
H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙË ÓÂÊÚÈÎ‹
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Î·È ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË
¢˘ÛÌÂÓ‹˜ ‹ Â˘ÓÔ˚Î‹;

¶∂ƒπ§∏æ∏
H ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÛÙÔ Ì˘-
˚Îfi, ÛÙÔ ÏÈÒ‰Ë ÈÛÙfi Î·È ÛÙÔ ‹·Ú, ‰ËÏ·‰‹ Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÈÛÔ˙‡ÁÈÔ ÙˆÓ ̆ ‰·-
Ù·ÓıÚ¿ÎˆÓ, ÏÈÒÓ Î·È ÏÂ˘ÎˆÌ¿ÙˆÓ, ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· fiÙÈ ¤¯ÂÈ
Î·È ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· Î·È ÙË ÓÂÊÚÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. ™Â Î˘ÙÙ·-
ÚÈÎfi Â›Â‰Ô Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÔÏÏÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ, fiˆ˜
Â›Ó·È Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi˜, Ë ·‡ÍËÛË Î·È Ë ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·-
ıÒ˜ Î·È ÔÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜. ŒÙÛÈ, Ë ÈÓÛÔ˘Ï›-
ÓË ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÛÂ fiÏ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÈ˜ ·ÓÙÏ›Â˜ ÙË˜ Na+-K+ ATP ¿ÛË˜,
ÙË˜ Ca++ ATP¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+/ H+. OÈ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ ·ÓÙÏ›Â˜ ‰ÈÂ-
ÁÂÈÚfiÌÂÓÂ˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô-
Î˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹. AÓÙ›ıÂ-
Ù·, Ë ·ÓÙÏ›· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+/H+ ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ó·-
ÙÚ›Ô˘ Î·È ·ÏÎ·ÏÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ¤ÎÊÚ·ÛË ‹/Î·È
Â›Ù·ÛË ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÙÚÔÊÈÎÒÓ, ·˘ÍËÙÈÎÒÓ Î·È Û˘Û·ÛÙÈÎÒÓ ·Ú·-
ÁfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ™ÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ Ô˘ÚÔÊfiÚÔ˘ ÛˆÏËÓ·Ú›Ô˘ Ë ‰È¤ÁÂÚÛË
ÙË˜ Na+-K+ ATP¿ÛË˜ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+/H+ ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ Î·Ù·ÎÚ¿ÙË-
ÛË Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ÓÂÚÔ‡. I‰È·›ÙÂÚ· ÛÙÔ˘˜ ÓÂÊÚÔ‡˜ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›-
ÓË ‰ÚÒÓÙ·˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘ ÂÁÁ‡˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ˘ ¿ˆ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ˘ ÛˆÏËÓ·-
Ú›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÂÏÈÎ¿ ·˘ÍËÌ¤ÓË Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË Ó·ÙÚ›Ô˘, Î·Ï›Ô˘, ÊˆÛÊfiÚÔ˘
Î·È ÓÂÚÔ‡, ÂÓÒ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÚÔ¿ÁÂÈ, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÛÙÔ˘˜ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ‡˜,
ÙËÓ ·¤ÎÎÚÈÛË ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ‰Ú¿ Î·È ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi
ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÛÂ ˘Ôı·Ï·ÌÈÎ¿ Î¤ÓÙÚ· ÙÔ˘ Û˘Ì·ıËÙÈ-
ÎÔ‡, Â˘Ô‰ÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ÙfiÓÔ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÔ·ıÔÏÔÁÈ-
Î¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ Ô˘ ·˘Ùfi Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È (¯ Ù·¯˘Î·Ú‰›·,·‡ÍËÛË ÙË˜ Î·Ù·Ó¿Ïˆ-
ÛË˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ·ÔıÂÌ¿ÙˆÓ, Ú‡ıÌÈÛË ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÎÏ). ŸÏÂ˜ ÔÈ ·-
Ú·¿Óˆ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ·ÔÎÙÔ‡Ó È‰È·›ÙÂÚË ·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÛËÌ·-
Û›· ÛÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÌË ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÔ˘ Û·Î¯·ÚÒ‰Ë
‰È·‚‹ÙË (Ù‡Ô˘ II), ÙË˜ ·¯˘Û·ÚÎ›·˜ Î·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ÔÛÔÛÙfi Î·È ÙË˜ È‰ÈÔ·-
ıÔ‡˜ ˘¤ÚÙ·ÛË˜ (ÂÚ›Ô˘ 30-40%), ·ÏÏ¿ Î·È ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔ¿ıÂÈ·˜ Î·È ÓÂÊÚÔ¿-
ıÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ˆ˜ ÂÈÏÔÎ¤˜ Ù· Û‡Ó‰ÚÔÌ· ·˘Ù¿. ¶Ú¤ÂÈ Ó·
ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ fiÏ· ·˘Ù¿ Ù· Û‡Ó‰ÚÔÌ· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË Î·È ·ÓÙÈÛÙ·ıÌÈÛÙÈÎ‹ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·, Û˘Ó·ÔÙÂÏÔ‡Ó ‰Â ÙÔ ÏÂÁfiÌÂ-
ÓÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎfi Û‡Ó‰ÚÔÌÔ. ™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÏÔÈfiÓ, ÂÓÒ Ë ÙÂÏÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙË ÓÂÊÚÈÎ‹ Î·È Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â›Ó·È ÈÛÔÚ-
ÚÔËÌ¤ÓË Î·È Â˘ÓÔ˚Î‹ (Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË Ó·ÙÚ›Ô˘ + ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ Û˘Ì·ıËÙÈÎÔ‡ =
·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË), ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ˘ÂÚÙ·ÛÈÔÁfiÓÔ Î·È ‚Ï·ÙÈÎ‹, ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÓÂÊÚÔ‡˜ (ÛÂ›-
Ú·Ì·, ÌÂÛ¿ÁÁÂÈÔ) fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ·, ÚÔ¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ÛÈ·-
ÛÙÈÎ¿ ÙËÓ ·ÁÁÂÈ·Î‹ Î·È ÓÂÊÚÈÎ‹ ÓfiÛÔ.
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H ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ·ÎÂÚ·ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙË ÚÔ¸fiıÂÛË ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÛÙ·ıÂÚ‹˜
ÙÔÓÈÎfiÙËÙ·˜, Û‡ÓıÂÛË˜ Î·È ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ
ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. TfiÛÔ Ô Ú˘ıÌfi˜, Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ÓÂ-
ÊÚÈÎ‹˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ (RBF) Î·È Ë ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹
‰È‹ıËÛË (GFR), fiÛÔ Î·È Ë ·ÍÈÔı·‡Ì·ÛÙË Ê˘ÛÈÔÏÔ-
ÁÈÎ‹ ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ÙË˜ Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË˜ ‹/Î·È ¤ÎÎÚÈ-
ÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ
‰È·Ï˘ÙÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹ ÏÂ-
ÙfiÙËÙ· Î·È Â˘·ÈÛıËÛ›· ·fi Ê˘ÛÈÎ¿, ÓÂ˘ÚÈÎ¿ Î·È
ÔÚÌÔÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·.

Ÿˆ˜ Î·È ÔÏÏÔ› ¿ÏÏÔÈ ÈÛÙÔ› ÙÔ˘ ·ÓıÚˆ›ÓÔ˘
ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡, ¤ÙÛÈ Î·È Ô ÓÂÊÚfi˜ ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÈ ˘Ô‰Ô-
¯Â›˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜, ÁÂÁÔÓfi˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ
Ë ÔÚÌfiÓË ·˘Ù‹ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ¿ÌÂÛ· ÙË ÓÂÊÚÈÎ‹ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·. EÎÙÂÙÂÙ·Ì¤ÓÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÛÙÔ˘˜ Î‡ÚÈÔ˘˜
ÛÙfi¯Ô˘˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜, (fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ‹-
·Ú, Ù· ÏÈÔÎ‡ÙÙ·Ú· Î·È Ô Ì˘˚Îfi˜ ÈÛÙfi˜) ¤¯Ô˘Ó ·-
Ô‰Â›ÍÂÈ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·-
Í‡ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜
Î·È ‰È·ÊfiÚˆÓ ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ
··ÓÙ‹ÛÂˆÓ, fiˆ˜: ·) Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÂÍÔ˙ÒÓ Î·ıÒ˜ Â›-
ÛË˜ Î·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜ Na+-K+ ATP¿ÛË˜, ÙË˜ Ô-
ÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ˘,
ÙË˜ ÏÈÔÁ¤ÓÂÛË˜ Î·È ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÒÓ, Î·È ‚) Ë ·Ó·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÁÏ˘ÎÔÁÔÓfiÏ˘ÛË˜, ÏÈ-
fiÏ˘ÛË˜, ÚˆÙÂ˚ÓfiÏ˘ÛË˜, ÁÏ˘ÎÔÓÂÔÁ¤ÓÂÛË˜, Ô˘ÚÈ-
ÔÁ¤ÓÂÛË˜ Î·È ÎÂÙÔÁ¤ÓÂÛË˜1. 

M∂£√¢√§√°π∞ ª∂§∂∆∏™ ∆∏™
∂¶π¢ƒ∞™∏™ ∆∏™ π¡™√À§π¡∏™
™∆∏ ¡∂ºƒπ∫∏ §∂π∆√Àƒ°π∞

H ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙË ÓÂ-
ÊÚÈÎ‹ ·ÈÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·È ÂÓ Á¤ÓÂÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ¿Ú¯È-
ÛÂ ·fi ·ÏÈ¿ ÙfiÛÔ ÛÙ· ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· fiÛÔ Î·È
ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. OÈ ÚÒÙÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·-
ÊÔÚÔ‡Ó ÛÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜
ÛÙÔ ÛÂ›Ú·Ì· Î·È ÙÔ ÓÂÊÚÈÎfi ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ Î·È ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ
Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ˘„ËÏÒÓ ÂÈ¤-
‰ˆÓ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜. OÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ·Ó-
ıÚÒÔ˘˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, fiÔ˘
Û˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘
ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Î·È ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÛÂ ÓËÛÙÂ›· ‹ ÌÂÙ¿
·fi ‰›ˆÚÔ ÊfiÚÙˆÛË ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ·fi ÙÔ ÛÙfiÌ·, ÛÂ
Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÓÂÊÚÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·2,3. ™ÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ
fiÌˆ˜ ¤ÁÈÓ·Ó Î·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔ-
ÚÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË (¯
˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ›, ·¯‡Û·ÚÎÔÈ ‹ ‰È·‚ËÙÈÎÔ› ·ÛıÂÓÂ›˜).
A˘Ù¤˜ ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ·ÊÔÚÔ‡Û·Ó ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÛÙÈ˜
·ÈÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Î·È ÙË ÓÂÊÚÈÎ‹ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›·, ÙfiÛÔ ÙË˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ (ÌÂ ‰ÔÎÈ-
Ì·Û›Â˜ ·ÓÔ¯‹˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ·fi ÙÔ ÛÙfiÌ· ‹ ÂÓ‰ÔÊÏ¤-
‚È·), fiÛÔ Î·È ÙË˜ ÂÍˆÁÂÓÔ‡˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÌÂ ÂÏÂÁ¯fi-
ÌÂÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. XÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ‰ËÏ·‰‹ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜ Î·Ù·ÛÙÔÏ‹˜ ¤ÎÎÚÈÛË˜ ÙË˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ ÈÓÛÔ˘-
Ï›ÓË˜ ÌÂ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜-ÈÓÛÔ˘-
Ï›ÓË˜ ÛÂ ‰ÔÛÔÏÔÁ›· ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ÛÎÔfi Â›ÙÂ˘-
ÍË˜ ˘ÂÚÁÏ˘Î·ÈÌÈÎ‹˜ ‹ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎ‹˜ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘-
ÏÈÓ·ÈÌ›·˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô clamp technique4-7. T¤ÏÔ˜,
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÚÔ¤Î˘„·Ó Î·È ·Ô ÂÈ-
Ú·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÔÍÂ›·˜ ‹ ¯ÚfiÓÈ·˜ ¤Á¯˘ÛË˜ ÂÍˆ-
ÁÂÓÔ‡˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ·, fiˆ˜ Â›Ì˘-
Â˜, ÛÎ‡ÏÔ˘˜ ‹ ÎÔ˘Ó¤ÏÈ·8,9.

MÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÛÂ ·ÔÌÔÓˆÌ¤Ó· ÛÂÈÚ¿-
Ì·Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÔ˙ÒˆÓ (rats) ·¤‰ÂÈÍ·Ó ÙËÓ ‡·ÚÍË
˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Û’ ·˘Ù¿10.

A˘ÙÔÚ·‰ÈÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÂÓÙÔ›ÛÂÈ
ÙÔ˘˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ·˘ÙÔ‡˜ ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ÂÈıËÏÈ·Î‹, fiÛÔ
Î·È ÛÙËÓ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜.
YÔ‰Ô¯Â›˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Â›ÛË˜ ¤¯Ô˘Ó Ù·˘ÙÔÔÈËıÂ›
Î·È ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·fi ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·
ÂÈÌ‡ˆÓ11. H Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘-
Ï›ÓË˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ Î·È ÂÈ‚Â‚·ÈÒıËÎÂ ÌÂ ÙË Ì¤-
ıÔ‰Ô ÌÈÎÚÔÂÎÙÔÌÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ·fi ·ÔÌÔÓˆÌ¤-
ÓÔ˘˜ ÓÂÊÚÒÓÂ˜ ÎÔ˘ÓÂÏÈÒÓ ÛÂ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹ ‰Ô˘ÏÂÈ¿
ÙÔ˘ ·Â›ÌÓËÛÙÔ˘ EÌÌ·ÓÔ˘‹Ï Î·È Û˘Ó12. ŒÙÛÈ ÌÂ ÙÈ˜
ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË˜ ‹Ù·Ó ˘„ËÏfiÙÂÚË ÛÙ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ¿ˆ Â-
ÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ˘ (Distal Convoluted Tubule-DCT) Î·È
ÙË˜ Ì˘ÂÏÒ‰Ô˘˜ ÌÔ›Ú·˜ ÙÔ˘ Â¯¤Ô˜ ·ÓÈfiÓÙÔ˜ ÛÎ¤-
ÏÔ˘˜ ÙË˜ ·ÁÎ‡ÏË˜ ÙÔ˘ Henle (Medullary Thick As-
cending Limb of Henle’s Loop-MTAL), ÂÓÒ ÌÈ-
ÎÚfiÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ‚Ú¤ıËÎÂ ÛÙ· ÙÌ‹-
Ì·Ù· ÂÁÁ‡˜ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ˘ (Proximal Convoluted
Tubule-PCT), (Proximal Straight Tubule-PST),
(Thick Ascending Limb-TAL), Î·È ÙÔ˘ ·ıÚÔÈÛÙÈ-
ÎÔ‡ ÛˆÏËÓ·Ú›Ô˘ (Cortical Collecting Tubule- CCT
Î·È Medullary Collecting Tubule-MCT).

™Ã∂™∂π™ ∆∏™ π¡™√À§π¡∏™ ª∂ ∆∏
¡∂ºƒπ∫∏ §∂π∆√Àƒ°π∞ ºÀ™π√§√°π∫∞
∫∞π ™∂ ¢π∞º√ƒ∂™ ¶∞£√§√°π∫∂™
∫∞∆∞™∆∞™∂π™ (π¢π√¶∞£∏™ À¶∂ƒ∆∞™∏,
¢π∞µ∏∆π∫∏ ¡∂ºƒ√¶∞£∂π∞ ∫∞π
∞°°∂π√¶∞£∂π∞)

H È‰¤· fiÙÈ Ô ÌË ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÔ˜ Û·Î-
¯·ÚÒ‰Ë˜ ‰È·‚‹ÙË˜ (MIE™¢), Ë È‰ÈÔ·ı‹˜ ·ÚÙË-
ÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Î·È Ë ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ·¯˘Û·Ú-
Î›· Â›Ó·È Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÂÓfi˜ ÁÂÓÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ˘ ÌÂÙ·‚Ô-
ÏÈÎÔ‡ Û˘Ó‰ÚfiÌÔ˘, ÚˆÙÔ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÙËÎÂ ÙÔ 1988
·fi ÙÔÓ Reaven13,14. O ›‰ÈÔ˜ Û˘ÁÁÚ·Ê¤·˜ ÔÓfiÌ·ÛÂ
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ÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎfi ·˘Ùfi Û‡Ó‰ÚÔÌÔ, “Û‡Ó‰ÚÔÌÔ X” Î·È
ÚfiÙÂÈÓÂ fiÙÈ: ·) ÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ·›-
˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË Á¤ÓÂÛË ÙË˜ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›·˜
ÓfiÛÔ˘, ‚) ÙÔ ‚·ÛÈÎfi Î·È ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ ÁÓÒÚÈÛÌ¿ ÙÔ˘
Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË Î·È Á) fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ
˘fiÏÔÈÂ˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Ô˘ ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
·fi ·˘Ù‹. TÔ ›‰ÈÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ Ô N. Kaplan15 ¯·Ú·-
ÎÙ‹ÚÈÛÂ Û·Ó ı·Ó·ÙËÊfiÚÔ ÎÔ˘·ÚÙ¤ÙÔ “deadly
quartet” ÏfiÁˆ ÙË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ıÂÙÈÎ‹˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜ Ô˘
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓÔÛËÚfiÙËÙ·
Î·È ıÓËÙfiÙËÙ·. AÚÁfiÙÂÚ· ¿ÏÏÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜16 ÚÔ-
Û¤ıÂÛ·Ó ÛÙËÓ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· ÙÔ˘ Û˘Ó‰ÚfiÌÔ˘ ·˘ÙÔ‡
Î·È ÙË ‰˘ÛÏÈÈ‰·ÈÌ›· ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÙÚÈÁÏ˘ÎÂÚÈ-
‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Î·È ¯·ÌËÏ¿ Â›Â‰· ÙË˜ HDL- ¯Ô-
ÏËÛÙÂÚ›ÓË˜, ÂÓÒ ÛÂ ÌÂÙ¤ÂÈÙ· ÛÙ¿‰ÈÔ ÚÔÛÙ¤ıËÎ·Ó
Î·È ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÛÙËÓ ËÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜,
fiˆ˜ ·˘ÍËÌ¤Ó· Â›Â‰· ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙÔÏ¤· ÙÔ˘ ÂÓÂÚ-
ÁÔÔÈËÙ‹ ÙÔ˘ Ï·ÛÌÈÓÔÁfiÓÔ˘ (PAI-1) Î·È „ËÏ¿
Â›Â‰· Ô˘ÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡. H Î·Ù·ÓfiËÛË
ÙÔ˘ Û˘Ó‰ÚfiÌÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÙË ‚·ı‡ÙÂÚË
ÁÓÒÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ ÙÔ ‰È¤Ô˘Ó Î·ıÒ˜ Î·È
ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘. KÔÈÓ‹ Ú›˙· fiÏˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ
·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Û‹ÌÂÚ· ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ› Ë
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘-
Ï›ÓË˜ (ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔ·ÓÙÔ¯‹ ‹ ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË) Î·È
Ë ·fi ·˘Ù‹Ó ÚÔÎ‡ÙÔ˘Û· ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·17.

OÈ Manicardi Î·È Û˘Ó.18 ·ÏÏ¿ Î·È ÂÌÂ›˜ ÛÂ ÌÂ-
Ï¤ÙË Ì·˜1 ‚Ú‹Î·ÌÂ fiÙÈ Ì‹ ‰È·‚ËÙÈÎÔ›, ÂÏ·ÊÚ¿
˘¤Ú‚·ÚÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ‹È·-Ì¤ÙÚÈ· È‰ÈÔ·ı‹ ·Ú-
ÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË, Â›¯·Ó ·˘ÍËÌ¤Ó· Â›Â‰· ÈÓÛÔ˘-
Ï›ÓË˜ ÓËÛÙÂ›·˜, Î˘Ú›ˆ˜ fiÌˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÏfiÙÂÚ·
ÌÂÙ¿ ·fi ÊfiÚÙˆÛË ÌÂ ÁÏ˘Îfi˙Ë ·fi ÙÔ ÛÙfiÌ·, Û˘Á-
ÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÂÚ›Ô˘ ›‰ÈÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜
Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜, ‰Â›¯ÓÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÌÈ· ·Â˘ıÂ›·˜ Û˘Û¯¤ÙÈ-
ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ (ÌÂÙ¿ 2ˆ-
ÚÔ ·fi ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›·) ÌÂ ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË. T¤-
ÏÔ˜ Î·È ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ› ¯ˆÚ›˜ ·¯˘Û·ÚÎ›· ·ÏÏ¿ Î·È
ÔÈ ·fiÁÔÓÔ› ÙÔ˘˜, Ú›Ó ·ÎfiÌË Î·Ù·ÛÙÔ‡Ó ˘ÂÚÙ·-
ÛÈÎÔ›, ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ fiÙÈ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘Â-
ÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ fiÌÔÈ·˜ ËÏÈÎ›·˜ Î·È
‚¿ÚÔ˘˜ Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜20,21. 

T· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ¤¯ÂÈ ¿ÚÂÈ ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙË
ı¤ÛË ÛÙËÓ ·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁ›· Ë Èı·ÓfiÙËÙ· fiÙÈ Ë
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË Î·È Ë ·ÓÙÈÛÙ·ıÌÈÛÙÈÎ‹ ˘-
ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ˘¤ÚÙ·ÛË ÛÙ·
Û‡Ó‰ÚÔÌ· ÙË˜ ·¯˘Û·ÚÎ›·˜ Î·È ÙÔ˘ MIE™¢22-31. H
˘fiıÂÛË ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÁÂÁÔÓfiÙ·. 

¶ÚÒÙÔ, fiÙÈ ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂ-
Ï¤ÙÂ˜ ÔÈ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ› ÌÂ ·¯˘Û·ÚÎ›· ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ¤-
¯Ô˘Ó ¿ÓÙÔÙÂ ˘„ËÏfiÙÂÚ· Â›Â‰· ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Û˘Á-
ÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜ Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜, ÂÓÒ ·ÚÎÂÙ¤˜
¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ Î·È ıÂÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ·ÚÙË-

ÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ Î·È ÂÈ¤‰ˆÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÙÔ˘ Ï¿-
ÛÌ·ÙÔ˜28-33. 

¢Â‡ÙÂÚÔ, fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÛÂ ÔÍÂ›Â˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜
¤¯ÂÈ ÔÏÏ·Ï¤˜ “˘ÂÚÙ·ÛÈÔÁfiÓÂ˜” ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜
ÓÂÊÚÔ‡˜, ÛÙÔ Û˘Ì·ıËÙÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Î·È
ÛÙÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ·. AÓ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ‰Ú¿ÛÂÈ˜
Û˘ÓÂ¯›ÛÔ˘Ó Ó· ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È ÁÈ· Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈÔ ‰È¿-
ÛÙËÌ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›Â-
ÛË ÛÂ ¿ÓÔ‰Ô. H ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË fiÌˆ˜, ‰ÂÓ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È Ô
ÌÔÓ·‰ÈÎfi˜ ÎÔÈÓfi˜ ·ıÔÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÛÙÈ˜
‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÓÂÊÚÈ-
Î‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ¶ÚÔÙÂ›ÓÂÙ·È Â›ÛË˜ Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË
ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ›ÂÛË˜-Ó·ÙÚÈÔ‡ÚËÛË˜ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿
Î·È fiÙÈ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ·˘Ù‹Ó ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË Â-
·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘. AÎfiÌË, ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂ-
Ï¤ÙÂ˜ ÚÔÙÂ›ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ™N™ Î·È
ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙÈ˜ ÂÓ‰ÔÓÂÊÚÈÎ¤˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÈÛÙÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙË˜ Ì˘ÂÏÒ-
‰Ô˘˜ ÌÔ›Ú·˜ ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡, ˆ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ·›-
˙Ô˘Ó Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·ıÔÁ¤ÓÂÈ· ÙË˜ ˘¤Ú-
Ù·ÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ë ·¯˘Û·ÚÎ›·34. 

™Â›Ú·Ì·

H ·ÎÚÈ‚‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤-
ˆÓ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙÔ ÛÂ›Ú·Ì· ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï‹Úˆ˜
ÁÓˆÛÙ‹. EÊfiÛÔÓ fiÌˆ˜ ÙÔ ÛÂ›Ú·Ì·, Î·ÙÂÍÔ¯‹Ó Î·È
ÚÒÈÌ· ÚÔÛ‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÙÔ Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË, Ô
ÔÔ›Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ› Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ‹
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ
Ë ·Ô˘Û›· ‹ Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ·Ô-
ÙÂÏÂ› ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜
‰È·‚ËÙÈÎ‹˜ ÛÂÈÚ·Ì·ÙÔ¿ıÂÈ·˜. A˘Ù‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÂÈ ÙËÓ Â¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·Î‹˜ Ô˘Û›·˜ (matrix
expansion), ·˘ÍËÌ¤ÓË Û‡ÓıÂÛË ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ ·fi ÙË
‚·ÛÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙÔ˘ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Î·È ˘ÂÚÊ˘-
ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È‹ıËÛË (GFR), fiˆ˜ Ù˘-
ÈÎ¿ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Úˆ›ÌÔ˘ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÓÂ·ÓÈÎÔ‡
Ù‡Ô˘ ™¢35. AÎfiÌË, ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›-
ÓË Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙË Û‡Û·ÛË ÙÔ˘ ÌÂÛ·ÁÁÂ›-
Ô˘ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ë ¤Á¯˘ÛË ·ÁÁÂÔÙÂÓÛ›ÓË˜ II, ˘Ô-
‰ËÏÒÓÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔÓ ÂÈÙÚÂÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›-
ÓË˜ ÛÙËÓ ·¿ÓÙËÛË ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÔÚÌÔÓÒÓ36. ¶Úfi-
ÛÊ·ÙÂ˜ ÛÂÈÚ¤˜ ÌÂÏÂÙÒÓ ¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ Ù· ÌÂÛ·Á-
ÁÂÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ¤¯Ô˘Ó ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÙÔ˘ ÈÓÛÔ˘ÏÈÓfi-
ÌÔÚÊÔ˘ ·˘ÍËÙÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· (Insulin like growth
factor I) IGF-I Î·È ˆ˜ Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ·˘Ùfi˜ ÚÔ-
Î·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ11, 37-39.
ŒÙÛÈ ÔÏÏ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
‚ÚÂıÂ› ÛÂ ·ÏÈfiÙÂÚÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Èı·ÓfiÓ Ó· ÔÊÂ›ÏÔ-
ÓÙ·È ÛÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜, fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ‚ÚÈ-
ÛÎfiÙ·Ó ÛÂ ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜, ÌÂ ÙÔ˘˜
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IGF-I ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÙˆÓ ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
AÎfiÌË Ù· ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ ÂÎ-
ÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙÔ mRNA ÙÔ˘ IGF-I, ·Ú¿ÁÔ˘Ó Î·È ÂÎ-
ÎÚ›ÓÔ˘Ó IGF-I, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ‰Â›¯ÓÂÈ
fiÙÈ Ô IGF-I Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·˘ÙÔÎÚÈÓ‹˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÙˆÓ
ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜37,39.

EÁÁ‡˜ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ (EE™)

MÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ·ÓıÚÒÔ˘˜ Î·È ÛÎ‡ÏÔ˘˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó
fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙËÓ ·¤ÎÎÚÈÛË ÙÔ˘ Ó·-
ÙÚ›Ô˘ Î·È ÊˆÛÊfiÚÔ˘ ÌÂ ·Â˘ıÂ›·˜ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÛÙÔ
ÓÂÊÚfi8. MÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔ·Ú·ÎÂÓÙ‹ÛÂˆÓ
ÛÂ ÛÎ‡ÏÔ˘˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ¤Á¯˘ÛË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜
ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜
Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜, ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ Ë ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Â·-
Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÙÔ ÂÁÁ‡˜ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ
ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ ‹Ù·Ó ÌÂÈˆÌ¤ÓË, ÂÓÒ Ë ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Â·-
Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ ÊˆÛÊfiÚÔ˘ ·˘ÍËÌ¤ÓË. EÂÈ‰‹
fiÌˆ˜ Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ÊˆÛÊfiÚÔ˘
ÛÙÔ EE™ Â›Ó·È ÚÔ˜ ÙËÓ ›‰È· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÛÂ ÌÈ¿
ÔÈÎÈÏ›· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÚÂÌ‚¿ÛÂˆÓ, Ë ·Ú·ÙË-
ÚËıÂ›Û· ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÛÙÔ ¯ÂÈ-
ÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘-ÊˆÛÊfiÚÔ˘ Ô˘ ÂÈÊ¤ÚÂÈ Ë ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË ÛÙÔ EE™ Ê·›ÓÂÙ·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹. H ¿ÏÏË ÁÓˆ-
ÛÙ‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·ÓÙ›-
ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Ó·ÙÚ›-
Ô˘-ÊˆÛÊfiÚÔ˘ ÛÙÔ EE™ Â›Ó·È ÛÂ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ
‰›·ÈÙ· ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ‹˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‹ ÛÙÂÚÔ‡ÌÂ-
ÓË˜ ÊˆÛÊfiÚÔ˘. A˘Ù‹ Ë ·ÓÙÈÊˆÛÊ·ÙÔ˘ÚÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË
ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È fiÙÈ Â¿ÁÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô
ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜. ¶ÚÒÙÔ˜ Â›Ó·È fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ·˘Í¿-
ÓÂÈ ¿ÌÂÛ· ÙËÓ Ó·ÙÚÈÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË
ÙÔ˘ ÊˆÛÊfiÚÔ˘, fiˆ˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ÌÂÌ‚Ú·-
ÓÈÎ¿ Î˘ÛÙ›‰È· ·fi „ËÎÙÚÔÂÈ‰‹ ·Ú˘Ê‹ ÂÈıËÏÈ·-
ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó ·fi EE™40, ˘Ô-
‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ fiÙÈ Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·
ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ Û˘ÌÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Na-Pi Û˘ÓÙÂÏÂ› ÙÂÏÈÎ¿
ÛÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ ÊˆÛÊfiÚÔ˘ ÛÙÔ
EE™. Afi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿ ÛÂ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Î¿ı·ÚÛË˜ ÛÂ
Â›Ì˘Â˜ ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙Â-
Ù·È ÙËÓ ÊˆÛÊ·ÙÔ˘ÚÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·Ú·ıÔÚÌfiÓË˜
(PTH)(41). A˘Ù‹ Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÈÓÛÔ˘Ï›-
ÓË˜ Î·È ·Ú·ıÔÚÌfiÓË˜ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ·›˙ÂÈ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘
ÊˆÛÊfiÚÔ˘ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË.

™Â in vitro ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ·Ô-
ÌfiÓˆÛË˜ Î·È ÌÈÎÚÔ‰È¿¯˘ÛË˜ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ·fi EE™
ÎÔ˘ÓÂÏÈÒÓ ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-
ÛÂÈ˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙË ‚·ÛÂÔÏÂ˘ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙÔ˘
ÛˆÏËÓ·Ú›Ô˘ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜ Â·Ó·ÚÚfi-
ÊËÛË˜ fiÁÎÔ˘, Ë ÔÔ›· ‹Ù·Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ ·ÚÔ˘-
Û›·˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ42.

H ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË, Ù¤ÏÔ˜, ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚Ô-
ÏÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙÔ˘ EE™. ŒÙÛÈ ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë
ÓÂÊÚÈÎ‹ ÁÏ˘ÎÔÓÂÔÁ¤ÓÂÛË Â›Ó·È ·˘ÍËÌ¤ÓË ÛÂ Û·Î-
¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÛÙÚÂÙÔ˙Ô-
ÙÔÎ›ÓË Î·È Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÌÂ ÙË ¯Ô-
Ú‹ÁËÛË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÂËÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
·Ï‹ ‰ÈfiÚıˆÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ‹˜ ÔÍ¤ˆÛË˜, ÂÓfi˜
ÁÓˆÛÙÔ‡ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÙË˜ ÓÂÊÚÈÎ‹˜
ÁÏ˘ÎÔÓÂÔÁ¤ÓÂÛË˜43. 

AÎfiÌË ÙÔ ¤Ó˙˘ÌÔ-ÎÏÂÈ‰› ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙË˜
‚ÈÙ·Ì›ÓË˜ D ÛÙÔ ÓÂÊÚfi, ‰ËÏ·‰‹ 1·-˘‰ÚÔÍ˘Ï¿ÛË,
Î·Ù·È¤˙ÂÙ·È ÛÂ Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË ÂÈÌ‡ˆÓ Ô˘
ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÛÙÚÂÙÔ˙ÔÙÔÎ›ÓË Î·È Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È
ÛÙ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÌÂ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜46.
ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÌÈ¿
¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙÔ EE™ ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡.

Õˆ ÂÛÂÈÚ·ÌÌÂÓÔ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ (AE™)

OÈ Nakamura Î·È Û˘Ó.12 ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÙËÓ ˘„Ë-
ÏfiÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ¤¯Ô˘Ó
ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ¿ˆ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ˘ (Distal Convolu-
ted Tubule-DCT) Î·È ÙË˜ Ì˘ÂÏÒ‰Ô˘˜ ÌÔ›Ú·˜ ÙÔ˘
Â¯¤Ô˜ ·ÓÈfiÓÙÔ˜ ÛÎ¤ÏÔ˘˜ ÙË˜ ·ÁÎ‡ÏË˜ ÙÔ˘ Henle
(Medullary Thick Ascending Limb of Henle’s Lo-
op-MTAL). ¶Úfi˜ ÙÔ ·ÚfiÓ, fiÌˆ˜, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
Â·ÚÎÂ›˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹
‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙÔ ¿ˆ Â-
ÛÂÈÚ·ÌÌ¤ÓÔ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡ ÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈ-
ÎÒÓ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. MÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ
ÂÈıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô˘ Î‡ÛÙË˜ ‚·ÙÚ¿¯Ô˘,
Ë ÔÔ›· ıÂˆÚÂ›Ù·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙˆÓ ·-
ıÚÔÈÛÙÈÎÒÓ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡ ÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈ-
ÎÒÓ, ¤¯Ô˘Ó ·Ô‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ·˘Í¿ÓÂÈ Ù·
‚Ú·¯‡‚È· ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ (short-circuited current), ÁÂ-
ÁÔÓfi˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ‰ÈÂ-
ÁÂ›ÚÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘45-47. ™ÙÈ˜ ·Ú·¿-
Óˆ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ·fi ÙËÓ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË ÙˆÓ ·ÓÙÏÈÒÓ ÙË˜ Na+-K+ATP¿ÛË˜ Î·È ÙË˜
·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-H+. ŒÙÛÈ ÚÔÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·˜ Ù·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ, ı· ÌÔÚÔ‡-
ÛÂ Ó· ˘Ôı¤ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ Â›Ó·È Èı·Ófi Ë ÈÓÛÔ˘Ï›-
ÓË Ó· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ÛÙÔ
AE™ Î·È ÙËÓ ·ÁÎ‡ÏË ÙÔ˘ Henle. 

A) ÕÌÂÛÂ˜ Û˘ÓÔÏÈÎ¤˜ ÓÂÊÚÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜

Afi ·ÏÈ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÙˆÓ De Fronzo Î·È Û˘Ó.6

¤ÁÈÓÂ ÁÓˆÛÙ‹ Ë ÔÍÂ›· ·ÓÙÈÓ·ÙÚÈÔ˘ÚËÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜
ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜. OÈ ·ÓˆÙ¤Úˆ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ Ô˘ ÁÈ· ÚÒÙË
ÊÔÚ¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ·Ó Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÙËÓ Â˘ÁÏ˘Î·È-
ÌÈÎ‹ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌÈÎ‹ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ÙÂ¯ÓÈÎ‹
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(clamp technique) ‰È·›ÛÙˆÛ·Ó fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË
¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜
‰ÈËıÔ‡ÌÂÓË˜ ÛÙÔ ÛÂ›Ú·Ì· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ÛÙË ÛÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ‹ ‰È‹ıËÛË, ÛÙË ÓÂÊÚÈÎ‹ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Î·È ÛÙ·
Â›Â‰· ·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡, ÂÏ¿ÙÙˆÛÂ ÙÔ
·Ô‚·ÏÏfiÌÂÓÔ Ó¿ÙÚÈÔ ÛÙ· Ô‡Ú·, Î·Ù¿ 30-40%, Â-
ÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ· ·‡ÍËÛÂ ÙËÓ Î¿ı·ÚÛË ÙÔ˘ ÂÏÂ˘ı¤ÚÔ˘
‡‰·ÙÔ˜ (CH2O). MÂ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÌÈÎÚÔ·Ú·ÎÂÓÙ‹ÛÂ-
ˆÓ ÌÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚ·, ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Ë ·ÓÙÈÓ·ÙÚÈÔ˘ÚËÙÈ-
Î‹ ·˘Ù‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÙfiÛÔ
ÛÙÔ ÂÁÁ‡˜ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ, fiÛÔ Î·È ÛÙÔÓ
¿ˆ ÓÂÊÚÒÓ· (‰ËÏ. ¿ˆ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ Î·È ·ÚıÚÔÈ-
ÛÙÈÎfi ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ)6,8,48,49. ¶·ÚfiÌÔÈÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜
ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ·ÏÈfiÙÂÚ·
Â›¯·Ó ‚ÚÂıÂ› Î·È ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ in vitro
ÌÂ ÂÈıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·ÌÊÈ‚›ˆÓ (‚·ÙÚ¿¯ˆÓ)45-47

·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘˜ ÓÂÊÚÔ‡˜ ÛÎ‡ÏˆÓ50.
E›ÛË˜ ·fi ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÈÓÛÔ˘ÏÈ-

ÓÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÔ Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË (IE™¢) ‚Ú¤-
ıËÎÂ fiÙÈ Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÛÙË ‰ÔÛÔÏÔÁ›· ÙË˜ ¯ÔÚËÁÔ‡-
ÌÂÓË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ Ó·ÙÚÈÔ‡ÚËÛË, ÂÏ¿Ù-
ÙˆÛË ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÂÏ¿Ù-
ÙˆÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜51. ÕÏÏˆÛÙÂ ·fi ÔÏ‡
·ÏÈfiÙÂÚ· Â›¯Â ·Ú·ÙËÚËıÂ› Û¯ÂÙÈÎ¿ ·˘ÍËÌ¤ÓË
Ó·ÙÚÈÔ‡ÚËÛË ÛÂ ¿ÙÔÌ· Ô˘ ¤Î·Ó·Ó ÓËÛÙÂ›·, (Ù· Ô-
Ô›· Â›¯·Ó Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ¿ Â›Â-
‰· ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜), Ë ÔÔ›· Â·ÓÂÚ¯fiÙ·Ó ÛÙ· Ê˘ÛÈÔ-
ÏÔÁÈÎ¿ Â›Â‰· ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ Â·Ó·Û›ÙÈÛ‹ ÙÔ˘˜52.
OÈ Mogensen Î·È Û˘Ó.53 ·Ó¤ÊÂÚ·Ó ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜
ÓÂÊÚÈÎ‹˜ ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ‰È‹ıËÛË˜ (GFR) Î·È ÙË˜
ÓÂÊÚÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ (RPF) ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ
ÌË ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÔ Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË
(MIE™¢) ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ ÂÓ‰ÔÊÏ¤‚È· ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË˜. OÈ Christiansen Î·È Û˘Ó.54 Â›ÛË˜ ·Ú·-
Ù‹ÚËÛ·Ó ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ GFR Î·È RPF ÌÂÙ¿ ·fi ¯Ô-
Ú‹ÁËÛË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜, ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÛÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒıËÎ·Ó fiÙ·Ó ·ÔÊÂ‡¯ıËÎ·Ó ÔÈ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙË ÁÏ˘Îfi˙Ë, Î·È ˘ÔÛÙ‹ÚÈ-
Í·Ó ¤ÙÛÈ ÙËÓ ÂÌÏÔÎ‹ ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜
ˆ˜ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Î·È ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ˆ˜
‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û·, fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ÓÂÊÚÈÎ¤˜ ·ÈÌÔ‰˘-
Ó·ÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜.

™Â ÚfiÛÊ·ÙË ‰ÈÎ‹ Ì·˜ ÂÚÁ·Û›·19 Ô˘ ·ÊÔ-
ÚÔ‡ÛÂ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË Î·È ÙÔ ÈÛÔ˙‡ÁÈÔ
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Î·È ÂÍˆÎ˘Ù-
Ù¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘, ÛÂ 20 ˘ÂÚÙ·ÛÈÎ¿ Î·È 16 ÓÔÚÌÔÙ·-
ÛÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·, ·Ú·ÙËÚ‹Û·ÌÂ Î·Ù¿ ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÙË˜
ÊfiÚÙˆÛË˜ ÌÂ ÁÏ˘Îfi˙Ë Î·È ÙË Û˘ÓÔ‰fi ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈ-
Ó·ÈÌ›· Ô˘ ·˘Ù‹ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ, ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜
‰ÈÔ‡ÚËÛË˜ Î·È Ó·ÙÚÈÔ‡ÚËÛË˜ ÙfiÛÔ ÛÙÔ˘˜ ˘ÂÚÙ·ÛÈ-
ÎÔ‡˜, fiÛÔ Î·È ÛÙÔ˘˜ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜ Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜ (33
Î·È 36% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·). ¶·Ú¿ÏÏËÏ· Â›‰·ÌÂ ÌÂ›ˆÛË

ÙË˜ Î·ÏÈÔ‡ÚËÛË˜ Î·È ÙË˜ ÊˆÛÊ·ÙÔ˘Ú›·˜ ÛÂ Â›Â-
‰· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Ó·ÙÚÈÔ‡ÚËÛË˜, ÙfiÛÔ
ÛÙÔ˘˜ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ‡˜ fiÛÔ Î·È ÛÙÔ˘˜ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈ-
ÎÔ‡˜. E›‰·ÌÂ fiÌˆ˜, ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·Û‚ÂÛÙÈÔ‡ÚËÛË˜
ÌfiÓÔ ÛÙÔ˘˜ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜ (16%), ·ÊÔ‡ ÔÈ ˘ÂÚ-
Ù·ÛÈÎÔ› Â›¯·Ó ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·Û‚Â-
ÛÙÈÔ‡ÚËÛË˜ (60%).

H ¿ÌÂÛË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙËÓ Â·Ó·Ú-
ÚfiÊËÛË ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÙÔ ÓÂÊÚfi ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Â-
ÍËÁËıÂ› ·fi ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÛÙÈ˜ ·-
ÓÙÏ›Â˜ Ó·ÙÚ›Ô˘-Î·Ï›Ô˘ (Na+-K+-ATP¿ÛË) Î·È ÛÙÈ˜
·ÓÙÏ›Â˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Ó·ÙÚ›Ô˘-ÚˆÙÔÓ›ˆÓ (Na+-H+

exchange)55-56 ÙˆÓ ÓÂÊÚÈÎÒÓ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ, Ô˘
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ‚·ÛÂÔÏÂ˘ÚÈÎ‹
(basolateral) ÏÂ˘Ú¿ ÙˆÓ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ Ë ÚÒÙË Î·È
ÛÙËÓ „ËÎÙÚÔÂÈ‰‹ ·Ú˘Ê‹ ÙÔ˘ ·˘ÏÔ‡ Ë ‰Â‡ÙÂÚË48,
Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ ÂÁÁ‡˜ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ. OÈ ·-
ÓˆÙ¤Úˆ ·ÓÙÏ›Â˜ Â›Ó·È ¿ıÈÎÙÂ˜ fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙË ‰Ú¿-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÛÙ· ÓÂÊÚÈÎ¿ ÛˆÏËÓ¿ÚÈ·, ÂÓÒ ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ›ˆÛË ‹/Î·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙË-
ÚÈfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ
ÙˆÓ ·ÚÙËÚÈÔÏ›ˆÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Î·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô
·˘Ù¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜. H
ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ·ÎfiÌË ÂÌÌ¤Ûˆ˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ Â·Ó·Ú-
ÚfiÊËÛË ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Ì¤Ûˆ ‰Ú¿ÛË˜ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÚÂ-
Ó›ÓË˜-·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË˜-·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜57-60. ŒÙÛÈ Ë
¤Á¯˘ÛË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÂ ÛÎ‡ÏÔ˘˜ ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Â-
·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË˜
II ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÙË˜ ·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜61. AÎfiÌË Úfi-
ÛÊ·Ù· ÔÈ Petrasek Î·È Û˘Ó.57 ·¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË ¤¯ÂÈ ¿ÌÂÛË ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÛÙËÓ ¤ÎÎÚÈ-
ÛË ÙË˜ ·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜ ·fi Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ÛÂÈÚÔ-
ÂÈ‰Ô‡˜ ˙ÒÓË˜ ÂÈÌ‡ˆÓ ÛÂ in vitro ÌÂÏ¤ÙÂ˜. 

ŒÙÛÈ ÙÂÏÈÎ¿, ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘
Ô˘ ÚÔ¿ÁÂÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ Â·-
Ó·ÚÚfiÊËÛ‹˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ ÓÂÊÚfi, ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÙÂÏÈÎ¿
·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÔÏÈÎÒ˜ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÍÈÌÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ·‡-
ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. TÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi
Ô‰ËÁÂ› ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ·Ï-
ÌÔ‡ ·ÏÏ¿ Î·È ÙˆÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎÒÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÛÂˆÓ Ì¤Ûˆ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ó·ÙÚ›-
Ô˘ Î·È ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓÒ˜ Î·È ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ
Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ (·ÚÙËÚÈfiÏÈ·). A˘Ùfi È-
ı·ÓfiÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÈ·Ù› Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘
¯ÒÚÔ˘ ÚÔ¿ÁÂÈ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎÔ‡
ÙË˜ Na+-K+ ATP¿ÛË˜ ÂÙÈ‰›Ô˘ (digoxin like fa-
ctor) Ô˘ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÂÍfi-
‰Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ·fi ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ÛÙÔÓ ÂÍˆ-
Î˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ ÌÂ Û‡Á¯ÚÔÓË Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Î·Ï›Ô˘ ·-
fi ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ÛÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ, ÌÂ
ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘
Ó·ÙÚ›Ô˘. H ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘,
ÚÔÎ·ÏÂ› ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘
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·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Ì¤Ûˆ ÂÏ¿ÙÙˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÂÓ‰Ô-
Î˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÌÂ ÙÔ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ Ó¿ÙÚÈÔ
(Ca++-Na+ exchange). H Â·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Û· ·‡ÍËÛË
ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔÓ ÙfiÓÔ
ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ. E›Ó·È Â›ÛË˜ Èı·Ófi, ‚¿ÛÂÈ
ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜
ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ ÙˆÓ ·ÚÙËÚÈÔ-
Ï›ˆÓ, Ó· Ì‹ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È Ë Na+-K+ ATP¿ÛË ÌÂ Â·-
ÎfiÏÔ˘ıÔ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘
Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, fiˆ˜ Î·È ·Ú·¿Óˆ
·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ62. 

TÂÏÂ˘Ù·›·, ÚÔÙÂ›ÓÂÙ·È Î·È Ë ˘fiıÂÛË fiÙÈ Ë
˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· ÚÔÎ·ÏÂ› ˘¤ÚÙ·ÛË Ì¤Ûˆ ÙÔ˘
ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÛÙË Ó·ÙÚÈÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·
Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›. H ˘fiıÂÛË ·˘Ù‹ ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi
ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜: ÛÂ Â›Ì˘Â˜ Â˘·›ÛıË-
ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ·Ï¿ÙÈ (Dahl salt-sensitive), Ë ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤-
ÓË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·Ú-
ÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ Î·È Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË Ó·ÙÚ›Ô˘.TÔ ›‰ÈÔ
fiÌˆ˜ ‰ÂÓ Û˘Ó¤‚Ë Î·È ÌÂ ·ÓıÂÎÙÈÎ¿ ÛÙÔ ·Ï¿ÙÈ ÂÈ-
Ú·Ì·Ùfi˙ˆ· (Dahl salt-resistant) ‹ fiÙ·Ó Ù· Â˘·›ÛıË-
Ù· ÛÙÔ ·Ï¿ÙÈ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó ÛÂ ÔÏ‡ ¯·-
ÌËÏ‹ ÚfiÛÏË„Ë ·Ï·ÙÈÔ‡63. ¶·¯‡Û·ÚÎÔÈ, ˘ÂÚÈÓ-
ÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌÈÎÔ› ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ› ¤ÊË‚ÔÈ ·ÚÔ˘Û›·˙·Ó
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ó·ÙÚÈÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ Ì‹
·¯‡Û·ÚÎÔ˘˜. ŸÌˆ˜ Ë Ó·ÙÚÈÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· Û¯Â‰fiÓ
ÂÍ·Ê·Ó›ÛıËÎÂ, fiÙ·Ó oÈ ·¯‡Û·ÚÎÔÈ Ú‡ıÌÈÛ·Ó ÙÔ
ÛˆÌ·ÙÈÎfi ÙÔ˘˜ ‚¿ÚÔ˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÌÂ›ˆÛ·Ó
ÙËÓ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· ÙÔ˘˜ ÌÂÙ¿ ·fi Î·Ù¿ÏÏËÏË ‰›-
·ÈÙ·64. H Ó·ÙÚÈÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·, ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, Û˘ÓÔ‰Â˘-
fiÙ·Ó ·fi ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·-
Û›· ·ÓÔ¯‹˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ·fi ÙÔ ÛÙfiÌ· (¢A°) ÛÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ˘„ËÏ‹˜ ‰È·ÈÙËÙÈÎ‹˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ÛÂ
ÏÂÙfiÛˆÌÔ˘˜ ÓÂ·ÚÔ‡˜ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜. H ˘ÂÚÈÓ-
ÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌÈÎ‹ fiÌˆ˜ ·¿ÓÙËÛË ÛÙË ¢A° ·Ì‚Ï‡ÓıËÎÂ
fiÙ·Ó ÔÈ ›‰ÈÔÈ ¤Ï·‚·Ó ‰›·ÈÙ· ¯·ÌËÏ‹˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-
Ù·˜ ÛÂ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ65. T¤ÏÔ˜, Úfi‰ÚÔÌÂ˜ ·Ó·-
ÎÔÈÓÒÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ Î·È Ì‹ ·¯‡Û·ÚÎÔÈ
·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ È‰ÈÔ·ı‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Â›Ó·È Èfi Â˘·›ÛıË-
ÙÔÈ ÛÙÔ Ó¿ÙÚÈÔ Î·È Èfi ·ÓıÂÎÙÈÎÔ› ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÛÂ
Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÏÂÙfiÛˆÌÔ˘˜ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜ Ì¿ÚÙ˘-
ÚÂ˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÙ·È fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ¿
¿ÌÂÛË Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ Ó·ÙÚÈÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·˜ Î·È
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË66.

B) ŒÌÌÂÛÂ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙË
ÓÂÊÚÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

·) IÓÛÔ˘Ï›ÓË Î·È Û˘Ì·ıËÙÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÏÏ¿ Î·È ÎÏÈÓÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·Ô-
‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ·˘Í‹ÛÂÈ ÙË
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘Ì·ıËÙÈÎÔ‡ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹-
Ì·ÙÔ˜ (™N™). º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿, Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÚÔÎ·ÏÂ›

ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÁÂ˘Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ™N™ ÛÙÔ˘˜ Â›-
Ì˘Â˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. ŒÙÛÈ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ›
fiÙÈ ÂÓÒ Ë ÓËÛÙÂ›· ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ÙfiÓÔ˘
ÙÔ˘ ™N™, Ë ˘ÂÚÛ›ÙÈÛË ‹ ·ÎfiÌË Î·È Ë ÈÛÔıÂÚÌÈ‰È-
Î‹ ‰›·ÈÙ· ˘„ËÏ‹˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·-
ÎÂ˜ Î·È Ï›Ô˜, ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ·˘ÙÔ‡. Afi
ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ Ô Â·ÁfiÌÂÓÔ˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›-
ÓË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘-
ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· (ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ ÎÏ) Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜
ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ÙfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ™N™ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È
ÌÂÙ¿ ·fi ÙË Ï‹„Ë ÙË˜ ÙÚÔÊ‹˜67. OÈ Berne Î·È
Û˘Ó.68 ‚Ú‹Î·Ó fiÙÈ ÛÂ ˘ÁÈÂ›˜ ÌË ·¯‡Û·ÚÎÔ˘˜ ÂıÂ-
ÏÔÓÙ¤˜ Ë Ï‹„Ë 100 gr D-ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ·‡ÍËÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈ-
Î¿ ÙÔÓ ÙfiÓÔ ÙÔ˘ ™N™ ÛÙÔ˘˜ Ì‡Â˜, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÂÎÙÈ-
Ì‹ıËÎÂ ÙfiÛÔ ¤ÌÌÂÛ· ·fi ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÂÈ¤-
‰ˆÓ ÙË˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜ ÛÙÔ Ï¿ÛÌ·, fiÛÔ Î·È ¿ÌÂ-
Û· ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÈÎÚÔÓÂ˘ÚÔÁÚ·Ê›·˜
(microneurography). OÈ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ·Ó
Î·È ‰È·›ÛÙˆÛ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ Û˘Û¯¤ÙÈÛË
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È
ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘Ì·-
ıËÙÈÎÔ‡ ÙfiÓÔ˘ ÌÂÙ¿ ÙË Ï‹„Ë ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, Î·Ù¤ÏË-
Í·Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Î·È ¿ÏÏÔÈ Èı·ÓfiÓ ÂÈ-
ÚfiÛıÂÙÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ‰ÂÓ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ·Ô-
ÎÏÂÈÛıÔ‡Ó. AÚÎÂÙ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÚÔÛ¿ıËÛ·Ó Ó· ‰ÈÂ-
ÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘Ó Â¿Ó Î·È Ë ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÂÍˆÁÂÓÔ‡˜ ÈÓÛÔ˘-
Ï›ÓË˜, fiˆ˜ ¯. ÌÂ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎ‹ clamp ÙÂ¯ÓÈÎ‹,
ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË Î·È ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÙfiÓÔ˘ ÙÔ˘
™N™. ¶ÚÒÙÔÈ ÔÈ Rowe Î·È Û˘Ó.69 ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÛÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌÈÎ‹˜ Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎ‹˜
clamp ÌÂÏ¤ÙË˜ ÛÂ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·, ·Ú·ÙËÚ‹-
ıËÎÂ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙË˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜,
·‡ÍËÛË ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ Û˘ÛÙÔ-
ÏÈÎ‹˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜, ¿Ú· ¤ÌÌÂÛ· Î·È ·‡ÍËÛË
ÙÔ˘ ÙfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ™N™. ¶Ú¤ÂÈ fiÌˆ˜ Ó· ÙÔÓÈÛıÂ› fiÙÈ ÔÈ
·Ú·¿Óˆ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛËÌÂÈÒıËÎ·Ó ÌÂ Ê·ÚÌ·ÎÔ-
ÏÔÁÈÎ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ (‰ËÏ. ˘„ËÏ¤˜ ÛÂ Û¯¤ÛË
ÌÂ Ù· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â›Â‰·). ¶Èfi ÚfiÛÊ·Ù· ÔÈ
Mitrakou Î·È Û˘Ó.70 ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛ·Ó fiÙÈ Ë ¤Á¯˘ÛË ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÂ ‰fiÛÂÈ˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ‡ÚÁËÛ·Ó Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-
ÛÂÈ˜ ÛÙ· ·›Ì· ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ÌÂ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡-
ÓÙ·È ÛÂ ‚·ÛÈÎ¿ Î·È ÌÂÙ·ÁÂ˘Ì·ÙÈÎ¿ Â›Â‰· (‰ËÏ.
ÛÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜) ‰ÂÓ ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈ-
Î‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙ· Â›Â‰· ÙË˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜ ÛÂ
ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·. ÕÏÏÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ‚Ú‹Î·Ó fiÙÈ
Î·È ÛÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ fiÚÈ· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· Û¯Â‰fiÓ
‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ÚÔ˜ ÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ·‡ÍËÛË ÙˆÓ
ÂÈ¤‰ˆÓ ÙË˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜71. ŸÌˆ˜ Ë ÈÔ ÂÈ-
ÛÙÈÎ‹ ·fi‰ÂÈÍË fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ‰ÈÂ-
ÁÂ›ÚÂÈ ÙÔ ™N™, ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·Ú·Î¿Ùˆ
ÌÂÏ¤ÙÂ˜.

¶ÚÒÙË Â›Ó·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Anderson Î·È Û˘Ó.72

ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â›Â‰· ÈÓÛÔ˘-
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Ï›ÓË˜ ÛÂ ÏÂÙfiÛˆÌÔ˘˜ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜, ÛÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎ‹˜ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·˜ (ÌÂ clamp
ÙÂ¯ÓÈÎ‹) ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·È ‰ÔÛÔÂÍ·ÚÙÒ-
ÌÂÓË ÚÔ˜ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ·‡ÍËÛË ÙË˜
Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Û·˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜ Î·È ÙÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡
ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘Ì·ıËÙÈÎÔ‡ ÙfiÓÔ˘ fiˆ˜ ·˘Ùfi˜ ÌÂÏÂÙ‹-
ıËÎÂ ÌÂ ÙË ÌÈÎÚÔÓÂ˘ÚÔÁÚ·Ê›·.

H ‰Â‡ÙÂÚË Î·È ÈÔ ÚfiÛÊ·ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Lem-
bo Î·È Û˘Ó.73 ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÏÏ¿ fi¯È Î·È
Ë ÙÔÈÎ‹ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÂ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎ¿
¿ÙÔÌ·, Êı¿ÓÔÓÙ·˜ fiÌˆ˜ ÛÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â›Â‰·,
·‡ÍËÛÂ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Û·˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·-
Ï›ÓË˜ ÙfiÛÔ ÛÙË Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ fiÛÔ Î·È ÛÙË ‚Ú·¯ÈfiÓÈÔ
Î˘ÎÏÔÊÔÚ›·. ŒÙÛÈ Ë ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· ( Ì¤Û· ÛÙ·
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ fiÚÈ·) ÌÔÚÂ› ÔÍ¤ˆ˜ Ó· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÔ
™N™ Ì¤Ûˆ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ Â›‰Ú·ÛË˜ Â› ÙˆÓ Ù·ÛÂÔ¸-
Ô‰Ô¯¤ˆÓ (baroreflexors mechanisms) ·ÏÏ¿ Î·È Ì¤-
Ûˆ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ÓÂ‡ÚˆÓ·72,73.

T· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· fiÌˆ˜ ·fi ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÛÂ
¿ÙÔÌ· ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈ-
ÛÌ¤Ó·. ™Â ·¯‡Û·ÚÎÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÔÚÈ·Î‹ ˘¤Ú-
Ù·ÛË Î·È ‹ÈÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË,
‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Ê·ÚÌ·ÎÔÏÔÁÈÎ¿ Â›Â‰· ˘ÂÚÈÓÛÔ˘-
ÏÈÓ·ÈÌ›·˜ ·‡ÍËÛ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ Î˘-
ÎÏÔÊÔÚÔ‡Û·˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜, ·ÏÏ¿ Ù· ›‰È· ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ·Ù· ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó Î·È ÛÂ ÏÂÙfiÛˆÌÔ˘˜
ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜ Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜74. AÓÙ›ıÂÙ·, ÔÈ Grassi
Î·È Û˘Ó.75 ‚Ú‹Î·Ó ÛÂ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜, ·¯‡Û·Ú-
ÎÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË, ·˘ÍË-
Ì¤Ó· ‚·ÛÈÎ¿ Â›Â‰· Ì˘˚Î‹˜ Û˘Ì·ıËÙÈÎ‹˜ ÓÂ˘ÚÈ-
Î‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ (ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ÌÈÎÚÔÓÂ˘-
ÚÔÁÚ·Ê›·˜) Î·È ·˘ÍËÌ¤Ó· Â›Â‰· Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡-
Û·˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜, ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏË ÂÍ·Ûı¤ÓËÛË
ÙË˜ Ì˘˚Î‹˜ Û˘Ì·ıËÙÈÎ‹˜ ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ·¿ÓÙËÛË˜
ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË (‰È¤ÁÂÚÛË) Î·È ·ÂÓÂÚÁÔÔ›Ë-
ÛË ÙˆÓ Ù·ÛÂÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ, Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÏÂÙfiÛˆ-
ÌÔ˘˜ (¿Ú· Î·È ¯ˆÚ›˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË),
ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜ Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜. OÈ Lembo Î·È Û˘Ó.73

‚Ú‹Î·Ó fiÙÈ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜ ÛÙË ‚Ú·-
¯ÈfiÓÈ· Î˘ÎÏÔÊÔÚ›· Î·È Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜
Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ Ë ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·, ‹Ù·Ó ÈÔ ¤-
ÓÙÔÓÂ˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ È‰ÈÔ·ı‹ ˘¤ÚÙ·ÛË ·’
fiÙÈ ÛÂ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜ Ì¿ÚÙ˘ÚÂ˜, Î·Ù¿ ÙË ‰ÔÎÈÌ·-
Û›· Â˘ÁÏ˘Î·ÈÌÈÎ‹˜ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·˜. ¶·ÚfiÏË fi-
Ìˆ˜ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ™N™ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ-
‹ıËÎÂ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÍÂ›· ÚfiÎÏËÛË ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·È-
Ì›·˜ ÛÂ ÏÂÙfiÛˆÌÔ˘˜ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜68,72,76, ÛÂ ·-
ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÔÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË77, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ·ÛıÂ-
ÓÂ›˜ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ È‰ÈÔ·ı‹ ˘¤ÚÙ·ÛË69,76, Ë ·ÚÙË-
ÚÈ·Î‹ ›ÂÛË ‹ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚Ï‹ıËÎÂ ‹ ·ÓÙ›ıÂÙ· ÛËÌÂ›-
ˆÛÂ ÂÏ·ÊÚ¿ ÙÒÛË. A˘Ùfi ÂÍËÁ‹ıËÎÂ ·fi ÙÔ ÁÂÁÔ-
Ófi˜ fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹
ÛÙË Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙË ‚Ú·¯ÈfiÓÈÔ Î˘ÎÏÔÊÔ-

Ú›· Î·È ÂÏ¿ÙÙˆÛÂ ÙËÓ ·ÁÁÂÈÔÛ‡Û·ÛË Ô˘ ÚÔÎ¿-
ÏÂÛÂ Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ™N™ ÌÂÙ¿ ·fi ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ·Ú-
ÓËÙÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ÛÙÔ Î¿Ùˆ ËÌÈÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜77.
AÓÙ›ıÂÙ·, Ë È‰ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Ó· ÚÔÎ·ÏÂ›
·‡ÍËÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ˘˜ Ì‡Â˜78 Î·È Ó· ÚÔ-
Î·ÏÂ› ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÛÙÔ ·ÁÁÂÈÔÛ˘Û·ÛÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙË˜ ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜, ‚Ú¤ıËÎÂ ÂÍ·ÛıÂÓËÌ¤ÓË
ÛÂ ·¯‡Û·ÚÎÔ˘˜ ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜79,80. E›ÛË˜ Ë ¯Ô-
Ú‹ÁËÛË ÛˆÌ·ÙÔÛÙ·Ù›ÓË˜, Ë ÔÔ›· ÂÏ¿ÙÙˆÛÂ Ù· Â›-
Â‰· ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÂÏ¿Ù-
ÙˆÛË ÛÙÈ˜ ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÛÙË Ì˘˚Î‹ Û˘Ì-
·ıËÙÈÎ‹ ÓÂ˘ÚÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Î·È ÛÙË Ì¤ÛË ·Ú-
ÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË ÙÔ˘ ‚Ú·¯›ÔÓ· ·¯‡Û·ÚÎˆÓ ˘ÂÚÙ·-
ÛÈÎÒÓ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË81. OÈ ·Ú·¿-
Óˆ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ fiÌˆ˜, ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒıËÎ·Ó ÌÂÙ¿ ·fi
Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ¤Á¯˘ÛË ÂÍˆÁÂÓÔ‡˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ·’ fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ù·
‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¿ (¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· Â›Ó·È Î·È
·Ô‰ÂÈÎÙÈÎ¿) fiÙÈ: ÛÙ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· (ÓÔÚ-
ÌÔÙ·ÛÈÎ¿ Î·È ÏÂÙfiÛˆÌ·) ÌÂ ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ™N™
·fi ÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë ÂÎÛËÌ·ÛÌ¤ÓË
ÙÒÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ Ô˘ ı· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ ÌÂÙ¿ ÙÔ ÁÂ‡-
Ì· Ë ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ ÙË˜ ‰Ú¿ÛË, È‰›ˆ˜ ÛÙÈ˜ ÛÏ·-
¯ÓÈÎ¤˜ ·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ÎÔ›ÙÂ˜68 Î·È ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔ-
Á¤ÓÂÛË, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ Ë ·‡ÍËÛË
ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È Ó· ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È Ë
ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ÈÛÔÚÚÔ›·67. ™Ù· ·¯‡Û·ÚÎ· ‹ ‰È·‚ËÙÈ-
Î¿, ¿Ú· Î·È ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔ·ÓıÂÎÙÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·, Ë Ê˘ÛÈÔÏÔ-
ÁÈÎ‹ ‹/Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ™N™ Ô˘ ÚÔÎ·-
ÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·, ‰ÂÓ ·ÓÙÈÚÚÔÂ›-
Ù·È fiˆ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ı· ¤ÚÂÂ ÏfiÁˆ ÌÂÈˆÌ¤ÓË˜
ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÚfiÎÏËÛË˜ ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ·fi ÙËÓ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó. ŒÙÛÈ ÂÓÒ Ë ˘ÂÚÈÓÛÔ˘-
ÏÈÓ·ÈÌ›· ‰ÂÓ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË ÛÙ· Ê˘-
ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·, ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·‡ÍËÛ‹
ÙË˜ ÛÙ· ·¯‡Û·ÚÎ· ‹ ‰È·‚ËÙÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· Ô˘ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË. 

‚) H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙÈ˜ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜
ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜

H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙˆÓ
ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙˆÓ
Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Â›Ó·È Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ·-
Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ·fi ·ÚÎÂÙ¿ ·ÏÈ¿82. AÓ·Ï˘ÙÈÎfiÙÂÚ·
ÔÈ ·ÓÙÏ›Â˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·Ô ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË˜ Â›Ó·È:

AÓÙÏ›· Ó·ÙÚ›Ô˘-Î·Ï›Ô˘ (‹ ·ÓÙÏ›· ÙË˜ Na+- K+

ATP¿ÛË˜)

MÂÏ¤ÙÂ˜ ·Ï·ÈÔÙ¤ÚˆÓ ÂÙÒÓ ¤‰ÂÈÍ·Ó ˆ˜ Ë Î‡-
ÚÈ· ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfi-
ÓÙˆÓ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È Î·Ï›Ô˘, Â›Ó·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜
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ÙË˜ ÛÙËÓ ÔÌÒÓ˘ÌË ·ÓÙÏ›· ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË˜ (Na+- K+ ATP¿ÛË ‹ ·ÓÙÏ›· Na+-K+). MÂ ÙËÓ
·Ú·¿Óˆ È‰ÈfiÙËÙ· Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÚÔÎ·ÏÂ› Î·È
˘ÂÚfiÏˆÛË ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË (‰ËÏ. ·˘-
Í¿ÓÂÈ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ËÚÂÌ›·˜) Ú¿ÁÌ· Ô˘ Î·Ù¿ Û˘-
Ó¤ÂÈ· ÚÔÎ·ÏÂ› ·˘ÍËÌ¤ÓÔ ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi ·fiıÂÌ·,
··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜82-85. EÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ Na+-K+ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ÛÂ
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ·fi ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÚfiÙ˘·
‰È·‚‹ÙË86,87 Î·È ·¯˘Û·ÚÎ›·˜ ÛÂ Â›Ì˘Â˜88,89.

™Â ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÌÂÏ¤ÙË˜
Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ˘ÂÚÙ·ÛÈÎfi ÏËı˘ÛÌfi ÙÔ˘
IÛÚ·‹Ï89 ‚Ú¤ıËÎÂ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·, ·‡ÍËÛË ÙÔ˘
ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Na+ ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏË ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘
ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ K+ ÛÂ ÂÚ˘ıÚ¿ ·ÈÌÔÛÊ·›ÚÈ·, ÁÂÁÔ-
Ófi˜ Ô˘ ¤ÌÌÂÛ· ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÙË ÌÂÈˆÌ¤ÓË ‰Ú·ÛÙË-
ÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ Na+-K+ATP¿ÛË˜. OÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙ· Èfi-
ÓÙ· ·˘Ù¿ ‹Ù·Ó ·ÊÂÓfi˜ ÌÂÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÛÙÔ˘˜ ·-
ÛıÂÓÂ›˜ Ô˘ Â›¯·Ó ÂÎÙfi˜ ÙË˜ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·˜
Î·È ·¯˘Û·ÚÎ›·, ‹ ·¯˘Û·ÚÎ›· Î·È ˘¤ÚÙ·ÛË, ·-
ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ‰Â Û˘Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·Ó ıÂÙÈÎ¿ Î·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·. TÔ Â‡ÚËÌ·
·˘Ùfi ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÓÙÏ›· Na+-K+ ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜
ÌÂ ˘¤ÚÙ·ÛË ‹/Î·È ·¯˘Û·ÚÎ›· Á›ÓÂÙ·È ·ÓıÂÎÙÈÎ‹
ÛÙË ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜, ‰È·Ù·Ú·¯‹
Ô˘ Â›¯Â ‚ÚÂıÂ› ÓˆÚ›ÙÂÚ· ÛÂ ÏÈÔÎ‡ÙÙ·Ú· ·ÛıÂ-
ÓÒÓ ÌÂ ·¯˘Û·ÚÎ›· Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÌÂ ÂÈ‚Â-
‚·ÈˆÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË (90).

AÓÙÏ›· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+- H+

H ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ
·ÓÙÏ›· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Ó·ÙÚ›Ô˘-ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·-
ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ (Na+/H+exchanger) Ô˘ ·Ó·-
ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÌÈÏÔÚ›‰Ë. MÈÎÚ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÙË˜
ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ (‰ËÏ. Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜) ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ¤ÍÔ‰Ô
ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· Û¯ÂÙÈÎ‹ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ·ÏÎ¿ÏˆÛË Î·È Ù·˘Ùfi-
¯ÚÔÓË Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯Ò-
ÚÔ. MÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ fiÌˆ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜, fi-
ˆ˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·-
ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‹ ÂÍˆÁÂÓÔ‡˜ ¯ÔÚ‹ÁËÛË˜, ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ
ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ·ÎfiÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·
ÛÙËÓ ·ÓÙÏ›· ·˘Ù‹91-95. H ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙÏ›-
·˜ ·ÓÙÈÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Na+-Li+ (Ô˘ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·Ó·-
·ÚÈÛÙ¿ ÙËÓ ·ÓÙÏ›· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-H+) ‚Ú¤ıËÎÂ
·˘ÍËÌ¤ÓË ÛÂ ÌÈ¿ ÌfiÓÔ ÔÌ¿‰· ·fi ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ
˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ. A˘Ù‹ ‰Â Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·
Û˘Û¯ÂÙÈ˙fiÙ·Ó ıÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔÓ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ ‰Â›ÎÙË Ì¿-
˙·˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (BMI), ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙ· Â›Â‰· ÙˆÓ
ÏÈÈ‰›ˆÓ (·˘ÍËÌ¤ÓË ¯ÔÏËÛÙÂÚ›ÓË Î·È ÙÚÈÁÏ˘ÎÂÚ›-
‰È· Î·È ÌÂÈˆÌ¤ÓË HDL) Î·È ÙÔ˘ Ô˘ÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

º·›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌË fiÙÈ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Èı·ÓfiÓ ÛÙËÓ Ô-
Ì¿‰· ÙˆÓ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›-
˙ÔÓÙ·È ÌË Î·ÏÔ› ÙÚÔÔÔÈËÙ¤˜ (non-modulating hy-
pertensives) ÙË˜ ·ÈÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜
ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ Î·È ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜ ·fi
ÙË ÊÏÔÈÒ‰Ë ÌÔ›Ú· ÙˆÓ ÂÈÓÂÊÚÈ‰›ˆÓ ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï¤˜ ÙË˜ ÚÔÛÏ·Ì‚·ÓfiÌÂÓË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Ó·ÙÚ›Ô˘. Œ-
ÙÛÈ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜
·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎÔ‡ Û˘Ó‰ÚfiÌÔ˘ Ô˘
Â›Ó·È ÛÙÂÓ¿ Û˘Ó‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË. 

OÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÛÂ ÂÚ˘ıÚ¿ ·ÈÌÔÛÊ·›-
ÚÈ· ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÒÓ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË Â›Ó·È
¤Ó·˜ Î‡ÚÈÔ˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÛÙË ‰Ú·ÛÙË-
ÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ ·ÓÙÈÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Na+-Li+ Î·È
Na+-H+ÙˆÓ ÂÚ˘ıÚÒÓ ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ˆÓ96. O ·ÎÚÈ‚‹˜
fiÌˆ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ë ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË ‰ÂÓ Â›Ó·È Â·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÓˆÛÙfi˜. MÂÏ¤ÙÂ˜
ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ in vitro Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈ-
Î¤˜ fiÙÈ Ë ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ·˘Ù‹˜ Ú˘ı-
Ì›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‚·ıÌfi ÙË˜ ·˘ÙÔÊˆÛÊÔÚ˘Ï›ˆÛË˜
ÙˆÓ ˘ÔÏÂÈÌÌ¿ÙˆÓ (residues) ÛÂÚ›ÓË˜-ıÚÂÔÓ›ÓË˜
ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤·96,97. T· ·ÓıÚÒÈÓ· ÂÚ˘ıÚ¿ ·ÈÌÔÊ·›-
ÚÈ· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó 100-200 ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË˜. OÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ·˘ÙÔ› ¤¯Ô˘Ó ·Ô‰Â‰ÂÈÁÌ¤-
ÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ù˘ÚÔÛÈÓÈÎ‹˜ ÎÈÓ¿ÛË˜, Ì¤Ûˆ ÙË˜
ÔÔ›·˜ Î˘Ú›ˆ˜ ‰Ú¿ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË, ·ÊÔ‡ Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ
·˘ÙÔ‡˜. AÏÏ’ fiÌˆ˜ Â›Ó·È Èı·Ó‹ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË˜ Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ù·
ÂÚ˘ıÚ¿ ·ÈÌÔÛÊ·›ÚÈ·. ŒÙÛÈ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ù· ÂÚ˘ıÚ¿
·ÈÌÔÛÊ·›ÚÈ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¯Ú‹ÛÈÌÔ ÚfiÙ˘Ô ÎÏÈÓÈÎ‹˜
Î·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÈÓ-
ÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Na+-H+ ·ÊÔ‡ ¿ÏÏÂ˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÚ˘ıÚÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ, fiˆ˜ Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿
ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, Ë ·-1 ˘ÔÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ Ó·ÙÚ›-
Ô˘-Î·Ï›Ô˘ (·-1 sodium-potassium pump unit) Î·È Ô
ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÁÏ˘ÎÔÁfiÓÔ˘, ‰ÂÓ Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ·-
fi ÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË96.

H ·ÓÙÏ›· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-H+ Â›Ó·È Û‡ÛÙËÌ·
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ·ÓÙ·¯Ô‡ ·ÚfiÓ97,98 ·ÊÔ‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÂ fiÏ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙÔ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ
pH, ÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi fiÁÎÔ Î·È ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿-
ÚÔ˘, ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔ-
ÚÔ˘˜ ÌÈÙÔÁfiÓÔ˘˜ Î·È ·˘ÍËÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜99-104.
E›ÛË˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Î·È ÌÂ ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘Ù-
Ù¿ÚÈÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘. O˘ÛÈ·ÛÙÈÎfi˜ Â›Ó·È ·ÎfiÌË Ô Úfi-
ÏÔ˜ ÙË˜ Î·È ÛÙËÓ Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ Na+ ÛÙÔ Â›-
Â‰Ô ÙÔ˘ ÂÁÁ‡˜ ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ˘ ÛˆÏËÓ·Ú›Ô˘105,106,
fiÔ˘ fiÛÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜
·ÓÙÏ›·˜ ·˘Ù‹˜, ÌÂ Î‡ÚÈÔ ÂÎÚfiÛˆÔ ÙËÓ ·ÁÁÂÈÔ-
ÙÂÓÛ›ÓË II Î·È Èı·ÓfiÓ ÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË, ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó
ÙÂÏÈÎ¿ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË Ó·ÙÚ›Ô˘.

H ·¿ÓÙËÛË ÌÈ·˜ ÔÈÎÈÏ›·˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ ‰È¿-
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ÊÔÚÂ˜ ÔÚÌfiÓÂ˜ ‹ ·ÁÁÂÈÔ‰Ú·ÛÙÈÎÔ‡˜ Î·È ·˘ÍËÙÈÎÔ‡˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, fiˆ˜ ¯ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
‰‡Ô Î‡ÚÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿107,108: ·)·fi ÌÈ· ·ÚÔ‰ÈÎ‹ Î·È
ÔÍÂ›· ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ·Û‚Â-
ÛÙ›Ô˘ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË
ÁÚ‹ÁËÚË ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Ca++ ·fi ÙÔ ÂÓ‰ÔÏ·-
ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô (Î·È Â›Ó·È Û˘Ó‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi ÙÚÈÊˆÛÊÔÚÈÎ‹˜ ÈÓÔÛÈÙfiÏË˜ IP3) Î·È ‚) ·fi ÙËÓ
·Ú·ÁˆÁ‹ ‰È·Î˘ÏÔÁÏ˘ÎÂÚfiÏË˜ (DAG), Ë ÔÔ›· ‰ÈÂ-
ÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹ ÎÈÓ¿ÛË C, Ô˘ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜
ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙËÓ ·ÓÙÏ›· Na+-H+. O ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ ÎÈÓ¿ÛË˜ C Û’ ·˘Ù‹ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿-
ÚÈˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï‹Úˆ˜ ÁÓˆÛÙfi˜.
ŸÌˆ˜, ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÍ·Ûı¤ÓÈ-
ÛË ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Ô˘
ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·
ÛÙfi¯Ô˘˜109,110. H ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ Na+-H+

ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó
ÙÔ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ Ca++ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ‰È¤-
ÁÂÚÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹˜ ÎÈÓ¿ÛË˜ C. ŸÏÂ˜ ÔÈ ·Ú·¿-
Óˆ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ·˘ÍËÌ¤ÓË ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-H+ Â›Ó·È ·ÚÔ‡ÛÂ˜
˘fi Û‡Á¯ÚÔÓË ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·Ú›Ô˘ ·Û‚ÂÛÙ›-
Ô˘. K¿Ùˆ ·fi ÙÔ Ú›ÛÌ· ·˘Ùfi ÌÈ¿ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô-
Î˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÛÙ· ÂÚ˘ıÚ¿ ·ÈÌÔÛÊ·›ÚÈ· ı·
ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÏ›· ·ÓÙÈÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
Na+-Li+111 Î·È Ó· ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ Â˘·›ÛıËÙË ÛÙËÓ ·ÌÈ-
ÏÔÚ›‰Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘112,113. 

AÓÙÏ›· ÙË˜ Ca++- ATP¿ÛË˜

H ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÏ›· ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›-
Ô˘ ‹ ·ÓÙÏ›· ÙË˜ Ca++-ATP¿ÛË˜, ÚÔ¿ÁÔÓÙ·˜ ÙËÓ
¤ÍÔ‰Ô ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ·fi ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿-
ÚÈÔ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ, ÂÓÂÚÁËÙÈÎ¿ ‰ËÏ·-
‰‹ ÌÂ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ATP, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÛÙÈ˜
ÏÂ›Â˜ Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜ ¯¿Ï·ÛË114-118. Œ¯ÂÈ ÚÔÙ·ıÂ› fiÙÈ
ÛÂ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘-
Ï›ÓË, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ·¯˘Û·ÚÎ›·,
Û·Î¯·ÚÒ‰Ë ‰È·‚‹ÙË ‹/Î·È ˘¤ÚÙ·ÛË, ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÈ-
ˆÌ¤ÓË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ ·˘Ù‹˜ ÌÂ ÙÂÏÈÎfi
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ·Û‚¤-
ÛÙÈÔ. ŒÙÛÈ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÂÏ¿ÙÙˆ-
ÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Ca++-ATP¿ÛË˜ ÛÙ· Â-
Ú˘ıÚ¿ ·ÈÌÔÛÊ·›ÚÈ· ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ, fiˆ˜ Î·È ·˘ÙÒÓ
Ô˘ ·ÚÔ˘Û›·˙·Ó ‰È·‚‹ÙË Î·È ˘¤ÚÙ·ÛË Ù·˘Ùfi-
¯ÚÔÓ·114-118. E›ÛË˜ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ‚Ú¤ıËÎ·Ó ·˘ÍËÌ¤Ó· Â›Â‰·
ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ÛÎÂÏÂ-
ÙÈÎÒÓ Ì˘ÒÓ, ÛÙ· ÔÛÙÂÔÎ‡ÙÙ·Ú· Î·È ÛÙ· ÂÚ˘ıÚ¿ ·È-
ÌÔÛÊ·›ÚÈ· ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙË-
ÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Ca++-ATP¿ÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ114,119,120. 

Á) IÓÛÔ˘Ï›ÓË Î·È ·ÁÁÂÈ·Îfi˜ ÙfiÓÔ˜ 

EÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ¤ÌÌÂÛË Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔÓ ·ÁÁÂÈ·-
Îfi ÙfiÓÔ Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÙÔ˘ ™N™ Ô˘ Â›‰·ÌÂ
·Ú·¿Óˆ, Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ¤¯ÂÈ Î·È ÔÏÏ¤˜ ¿ÏÏÂ˜ ¿ÌÂ-
ÛÂ˜ ‹ Î·È ¤ÌÌÂÛÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û’ ·˘ÙfiÓ. A˘Ù¤˜ ÔÈ Û‡Ó-
ıÂÙÂ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Î·È
ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ·ÁÁÂÈÔ‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó
ÙÂÏÈÎ¿ ÙÔÓ ·ÁÁÂÈÎfi ÙfiÓÔ121,122.

™Â ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜ ÂıÂÏÔÓÙ¤˜ Ë ÂÍˆÁÂÓ‹˜ ¯Ô-
Ú‹ÁËÛË ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ·‡ÍËÛÂ ÙËÓ ·ÁÁÂÈÔÛ˘Û·-
ÛÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÙˆÓ ·ÚÙËÚÈÔÏ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÛÙÂÊ·ÓÈ-
·›ˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜, ÛÙËÓ ¤Á¯˘ÛË ÙË˜ ÓÔÚ·-
‰ÚÂÓ·Ï›ÓË˜123 ·ÏÏ¿ fi¯È Î·È ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË˜
II124. AÓÙ›ıÂÙ· Ë ÚÔÛı‹ÎË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ in vitro, Â-
Í·Ûı¤ÓËÛÂ ÙËÓ ·ÁÁÂÈÔÛ˘Û·ÛÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÙˆÓ
·ÁÁÂ›ˆÓ ÎÔ˘ÓÂÏÈÔ‡ ÛÙË ÓÔÚ·‰ÚÂÓ·Ï›ÓË Î·È ÙËÓ ·Á-
ÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË II125, ÂÓÒ ÚÔÛı‹ÎË ÙË˜ ÛÂ Î·ÏÏÈ¤Ú-
ÁÂÈÂ˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·fi ÏÂ›Â˜ Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜ ·ÁÁÂ›ˆÓ Ô‰‹-
ÁËÛÂ ÛÂ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘
·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ Ë ¤Á¯˘ÛË ·ÁÁÂÈÔÙÂÓ-
Û›ÓË˜ II ‹ ·ÓÙÈ‰ÈÔ˘ÚËÙÈÎ‹˜ ÔÚÌfiÓË˜126,127. O ÌË¯·-
ÓÈÛÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÂÍ·ÛıÂÓÂ› ÙÔ ˘-
ÂÚÙ·ÛÈÔÁfiÓÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË˜ II,
Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ë ·Ó·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘
·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·Ú›ˆÓ ·ÔıËÎÒÓ, Ô˘
ÚÔÎ·ÏÂ› Ë ·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË II, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È ÙËÓ
·Ó·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÔ-
Ï·ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÛÙÈ˜ ÏÂ›Â˜ Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜128.
™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ Â˘·›-
ÛıËÙË ÛÙËÓ ÙÚÈÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ ÈÓÔÛÈÙfiÏË ·ÂÏÂ˘ı¤Úˆ-
ÛË ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ·fi ÙÈ˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ ‰ÂÍ·ÌÂ-
Ó¤˜ ÙÔ˘, ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ‰Â ÌË¯·ÓÈÛÌfi ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ
ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ Î·È ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÛÙÈ˜ ÏÂ›Â˜
Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Î·È Ë ·ÓÙÈ-
‰ÈÔ˘ÚËÙÈÎ‹ ÔÚÌfiÓË127. AÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ
Â˘Ú‹Ì·Ù·, ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ·‡ÍËÛË
ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÙË˜ ÂÓ‰ÔıËÏ›ÓË˜-1 in
vitro129,130 Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ
ÙÔ˘ ·ÁÁÂÈÔÛ˘Û·ÛÙÈÎÔ‡ ·˘ÙÔ‡ ÂÙÈ‰›Ô˘ ÛÙËÓ Î˘-
ÎÏÔÊÔÚ›· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÍÂ›·˜ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘-
ÏÈÓ·ÈÌ›·˜ ÛÂ ·ÓıÚÒÔ˘˜129-131. ŸÏ· ·˘Ù¿, fiˆ˜
Î·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜ Ca++-ATP¿ÛË˜ Ô˘ ÚÔËÁÔ˘-
Ì¤Óˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Èı·ÓfiÓ Ë ¿ÌÂÛË
‰Ú¿ÛË ÙË˜ ÔÚÌfiÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘
·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ÙfiÓÔ˘ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÒÛË ÙË˜ ·Ú-
ÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜.

‰) M·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÙËÓ ·Á-
ÁÂÈ·Î‹ ‰ÔÌ‹ Î·È ÙÔ ÈÓˆ‰ÔÏ˘ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·

H ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÛÙ·
·ÁÁÂ›· Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ™N™ Î·È ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰È·ÌÂÌ-
‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ¤¯ÂÈ Î·È ¿ÌÂÛË
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Â›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ ·ÁÁÂÈ·Î‹ ‰ÔÌ‹, È‰È·›ÙÂÚ· ‰Â ÛÂ Ì·-
ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· Â›‰Ú·ÛË. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ-
¯ıÂ› fiÙÈ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi ÙˆÓ Î˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ (proliferation) ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ¯ÈÙÒÓ· ÙˆÓ ·ÁÁÂ›-
ˆÓ, ·ÊÔ‡ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙË˜
Û‡ÓıÂÛË˜ ÙÔ˘ DNA ÛÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ÙË˜ ·ÔÚÙ‹˜ ·ÏÏ¿
Î·È ÛÙÈ˜ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·fi ÏÂ›Â˜ Ì˘˚Î¤˜
›ÓÂ˜ ·ÚÙËÚÈÔÏ›ˆÓ, ·fi ‚ÔÔÂÈ‰‹ Î·È ÔÓÙÈÎÔ‡˜130,

131. ¶ÔÏÏ¤˜ ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·È ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜
·Ô‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙË ıÂÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÈÓÛÔ˘Ï›-
ÓË˜ Î·È ·ÁÁÂÈ·Î‹˜ ÓfiÛÔ˘. ŒÙÛÈ ÔÈ ·ıËÚÔÛÎÏËÚ˘-
ÓÙÈÎ¤˜ ‚Ï¿‚Â˜ ÛÙË Ì·ÎÚÔ·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓfiÛÔ, ·ÏÏ¿ Î·È
ÙË ÛÙÂÊ·ÓÈ·›· Î·È ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ‹ ÓfiÛÔ Î·È ÙËÓ ˘¤Ú-
Ù·ÛË, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ıÂÙÈÎ‹, ÈÛ¯˘Ú‹ Î·È ·ÓÂÍ¿ÚÙË-
ÙË Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ÙËÓ ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·, Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÙÔ˘ Reaven ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ ÚÔÔÙÈÎ‹
ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ¶·ÚÈÛÈÔ‡132,133.

Œ¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ÚfiÛÊ·Ù· ·ÎfiÌË fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË
ÚÔ¿ÁÂÈ ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ IGF-I (insulin like gro-
wth factor I) ÛÂ Î·ÏÏÈ¤ÚÁÂÈÂ˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·fi ÏÂ›Â˜
Ì˘˚Î¤˜ ›ÓÂ˜ ·ÔÚÙ‹˜ ÔÓÙÈÎÒÓ134. AÏÏ¿ Î·È Ë ‰È¤-
ÁÂÚÛË ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ Na+-H+ Ô˘ ·Ó·-
Ï‡ıËÎÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘
ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È Û¯ÂÙÈÎ‹ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·
·ÏÎ¿ÏˆÛË, ÚÔ¿ÁÂÈ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÚˆÙÂ˚-
ÓÈÎ‹˜ ÎÈÓ¿ÛË˜ C Î·È Î·Ù’ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË
·˘ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· (ÚˆÙÔ-ÔÁÎÔ-
ÁÔÓ›‰È· myc,c-fos, ras ÎÏ), Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ˘ÂÚ-
ÙÚÔÊ›· ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ ÙˆÓ ·ÚÙËÚÈÔÏ›ˆÓ.

H ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ›, Ù¤ÏÔ˜, fiÙÈ
ÚÔ¿ÁÂÈ ÙËÓ ·ıËÚˆÌ¿ÙˆÛË Î·È ÙËÓ ÂÓ·fiıÂÛË ÏÈÈ-
‰›ˆÓ ÛÙÔ ·ÁÁÂÈ·Îfi ÙÔ›¯ˆÌ· Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ ÏÈÔ-
ÁfiÓÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜, Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÌÂ ·‡-
ÍËÛË ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÙˆÓ LDL ˘Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÛÙ· Î‡ÙÙ·-
Ú· ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ Î·È ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜
HMG-CoA ÚÂ‰Ô˘ÎÙ¿ÛË˜, Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi
¤Ó˙˘ÌÔ ÙË˜ Û‡ÓıÂÛË˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË˜135-

137. AÎfiÌË, Ë ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· ÂÓÔ¯ÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·
ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÈÓˆ‰ÔÏ˘ÙÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘
Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜132,138-140 Ô˘ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ÛÙÔ˘˜ ˘ÂÚÙ·-
ÛÈÎÔ‡˜. H ‰Ú¿ÛË ·˘Ù‹ ÂÍËÁÂ›Ù·È Â› ÙÔ ÏÂ›ÛÙÔÓ
·fi ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙÔ˘ ·Ó·ÛÙÔÏ¤· ÙÔ˘
ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹ ÙÔ˘ Ï·ÛÌÈÓÔÁfiÓÔ˘ PAI-1 (plasmino-
gen activator inhibitor type-1), ÂÓÒ ‚Ú¤ıËÎ·Ó ÂÚ›-
Ô˘ ›‰È· Â›Â‰· ÙÔ˘ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹ ÙÔ˘ Ï·ÛÌÈÓÔ-
ÁfiÓÔ˘ t-PA (tissue type plasminogen activator) ÛÂ
˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ‡˜ Î·È ÓÔÚÌÔÙ·ÛÈÎÔ‡˜138-140.

Â) IÓÛÔ˘Ï›ÓË, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË Î·È ÌÈÎÚÔ-
ÏÂ˘ÎˆÌ·ÙÈÓÔ˘Ú›·

™Â ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ-
¯ıÂ› fiÙÈ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·¤ÎÎÚÈÛË ÏÂ˘ÎˆÌ·Ù›ÓË˜ ÌÂ Ù·

Ô‡Ú· Û˘Ó˘¿Ú¯ÂÈ Ì·˙› ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÎÈÓ-
‰‡ÓÔ˘141,142 Î·È Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË Î·Ú‰È-
·ÁÁÂÈ·Î‹ ÓÔÛËÚfiÙËÙ· ÙfiÛÔ ÛÂ ‰È·‚ËÙÈÎ¿143 fiÛÔ
Î·È Ì‹ ‰È·‚ËÙÈÎ¿144 ¿ÙÔÌ·. EÈÚfiÛıÂÙ·, ÛÂ ·ÛıÂ-
ÓÂ›˜ ÌÂ MIE™¢ Ë ‡·ÚÍË ÌÈÎÚÔÏÂ˘ÎˆÌ·ÙÈÓÔ˘Ú›·˜
˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‚·ıÌfi ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ
ÈÛÙÒÓ ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË145,146. OÈ Bianchi Î·È Û˘Ó.147

ÌÂ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ô ÂÈÔÏ·ÛÌfi˜ ÙË˜
ÌÈÎÚÔÏÂ˘ÎˆÌ·ÙÈÓÔ˘Ú›·˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ È‰ÈÔ·-
ı‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Â›Ó·È ˘„ËÏfi˜ (ÂÚ›Ô˘ 30%) Î·È fiÙÈ
Ë ÌÈÎÚÔÏÂ˘ÎˆÌ·ÙÈÓÔ˘Ú›· Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ˘„ËÏ¿
Â›Â‰· ÏÈÔÚˆÙÂ˝ÓË˜ Lp(a), ·ÓÒÌ·ÏÔ ÎÈÚÎ¿‰ÈÔ
Ú˘ıÌfi ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜ Î·È ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·È-
ÌÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÛÙË ÊfiÚÙˆÛË ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ·fi ÙÔ ÛÙfi-
Ì·. OÈ ›‰ÈÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ·¤‰ÂÈÍ·Ó ÌÂ ÚfiÛÊ·ÙË ÌÂ-
Ï¤ÙË ÙÔ˘˜ fiÙÈ Ë ÌÈÎÚÔÏÂ˘ÎˆÌ·ÙÈÓÔ˘Ú›· ÛÙËÓ È‰ÈÔ-
·ı‹ ˘¤ÚÙ·ÛË ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÂ› ÌÈ¿ ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹ ‰È·Ù·-
Ú·¯‹ ÙË˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎ‹˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Ô˘
ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·
·˘ÍËÌ¤ÓË ¤ÎÎÚÈÛË ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ ÛÂ ·¿ÓÙËÛË ÂÓfi˜
‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜147. E›ÛË˜ fiÙÈ Ù· Â›-
Â‰· ÙË˜ ÏÂ˘ÎˆÌ·ÙÈÓÔ˘Ú›·˜ Â›Ó·È Â˘ı¤ˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁ·
ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜ Î·È ‰ÂÓ Û˘Û¯ÂÙ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÈÓÛÔ˘ÏÈÓÔÂ˘·ÈÛıËÛ›· Î·ıÂ·˘Ù‹. ¶Èı·-
ÓÔÏfiÁËÛ·Ó ‰Â ˆ˜ ÂÍ‹ÁËÛË ÙËÓ ÂÓ‰ÔıËÏÈ·Î‹ ‰˘Û-
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Î·È ÙËÓ Â·ÎfiÏÔ˘ıË ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÙË˜
‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ë
˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›·, ÛÂ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ‚¤‚·È· Î·È ÌÂ
ÙÔ˘˜ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ
ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ·ÈÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·È ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·
(fiˆ˜ ¯ Î·ÙÂ¯ÔÏ·Ì›ÓÂ˜, ·ÁÁÂÈÔÙÂÓÛ›ÓË II, ÁÏÔ˘-
Î·ÁfiÓÔ, ‰›·ÈÙ· ÏÔ‡ÛÈ· ÛÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÈÛÔ˙‡ÁÈÔ Ó·-
ÙÚ›Ô˘). K¿Ùˆ ·fi ÙÔ Ú›ÛÌ· ·˘Ùfi Â›Ó·È ·ÍÈÔÛËÌÂ›-
ˆÙÔ Î·È ÙÔ fiÙÈ ÔÈ Ó·ÙÚÈÔÂ˘·›ÛıËÙÔÈ ˘ÂÚÙ·ÛÈÎÔ›
·ÛıÂÓÂ›˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ‚·ıÌfi ·¤Î-
ÎÚÈÛË˜ ·Ï‚Ô˘Ì›ÓË˜ ÛÙ· Ô‡Ú· ·’ fiÙÈ ÔÈ Ó·ÙÚÈÔ·Ó-
ıÂÎÙÈÎÔ›148. EÈÏ¤ÔÓ, fiÙ·Ó Ó·ÙÚÈÔÂ˘·›ÛıËÙÔÈ ·-
ÛıÂÓÂ›˜ ¤·ÈÚÓ·Ó ‰›·ÈÙ· ˘„ËÏ‹˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜
ÛÂ Ó¿ÙÚÈÔ ·˘ÙÔ› ÂÌÊ¿ÓÈ˙·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘
ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ‰È‹ıËÛË˜, ÙË˜ ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜
Î·È ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ·¤ÎÎÚÈÛË˜ ÙË˜ ·Ï‚Ô˘Ì›ÓË˜. ŒÙÛÈ
ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Î·ÓÂ›˜ Ó· ˘Ôı¤ÛÂÈ fiÙÈ fiÙ·Ó Ë È‰ÈÔ-
·ı‹˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·ÛË Û˘Ó‰˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË Î·È Ó·ÙÚÈÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·, Ë
Â·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Û· ˘ÂÚÈÓÛÔ˘ÏÈÓ·ÈÌ›· ÚÔÎ·ÏÂ› Î·-
Ù·ÎÚ¿ÙËÛË Ó·ÙÚ›Ô˘, Ë ÔÔ›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ Û˘-
ÓÙÂÏÂ› ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ‚·ıÌfi Ó·ÙÚÈÔÂ˘·ÈÛıËÛ›·˜
ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ›ÂÛË˜. ÕÚ· Ë Ó·ÙÚÈÔ-
Â˘·ÈÛıËÛ›· Î·È Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË, Èı·ÓfiÓ ·ÏÏËÏÂÈ-
‰ÚÒÓÙ·˜, Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙË˜ ÛÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ‹˜ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜ Î·È ·ÈÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜, ÒÛÙÂ
Ó· Â˘ÓÔÔ‡Ó Î·È ÔÈ ‰‡Ô Ì·˙› ÙËÓ ·Ï‚Ô˘ÌÈÓÔ˘Ú›·. 

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, ·’ fiÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ Ê·›-
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ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË, fiÓÙ·˜ ÌÈ· ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹
Î·È Â˘ÂÚÁÂÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙËÓ ·ÈÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ú‰È·Á-
ÁÂÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡ ÔÚÌfiÓË, ÛÂ
ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, fiˆ˜ Ô Û·Î¯·ÚÒ‰Ë˜ ‰È·-
‚‹ÙË˜ (È‰È·›ÙÂÚ· Ô MIE™¢), Ë ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ˘¤ÚÙ·-
ÛË ÙË˜ ·¯˘Û·ÚÎ›·˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ Î·È Ë È‰ÈÔ·ı‹˜ ˘¤ÚÙ·ÛË, ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ
Ó· ·Ô‚Â› ÂÈ‚Ï·‚‹˜. A˘Ù‹ ‰Â Ë ‚Ï·ÙÈÎ‹ ÙË˜ Â›-
‰Ú·ÛË ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË Î·Ù·ÎÚ¿ÙË-
ÛË Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ÓÂÚÔ‡, ÙËÓ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·Û‚ÂÛÙÈÔ‡ÚË-
ÛË, ÙËÓ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ Û˘Ì·ıËÙÈÎÔ‡
Î·È ÙÈ˜ ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ·Ó·Î·Ù·Ù¿-
ÍÂÈ˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›, ÌÂ ÙÂÏÈÎfi ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘
Î·È ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘Ù-
Ù·Ú›Ô˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘. OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ ÂÓ‰Ô-
Î˘ÙÙ·Ú›ˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ·ÊÂÓfi˜ ÌÂÓ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙÔÓ ÙfiÓÔ
ÙˆÓ ÏÂ›ˆÓ Ì˘˚ÎÒÓ ÈÓÒÓ ÙˆÓ ·ÚÙËÚÈÔÏ›ˆÓ Î·È Î·Ù¿
Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË, ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ‰Â
ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔıËÏ›Ô˘, ÌÂ fiÏÂ˜
ÙÈ˜ Â·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Ô˘ ·˘Ù‹ Û˘ÓÂ¿ÁÂ-
Ù·È ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙfiÛÔ ÙÔ˘ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ Û˘-
ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ. EÈÚfiÛıÂÙ·, Ì·-
ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· ‰Ú¿ Î·È ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ·˘ÍËÙÈÎ‹-ÙÚÔÊÈ-
Î‹ Î·È ·ıËÚÔÁfiÓÔ ‰Ú¿ÛË ÙË˜.

SUMMARY

Zebekakis P.E., Lasaridis A.N. The effect of insulin
on renal function and arterial pressure: Harmful
or not? ∞rterial Hypertension 2001; 10: 50-64.

Insulin, apart from its well-known metabolic
effects on muscles, adipose tissue and liver, that is the
regulation of carbohydrates, lipids and proteins me-
tabolism, has recently been found to act on cardiova-
scular system and renal function. In the cellular level,
insulin takes part in the regulation of many functions,
such as cell proliferation, growth and differentiation
or the most important ion transportations through the
cellular membrane. Insulin normally stimulates in e-
very cell the pumps of Na+-K+-ATPase, Ca++-ATP
ase Î·È Na+/H+ exchange. In the smooth muscle cell
level the stimulation of the first and the second pump
causes decrease in intracellular sodium and calcium
and, as a result, vasodilatation. On the contrary, Na+/
H+ countertransport pump causes increase of intra-
cellular sodium and cytoplasm and alkalisation which
lead in expression or/and increase of the action of
various trophic, growth and constrictive cellular fa-
ctors. In the renal tubular level the stimulation of
Na+-K+-ATPase and Na+/H+ countertrasport incre-
ase sodium and water retention. Particularly in the
kidney, insulin has been proven to increase sodium,
potassium, phosphorus and water reabsorption thro-

ugh action on the proximal and distal convoluted tu-
bules while it is possible to increase calcium excretion,
at least in hypertensives. In addition, insulin acts on
the central nervous system on hypothalamic sympa-
thetic centers and increases peripheral sympathetic
drive with all the pathophysiological consequences
(heart rate increase, energy deposits consumption,
body weight regulation, etc). All the above insulin
actions are of great pathophysiological importance for
explaining non-insulin-dependent-diabetes(Type 2)-
related hypertension, obesity-related hypertension
and a big percentage (about 30-40%) of essential
hypertension but also for the vasculopathy and ne-
phropathy, which are the major complications of tho-
se syndromes. It must also be noted that all those syn-
dromes express insulin resistance and compensatory
hyperinsulinemia and, taken together, form the so-
called “metabolic syndrome”. In conclusion, while the
final insulin action on cardiovascular and renal fun-
ction is balanced and favorable (sodium retention,
sympathetic drive increase and vasodilatation), in ca-
ses with insulin resistant state, it is disrupted and con-
verted to harmful for the renal (glomerulus, intersti-
tium) and the cardiovascular system, promoting va-
scular and renal diseases.
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