
∞ÁÁÂÈ·Î‹ Â·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË
ÛÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË

¶∂ƒπ§∏æ∏

™ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË ·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È Ì·ÎÚo¯ÚfiÓÈ· Î·Ù¿ Ì‹Îo˜ Ùo˘
Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îo‡ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ‰oÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ (remodeling) o˘ Û˘Ó-
‰¤oÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÓoÛËÚfiÙËÙ· Î·È ıÓËÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ Î·È ÂË-
ÚÂ¿˙o˘Ó ¿ÌÂÛ· ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ÓfiÛo˘. ∏ Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹ ·ÁˆÁ‹ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ
Ó· ÛÙo¯Â‡ÂÈ ÌfiÓo ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ ·ÏÏ¿ Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· Î·È
ÛÙËÓ ˘oÛÙÚoÊ‹ ÙˆÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ o˘ Û˘Óo‰Â‡o˘Ó ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·-
Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË.

∏ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ Î·Ú‰È¿, ÚoÎ·ÏÂ›
‰oÌÈÎ¤˜ Î·È ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙfiÛo ÛÙ· ÌÂÁ¿Ï· ·ÁÁÂ›· ‰È·-
Ù·ÛÈÌfiÙËÙ·˜ fiÛo Î·È ÛÙ· ÌÈÎÚ¿ ·ÁÁÂ›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ (‰È¿ÌÂÙÚo˜
·˘Ïo‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi 1 mm) (EÈÎ. 1). ∏ Û˘¯ÓfiÙÂÚË ·Ó·ÊoÚ¿ ÛÙÈ˜
ÂÈÏoÎ¤˜ ·fi Ù· ÌÂÁ¿Ï· ·ÁÁÂ›· oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·
Â˘ÎoÏfiÙÂÚË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ·˘ÙÒÓ Î·È ÛÙË Û˘Ó‹ıË ·Ó¿Ù˘ÍË ÂÈÏoÎÒÓ
ÎÚÈÙÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹ Ùo˘ ·ÛıÂÓo‡˜ (·ıËÚˆÌ¿ÙˆÛË, ·Ú-
ÙËÚÈoÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË). øÛÙfiÛo, o ÚfiÏo˜ ÙˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÒÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ ·-
ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙËÓ ·ıoÁ¤ÓÂÛË Î·È ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹˜ ÓfiÛo˘
Â›Ó·È o˘ÛÈÒ‰Ë˜1.

∞°°∂π∞∫∂™ ª∂∆∞µO§∂™ ™∆∞ ∞ƒ∆∏ƒπ√§π∞

™Â ·¿ÓÙËÛË ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ (∞¶) ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë
Û¯¤ÛË Ùo˘ ÙoÈ¯ˆÌ·ÙÈÎo‡ ¿¯o˘˜ Úo˜ ÙË ‰È¿ÌÂÙÚo Ùo˘ ·˘Ïo‡
(∆¶/¢∞), Â›ÙÂ ÏfiÁˆ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ Ì˘˚Î‹˜ Ì¿˙·˜ Â›ÙÂ ÏfiÁˆ ·Ó·‰È¿-
Ù·ÍË˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ, Î·È ÌË, ÛÙoÈ¯Â›ˆÓ (EÈÎ. 2). ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·,
ÛÙËÓ È‰Èo·ı‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ∆¶/¢∞ ÛÙ·
·ÚÙËÚÈfiÏÈ· ıÂˆÚÂ›Ù·È ·Ï¿ Ì›· ÚoÛ·ÚÌoÛÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÛÙËÓ
·‡ÍËÛË ÙË˜ ∞¶ Î·È Á›ÓÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ ·ÍÈfiÏoÁÂ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÙË Ì¿˙·
Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ·ÁÁÂÈ·Îo‡ ¯ÈÙÒÓ· Î·ıÒ˜ Ù· ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·Ó·-
‰ÈoÚÁ·ÓÒÓoÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ¤Ó· ÛÙÂÓfiÙÂÚo ·˘Ïfi (Â˘ÙÚoÊÈÎfi remo-
deling)2. O ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Â›Ó·È ·Û·Ê‹˜, ÌoÏoÓfiÙÈ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·›-
˙ÂÈ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÚfiÏo ÛÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ Ë ·Ó·‰ÈoÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ Â·-
ÊÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ë ÚˆÙÂfiÏ˘ÛË Î·È Ë ·Ó·Û‡ÓıÂÛË ÙË˜
ÂÍˆÎ˘ÙÙ·Ú›o˘ o˘Û›·˜ ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ›ÂÛË˜3.
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∫·Ù¿ Î·ÈÚo‡˜ ÂÓo¯ooÈ‹ıËÎÂ Ë ‰˘ÛÏÂÈÙo˘ÚÁ›· Ùo˘
ÂÓ‰oıËÏ›o˘, Ùo oÚÌoÓÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏoÓ4, ‰È·Ù·Ú·¯‹
ÛÙo ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ·ÁÁÂÈoÁ¤ÓÂÛË˜, Ùo ·˘ÍËÌ¤Óo
ÙoÈ¯ˆÌ·ÙÈÎfi stress Î.·.5-8.

∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ∆¶/¢∞ ÌÂÈÒÓÂÈ ÙÔ ÙoÈ-
¯ˆÌ·ÙÈÎfi stress Ùo oo›o Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ùo ÓfiÌo Ùo˘
Laplace Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÚoÊ· ÌÂ Ùo ÙoÈ¯ˆÌ·ÙÈÎfi
¿¯o˜ Ùo˘ ·ÁÁÂ›o˘, ·Ú¿ÏÏËÏ· fiÌˆ˜ ·˘Í¿ÓoÓÙ·È
oÈ ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÎfiÌË Î·È Î·Ù¿ ÙË Ì¤ÁÈ-
ÛÙË ‰È·ÛÙoÏ‹ ÙˆÓ ·ÚÙËÚÈoÏ›ˆÓ, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù·
ÓoÚÌoÙ·ÛÈÎ¿ ¿ÙoÌ·, ÂÓÒ fiÙ·Ó Ù· ·ÁÁÂ›· ·˘Ù¿ Û˘-
ÛÒÓÙ·È Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Â›-
Ó·È oÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË1.

™ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹˜ ÓfiÛo˘, Ë ·˘ÍË-
Ì¤ÓË ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ÙoÈÎ‹
ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ·˘ÍËÙÈÎÒÓ
·Ú·ÁfiÓÙˆÓ o‰ËÁÂ› ÛÂ ˘ÂÚÙÚoÊ›· Ùo˘ ·ÁÁÂÈ·Îo‡
ÙoÈ¯ÒÌ·Ùo˜ (˘ÂÚÙÚoÊÈÎfi remodeling), ÌÂ ·oÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÁÈ· Î¿ıÂ ‰Â‰oÌ¤Óo Â›Â‰o ·ÁÁÂÈ·Î‹˜
Û‡Û·ÛË˜, ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÂÓÙoÓfiÙÂÚˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈ-
ÎÒÓ ··ÓÙ‹ÛÂˆÓ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÙË ‰È·ÈÒÓÈÛË ÙË˜ ˘-
¤ÚÙ·ÛË˜ (EÈÎ. 3). ™Â oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ (Î·-

Îo‹ıË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË) Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÌË
·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌˆÓ ·ÚÙËÚÈ·ÎÒÓ ‚Ï·‚ÒÓ (ÈÓÈ‰Ò‰Ë˜ Ó¤-
ÎÚˆÛË ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜) (EÈÎ. 4). ÀÂÚ-
ÙÚoÊÈÎfi remodeling, Û·Ó ·Ú¯ÈÎ‹ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÛÙ·
·ÁÁÂ›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙËÓ ÓÂÊÚ·ÁÁÂÈ-
·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌoÚÊ¤˜ ‰Â˘ÙÂÚo·-
ıo‡˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜, .¯. ÛÙo ÚˆÙo·ı‹ ·Ï‰oÛÙÂÚoÓÈ-
ÛÌfi Î·ıÒ˜ Ù· ·ÁÁÂ›· ·˘Ù¿ ÂÎÙ›ıÂÓÙ·È ÂÍ ·Ú¯‹˜ ÛÂ
·˘ÍËÌ¤ÓË Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜ ππ9. 
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∂ÈÎ. 1. ∫‡ÚÈ· ÛËÌÂ›· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îo‡ remo-
deling.
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∂ÈÎ. 3. O ÚfiÏo˜ Ùo˘ ·ÁÁÂÈ·Îo‡ remolding ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË
ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜. ∏ ÌÂ›ˆÛË Ùo˘ ·˘Ïo‡ ÌÂ Ùo ÓfiÌo Ùo˘
Poiseuille ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎ¤˜ ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÂÈÙÚ¤oÓÙ·˜ ÌÂ ÙoÓ ÙÚfio ·˘Ùfi ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜
˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¤˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜. ∞ππ = ∞ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË ππ,
·1=·1 ·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎo› ˘o‰o¯Â›˜.

ŒÍˆ ¯ÈÙÒÓ·˜

∞ÁÁÂÈ·Îfi˜
ÏÂ›Ô˜ Ì˘˜

∂Ó‰Ôı‹ÏÈÔ

º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi
·ÚÙËÚfiÏÈÔ

ÀÂÚÙ·ÛÈÎfi
·ÚÙËÚfiÏÈÔ

EÈÎ. 2. ¢oÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ.



∞°°∂π∞∫∂™ ª∂∆∞µO§∂™ ™∆π™ ª∂°∞§∂™
∞ƒ∆∏ƒπ∂™

™ÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Â›ÛË˜
˘ÂÚÙÚoÊ›· Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ¯ÈÙÒÓ· (˘ÂÚÙÚoÊÈÎfi remo-
deling) o˘ oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ì˘˚Î‹˜ Ì¿˙·˜
Î·È Ùo˘ ‰È¿ÌÂÛo˘ ÈÛÙo‡, Ë oo›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÛÙÂÓ‹
Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ ˘ÂÚ-
ÙÚoÊ›·˜. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, ÛÙÈ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ Ì˘˚Îo‡ Ù‡o˘
‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ‰È¿ÌÂÙÚo˜ Ùo˘ ·˘Ïo‡ ÂÓÒ ·˘Ù‹
·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ ÂÏ·ÛÙÈÎo‡ Ù‡o˘10,11.

∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ì˘˚Î‹˜ Ì¿˙·˜ ÛÙo Ì¤Ûo ¯ÈÙÒÓ·
ÌoÚÂ› Ó· ÚoÎ‡„ÂÈ ·fi ˘ÂÚÙÚoÊ›· ‹ ˘ÂÚÏ·-
Û›· ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Ë Û˘ÓÂÈÛÊoÚ¿
ÙˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ÛÙËÓ ˘ÂÚÙÚoÊ›· Ùo˘ Ì¤Ûo˘
¯ÈÙÒÓ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È, ÛÂ ÌÂÁ¿Ïo ‚·ıÌfi, ·fi Ùo Ì¤ÁÂ-
ıo˜ ÙË˜ ·ÚÙËÚ›·˜ (EÈÎ. 5). ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, ÛÙ· ÌÈÎÚfi-
ÙÂÚ· ·ÁÁÂ›· (Ì¤Ûo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜ Î·È ·ÁÁÂ›· ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË˜) ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘ÂÚÏ·Û›· ÙˆÓ Ì˘˚-
ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ¯ÈÙÒÓ·, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ
ÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ (capacitance) fio˘ ‰È·ÈÛÙÒ-
ÓÂÙ·È ˘ÂÚÙÚoÊ›· Î·È «oÏ˘ÏoÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·» (ploi-
dy) ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. O Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ oÏ˘ÏoÂÈ-
‰ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (polyploid) ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· oÊÂ›-

ÏÂÙ·È ÛÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Û˘Ó¤ÓˆÛË (fusion) ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ
·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂ›ˆÛË Ùo˘ ·ÚÈıÌo‡ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
ÛÙËÓ ·oÚÙ‹ ÙˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ÂÈÚ·Ì·Ùo˙ÒˆÓ (Â-
›Ì˘ˆÓ), Ù· oÏ˘ÏoÂÈ‰ÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÌoÓo‡-
ÚËÓ· Î·È Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ DNA
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÂÎıÂÙÈÎfi ÙÚfio. ∫·Ù¿ Î·ÈÚo‡˜ ˘o-
ÛÙËÚ›¯ÙËÎÂ fiÙÈ Ù· oÏ˘ÏoÂÈ‰ÈÎ¿ ·˘Ù¿ Î‡ÙÙ·Ú· o-
ÊÂ›ÏoÓÙ·È ÛÂ ÌÈÙˆÙÈÎ‹ ·Ú¤ÎÎÏÈÛË Ë oo›· ‰ÂÓ Û˘-
Óo‰Â‡ÂÙ·È ·fi Î˘ÙÙ·ÚoÎ›ÓËÛË ‹ ·fi ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·ÚÈ-
Î‹ ·Ó·‰›ÏˆÛË (endoreplication) fio˘ Ë Û‡ÓıÂÛË
Ùo˘ DNA Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ¯ˆÚ›˜ Ì›ÙˆÛË. ∞fi ÙÈ˜ ‰‡o ·-
Ú·¿Óˆ ˘oı¤ÛÂÈ˜ Èı·ÓfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ·-
Êo‡ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÌÈÙˆÙÈÎ‹˜ ·Ú¤ÎÏÈÛË˜ ı·
ÂÚ›ÌÂÓÂ Î·ÓÂ›˜ Î¿oÈ· ·‡ÍËÛË Ùo˘ ·ÚÈıÌo‡ ÙˆÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ12.

∫À∆∆∞ƒπ∫∂™ ¢π∂ƒ°∞™π∂™ ¶OÀ ¶∂ƒπ§∞ª-
µ∞¡∂π ∆O ∞°°∂π∞∫√ REMODELING

∆o ·ÁÁÂÈ·Îfi remodeling Â›Ó·È Ì›· ‰Ú·ÛÙÈÎ‹
‰ÈÂÚÁ·Û›· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚oÏÒÓ Ùo˘ ·Á-
ÁÂÈ·Îo‡ ÙoÈ¯ÒÌ·Ùo˜ o˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ‰˘Ó·ÌÈ-
Î‹ ·ÏÏËÏoÂ›‰Ú·ÛË ÙoÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ (·ÈÌo‰˘-
Ó·ÌÈÎÒÓ, ·ÁÁÂÈo‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ ‹ ·˘ÍËÙÈÎÒÓ) Î·È ÂÌ-
Ï¤ÎoÓÙ·È ÛÂ ·˘Ù‹ 4 Ùo˘Ï¿¯ÈÛÙoÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚ-
Á·Û›Â˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·‡ÍËÛË Î·È ÌÂÙ·Ó¿-
ÛÙÂ˘ÛË, o Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ ı¿Ó·Ùo˜ (·fiÙˆÛË) Î·È Ë
·Ú·ÁˆÁ‹ ‹ ‰È¿Û·ÛË Ùo˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘ «matrix»
(EÈÎ. 6). ªoÏoÓfiÙÈ fiÏ· Ù· ·ÁÁÂÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ìo-
ÚÂ› Ó· ¿Úo˘Ó Ì¤Úo˜ ÛÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ùo˘ ·ÁÁÂÈ-
·Îo‡ remodeling, Ùo ÂÓ‰oı‹ÏÈo Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·›˙ÂÈ
ÙoÓ Î‡ÚÈo ÚfiÏo ÛÂ ·˘Ùfi, ‰ÈfiÙÈ Ù· ÂÓ‰oıËÏÈ·Î¿ Î‡Ù-
Ù·Ú· ·) ·Ó·ÁÓˆÚ›˙o˘Ó Ù· Û‹Ì·Ù· o˘ ‰ËÌÈo˘Ú-
Áo‡ÓÙ·È ·fi ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙoÈÎÒÓ ·ÈÌo‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ
Û˘ÓıËÎÒÓ (ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÙË ‰È·ÙÌËÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ‹ ‰È¿Ù·-
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∂ÈÎ. 4. ™Ùo ÛÙ¿‰Èo 1 ÙË˜ È‰Èo·ıo‡˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ ·Ú·ÙË-
ÚÂ›Ù·È ÛÙ· ·ÚÙËÚÈfiÏÈ· Â˘ÙÚoÊÈÎfi remodeling Î·Ù¿ Ùo
oo›o ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Û¯¤ÛË ¶∆/¢∞, ¯ˆÚ›˜ ·‡ÍËÛË
ÙË˜ Ì˘˚Î‹˜ Ì¿˙·˜ Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ¯ÈÙÒÓ·. ™Ùo ‰Â‡ÙÂÚo ÛÙ¿-
‰Èo, ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ·˘ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ·˘-
Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë Ì˘˚Î‹ Ì¿˙· Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ¯ÈÙÒÓ· (˘ÂÚ-
ÙÚoÊÈÎfi remodeling). ™Â oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌoÚÊ¤˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜
(Î·Îo‹ıË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË) Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ó·Ù˘¯ıo‡Ó
ÌfiÓÈÌÂ˜, ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜ ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ‚Ï¿‚Â˜, fiˆ˜
.¯. ÈÓÈ‰Ò‰Ë˜ Ó¤ÎÚˆÛË Ùo˘ ·ÚÙËÚÈ·Îo‡ ÙoÈ¯ÒÌ·Ùo˜.

Endothelium

SMC Hypertrophy

SMC Hyperplasia

2C

2C

4C
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∂ÈÎ. 5. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ˘ÂÚÙÚoÊ›·˜ Î·È
˘ÂÚÏ·Û›·˜ ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙ· ·ÁÁÂÈ-
·Î¿ ÙoÈ¯ÒÌ·Ù·.



ÛË ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ), ‹ ¯˘ÌÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ (·Á-
ÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË ππ, ÂÓ‰oıËÏ›ÓË) (sensors) ‚) ¤¯o˘Ó ÙËÓ
ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·Ó·ÌÂÙ¿‰oÛË˜ ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÛÙo ÂÛˆÙÂ-
ÚÈÎfi Ùo˘˜ ‹ ÛÙ· ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓ· Î‡ÙÙ·Ú· (transducers)
Á) Û˘Óı¤Ùo˘Ó, ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓo˘Ó ‹ ÂÓÂÚÁooÈo‡Ó o˘-
Û›Â˜ o˘ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·‡ÍËÛË, ı¿Ó·Ùo
‹ ÌÂÙ·Ó¿ÛÙÂ˘ÛË, ‹ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÂÍˆÎ˘ÙÙ·Ú›o˘ ̆ ÏÈÎo‡
(mediators), ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ‰) Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛoÓÙ·È

Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÙ· ·ÁÁÂÈ·Î¿ ÙoÈ¯Ò-
Ì·Ù· (Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ Î·È ÌË ÛÙoÈ¯Â›·)13,14 (EÈÎ. 7). 

O ƒ√§O™ ∆OÀ ∂¡¢O£∏§πOÀ 

∆o ÂÓ‰oı‹ÏÈo Â›Ó·È Ûo˘‰·›o fiÚÁ·Óo o˘
Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ‹˜ ·ÁÁÂÈ-
·Î‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜. ¶·Ú¿ÁÂÈ ·ÁÁÂÈo‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎ¤˜
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∂ÈÎ. 6. ∆o Ê¿ÛÌ· Ùo˘ ·ÁÁÂÈ·Îo‡ remodeling. ∞= ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹ ·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓfiÛo˜ ÌÂ ·ÁÁÂÈ·Î‹ ˘ÂÚÙÚoÊ›·, ÏfiÁˆ ¿¯˘Ó-
ÛË˜ Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ¯ÈÙÒÓ· Î·È ÛÙ¤ÓˆÛË Ùo˘ ·˘Ïo‡ (˘ÂÚÙÚoÊÈÎfi remodeling). µ= ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹ ·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓfiÛo˜, ¯ˆÚ›˜
˘ÂÚÙÚoÊ›· Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ¯ÈÙÒÓ·, Î·È ÌÂ›ˆÛË Ùo˘ ·˘Ïo‡ (Â˘ÙÚoÊÈÎfi remodeling). C= ªÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚo˘ Ùo˘ ·Á-
ÁÂ›o˘, ÛÂ ·¿ÓÙËÛË Ì·ÎÚo¯ÚfiÓÈ·˜ ÌÂ›ˆÛË˜ ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ Úo‹˜. D = ∞‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ‰È·Ì¤ÙÚo˘, ÛÂ ·¿-
ÓÙËÛË Ì·ÎÚo¯ÚfiÓÈ·˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ Úo‹˜. ∂ = ÀÂÚÏ·Û›· Ùo˘ ¤Ûˆ ¯ÈÙÒÓ· (ÌÂÙ·Ó¿ÛÙÂ˘ÛË Î·È oÏÏ·-
Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ) ÛÂ ·¿ÓÙËÛË ·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜. F = ∞ıËÚoÛÎÏ‹ÚˆÛË ÛÂ
·¿ÓÙËÛË ·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÙˆÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ ·ÁˆÁ‹˜.
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∂ÈÎ. 7. O ÚfiÏo˜ Ùo˘ ÂÓ‰oıËÏ›o˘ ÛÙo ·ÁÁÂÈ·Îfi remodeling.



o˘Û›Â˜ fiˆ˜ Ë ÚoÛÙ·Î˘ÎÏ›ÓË Î·È Ùo ÌoÓoÍÂ›‰Èo
Ùo˘ ·˙ÒÙo˘ (PGI2, NO) o˘ ¤¯o˘Ó Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ·-
ÓÙÈ-·˘ÍËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, ÂÓÒ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ Î·È ¿ÌÂÛ·
ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·‡ÍËÛË Ì¤Ûˆ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ıÂÈ˚Î‹˜
Ë·Ú¿ÓË˜ Î·È Transforming Growth Factor TGF-
b1. OÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ fiÙ·Ó Ùo ÂÓ‰o-
ı‹ÏÈo Â›Ó·È Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎfi, Ùo “turnover” ÙˆÓ ·ÁÁÂÈ-
·ÎÒÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË Ùo˘
platelet derived growth factor PDGF-AA ‰È·ÙË-
Úo‡ÓÙ·È ÛÂ oÏ‡ ¯·ÌËÏ¿ Â›Â‰·. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÂ Â-
Ú›ÙˆÛË ÂÓ‰oıËÏÈ·Î‹˜ ‰˘ÛÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜, fiˆ˜ Û˘Ì-
‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜, ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È
o oÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜ Î·È/‹ ÌÂÙ·Ó¿ÛÙÂ˘ÛË ÙˆÓ ÏÂ›-
ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ¯ÈÙÒÓ·, Î·ıÒ˜ ·˘-
Í¿ÓÂÙ·È Ë ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ·˘ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ
·fi Ùo ÂÓ‰oı‹ÏÈo ·fi Ù· ·ÈÌoÂÙ¿ÏÈ· o˘ Û˘Ó·-
ıÚo›˙oÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈo¯¤˜ ÂÓ‰oıËÏÈ·Î‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜, ‹
Ù¤Ïo˜ ·fi Ù· ÌoÓo‡ÚËÓ· o˘ ÚoÛÎoÏÏÒÓÙ·È ÌÂ

Ù· ÌfiÚÈ· ÚoÛÎfiÏÏËÛË˜ ÛÙo ÂÓ‰oıËÏÈ·Îfi Ùo›¯ˆÌ·
(EÈÎ. 8). ∏ ÙoÈÎ¿ ·Ú·ÁfiÌÂÓË ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË ππ
(Î·È ·Ó¿ÏoÁË ‰Ú¿ÛË ˘oÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·È ÁÈ· ÙË Óo-
Ú·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË) o‰ËÁÂ› ÛÂ ˘ÂÚÙÚoÊ›· ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘-
˚ÎÒÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ‰ÈÂÁÂ›ÚoÓÙ·˜ ÙËÓ ¤Î-
ÊÚ·ÛË ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ÚˆÙo-oÁÎoÁoÓÈ‰›ˆÓ (c-fos,
c-myc, c-jun) Î·È ÛÂ ‰Â‡ÙÂÚo ¯ÚfiÓo Ù· ÁoÓ›‰È· o˘
Îˆ‰ÈÎooÈo‡Ó ÙËÓ ∞-¿Ï˘Ûo Ùo˘ PDGF (·˘ÙoÎÚÈ-
Ó‹˜, ·Ú·ÎÚÈÓ‹˜ ‰Ú¿ÛË). ∏ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË ππ, fiˆ˜
‰Â›¯ıËÎÂ ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜, in vitro, ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ
Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·fi ·oÚÙ‹ Â›Ì˘ˆÓ, ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÂÈÚfi-
ÛıÂÙ· Î·È ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ·˘ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·Áfi-
ÓÙˆÓ TGF-b1 Î·È bFGF (EÈÎ. 9). ∆· ÂÓÂÚÁooÈo‡-
ÌÂÓ· ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·oÙÂÏo‡Ó ËÁ‹ Û‡ÓıÂ-
ÛË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ùo˘ ‰È¿ÌÂÛo˘ ÈÛÙo‡ (matrix) o o-
o›o˜ ‰ÂÓ ·›˙ÂÈ ·ÏÒ˜ ¤Ó· ·ıËÙÈÎfi ÚfiÏo ÛÙËÓ
·ÁÁÂÈ·Î‹ Ê˘ÛÈoÏoÁ›·, ·ÏÏ¿ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÛËÌ·-
ÓÙÈÎfi ÚfiÏo ÛÙo˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ ·ÏÏËÏoÂ›‰Ú·ÛË˜
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∂ÈÎ. 8. ∞ÁÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓ‰oıËÏÈ·Î‹˜ ‰˘ÛÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜.
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∂ÈÎ. 9. ∏ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË ππ ·˘Í¿ÓÂÈ ÛÙ· ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙË Û‡ÓıÂÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ·˘ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, fiˆ˜ Ùo˘
TGF-b1, bFGF, Î·È Ùo˘ PDGF.



ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ Î·È ÌË Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Ùo˘ ·Á-
ÁÂÈ·Îo‡ ÙoÈ¯ÒÌ·Ùo˜ Î·È ÛÙËÓ ·ÓÙ·fiÎÚÈÛË ·˘ÙÒÓ
ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜4.

™ÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ ÂÏ·ÛÙÈÎo‡ Ù‡o˘ Ë ·‡-
ÍËÛË ÙË˜ ∞¶ Î·È Ë ÂÓÂÚÁoo›ËÛË Ùo˘ ÈÛÙÈÎo‡ Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÚÂÓ›ÓË˜-·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜ Î·È ¿ÏÏˆÓ ·˘ÍË-
ÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, fiˆ˜ .¯. ÙË˜ ÂÓ‰oıËÏ›ÓË˜–1
(∂∆-1), o‰ËÁÂ› ÛÂ ˘ÂÚÙÚoÊ›· Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ¯ÈÙÒÓ·,
¯ˆÚ›˜ Ó· ÚoÎ·ÏÂ›Ù·È ÛÙ¤ÓˆÛË Ùo˘ ·˘Ïo‡ Ùo˘ ·Á-
ÁÂ›o˘. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, ÛÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ ÂÏ·ÛÙÈ-
Îo‡ Ù‡o˘ ÙˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ·‡ÍË-
ÛË ÙË˜ ‰È·ÛÙoÏÈÎ‹˜ ‰È·Ì¤ÙÚo˘ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ
ÌÂ›ˆÛË Ùo˘ Â‡Úo˘˜ Ùo˘ ÛÊ˘ÁÌÈÎo‡ Î‡Ì·Ùo˜ Î·È ÙÂ-
ÏÈÎ¿ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ·˘ÍËÌ¤ÓË ·Î·Ì„›· ÙˆÓ ·ÁÁÂÈ-
·ÎÒÓ ÙoÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰È·Ù·ÛÈÌfiÙËÙ·˜
·˘ÙÒÓ. OÈ ·Ú·¿Óˆ ·Ú¿ÌÂÙÚoÈ ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È Ó·
ÂËÚÂ¿˙oÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ Ì˘˚Îo‡ Ù‡o˘ (EÈÎ.
10). ∏ ÂÙÂÚoÁ¤ÓÂÈ· ·˘Ù‹ Ùo˘ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎo‡ ·ÚÙËÚÈ-
·Îo‡ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Â˘Ú¤ˆ˜ ·fi ÙÈ˜ ‰È·-
ÊoÚ¤˜ o˘ ˘¿Ú¯o˘Ó ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ·ÚÙË-
ÚÈ·ÎÒÓ ÙoÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ. ™ÙÈ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ ÂÏ·ÛÙÈÎo‡ Ù‡-
o˘ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ÏÈÁfiÙÂÚË Ì˘˚Î‹ Ì¿˙· ÛÂ Û¯¤ÛË
ÌÂ Ùo matrix Î·È ·fi Ù· ‰‡o Î‡ÚÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ùo˘
(ÎoÏÏ·ÁfiÓo Î·È ÂÏ·ÛÙ›ÓË) ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜
·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜ ππ Î·È ÙË˜ ∂∆-1, ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È È‰È·›-
ÙÂÚ· Ë Û‡ÓıÂÛË Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ (Ù‡o˜ πV), ÌÂ ·-
oÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ÂÏ·ÛÙ›ÓË/ÎoÏÏ·-
ÁfiÓo, ÁÂÁoÓfi˜ o˘ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙoÓ ‚·ıÌfi ·Î·Ì„›·˜
ÙˆÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ (EÈÎ. 11). ∆¤Ïo˜, Ë ˘ÂÚ-
ÙÚoÊ›· ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È fi¯È ˘ÂÚ-
Ï·Û›· ·˘ÙÒÓ, Ë oo›· ·o‰›‰ÂÙ·È ÛÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË
Û‡ÓıÂÛË Ùo˘ ‚- ·˘ÍËÙÈÎo˘ ·Ú¿ÁoÓÙ· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·-
ÙÈÛÌo‡ ‚-TGF ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›-
ÓË˜ ππ, Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÂ Î¿oÈo ‚·ıÌfi ÛÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜
·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ Â˘ÂÓ‰oÙfiÙËÙ·˜ (compliance) Î·ıÒ˜ Ù·
˘ÂÚÙÚoÊÈÎ¿ Î·È oÏ˘ÏoÂÈ‰ÈÎ¿ ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·-
Ú· ¤¯o˘Ó ÏÈÁfiÙÂÚ· Û˘ÛÙ·ÏÙÈÎ¿ ÛÙoÈ¯Â›· Î·È Û¯ÂÙÈ-
Î¿ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ˘ÚËÓÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ (EÈÎ. 12). ™ÙËÓ
·˘ÍËÌ¤ÓË ·Î·Ì„›· ÙˆÓ ·ÚÙËÚÈ·ÎÒÓ ÙoÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ
Î·È ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ compliance Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ
Ì·ÎÚo¯ÚfiÓÈ· Î·È Ë ÙoÈ¯ˆÌ·ÙÈÎ‹ ÂÓ·fiıÂÛË ·Û‚Â-
ÛÙ›o˘. ∏ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ compliance Î·È Ë
·‡ÍËÛË ÙË˜ ·Î·Ì„›·˜ ÙˆÓ ·ÚÙËÚÈ·ÎÒÓ ÙoÈ¯ˆÌ¿-
ÙˆÓ ÙË˜ ·oÚÙ‹˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ¿‰oÛË˜
Ùo˘ ÛÊ˘ÁÌÈÎo‡ Î‡Ì·Ùo˜ o˘ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ
ÂÍÒıËÛË Ùo˘ ·›Ì·Ùo˜ ·fi ÙËÓ Î·Ú‰È¿ Î·È ÁÂÓÈÎ¿
Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÛÙoÏÈÎ‹˜ ∞¶, ÂÈ-
‚¿Ú˘ÓÛË ÙË˜ ˘ÂÚÙÚoÊ›·˜ ÙË˜ ·ÚÈÛÙÂÚ¿˜ ÎoÈÏ›·˜
Î·È ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÚÒÈÌË˜ ·ıËÚˆÌ¿ÙˆÛË˜.

AÚÙËÚÈ·Î‹ Y¤ÚÙ·ÛË,  12,  1-3 35

30

25

20

15

10

5

0

***

**

**

**

***

*

NS

NS
NS

NS

NS

NS

Carotid
artery

Aortic
arch

Abdominal
aorta

Fermoral
artery

Brachial
artery

Radial
artery

Carotid
artery

Aortic
arch

Abdominal
aorta

Fermoral
artery

Brachial
artery

Radial
artery

12

10

8

6

4

2

0

Normotensives

Hypertensives

Normotensives

Hypertensives

D
d 

(m
m

)
(D

s-
 D

d)
/D

d(
%

)

∂ÈÎ. 10. ∞) ÀÂÚÙ·ÛÈÎ¿ ¿ÙoÌ· ¯ˆÚ›˜ ıÂÚ·Â›·. ∏ ‰È·ÛÙo-
ÏÈÎ‹ ‰È¿ÌÂÙÚo˜ [ Dd] ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ, ÛÂ Û¯¤-
ÛË ÌÂ Ùo˘˜ Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜ [ ·Ó·ÏfiÁo˘ Ê‡Ïo˘ Î·È ËÏÈÎ›·˜].
*p< 0.05, ***p<0.001. B) ÀÂÚÙ·ÛÈÎ¿ ¿ÙoÌ· ̄ ˆÚ›˜ ıÂ-
Ú·Â›·. OÈ ÛÊ˘ÁÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚo˘ [ DS-
Dd]/[Dd] ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ùo˘˜
Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜, ·Ó·ÏfiÁo˘ Ê‡Ïo˘ Î·È ËÏÈÎ›·˜. **p<0.01.
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∂ÈÎ. 11. ∏ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË ππ [∞ππ] Î·È Ë ÂÓ‰oıËÏ›ÓË-1
[∂∆-1] ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‰ÈÂ-
ÁÂ›Úo˘Ó ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÊÈÌÚoÓÂÎÙ›ÓË˜ [fibro-
nectin] Î·È Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ Ù‡o˘ πV.



™ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Ë ‰È·ÈÛÙo‡ÌÂÓË
‰˘ÛÏÂÈÙo˘ÚÁ›· Ùo˘ ·ÁÁÂÈ·Îo‡ ÂÓ‰oıËÏ›o˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ
‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙÂ› ·Ó Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·ÈÙÈoÏoÁÈÎ¿ ÌÂ ÙË ÓfiÛo
‹ ·Ó ·oÙÂÏÂ› ·Ï¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ·˘Ù‹˜. øÛÙfiÛo, Ë ÂÌ-
Ê¿ÓÈÛË ÙË˜ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙo ·ÁÁÂÈ·Îfi remodeling
Î·ıÒ˜ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·˘-
ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Î·È ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡ÓÙ·È ¤ÙÛÈ
Ê·‡ÏoÈ Î‡ÎÏoÈ o˘ ÂÈ‚·Ú‡Óo˘Ó ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜
ÓfiÛo˘ (EÈÎ. 13). °ÂÓÈÎ¿, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÂÙÂÚoÁ¤-
ÓÂÈ· ÛÙËÓ ÂÓ‰oıËÏÈ·Î‹ ‰˘ÛÏÂÈÙo˘ÚÁ›·, ÂÍ·ÚÙˆÌ¤-
ÓË ·fi ÙoÓ Ù‡o ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÛÙ·
ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿ oÓÙ›ÎÈ· (SHR) ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë
·ÁÁÂÈ·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ Û˘ÓıÂÛ¿ÛË˜ Ùo˘ ¡O (NOS)
¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ ·Ó·ÏoÁÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ Ùo˘

cGMP ÛÙ· ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ ·ÁÁÂÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÁÂÁoÓfi˜
o˘ ·o‰›‰ÂÙ·È ÛÙËÓ Èı·Ó‹ ·ÓÂÓÂÚÁoo›ËÛË Ùo˘
¡O ·fi ·˘ÍËÌ¤ÓË ÙoÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ
ÚÈ˙ÒÓ oÍ˘ÁfiÓo˘, ÂÓÒ Ù¤Ïo˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ·Ú·ÁˆÁ‹
ÙˆÓ ·ÁÁÂÈoÛ˘Û·ÛÙÈÎÒÓ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰ÈÓÒÓ
(PGH2/TXA2)5. ™ÙËÓ Ó·ÙÚÈoÚoÎ·Ïo‡ÌÂÓË ˘¤Ú-
Ù·ÛË ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·Ùo˙ÒˆÓ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ·Ú·ÁˆÁ‹
Ùo˘ ¡O ¯ˆÚ›˜ Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ·Á-
ÁÂÈoÛ˘Û·ÛÙÈÎÒÓ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰ÈÓÒÓ. ™ÙË ÌoÚÊ‹
·˘Ù‹ ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘-
Ú¿ Ë Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ ÂÓ‰oıËÏ›ÓË˜-1 Ë oo›· ‰ÚÒÓÙ·˜
ÛÙo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ∂∆∞ Î·È ∂∆µ ÛÙ· ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ ·Á-
ÁÂÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·ÛÎÂ› Û˘Û·ÛÙÈÎ‹ Î·È ·˘ÍËÙÈÎ‹
‰Ú¿ÛË (EÈÎ. 14). ∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, fiÙÈ ˘o‰o¯Â›˜ ∂∆µ
˘¿Ú¯o˘Ó Î·È ÛÙ· ÂÓ‰oıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· oÈ oo›oÈ
‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓoÈ ·fi ÙËÓ ÂÓ‰oıËÏ›ÓË o‰ËÁo‡Ó ÛÂ ·-
Ú·ÁˆÁ‹ ·ÁÁÂÈo‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎÒÓ o˘ÛÈÒÓ [PGI2, NO]
o˘ ÚoÎ·Ïo‡Ó ·ÁÁÂÈo‰È·ÛÙoÏ‹ ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ
Î˘Ù¿ÚˆÓ (§ª∫) ·˘Í¿ÓoÓÙ·˜ ÙË Û‡ÓıÂÛË Ùo˘
cAMP, cGMP. ™ÙËÓ ˘¤ÚÙ·ÛË ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ fiÙÈ ·-
Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ¤Ó·˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ·ÓÙÈÚÚoÈÛÙÈÎ‹˜ ·Ï-
ÏËÏoÚ‡ıÌÈÛË˜ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ ÙË˜ ÂÓ‰oıËÏ›ÓË˜ ÛÙ·
·ÁÁÂÈ·Î¿ ÙoÈ¯ÒÌ·Ù·, Î·ıÒ˜ ÛÙ· ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿ ÂÈ-
Ú·Ì·Ùfi˙ˆ· (SHR, DOCA hypertensive rats) ÂÓÂÚ-
ÁooÈo‡ÓÙ·È oÈ ˘oÙ‡oÈ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ ETB ÛÙ·
ÂÓ‰oıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Úo˜ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜
Û‡ÓıÂÛË˜  NO Î·È PGI2

6.
°ÂÓÈÎ¿, Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÂÓ‰oıËÏ›ÓË˜ ÛÙ· ·Á-

ÁÂÈ·Î¿ ÙoÈ¯ÒÌ·Ù· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÛÂ ÌÂÁ¿Ïo ‚·ıÌfi, ·-
fi ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ˘ÂÚÙÚoÊ›·˜ (·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Ùo
˘ÂÚÙÚoÊÈÎfi remodeling ·˘ÙÒÓ) Ùo Ì¤ÁÂıo˜ ÙˆÓ
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∂ÈÎ. 13. O ÚfiÏo˜ Ùo˘ ÌË¯·ÓÈÎo‡ stress ÛÙ· ·ÚÙËÚÈfiÏÈ·
Î·È Ë ‚Ï¿‚Ë Ùo˘ ÂÓ‰oıËÏ›o˘ ÛÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜ ·‡ÍË-
ÛË˜ ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ È-
ı·Ó‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓ‰oıËÏ›ÓË˜, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
ÂÓ‰oıËÏÈ·Î‹˜ ‚Ï¿‚Ë˜, o˘ o‰ËÁÂ› ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ Â-
ÚÈÊÂÚÈÎÒÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.

Ang II Ang II

bFGF
PDGF

TGF-‚1 bFGF
PDGF

TGF-‚1

Proliferation Antiproliferation Proliferation Antiproliferation

Hypertrophy Hyperplasia

∂ÈÎ. 12. ∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜ ππ ÛÙ· ·ÁÁÂÈ·Î¿ ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ∏ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË ππ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜
ÙoÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi oÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi, Ì¤Ûˆ Ùo˘ bFGF Î·È Ùo˘ PDGF, ÂÌÊ·Ó›˙oÓÙ·˜ fiÌˆ˜ Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Î·È ·ÓÙÈ·˘ÍËÙÈ-
Î‹ ‰Ú¿ÛË Ì¤Ûˆ Ùo˘ TGF-b. ∆o ÙÂÏÈÎfi ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ë ˘ÂÚÙÚoÊÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË. øÛÙfiÛo, ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜, ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ¤Ó· ·ÓÈÛo-ÈÛo˙‡ÁÈo ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·˘ÍËÙÈÎÒÓ Î·È ·ÓÙÈ-·˘ÍËÙÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ, o˘ o‰ËÁÂ› ÙÂÏÈÎ¿ ÛÂ
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ˘ÂÚÏ·Û›·.



·ÚÙËÚÈÒÓ Î·È Ùo Â›‰o˜ ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜. ™ÙËÓ È‰Èo·-
ı‹ ˘¤ÚÙ·ÛË, Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ∂∆-1 ÛÙÈ˜ ÌÈÎÚ¤˜ ·Ú-
ÙËÚ›Â˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÌoÚÊ¤˜ Ûo‚·Ú‹˜ ˘-
¤ÚÙ·ÛË˜, ÂÓÒ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË ÛÙÈ˜ ‹ÈÂ˜
ÌoÚÊ¤˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜. ∞ÏÏ¿ Î·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ¡OS
ÛÙ· ·ÁÁÂÈ·Î¿ ÙoÈ¯ÒÌ·Ù· ÙˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi Ùo Â›‰o˜ ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜. °ÂÓÈÎ¿, Ë ·˘ÍË-
Ì¤ÓË ·ÁÁÂÈ·Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ NOS ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÓÙÈÚ-
ÚoÈÛÙÈÎ‹ ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ∞¶, ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ· Ë
ÌÂÈˆÌ¤ÓË ¤ÎÊÚ·ÛË ·˘Ù‹˜ Èı·ÓoÏoÁÂ›Ù·È fiÙÈ
ÌoÚÂ› Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ıoÁ¤ÓÂÛË ÙË˜ Ófi-
Ûo˘. ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ ÌÂÙ¿ ·fi ¯ÚfiÓÈ· ·-
Ó·ÛÙoÏ‹ ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ Ùo˘ ¡O ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙÈ˜
ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ ·ÁˆÁ‹˜ ˘ÂÚÙÚoÊ›·, ÂÓÒ ·ÓÙ›-
ıÂÙ· ÛÙ· ·ÁÁÂ›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ùo˘ ÙoÈ-
¯ÒÌ·Ùo˜ ·˘ÙÒÓ ¯ˆÚ›˜ ˘ÂÚÙÚoÊ›· (Â˘ÙÚoÊÈÎfi re-
modeling). º·›ÓÂÙ·È ÏoÈfiÓ fiÙÈ ÛÂ ‚·ÛÈÎ¤˜ ‹ ˘ÂÚ-
Ù·ÛÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ùo ÂÓ‰oÁÂÓ¤˜ ¡O ·ÛÎÂ› Ì›·
ÙoÓÈÎ‹ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÙË ·‡ÍËÛË ÙˆÓ Ì˘-
˚ÎÒÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ·ÓÙ›ıÂÙ· ÂÚÈoÚÈ-
ÛÌ¤ÓË ‰Ú¿ÛË ÛÙÈ˜ ÌÈÎÚ¤˜ ·ÚÙËÚ›Â˜15. ™ÙoÓ ˘ÂÚÙ·-
ÛÈÎfi ¿ÓıÚˆo ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÈˆÌ¤ÓË
‚·ÛÈÎ‹, Î·È ÌÂÙ¿ ‰È¤ÁÂÚÛË, ·Ú·ÁˆÁ‹ Ùo˘ ¡O8. ∏
ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ Úo‹˜ ÛÙoÓ ·ÓÙÈ‚Ú¿¯Èo o˘
ÚoÎ·ÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙËÓ ¤Á¯˘ÛË ·Ó·ÛÙoÏ¤· ÙË˜ ¡OS Â›-
Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÙo˘˜ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎo‡˜ ·fi fi,ÙÈ ÛÙo˘˜
ÓoÚÌoÙ·ÛÈÎo‡˜. ∏ Û¯ÂÙÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ‰È·-
Ù·Ú¿ÛÛÂÙ·È Ë ·¿ÓÙËÛË ÛÙËÓ ·ÎÂÙ˘Ïo¯oÏ›ÓË Î·È
fi¯È ÛÙo ÓÈÙÚoÚˆÛÛÈÎfi Ó¿ÙÚÈo o˘ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÌÂÈ-

ÒÓÂÙ·È Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ¡O Î·È fi¯È Ë ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ· ·¿ÓÙËÛË˜ ÙˆÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ÙoÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙË
‰Ú¿ÛË Ùo˘7. ∏ ¯oÚ‹ÁËÛË ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÒÓ Ùo˘ ÌÂÙ·-
ÙÚÂÙÈÎo‡ ÂÓ˙‡Ìo˘ ÙË˜ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜ (·-ª∂∞)
·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ∞¶ ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙË ÏÂÈ-
Ùo˘ÚÁ›· Ùo˘ ÂÓ‰oıËÏ›o˘, ˘oÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙÈ˜ ‰oÌÈÎ¤˜
ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ Î·È ·oÎ·ı›ÛÙ·Ù·È Ë ·ÓÙÈ-
ıÚoÌ‚ˆÙÈÎ‹ Î·È ÈÓˆ‰oÏ˘ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Ùo˘ ÂÓ‰oıË-
Ï›o˘. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ÙoÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛË ÙË˜
·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜ ππ Î·È ÙË˜ ∂∆-1 Î·È ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë
·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË Ùo˘ ¡O Î·È ÙË˜ PGI2 ÛÙ· ·ÁÁÂÈ·Î¿
ÙoÈ¯ÒÌ·Ù· Î·È Ë ‰Ú¿ÛË ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·ÛÎÂ›Ù·È
ÛÂ fiÏ· Ù· Â›Â‰· Ùo˘ ·ÚÙËÚÈ·Îo‡ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜.

O ƒ√§O™ ∆∏™ ∞¡∆πÀ¶∂ƒ∆∞™π∫∏™ ∞°ø-
°∏™

ªoÏoÓfiÙÈ, Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ ÌÂ
ÙËÓ ·ÓÙÈ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ‹ ·ÁˆÁ‹ ‰ÂÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ˘o¯ÚÂ-
ˆÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ÂÓ‰oÙÈÎfiÙË-
Ù·˜ ÙˆÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ, Ù· Ê¿ÚÌ·Î· o˘ ·˘-
Í¿Óo˘Ó ¿ÌÂÛ· ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÚoÎ·Ïo‡Ó ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚo ·ÓÙÈ¸ÂÚÙ·ÛÈÎfi ·oÙ¤ÏÂÛÌ·. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë
ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ·Î·Ì„›·˜ ‰ÂÓ ÂÍËÁÂ›Ù·È
·Ï¿ ·fi ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ Î·È È-
ı·ÓoÏoÁÂ›Ù·È fiÙÈ ÂÌÏ¤ÎoÓÙ·È Î·È ¿ÏÏoÈ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌo›, fiˆ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È Û‡ÓıÂÛË
Ùo˘ ·ÁÁÂÈ·Îo‡ ÙoÈ¯ÒÌ·Ùo˜ Î·È ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÛÙË ‰Ú·-
ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

OÈ ·-ª∂∞ Î·È ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚo ‚·ıÌfi oÈ ·ÓÙ·-
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∂ÈÎ. 14. ∂Ó‰oıËÏÈ·Î‹ ÂÙÂÚoÁ¤ÓÂÈ· ÛÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË (·) ™ÙËÓ È‰Èo·ı‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Ë ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ Û˘Ó-
ıÂÙ¿ÛË˜ Ùo˘ ¡O ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ·ÏÏ¿ Ë ‚ÈoÏoÁÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·˘Ùo‡ Â›Ó·È ÌÂÈˆÌ¤ÓË Èı·ÓÒ˜ ÏfiÁˆ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË˜
ÙˆÓ ˘ÂÚoÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ÚÈ˙ÒÓ (O2-) ∂ÈÚfiÛıÂÙ·, Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ∆Ã∞2 Î·È ÙË˜ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰›ÓË˜ ∏2 (PG∏2) ·˘-
Í¿ÓÂÙ·È. (‚) ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙË Ó·ÙÚÈÔÂ˘·›ÛıËÙË ˘¤ÚÙ·ÛË ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ Ùo˘ ¡O Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚoÓ· ‰ÂÓ ·Ú·-
ÙËÚÂ›Ù·È ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ·ÁÁÂÈoÛ˘Û·ÛÙÈÎÒÓ ÚoÛÙ·ÁÏ·Ó‰ÈÓÒÓ (cGMP = Î˘ÎÏÈÎ‹ ÌoÓoÊˆÛÊoÚÈÎ‹ Áo˘·ÓoÛ›ÓË).



ÁˆÓÈÛÙ¤˜ Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ·ÛÎo‡Ó Ì·ÎÚo¯ÚfiÓÈ· Â˘-
ÂÚÁÂÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÙËÓ ÙoÈ¯ˆÌ·ÙÈÎ‹ compliance ÙˆÓ
ÌÂÁ¿ÏˆÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ, ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ· Ë ˘‰Ú·Ï·˙›ÓË,
ÌÂÚÈÎo› ‚-·Ó·ÛÙoÏÂ›˜ Î·È Ù· ‰Èo˘ÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ ·Ê‹-
Óo˘Ó ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË (EÈÎ. 15). Œ¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ÙÂ› ÛÂ ·Ó¿-

ÏoÁÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ fiÙÈ Ë oÍÂ›· ‹ ¯ÚfiÓÈ· ¯oÚ‹ÁËÛË ÙˆÓ
·-ª∂∞ ÛÂ ÓoÚÌoÙ·ÛÈÎ¿ Î·È ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿ ¿ÙoÌ·,
·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ∞¶ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ‰È¿ÌÂ-
ÙÚo ÙË˜ ‚Ú·¯ÈoÓ›o˘ ·ÚÙËÚ›·˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ‰ÂÓ ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ‰È¿ÌÂÙÚo˜ ÙË˜ ÎoÈÓ‹˜ Î·ÚˆÙ›‰·˜, ÙË˜
ÌËÚÈ·›·˜ ·ÚÙËÚ›·˜ Î·È Ùo˘ ÙÂÏÈÎo‡ ¿ÎÚo˘ ÙË˜ ·oÚ-
Ù‹˜, fio˘ fiÌˆ˜ ·˘Í¿ÓoÓÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ oÈ ÛÊ˘ÁÌÈ-
Î¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚo˘ ÙË˜. °ÂÓÈÎ¿, ‰È·È-
ÛÙÒÓÂÙ·È ÂÙÂÚoÁ¤ÓÂÈ· ÛÙËÓ ·ÁÁÂÈ·Î‹ ·¿ÓÙËÛË
ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ·-ª∂∞ Î·È Ë Î·ÚˆÙ›‰· Ë oo›· Â›-
Ó·È oÏ‡ ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ ·ÚÙËÚ›· Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· Â˘·›-
ÛıËÙË ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ∞¶, ÂÓÒ Ùo ÙÂÏÈÎfi ¿ÎÚo
ÙË˜ ·oÚÙ‹˜, Ïo‡ÛÈo ÛÂ ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ··-
ÓÙ¿ ÂÓÂÚÁ¿ ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ ·˘ÙÒÓ 9.

∏ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·Î·Ì„›·˜ Ùo˘ ·ÁÁÂÈ·Îo‡ ÙoÈ¯Ò-
Ì·Ùo˜ ÛÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ ÂÏ·ÛÙÈÎo‡ Ù‡o˘ ÌÂ
ÙË ¯oÚ‹ÁËÛË ÙˆÓ ·-ª∂∞ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂ ÙË
¯oÚ‹ÁËÛË ÙË˜ ˘‰Ú·Ï·˙›ÓË˜, ·Ú¿ Ùo fiÌoÈo ˘oÙ·-
ÛÈÎfi ·oÙ¤ÏÂÛÌ·. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë ¯oÚ‹ÁËÛË ˘‰Ú·Ï·-
˙›ÓË˜ Î·È ÌÂÁ¿ÏˆÓ ˘oÙ·ÛÈÎÒÓ ‰fiÛÂˆÓ ÂÓfi˜ ·-
ª∂∞ ·Ó·ÛÙ¤ÏÏo˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ˘ÂÚÙÚoÊ›·˜
ÛÙËÓ ·oÚÙ‹ Î·È ÛÙÈ˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ Ì¤Ûo˘ ÌÂÁ¤ıo˘˜ (ÓÂ-
ÊÚÈÎ¤˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ ‹ ÌÂÛÂÓÙ¤ÚÈÂ˜), ÁÂÁoÓfi˜ o˘ ‰Â›-
¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ˘ÂÚÙÚoÊ›·˜ Ùo˘ Ì¤Ûo˘ ¯ÈÙÒ-
Ó·, ÛÂ ÌÂÁ¿Ïo ‚·ıÌfi, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜
ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ (¶›Ó. 1). ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë ˘‰Ú·-
Ï·˙›ÓË ‰ÂÓ ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Ùo˘ ÙoÈ¯Ò-
Ì·Ùo˜ ÛÂ ÎoÏÏ·ÁfiÓo, fiˆ˜ ·˘Ùfi ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂ-
Ù¿ ·fi ¯oÚ‹ÁËÛË ·-ª∂∞, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÈ˜ ÌÂ-
Ù·‚oÏ¤˜ ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ (EÈÎ. 16). º·›ÓÂÙ·È
ÏoÈfiÓ fiÙÈ Ë ¯oÚ‹ÁËÛË ÙˆÓ ·-ª∂∞ ÚoÎ·ÏÂ› ÌÂ›-
ˆÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ·Î·Ì„›·˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÌÂ›ˆ-
ÛË˜ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ùo˘ ÙoÈ¯ÒÌ·Ùo˜ ÙË˜ ·oÚ-
Ù‹˜ ÛÂ ÎoÏÏ·ÁfiÓo Î·È Ë ‰Ú¿ÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È
ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ∞¶, ÂÓÒ ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿
ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·È o ‰Ú·ÛÙÈÎfi˜ Û˘ÛÙ·ÏÙÈÎfi˜ ÙfiÓo˜ ÙˆÓ
ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ o˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆ-
ÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ (EÈÎ. 17).

∆¤Ïo˜, ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ÙÂ› fiÙÈ Ë ¯oÚ‹ÁËÛË ÙˆÓ 
·-ª∂∞ ‹ ÙˆÓ ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÒÓ Ùo˘ ·Û‚ÂÛÙ›o˘, fi¯È 
fiÌˆ˜ Î·È ÙˆÓ ‚-·Ó·ÛÙoÏ¤ˆÓ «ÓoÚÌ·ÏooÈÂ›» Ùo
Â˘ÙÚoÊÈÎfi remodeling ÛÙ· ·ÁÁÂ›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ·˘-
Í¿ÓoÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÈ˜ ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ÂÊÂ‰ÚÂ›Â˜1. ∂Ó‰È·Ê¤-
Úo˘Û· Â›Ó·È Î·È Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË fiÙÈ ÛÙ· ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿
ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· (SHR) ÌÂÙ¿ ÙË ‰È·Îo‹ ÙË˜ ıÂÚ·-
Â›·˜ ÌÂ ·-ª∂∞ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Â› Ì·ÎÚfiÓ Ú˘ıÌÈ-
ÛÌ¤ÓË Ë ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ê˘ÛÈo-
ÏoÁÈÎ‹ Ë Û¯¤ÛË Ùo˘ ÙoÈ¯ˆÌ·ÙÈÎo‡ ¿¯o˘˜ / ·˘Ïo‡
ÛÙ· ·ÁÁÂ›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. ∏ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ
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∂ÈÎ. 15. OÌ¿‰· ∞ ªÂÙ·‚oÏ¤˜ (%) o˘ ÚoÎ·Ïo‡ÓÙ·È
ÛÙË ‰È¿ÌÂÙÚo ÙË˜ ‚Ú·¯ÈoÓ›o˘ ·ÚÙËÚ›·˜ ·fi ÙËÓ oÍÂ›·
Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ. ISND=‰ÈÓÈÙÚÈÎfi˜ ÈÛo-
ÛoÚ‚›ÙË˜, ¡π∆ = ÓÈÙÚÒ‰Ë, C∂π = ·Ó·ÛÙoÏÂ›˜ Ùo˘ ÌÂ-
Ù·ÙÚÂÙÈÎo‡ ÂÓ˙‡Ìo˘, CCB= ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ·Û‚Â-
ÛÙ›o˘, BB = ‚-·Ó·ÛÙoÏÂ›˜, *p < 0.05. OÌ¿‰· µ. ªÂ-
Ù·‚oÏ¤˜ (%) o˘ ÚoÎ·Ïo‡ÓÙ·È ÛÙË ‰È¿ÌÂÙÚo ÙË˜
‚Ú·¯ÈoÓ›o˘ ·ÚÙËÚ›·˜ ·fi ÙË ¯ÚfiÓÈ· Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ
Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ. Diu = ¢Èo˘ÚËÙÈÎ¿. *p < 0.05.
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∂ÈÎ. 16. (·) ™˘ÛÙoÏÈÎ‹ ∞ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË, ÌÂÙÚo‡ÌÂÓË ÌÂ ÙË
Ì¤ıo‰o tail-cuff ÛÂ 4 oÌ¿‰Â˜ Â›Ì˘ˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜ O = placebo, é = quinapril ÛÂ ‰fi-
ÛË 1 mg/Kg, O = quinapril ÛÂ ‰fiÛË 10 mg/Kg, é = ˘-
‰Ú·Ï·˙›ÓË ÛÂ ‰fiÛË 15 mg/Kg. (‚) ª¤ÛË ∞ÚÙËÚÈ·Î‹ ¶›-
ÂÛË, ÌÂÙÚo‡ÌÂÓË ÌÂ ·ÈÌ·ÙËÚ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹, Î·Ù¿ ÙËÓ ›‰È·
Ì¤Ú· o˘ Ï‹ÊıËÎ·Ó oÈ ÈÛÙoÌoÚÊoÌÂÙÚÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂ-
ÙÚoÈ Î·È Ë ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ùo˘ ÌÂÙ·ÙÚÂÙÈÎo‡ ÂÓ-
˙‡Ìo˘. 1Ë ÛÙ‹ÏË = placebo, 2Ë ÛÙ‹ÏË = quinapril ÛÂ
‰fiÛË 1 mg/Kg, 3Ë ÛÙ‹ÏË = quinapril ÛÂ ‰fiÛË 3 mg/Kg,
4Ë ÛÙ‹ÏË= ˘‰Ú·Ï·˙›ÓË ÛÂ ‰fiÛË 15 mg/Kg. *p< 0.05,
***p<0.001, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ placebo.
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∂ÈÎ. 17. ¶˘ÎÓfiÙËÙ· Ùo˘ ÎoÏÏ·ÁfiÓo˘ ÛÙo Ùo›¯ˆÌ· ÙË˜
·oÚÙ‹˜ Î·È Ë ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ùo˘ ÌÂÙ·ÙÚÂÙÈÎo‡ ÂÓ-
˙‡Ìo˘ ÛÙo Ï¿ÛÌ· (∞C∂) Î·È ÛÙËÓ ·oÚÙ‹, ÛÂ 4 oÌ¿-
‰Â˜ Â›Ì˘ˆÓ, ˘fi ıÂÚ·Â›·. 1Ë ÛÙ‹ÏË = placebo, 2Ë
ÛÙ‹ÏË = quinapril ÛÂ ‰fiÛË 1 mg/Kg, 3Ë ÛÙ‹ÏË = quina-
pril ÛÂ ‰fiÛË 10 mg/Kg, 4Ë ÛÙ‹ÏË= ˘‰Ú·Ï·˙›ÓË ÛÂ ‰fiÛË
15 mg/Kg. **p<0.01, ***p<0.001, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ placebo.

¶›Ó·Î·˜ 1. ∏ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ quinapril ÛÂ ‰‡o ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ Î·È ÙË˜ ˘‰Ú·Ï·˙›ÓË˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰È·ÙoÌ‹˜ Ùo˘ Ì¤Ûo˘
(med) Î·È ¤Ûˆ (int) ¯ÈÙÒÓ· ÛÂ ÙÚ›· ·ÚÙËÚÈ·Î¿ ÙÌ‹Ì·Ù·

Q u i n a p r i l Hydralazine
Placebo 1 mg/kg 10 mg/kg 15 mg/kg

Thoracic aorta
Med. 636±72 550±65* 487±57**+ 455±61**++

Int. 2544±279 2475±336 2274±326 2500±417
Mesenteric artery
Med. 137±28 111±14* 110±10* 101±13*
Int. 513±122 519±48 4567±35 497±93
Renal artery
Med. 70±12 60±6* 56±6* 58±8*
Int. 407±70 344±52 328±62 359±56

Means±SD, *p<0,01, **p<0,001, versus placebo; +p<0,05, ++p<0,01, versus quinapril at 1 mg/kg



40 AÚÙËÚÈ·Î‹ Y¤ÚÙ·ÛË,  12,  1-3

‚Ú¤ıËÎÂ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ ÌÂÙ¿ ¯oÚ‹ÁËÛË ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÒÓ
·Û‚ÂÛÙ›o˘ (ÈÛÚ·‰È›ÓË) ‚-·Ó·ÛÙoÏ¤ˆÓ (ÌÂÙoÚo-
ÏfiÏË) ‹ ÌË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ·ÁÁÂÈo‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎÒÓ (˘‰Ú·Ï·-
˙›ÓË). ª›· ·ÚfiÌoÈ· ‰Ú¿ÛË È‰È·›ÙÂÚ· Â˘ÂÚÁÂÙÈÎ‹
Ì¤ÓÂÈ Ó· ·o‰ÂÈ¯ÙÂ› Î·È ÛÙo˘˜ ·ÓıÚÒo˘˜2.

SUMMARY

Fragakis N, Lefkos N. Vascular remodeling and ar-
terial hypertension. Arterial Hypertension 2003; 12:
30 - 40.

During long term systemic hypertension, stru-
ctural changes of cardiovascular system are developed
(remodeling), which are associated with an increased
morbidity and mortality and also influence directly
the disease outcome. The treatment of hypertension
should be aimed not only at the simple reduction of
blood pressure, but also at the regression of cardiova-
scular structural changes that accompany the long
term systemic hypertension.
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