÚÈÛÌ¤ÓoÈ ·˘ÍËÙÈÎo› ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ‰ÈÂÁÂ›-
Úo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ Â›ÙÂ ·˘Í¿ÓoÓÙ·˜ ÙË Û‡Ó-
ıÂÛË, Â›ÙÂ ÂÏÏ·ÙÒÓoÓÙ·˜ ÙË ‰È¿Û·ÛË Ùo˘
cAMP17,66.

2. ∏ 3′, 5′-Î˘ÎÏÈÎ‹ ÌoÓoÊˆÛÊoÚÈÎ‹ Áo˘·ÓoÛ›-
ÓË ‹ Î˘ÎÏÈÎfi GMP (3′, 5′-cyclic guanosine mono-
phsphate, cGMP). ™Ù· ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ
·ÁÁÂ›ˆÓ Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ cGMP, Â›ÙÂ ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ
Â›‰Ú·ÛË Ùo˘ ¡O ÛÙË Áo˘·Ó˘ÏÈÎ‹ Î˘ÎÏ¿ÛË Ùo˘
Î˘ÙÙ·ÚoÏ¿ÛÌ·Ùo˜, Â›ÙÂ ÌÂÙ¿ ·fi ‰Ú¿ÛË Ùo˘ ∞¡ƒ
ÛÙË Áo˘·Ó˘ÏÈÎ‹ Î˘ÎÏ¿ÛË ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË˜, ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ·ÁÁÂÈo‰È·ÛÙoÏ‹. ™Ù· Û˘Á-
ÁÂÓ‹ ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·-
Ú· fiÌˆ˜ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ Ùo˘ cGMP ÛÙËÓ ¤Î-
ÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ¤¯ÂÈ Ê¤ÚÂÈ ·ÓÙÈÎÚo˘fiÌÂÓ· ·oÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù·, Ÿˆ˜ ÚoËÁo‡ÌÂÓ· ÂÎÙ¤ıËÎÂ ÁÈ· Ùo ¡O,
¿ÏÏÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ˘oÛÙ‹ÚÈÍ·Ó ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹54,55 Î·È
¿ÏÏÂ˜ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ‹56,57 Â›‰Ú·Û‹ Ùo˘ ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË

ÚÂÓ›ÓË˜. ¢ÂÓ ·ÓÂ˘Ú¤ıËÎÂ o‡ÙÂ ıÂÙÈÎ‹67, o‡ÙÂ ·Ú-
ÓËÙÈÎ‹47 Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ cGMP ÌÂ
ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÚÂÓ›ÓË˜ ÛÂ ·oÌoÓˆÌ¤Ó· ÛÂÈÚ¿Ì·Ù·
Î·È ÛÂ ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·. ∏
Ï‹ÚË˜ Î·Ù·ÓfiËÛË Ùo˘ ÚfiÏo˘ Ùo˘ cGMP ÌÂ
ÙÚ¤¯o˘ÛÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ı· ‰ÈÂ˘ÎoÏ‡ÓÂÈ Î·È ÙËÓ ÂÍ·ÎÚ›-
‚ˆÛË ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÛÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÚÂÓ›ÓË˜ Ùo˘
¡O Î·È Ùo˘ ∞¡ƒ, o˘ Â›Ó·È oÈ ÌfiÓoÈ ·fi fiÏo˘˜
Ùo˘˜ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ o˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÙËÓ ·Úo‡Û·
·Ó·ÛÎfiËÛË ÁÈ· Ùo˘˜ oo›o˘˜ Ë ¤ÚÂ˘Ó· ·¤‰ˆÛÂ
·ÓÙÈÎÚo˘fiÌÂÓ· ·oÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, o ÌÂÁ¿Ïo˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·-
Ú·ÁfiÓÙˆÓ o˘ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÙË˜ Ú¤ÓÈ-
ÓË˜ ·fi Ù· ·Ú·ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ùo˘ ÓÂ-
ÊÚo‡ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿ ÙËÓ ÏÂÈ¿‰· ÙˆÓ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎÒÓ
ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÒÓ ÛÙÈ˜ oo›Â˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ Ùo ™ƒ∞ ÙË˜ Î˘-
ÎÏoÊoÚ›·˜. OÈ ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ·˘Ùo› ‰ÂÓ ¤¯o˘Ó fiÏoÈ
ÙËÓ ›‰È· ‚·Ú‡ÙËÙ· ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË, Î·ıÒ˜ Ë ›ÂÛË ‰È‹-
ıËÛË˜ Ùo˘ ÓÂÊÚo‡, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Na+

Î·È Cl- ÛÙo ¿ˆ ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Îfi ˘ÁÚfi Î·È Ë ‰Ú·ÛÙË-
ÚÈfiÙËÙ· Ùo˘ Û˘Ì·ıËÙÈÎo‡ ·›˙o˘Ó Ùo ÛËÌ·ÓÙÈÎfi-
ÙÂÚo ÚfiÏo. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ÏoÁÈÎfi, Î·ıÒ˜ oÈ
·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ ·˘Ùo› ·ÓÙÈÛÙoÈ¯o‡Ó ·‰Ú¿ ÛÙÈ˜ Î˘ÚÈfiÙÂ-
ÚÂ˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜ Ùo˘ ™ƒ∞. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿, ÌÂ ‚¿ÛË
ÙËÓ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÛËÌ·Û›· Ùo˘ ™ƒ∞ ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË
ÙË˜ oÌoÈoÛÙ·Û›·˜ Ùo˘ oÚÁ·ÓÈÛÌo‡, o ÚfiÏo˜ ÙˆÓ
˘oÏo›ˆÓ ·Ú¿ÁoÓÙˆÓ ‰ÂÓ ıÂˆÚÂ›Ù·È Î·ıfiÏo˘
·ÌÂÏËÙ¤o˜ Î·È ·oÌ¤ÓÂÈ ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· Ó· ÊˆÙ›ÛÂÈ
Ï‹Úˆ˜ ÙË ÛËÌ·Û›· Ùo˘˜.

SUMMARY

Sarafidis PA, Lasaridis AN, Tourkantonis AA. The
regulation of renin secretion. Arterial Hypertension
2001; 10: 29-43.

The Renin-Angiotensin System (RAS) is one of
the most important homeostatic systems not only of
the human organism, but also of many other species
of the animal kingdom because through its many
physiological actions it is responsible for blood pres-
sure control and fluid and electrolyte balance. Due to
the central position it possesses in the pathogenesis of
the primary and some forms of secondary hyperten-
sion, its activation is historically the first and the most
widely studied mechanism among the possible pa-
thophysiological hypertension mechanisms. Although
during the past few years research has marked the
very important role of tissue RASs, the circulatory or
hormonal RAS continue to possess relatively the
bigger importance in blood pressure control and hy-
pertension pathogenesis. The activity of the circu-
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latory RAS is mainly determined from the levels of
circulatory renin and as a result from the rhythm of
renin secretion from the juxtaglomerular cells. That is
why the regulation of renin secretion was and is one of
the most interesting topics in the research of RAS. In
the present review after a short description of the
juxtaglomelular apparatus, the renin molecule and
the procedure of renin synthesis and secretion, all the
factors that influence renin secretion towards one or
another direction will be discussed. The action of
most of these factors has been proved more than a
decade ago but there are several points for which
research has not yet clearly answered.
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