
OÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ Î‡ÚÈ· ·ÔÛÙÔÏ‹
ÙËÓ ÔÚÁ¿ÓˆÛË Î·È ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ˆ˜ ÌÈ·˜
ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ‹˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜. Δ·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÔÚÁ·ÓÒÓÔ˘Ó Î·È
‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ‰È·ÎÚÈÙ¿ ÌÔÚÈ·-
Î¿ ÌÈÎÚÔÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ Ù· ˘ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¿
ÔÚÁ·Ó›‰È·, Ù· ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈ-
Î¿ ·ÏÏ¿ Î·È ‰ÔÌÈÎ¿. OÈ ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ Â·Ê¤˜, Ë ÔÚÁ¿-
ÓˆÛË Î·È Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÔÓÙ·È ·fi
ÙË ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. OÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ
ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎÔ‡ ‰È-
ÎÙ‡Ô˘ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Î·È ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ÙË˜
ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ Û‡ÓÙËÍË˜. ∏ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, Ë
ÔÔ›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
Û˘Ó¿ÓÙËÛË˜ ‰‡Ô ÎfiÛÌˆÓ (ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘
ÂÍˆÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡) Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÏÈ›‰È·, ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜,
Î·È ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, fiˆ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ÙÈ˜
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜. ŸÏÂ˜ ÔÈ ‚ÈÔ-
ÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÚÂ˘ÛÙ¤˜ ‰ÔÌ¤˜
Ì¤Û· ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·
ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË˜.

ªÈ· ·fi ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ
ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Â›Ó·È Ô ÚfiÏÔ˜ Ô˘ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙Ô˘Ó ˆ˜ ÊÚ·Á-
Ìfi˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈ-
Î¿ ÔÚÁ·Ó›‰È·. ∏ È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ‹Ù·Ó
ÎÚ›ÛÈÌÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÛÙË ÁË,
Î·ıÒ˜ Â¤ÙÚÂ„Â ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Ù· ˘ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÔÚ-
Á·Ó›‰È· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó Î·È Ó· ‰È·ÙËÚ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ÂÛˆÙÂ-
ÚÈÎfi ÙÔ˘˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ (“milieu interne”), ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·-
Ê¤ÚÂÈ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi ·fi ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Ì¤ÛÔ ÛÙÔ
ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È Ù· ˘ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÔÚÁ·-
Ó›‰È·. ÕÏÏÂ˜ ÛÔ˘‰·›Â˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ
ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Â›Ó·È Ë ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· (ÛÙÈ˜ Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈ-
ÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ) Î·È Ë ÌÂÙ·ÁˆÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ (ÌÂ ÙË Û˘Ì-
ÌÂÙÔ¯‹ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ‹ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ) (∂ÈÎ. 1.1).

∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ 3-3,5 ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ÂÙÒÓ
ÂÍ¤ÏÈÍË˜, ÔÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ‰È·Ù‹ÚËÛ·Ó ÙÔ ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÏÈÈ‰È·Î‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿-
‰· ÛÙËÓ ÔÔ›·Ó ¤¯Ô˘Ó “‚˘ıÈÛÙÂ›” ‹ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔ-
ÚÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ∏ ÏÈÈ‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ

ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ¿ÏÏ·ÍÂ ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¿ ·fi ÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÙˆÓ
·Ú¯·ÈÔ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ (Ë ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ·ÔÙÂÏÂ›ÙÔ ·fi ÌÈ· ÛÙÈ-
‚¿‰· ÏÈÈ‰›ˆÓ Ù· ÔÔ›· Â›¯·Ó ‰‡Ô ˘‰ÚfiÊÈÏÂ˜ ÎÂÊ·Ï¤˜
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ Î·È ‰‡Ô ÔÏ‡ Ì·ÎÚÈ¤˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ·Ó-
ıÚ·ÎÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜) Ì¤¯ÚÈ Ù· Â˘‚·ÎÙ‹ÚÈ· (Ë ÌÂÌ‚Ú¿ÓË
¤¯ÂÈ ˆ˜ ‚·ÛÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙË ÏÈÈ‰È·Î‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·). ™Ù·
Â˘‚·ÎÙ‹ÚÈ· Ô ·ÚÈıÌfi˜ Î·È Ë ÔÈÎÈÏ›· ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ ÙË˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi˜, ÂÓÒ ÛÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÙˆÓ Î˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi 2.000
Â›‰Ë ÏÈÈ‰›ˆÓ, ÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ ÛÊÈÁÁÔÏÈÈ‰›ˆÓ
Î·È ÙˆÓ ÛÙÂÚÔÏÒÓ. 

∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ ÛÙÂÚÔÏÒÓ ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓÂ˜ Â›Ó·È ¤Ó· ·fi Ù· ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈ-
ÍË ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ. OÈ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ·-
Á¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ˙Ô˘Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú·, Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÔÏ˘Î‡Ù-
Ù·ÚˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ÙÔ˘˜
·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈ-
Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÔÈ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ¤˜
·ÏÏ·Á¤˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ˙ˆ‹˜ ÂÓfi˜ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘, Ù· Ô‰‹-
ÁËÛÂ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ·ÏÏ·Á‹˜ ÙË˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜
Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ, ÁÈ· Ó· ÂÈ‚ÈÒÛÔ˘Ó ‹/Î·È ÁÈ·

μπ√§√°π∫∂™ ª∂ªμƒ∞¡∂™

ƒ‡ıÌÈÛË ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ Î·È 

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ 1
Διαμερισματοποίηση

Έλεγχος διαπερατότητας

Na+

Na+

K+

ADP
ATP

IP3

Ca2+

Διακυτταρική
επικοινωνία

Yποδοχέας

Mηνυματοφόρο
μόριο

Λήψη και μεταγωγή μηνυμάτων
Διαμετακίνηση
βιομορίων

∂ÈÎfiÓ· 1.1. §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ. (∞fi ª·Ú-
Ì¿Ú· Î·È §·ÌÚÔÔ‡ÏÔ˘-ª·ÚÌ¿Ú·, 2000).
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Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÔ˘Ó ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂ ÙÔ Â-
ÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘˜.

1. ¢Oªπ∫A ™À™Δ∞Δπ∫A Δø¡ μπO§O°π∫ø¡
ª∂ªμƒ∞¡ø¡

ŸÏÂ˜ ÔÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÏÈ›‰È· Î·È
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. Δ· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÔÛ¿ ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ Úˆ-
ÙÂ˚ÓÒÓ ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ Î˘Ì·›ÓÔ-
ÓÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿: ·fi 80% ÏÈ›‰È· Î·È 20% ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
(ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ Ì˘ÂÏ›ÓË˜) Ì¤¯ÚÈ 25% ÏÈ›‰È· Î·È
75% ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË˜ ÙÔ˘ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›Ô˘). OÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‚·ÎÙËÚÈ·Î¤˜ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓÂ˜, fiˆ˜ ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ,
ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ì¤¯ÚÈ Î·È 75% ÚˆÙÂ˝ÓË. ™ÙÈ˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜, Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË,
˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË ÌÈÎÚ¿ ÔÛ¿ ˘‰·Ù·ÓıÚ¿ÎˆÓ. OÈ Ï·-
ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÙˆÓ ‚·ÎÙËÚ›ˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi
¤Ó·Ó Î‡ÚÈÔ Ù‡Ô ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÔÈ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÙˆÓ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÂ-
Á¿Ï· ÔÛ¿ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË˜ Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÊˆÛÊÔÏÈ-
›‰È·.

1.1. §π¶π¢π∞

™ÙË ÏÈÈ‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ
Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó 500 ÂÚ›Ô˘ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë ÏÈÈ‰›ˆÓ. ™’

·˘Ù¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÁÏ˘ÎÂÚÔÏÈ›‰È·, ÁÏ˘-
ÎÂÚÔÊˆÛÊÔÏÈ›‰È·, ÁÏ˘ÎÔÛÊÈÁÁÔÏÈ›‰È· Î·È ÛÊÈÁÁÔ-
Ì˘ÂÏ›ÓÂ˜. μ·ÛÈÎfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Â›Ó·È Â›-
ÛË˜ Ë ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË Î·È Ë ÂÚÁÔÛÙÂÚfiÏË. ™Ù· ÏÈ›‰È· ÙˆÓ
ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ·ÏÂÈÊ·ÙÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÏÈ·-
ÚÒÓ ÔÍ¤ˆÓ (·‰È¿Ï˘ÙÂ˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi), ÂÓÒ Ë ÙÚ›ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘
ÌÔÚ›Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ˘‰ÚfiÊÈÏË ÔÌ¿‰·. ∞Ó¿ÏÔ-
Á· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ˘‰ÚfiÊÈÏË˜ ÔÌ¿‰·˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜
Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È ÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ·ÏÂÈÊ·ÙÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ
Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë ÏÈÈ‰›ˆÓ. Δ· ÊˆÛÊÔÏÈ-
›‰È· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ÁÏ˘ÎÂÚÔÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· Î·È ÂÎÂ›Ó· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÔÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÛÊÈÁÁÔÛ›ÓË ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÛÊÈÁÁÔÏÈ›-
‰È·. Δ· ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰È· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î·È ˘‰·Ù·ÓıÚ·ÎÈÎ¤˜ Ô-
Ì¿‰Â˜. OÚÈÛÌ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË, ÂÓÒ
Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÊÈÁÁÔÛ›ÓË Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÁÏ˘ÎÔÛÊÈÁÁÔÏÈ›‰È·.

™Ù· Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÔÈ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÙˆÓ ‰È·Êfi-
ÚˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈ‰›ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÏÈ-
È‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·Û‡ÌÌÂÙÚË ÏÈÈ‰È·-
Î‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ ÛÙË ÏÈÈ‰È·Î‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·.
∏ ÔÚÁ¿ÓˆÛË ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿ ÙË
‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙË
ÏÈÈ‰È·Î‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰· Î·È ÚÔ˜ ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜.
ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜
·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿ Î·È ÙÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi ÚfiÏÔ ÙÔÓ ÔÔ›ÔÓ ‰È·‰Ú·-
Ì·Ù›˙Ô˘Ó Ù· ÏÈ›‰È·, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Ù‡Ô.

ƒÀ£ªπ™Δπ∫√π ª∏Ã∞¡π™ª√π ∫ÀΔΔ∞ƒπ∫∏™ §∂πΔ√Àƒ°π∞™20
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∂ÈÎfiÓ· 1.2. ¢ÔÌ‹ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Ù˘ÈÎÒÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ. (∞fi Alberts Î·È Û˘Ó., 2002).



™ÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ıËÏ·ÛÙÈ-
ÎÒÓ Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Ù‡ÔÈ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ: Ë Êˆ-
ÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË, Ë ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ·Èı·ÓÔÏ·Ì›ÓË, Ë Êˆ-
ÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔÛÂÚ›ÓË Î·È Ë ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË. ∞fi Ù· ÊˆÛÊÔ-
ÏÈ›‰È· ·˘Ù¿, ÌfiÓÔ Ë ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔÛÂÚ›ÓË ¤¯ÂÈ ·ÚÓËÙÈ-
Îfi ÊÔÚÙ›Ô. Δ· ¿ÏÏ· ÙÚ›· ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿
Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÛÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi pH. Δ· Ù¤ÛÛÂÚ· ·˘Ù¿ Êˆ-
ÛÊÔÏÈ›‰È· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¿Óˆ ·fi ÙË ÌÈÛ‹ Ì¿˙· ÏÈÈ‰›ˆÓ
ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜. ÕÏÏ· ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È·,
fiˆ˜ Ù· ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· ÈÓÔÛÈÙfiÏË˜ (‹ ÊˆÛÊÔ˚ÓÔÛÈÙ›‰È·),
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Î·È ‰È·‰Ú·Ì·Ù›-
˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi ÚfiÏÔ, fiˆ˜ .¯. ÛÙË ÌÂÙ·-
ÁˆÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ (∂ÈÎ. 1.2).

Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ¿ÌÂÛ· Ù· ÊˆÛÊÔ˚ÓÔÛÈÙ›-
‰È· ÁÈ· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, Ù· ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó
ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÁÈ· ‰È·Ï˘Ù¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜,
ÚÔÛÂÏÎ‡ÔÓÙ·˜ ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÒÓÙ·˜ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ Û‡ÌÏÔÎ· ‹
ÂÓÂÚÁÔÔÈÒÓÙ·˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. Δ· ÊˆÛÊÔ˚-
ÓÔÛÈÙ›‰È· Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË ÌÂÙ·ÁˆÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜, ÛÙÈ˜ ·Ï-
ÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜-Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÛÎÂÏÂÙÔ‡ Î·È
ÛÙËÓ ÂÎ‚Ï¿ÛÙËÛË Î·È Û‡ÓÙËÍË ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ Î˘ÛÙÈ‰›ˆÓ.
∏ ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË Î¿ıÂ ÊˆÛÊÔ˚ÓÔÛÈÙÈ‰›Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË
‰ÔÌ‹ ÙÔ˘, ÛÙË ı¤ÛË Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È, ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô
Û‡ÓıÂÛ‹˜ ÙÔ˘, ÛÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Î·È
ÛÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË. Δ· ÊˆÛÊÔ˚ÓÔÛÈÙ›‰È· Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓÙ· ‰È·-
ÊfiÚˆÓ ÎÈÓ·ÛÒÓ, ÊˆÛÊ·Ù·ÛÒÓ Î·È ÙˆÓ ÊˆÛÊÔÏÈ·ÛÒÓ
C Î·È D, ÂÓÒ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ˘fiÛÙÚˆÌ· ÁÈ· ÙÈ˜
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜. OÈ ÊˆÛÊÔÏÈ¿ÛÂ˜ C Î·È D ÌÔÚÔ‡Ó
ÁÚ‹ÁÔÚ· Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó Ù· Â›Â‰· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ
ÊˆÛÊÔ˚ÓÔÛÈÙÈ‰›ˆÓ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË˜. ∏ Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ ·˘ÙÒÓ ·-
ÔÙÂÏÂ› ÙË ‚¿ÛË ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹, ÙÔÈÎ¿ Î·È ¯ÚÔ-
ÓÈÎ¿, Î˘ÛÙÈ‰È·Î‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿.

Δ· Â›Â‰· ÙË˜ 4,5-‰ÈÊˆÛÊÔÚÈÎ‹˜ ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ-
ÈÓÔÛÈÙfiÏË˜ (PI4,5P2), .¯., ÛÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË
ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ÚÔÛÎfiÏÏËÛË ÙË˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿-
‰·˜ ÌÂ ÙÔ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎfi Î˘ÙÔÛÎÂÏÂÙfi, Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·˜ ¿ÌÂÛ·
ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ PI4,5P2 ÛÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙÔ˘ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈ-
ÎÔ‡ Î˘ÙÔÛÎÂÏÂÙÔ‡ Î·È/‹ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·˜ ¤ÌÌÂÛ· ÙË ‰ÔÌ‹
ÙÔ˘. ∞ÎfiÌË Ë PI4,5P2 Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÙË ÌÂÙ·ÁˆÁ‹ ÛËÌ¿-
ÙˆÓ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ 1,4,5-ÙÚÈÊˆÛÊÔÚÈÎ‹
ÈÓÔÛÈÙfiÏË (PI1,4,5P3) Î·È ‰È·Î˘Ï-ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË (DAG)
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÁÈ· ÙËÓ PI4,5P2 Êˆ-
ÛÊÔÏÈ¿ÛË˜ C (PLC). ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë PI4,5P2 ÌÔ-
ÚÂ› Ó· Ú˘ıÌ›ÛÂÈ ¿ÌÂÛ· ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÔÏÏÒÓ ÂÓ˙‡-
ÌˆÓ Î·È ·ÚÎÂÙÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙÔ˘ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÔ‡ Î˘ÙÔÛÎÂ-
ÏÂÙÔ‡ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÒÓÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ÌÔÙ›‚Ô ÏÂÎÛÙÚ›ÓË˜ (ƒ∏)
ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·˘ÙÒÓ Î·È ¿ÏÏ· ÌÔÙ›‚· ÌÂ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·
Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÛÙËÓ PI4,5P2 (.¯. ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË Î·È ÙË
‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÛÎÂÏÂÙÔ‡ ·ÎÙ›ÓË˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÒ-

ÓÙ·˜ ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ·Ú·-
Ì¤ÙÚÔ˘˜). Œ¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ Ë PI4,5P2 Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
ÂÚÈÔ¯‹ ƒ∏ ÙË˜ ‚-ÛÂÎÙÚ›ÓË˜, ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ› ÙË ‰Ú¿ÛË
ÙË˜ ·-·ÎÙÈÓ›ÓË˜, Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·Ô‰›ÏˆÛË ÙË˜ ‚ÈÓ-
ÎÔ˘Ï›ÓË˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÎÙÂıÔ‡Ó ÔÈ ı¤ÛÂÈ˜ Û‡Ó‰Â-
ÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ Ù·Ï›ÓË ÛÙËÓ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, Û˘Ì‚¿Ï-
ÏÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÛÙË Û˘ÁÎÚfiÙËÛË ÙˆÓ ÂÛÙÈ·ÎÒÓ ÚÔÛÎÔÏÏ‹-
ÛÂˆÓ (focal adhesions). H PI4,5P2 Â›ÛË˜ Â¿ÁÂÈ ÙËÓ
·Ô‰›ÏˆÛË Î·È ÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ “ERM” ÚˆÙÂ˚-
ÓÒÓ (ezrin, radixin, moesin), Ô‰ËÁÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÛÂ ·‡ÍËÛË
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÈÎÚÔÏ·¯ÓÒÓ, ÊÈÏÔÔ‰›ˆÓ Î·È ÈÓÈ‰›ˆÓ
stress. OÈ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙËÓ PI4,5P2 ERM Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·˘ÍËÌ¤ÓË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌÂ
ÙË F ·ÎÙ›ÓË Î·È Ù· Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ‰È·ÌÂÌ-
‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

∞ÎfiÌË Ù· ÏÈ›‰È· (¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË Î·È ÁÏ˘ÎÔÛÊÈÁÁÔÏÈ-
›‰È·) ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÈ˜ ÈÓÙÂÁÎÚ›ÓÂ˜ Î·È ÂË-
ÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË ÌÂÙ·ÁˆÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÈÓÙÂÁÎÚÈÓÒÓ.
∂›ÛË˜ ÔÈ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË
ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ ÙˆÓ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ
Ô˘ ÙÈ˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó, ÂÓÒ Ù· ÏÈ›‰È· ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ
ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ÌÂ ÙËÓ ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓË Î·Ù·ÓÔÌ‹ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó,
ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Î·Ì˘ÏfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, ÙÈ˜ ‰È·-
ÊÔÚ¤˜ ÛÙÔ ¿¯Ô˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Û¯‹-
Ì·ÙÔ˜.

°È·Ù› fiÌˆ˜ ÔÈ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÙˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙfiÛ· ÔÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È·;
ªÈ· ÚÒÙË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÛÙËÓ ÂÚÒÙËÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÙÔ ÁÂ-
ÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ù· ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¿ ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó·
‰ÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ “‰È·Ï‡ÙË” ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.
OÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜
ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÊˆÛÊÔÏÈ›‰ÈÔ.
∂ÈÏ¤ÔÓ, ÌÂÚÈÎ¿ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ¤Ó˙˘Ì· Û˘Ó‰¤Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ˘‰ÚfiÊÈÏÂ˜ ÎÂÊ·Ï¤˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÊˆÛÊÔ-
ÏÈÈ‰›ˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÏÂ˘-
Ú¿ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÚÔÛÂÏÎ‡ÔÓÙ·È Î·È Û˘-
ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜.

∏ ÂÙÂÚÔÁ¤ÓÂÈ· ÙË˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÛÙÈ˜ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓÂ˜ ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈ‰›ˆÓ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È
ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ‚ÈÔÌÔÚ›ˆÓ, ÌÂ ÌÈ· ÔÈ-
ÎÈÏ›· ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜. ¶.¯., Ë
Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ Â˘Î·Ú˘ˆÙÈ-
ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Â›Ó·È ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓË ÛÂ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË Î·È
ÁÏ˘ÎÔÛÊÈÁÁÔÏÈ›‰È·, ÂÓÒ Ë ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙÔ˘ ∂¢ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÔÛÔÛÙ¿ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ
˘¿Ú¯ÂÈ ·Û˘ÌÌÂÙÚ›· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÏÈÈ‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÏÈÈ‰È·Î¤˜ ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÌÈ·˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜
‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜. ∏ ÂÙÂÚÔÁ¤ÓÂÈ· ÛÂ ÏÈÈ‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË
ÙˆÓ ÏÈÈ‰È·ÎÒÓ ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰ˆÓ ¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
ÁÈÎ¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜. ¶.¯., Ë ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔÛÂÚ›ÓË Û˘ÁÎÂ-
ÓÙÚÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÏÈÈ‰È·Î‹ ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰·, ·ÓÙ›
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ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜, Î·È ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÂ› ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ·fi-
ÙˆÛË˜.

1.2. ¶ƒøΔ∂´¡∂™

OÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙÔ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi
ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ‰ÈfiÙÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜
ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Ë ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÌÂÌ-
‚Ú·ÓÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. OÈ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‰È·-
ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ Î·È ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î¤˜. OÈ ÂÛˆÙÂÚÈ-
Î¤˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ô˘ ‰È·Û¯›˙Ô˘Ó ÔÏfiÎÏËÚË
ÙË ÏÈÈ‰È·Î‹ ‰ÈÏÔÛÙÔÈ‚¿‰· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈ-
Î¤˜. ΔÔ ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ‰È·-
Û¯›˙ÂÈ ÙË ÏÈÈ‰È·Î‹ ‰ÈÏÔÛÙÔÈ‚¿‰· ¤¯ÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ·-¤ÏÈÎ·˜. ŸÏÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ÔÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
Â›Ó·È ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜. OÈ ÂÚÈÊÂÚÂÈ·Î¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
Î·È ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÌÔÓˆıÔ‡Ó ·fi ÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÔÏ‡
ÈÔ Â‡ÎÔÏ· ·’ fiÙÈ ÔÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. OÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
‰È·Ï˘Ù¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ· Ó· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÂÎÏÂÎÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ÏÈ›‰È· Î·È Ó· Û˘Ó-
‰¤ÔÓÙ·È ¿ÌÂÛ· Î·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¿ ÌÂ ÙÔ ˘‰ÚfiÊÔ‚Ô ÙÌ‹Ì·
ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ŒÙÛÈ, ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ (ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
·ÌÊ›ÙÚÔÂ˜ ‹ ·ÌÊ›ÊÈÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜), ¤¯Ô˘Ó È‰ÈfiÙËÙÂ˜
Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ Î·È ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ™ÙËÓ
Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ¤Ó˙˘Ì·, ÔÁÎÔÁÔÓÈ·‰È-
Î¿ ÚÔ˚fiÓÙ· Î·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi ÛÎÂÏÂ-
Ùfi ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. º·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ¿ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ È‰›Ô˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È

·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎÒÓ ‹ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚-
ÓÒÓ. °È· ÙËÓ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙË˜ ·ÌÊ›ÊÈÏË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÓˆıÔ‡Ó ÌÂ Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¿ ÏÈ›‰È·.

1.3. À¢∞Δ∞¡£ƒ∞∫∂™

OÈ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÌfiÓÔ ÔÛÔÛÙfi
(2-10%) ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ. ¶ÚÔ˜ ÙÔ ÂÍˆÙÂ-
ÚÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÔÈ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·-
ÎÂ˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ Â›ÙÂ ÌÂ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (ÁÏ˘ÎÔ-
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜), Â›ÙÂ ÌÂ Ù· ÏÈ›‰È· (ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰È·) Î·È Û¯ËÌ·-
Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· ˘‰·Ù·ÓıÚ·ÎÈÎfi Î¿Ï˘ÌÌ· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ÁÏ˘ÎÔÎ¿Ï˘Î·˜. ªÈ· ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ·Ú-
ÎÂÙ¤˜ ÏÂ˘ÚÈÎ¤˜ ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·ÚÈÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜, ÂÓÒ Î¿ıÂ
ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰ÈÔ ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Ì›·. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ˘‰·Ù·Ó-
ıÚ·ÎÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Î˘ÙÙ·-
ÚÈÎ‹˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ (∂ÈÎ. 1.3).

2. μπO™À¡£∂™∏ ¢Oªπ∫ø¡ ™À™Δ∞Δπ∫ø¡ 
Δø¡ μπO§O°π∫ø¡ ª∂ªμƒ∞¡ø¡

OÈ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘ÁÎÚÔ-
ÙÔ‡ÓÙ·È Î·È ·Ô‰ÈÔÚÁ·ÓÒÓÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚ·. ŒÙÛÈ,
ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ Û˘ÓÂ¯Ò˜ Û˘Óı¤ÙÂÈ ÏÈ›‰È· Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ù·
ÔÔ›· ·fi ÙË ı¤ÛË Û‡ÓıÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜.

2.1. ¶ƒøΔ∂´¡∂™ 

OÈ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙˆÓ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ˘ÔÎ˘Ù-
Ù·ÚÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈ‰›ˆÓ (ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ ÙˆÓ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›ˆÓ, ÙˆÓ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰ÈÔÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È
ÙˆÓ ¯ÏˆÚÔÏ·ÛÙÒÓ) Î·È ÙË˜ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ·‰ÚÔ‡ ÂÓ‰ÔÏ·-
ÛÌ·ÙÈÎÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ (∞∂¢) Î·È ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Golgi. OÈ
ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Â›ÛË˜ ÌÂ ÙÈ˜
ÂÎÎÚÈÙÈÎ¤˜ Î·È ÙÈ˜ Ï˘ÔÛˆÌÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ·ÌÈ-
ÓÔÙÂÏÈÎfi ÙÔ˘˜ ¿ÎÚÔ ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ, ÙÔ
ÂÙ›‰ÈÔ Û‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ÙÈ˜ Î·ıÔ‰ËÁÂ› ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÙÔ˘
∞∂¢. ™ÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹ ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï›ˆÛË (‰ËÏ. Ë
ÚÔÛı‹ÎË ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·ÚÈÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ) ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ
Ë ÔÔ›· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Golgi. OÈ ‰È¿-
ÊÔÚÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È, ÏfiÁˆ
ÙË˜ ‡·ÚÍË˜ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜, ÛÙÔ trans-
Golgi ‰›ÎÙ˘Ô (TGN), ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ¿
Î˘ÛÙ›‰È· Î·È ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ı¤ÛË
ÙÔ˘˜. 

2.2. §π¶π¢π∞

∏ Û‡ÓıÂÛË Û¯Â‰fiÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ,
Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË˜, Ô˘ ··È-
ÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ó¤ˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
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Eξωκυτταρικός χώρος

Yδατάνθρακες
NH2

S S

ΓλυκολιπίδιοΛιπίδιο

COOH

Kυτταρόπλασμα

∂ÈÎfiÓ· 1.3. √È ˘‰·Ù·ÓıÚ·ÎÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÙˆÓ ÁÏ˘ÎÔÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È
ÙˆÓ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜
Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. Δ· ÌÏÂ ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· ·ÓÙÈÚÔÛˆ-
Â‡Ô˘Ó ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË, Ù· ÎfiÎÎÈÓ· ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË, Ù·
Î›ÙÚÈÓ· ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ·Èı·ÓÔÏ·Ì›ÓË, Ù· Ú¿ÛÈÓ· ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ-
ÛÂÚ›ÓË Î·È Ù· Ì·‡Ú· ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÈÎ‹ ÈÓÔÛÈÙfiÏË. (∞fi ª·ÚÌ¿Ú·
Î·È §·ÌÚÔÔ‡ÏÔ˘-ª·ÚÌ¿Ú·, 2000).



∂¢. ∏ ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË, .¯., Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚ›·
‚‹Ì·Ù· ·fi ¯ÔÏ›ÓË, ‰‡Ô ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤· Î·È ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹
ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË. ∫¿ıÂ ‚‹Ì· Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
ÙÔ˘ ∂¢. ™ÙÔ ÚÒÙÔ ‚‹Ì·, ·Î˘Ï-ÙÚ·ÓÛÊÂÚ¿ÛÂ˜ ÚÔÛı¤-
ÙÔ˘Ó ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ‰‡Ô ÏÈ·Ú¿ ÔÍ¤· ÛÙË ÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ ÁÏ˘-
ÎÂÚfiÏË Î·È ·Ú¿ÁÂÙ·È ÊˆÛÊ·ÙÈ‰ÈÎfi ÔÍ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È
Â·ÚÎÒ˜ ·‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ˘‰·ÙÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÁÈ· Ó· ·Ú·-
ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙË ÏÈÈ‰È·Î‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰· ÌÂÙ¿ ÙË Û‡ÓıÂÛ‹ ÙÔ˘.
™ÙÔ ‚‹Ì· ·˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È Î·È Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜ ‰È-
ÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜. Δ· ÂfiÌÂÓ· ‰‡Ô ‚‹Ì·Ù· Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ
Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜. Δ· ˘fiÏÔÈ·
ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· Û˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ÌÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ.

™ÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÙÔ˘ ∂¢, Ù· ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· ÈÛÔÚÚÔ-
Ô‡Ó ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÛÂ ÌÈÎÚfi ¯ÚÔÓÈ-
Îfi ‰È¿ÛÙËÌ·. ∞˘Ù‹ Ë Ù·¯‡Ù·ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÓÂÔÛ¯Ë-
Ì·ÙÈ˙ÔÌ¤ÓˆÓ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ ·fi ÙË ÌÈ· ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰·
ÛÙËÓ ¿ÏÏË Î·È Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È
ÏfiÁˆ ÙË˜ ‡·ÚÍË˜ ÌÈ·˜ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰È·Î‹˜ ÙÚ·ÓÛÏÔÎ¿-
ÛË˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È scramblase Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÈÂÁÂÚ-
ıÂ› ·fi ÙÔ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi Ca2+. ŒÙÛÈ, ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ
Ù‡ÔÈ ÙˆÓ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ ÈÛÔÎ·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô
ÏÈÈ‰È·Î¤˜ ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰Â˜. ŸÌˆ˜, ÛÙÈ˜ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓÂ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË scramblase Î·È ¤Ó· ¿ÏÏÔ
Â›‰Ô˜ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰È·Î‹˜ ÙÚ·ÓÛÏÔÎ¿ÛË˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÂÈ
ÛÙËÓ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ ABC ÌÂÙ·ÊÔÚ¤ˆÓ. Δ· ÌfiÚÈ· ·˘Ù¿
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÊÏÈ¿ÛÂ˜ (flippases), ·Ê·ÈÚÔ‡Ó ÂÎÏÂÎÙÈ-
Î¿ ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ ·ÌÈÓÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ (Êˆ-
ÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔÛÂÚ›ÓË Î·È ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ·Èı·ÓÔÏ·Ì›ÓË) ·fi
ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÏÈÈ‰È·Î‹ ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰· Î·È, ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·-
Ó¿ÏˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙË˜ ∞Δƒ, ÂÈÙ˘Á-
¯¿ÓÔ˘Ó ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÙËÓ
ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÏÈÈ‰È·Î‹ ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰·. ŒÙÛÈ, ÔÈ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·Û˘ÌÌÂÙÚ›· ÛÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÊˆÛÊÔ-
ÏÈÈ‰›ˆÓ Ë ÔÔ›· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÊÏÈ-

·ÛÒÓ. 
∏ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË Î·È ÙÔ ÎÂÚ·Ì›‰ÈÔ Û˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È Â›ÛË˜

ÛÙÔ ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô. ΔÔ ÎÂÚ·Ì›‰ÈÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›-
Ù·È ·fi ÙË Û˘Ó¤ÓˆÛË ÙË˜ ÛÂÚ›ÓË˜ Ì’ ¤Ó· ÏÈ·Úfi ÔÍ‡, ÌÂ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ·ÌÈÓÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜
ÛÊÈÁÁÔÛ›ÓË˜. ∫·ÙfiÈÓ, ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÎÂÚ·ÌÈ‰›-
Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ¤Ó· ‰Â‡ÙÂÚÔ ÏÈ·Úfi ÔÍ‡. ΔÔ ÎÂÚ·Ì›‰ÈÔ
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Golgi Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Úfi-
‰ÚÔÌÔ ÌfiÚÈÔ ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ‰‡Ô ·ÎfiÌË ÏÈÈ‰›ˆÓ:
ÙˆÓ ÁÏ˘ÎÔÛÊÈÁÁÔÏÈÈ‰›ˆÓ (ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰È·), Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·ÚÈÙÈÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ
Î·È ÙË˜ ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË˜, Ë ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÊˆÛÊÔÚ˘ÏÈˆÌ¤ÓË˜ ¯ÔÏ›ÓË˜ ·fi ÙË ÊˆÛÊ·-
ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÎÂÚ·ÌÈ‰›Ô˘. ™˘ÓÂÒ˜, Ù·
ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰È· Î·È Ë ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Û¯Â-
ÙÈÎ¿ ·ÚÁ¿ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛË. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›·
Û‡ÓıÂÛË˜ ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ ·˘ÙÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÛÙË ÏÈÈ‰È·Î‹
ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰· ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Golgi Ô˘
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈ‰›Ô˘ (∂ÈÎ. 1.4).

∏ ‰È·ÏÔÁ‹ ÙˆÓ ÛÊÈÁÁÔÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÙË˜ ¯ÔÏËÛÙÂÚfi-
ÏË˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ Û¿ÎÔ˘˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Golgi. ∫·ıÒ˜
ÔÈ Û¿ÎÔÈ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Golgi ˆÚÈÌ¿˙Ô˘Ó, Ë Û˘ÓÂ¯È˙fiÌÂ-
ÓË Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ÛÊÈÁÁÔÏÈÈ‰›ˆÓ ÚÔÛÂÏÎ‡ÂÈ ÙË ¯ÔÏË-
ÛÙÂÚfiÏË Ô˘ Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ∂¢ Î·È Î·ıÔ‰ËÁÂ› ÙÔ Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÌfi ‰È·ÎÚÈÙÒÓ ÏÈÈ‰È·ÎÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›-
˙Ô˘Ó Ù· ÛÊÈÁÁÔÏÈ›‰È· Î·È ÙÈ˜ ÛÙÂÚfiÏÂ˜ ·fi Ù· ·ÎfiÚÂÛÙ·
ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰È·. ∂ÓÒ ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÊÈÁÁÔ-
ÏÈ›‰È· ÚÔ¯ˆÚÔ‡Ó, Ù· ·ÎfiÚÂÛÙ· ÁÏ˘ÎÔÏÈ›‰È· ÚÔÛ-
Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi ·Ó·Î˘ÎÏÔ‡ÌÂÓ· Î˘ÛÙ›‰È· Ù· ÔÔ›·
ÂÎ‚Ï·ÛÙ¿ÓÔ˘Ó ·fi ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤-
¯Ô˘Ó Û¯Â‰fiÓ Î·ıfiÏÔ˘ ÛÊÈÁÁÔÏÈ›‰È·. ªÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi
·˘Ùfi ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔ˘Û·˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· cis-trans.
ΔËÓ ›‰È· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙË˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. OÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ·˘Ù¤˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÔÚÈ-

1. μπ√§√°π∫∂™ ª∂ªμƒ∞¡∂™. ƒÀ£ªπ™∏ √ƒ°∞¡ø™∏™ ∫∞π §∂πΔ√Àƒ°π∞™ Δø¡ ª∂ªμƒ∞¡ø¡ 23

Kυτταρόπλασμα

EΔ

κυστίδιο

Συσκευή
Golgi

GalCer
συνθάση

GlcCer
συνθάση

Cer
GalCer

GlcCer

SM

GSLs

Φλιππάση

SM
συνθάση

∂ÈÎfiÓ· 1.4. ™‡ÓıÂÛË ÎÂÚ·ÌÈ‰›Ô˘ (Cer) Î·È ÁÏ˘ÎÔÛÊÈÁÁÔÏÈÈ‰›ˆÓ
(GSLs). Δ· ÙÚ›· ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹
(Û˘Óı¿ÛË ÙÔ˘ Á·Ï·ÎÙÔÛ˘Ï-ÎÂÚ·ÌÈ‰›Ô˘, Û˘Óı¿ÛË ÙÔ˘ ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï-
ÎÂÚ·ÌÈ‰›Ô˘ Î·È Û˘Óı¿ÛË ÙË˜ ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË˜) ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜. ΔÔ Á·Ï·ÎÙÔÛ˘Ï-ÎÂÚ·Ì›-
‰ÈÔ (GalCer) Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ∂¢ Î·È Ë ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË (SM) ÛÙËÓ
ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÙˆÓ Û¿ÎˆÓ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜
Golgi. ªfiÓÔ ÙÔ ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï-ÎÂÚ·Ì›‰ÈÔ (GlcCer) Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÛÙËÓ
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÙˆÓ Û¿ÎˆÓ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜
Golgi Î·È Î·ÙfiÈÓ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÁÈ· ·Ú·¤Ú· ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï›ˆÛË. ΔÔ ‚‹Ì· ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜
ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û˘Óı¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï-ÎÂÚ·-
ÌÈ‰›Ô˘ ‹ ·fi ÌÈ· ÊÏÈ¿ÛË. (∞fi Ichikawa Î·È Hirabayashi,
1998).



ÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘
‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÌfiÚÈ·, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ¤ÁÎÏÂÈÛË ÙˆÓ ÌÔ-
Ú›ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÂ ·Ó·Î˘ÎÏÔ‡ÌÂÓ· Î˘ÛÙ›‰È· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·-
¤Ú· ÌÂÙ·Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜. 

2.3. °§À∫O¶PøTE´NE™

∏ Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ··ÈÙÂ› ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË
ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·ÚÈÙÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ (ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï›ˆÛË) ÛÙÈ˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ ·‰Úfi ÂÓ‰ÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi
‰›ÎÙ˘Ô (∞∂¢). ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ
ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·ÚÈÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÛÙËÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›-
‰· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ,
Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÔÈ ¡- Î·È ÔÈ O-Û˘Ó‰Â-
‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ™ÙÈ˜ ¡-Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÁÏ˘ÎÔ-
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ë ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·ÚÈÙÈÎ‹ ÔÌ¿‰· Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰Â-
Ì¤ÓË ÛÙËÓ ¡∏2

+ ÌÈ·˜ ∞sn ÙË˜ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹˜ ·Ï‡ÛÈ-
‰·˜, ÂÓÒ ÛÙÈ˜ O-Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ë ÔÏÈ-
ÁÔÛ·Î¯·ÚÈÙÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ O∏– ÌÈ·˜ Ser ‹
Thr ‹ OH-Lys.

∏ ‚ÈÔÛ‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ¡-Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓˆÓ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˚-
ÓÒÓ ·Ú¯›˙ÂÈ ÛÙÔ ∞∂¢ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙË˜ ÔÏÈÁÔÛ·Î-
¯·ÚÈÙÈÎ‹˜ ÔÌ¿‰·˜ Glc3Man9(ClcNAc)2 ·fi ÙË ÊˆÛÊÔ-
ÚÈÎ‹ ‰ÔÏÈ¯fiÏË ÛÙËÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· Î·È ÔÏÔ-
ÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Golgi, ÂÓÒ Ë ‚ÈÔÛ‡ÓıÂÛË ÙˆÓ
O-Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓˆÓ ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È ÔÏÔÎÏ‹-
ÚˆÓÂÙ·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Golgi. ªÂ ÙËÓ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙË˜ ÚÔÛı‹-

ÎË˜ ÙË˜ ÔÏÈÁÔÛ·Î¯·ÚÈÙÈÎ‹˜ ÔÌ¿‰·˜ Glc3Man9(ClcNAc)2
ÛÙËÓ ÔÏ˘ÂÙÈ‰ÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·, Ë ÚÔÛı‹ÎË fiÏˆÓ ÙˆÓ ˘-
ÔÏÔ›ˆÓ ÌÔÓÔÛ·Î¯·ÚÈÙÒÓ Á›ÓÂÙ·È ‚·ıÌÈ·›· ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ Û¿ÎÔ˘˜ ÙË˜
Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Golgi Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÁÏ˘ÎÔÛ˘Ï-ÙÚ·ÓÛÊÂ-
Ú¿ÛÂ˜.

3. §π¶π¢π∞∫∏ ¢π¶§O™ΔπμA¢∞

μ·ÛÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ Î¿ıÂ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Â›Ó·È Ë ÏÈÈ-
‰È·Î‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·. ∫¿ıÂ Ù‡Ô˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
¤¯ÂÈ È‰È·›ÙÂÚË ÏÈÈ‰È·Î‹ Î·È ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË, Î·È
ÏfiÁˆ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÔÈÎÈÏÔÌÔÚÊ›·˜ ÂÈÙÂÏÂ› ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜. H ‰ÔÌÈÎ‹ ÔÈÎÈÏÔÌÔÚÊ›· ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Â›-
Ó·È ÌÂÁ¿ÏË Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈ-
Î¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ·fi
ÂÎ·Ùfi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÏÈÈ‰›ˆÓ. ∏ ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË
ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ÏfiÁˆ ÙË˜ Î˘ÛÙÈ‰È·Î‹˜
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜, ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÙË˜
ÚÔÛı‹ÎË˜ ‹ ·Ê·›ÚÂÛË˜ ÏÈÈ‰›ˆÓ ÛÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜. Δ·
ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¿ ÏÈ›‰È· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ï¿ ‰ÔÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ
‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ, ·ÏÏ¿ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈ-
Îfi ÚfiÏÔ Î·È ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ∏
ÏÈÈ‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ
ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚-
ÓÒÓ, Ó· Î·ıÔÚ›ÛÂÈ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
Î·È Ó· ‰È·‰Ú·Ì·Ù›ÛÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ˘ÁÂ›· Î·È ÙÈ˜
·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ (∂ÈÎ. 1.5).
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Yδρογόνο

Άνθρακας

Άζωτο

Φωσφόρος

Mονοστιβάδα

Oξυγόνο

1 nm

Διπλός δεσμός

Πολικές
ομάδες
κεφαλής Yδρόφοβη περιοχή

Πολικές
ομάδες
κεφαλής

∂ÈÎfiÓ· 1.5. OÚÁ¿ÓˆÛË ÏÈÈ‰È·Î‹˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜. (∞fi Lodish Î·È Û˘Ó., 2000).



OÈ ÙÚÂÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜ Ù¿ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÂÌ‚·ÓÈÎÒÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È
Ù· ÁÏ˘ÎÂÚÔÊˆÛÊÔÏÈ›‰È·, Ù· ÛÊÈÁÁÔÏÈ›‰È· Î·È ÔÈ ÛÙÂ-
ÚfiÏÂ˜ (ÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË˜). OÈ ÛÙÂ-
ÚfiÏÂ˜ Â›Ó·È Ù· Î‡ÚÈ· “ÂÚÁ·ÏÂ›·” ÌÂ Ù· ÔÔ›· Ù· Â˘Î·Ú˘-
ˆÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘Ó Î·È ‚ÂÏÙÈÒÓÔ˘Ó ÙÈ˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. OÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÊÚ·ÁÌÔ‡ ÙˆÓ ÌÂÌ-
‚Ú·ÓÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ¿ÏÏÂ˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÙË˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
·fi Ù· Â›Â‰· ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË˜ ÛÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜. ™ÙÂÚfi-
ÏÂ˜ Ì’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÓÂÚÁ¤˜ ÌÂÌ‚Ú·-
ÓÈÎ¤˜ ÛÙÂÚfiÏÂ˜. ŸÏÂ˜ ÔÈ ÂÓÂÚÁ¤˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÛÙÂÚfiÏÂ˜
¤¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· (·ÏÏ¿ fi¯È Ù·˘ÙfiÛËÌ·) ‰ÔÌÈÎ¿ Î·È Ê˘ÛÈ-
ÎÔ¯ËÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜. ∏ ¯ÔÏËÛÙÂÚfi-
ÏË Â›Ó·È ÙÔ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ·˘Ù‹˜. OÈ ·Ï-
ÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÌÈ·˜ ÛÙÂÚfiÏË˜ Î·È ÂÓfi˜ ÁÂÈÙÔÓÈ-
ÎÔ‡ ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È ÂÎÏÂÎÙÈÎ¤˜ Î·È ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË
Û‡Ó‰ÂÛ‹ ÙË˜ ÌÂ ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÈÔ Ì·ÎÚÈ¤˜
·Ï˘Û›‰Â˜. ¶.¯., ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ· Ó· “¤ÏÍÂÈ” ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· ÌÂ
Ì·ÎÚÈ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ (Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ÛËÌÂ›Ô
Ù‹ÍË˜) ·fi ÙË ı¿Ï·ÛÛ· ÙˆÓ Ù˘¯·›· ·Ó·ÌÂÌÈÁÌ¤ÓˆÓ Êˆ-
ÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ. ŒÙÛÈ, ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Î·È ÛÙÈ˜ ÏÈÈ‰È·Î¤˜
Û¯Â‰›Â˜ Ë ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÂÎÏÂÎÙÈÎ¿ ÌÂ ÊˆÛÊÔ-
ÏÈ›‰È· ÌÂ Ì·ÎÚÈ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ (.¯. Ù· ÛÊÈÁÁÔÏÈ›‰È·). 

∏ ÏÈÈ‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÙˆÓ ˘ÔÎ˘ÙÙ·-
ÚÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÔÚÁ·Ó›‰ÈÔ ÛÂ
ÔÚÁ·Ó›‰ÈÔ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌÔ› ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î·È ‰È·ÙË-
ÚÔ‡Ó ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÏÈÈ‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË Î¿ıÂ ÔÚÁ·ÓÈ-
‰›Ô˘. ∏ ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›· ÙˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÙˆÓ ÎÂÊ·ÏÒÓ ÙˆÓ
ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÔÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·Î˘ÏÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÙÔ˘˜,
Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
(ÈÔÓÙÈÎÔ› Î·È ˘‰ÚÔÁÔÓÈÎÔ› ‰ÂÛÌÔ›), ˘‰ÚfiÊÔ‚Â˜ ·ÏÏËÏÂ-
È‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ van der Waals Ô˘ ‚·-
Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË˜. ∞ÎfiÌË Î·È
Ì¤Û· ÛÙËÓ ›‰È· ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, Ë ÏÈÈ‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË ‰È·Ê¤-
ÚÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÏÈÈ‰È·-
Î‹˜ ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰·˜, ÂÓÒ Î·È ÛÙËÓ ›‰È· ÏÈÈ‰È·Î‹ ÌÔÓÔ-
ÛÙÈ‚¿‰· Ë ÏÈÈ‰È·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ Î·È ÂÍfi-
¯ˆ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹. ∏ ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤ÓË Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ
ÏÈÈ‰›ˆÓ (Î·È ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ) Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi
ÌÈÎÚÔÂÚÈÔ¯ÒÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÏÈÈ‰È·Î¤˜ Û¯Â‰›Â˜.

ŒÓ· ·ÎfiÌË ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ÏÈÈ‰È·-
Î‹˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜ Â›Ó·È Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·˘ÙÔÛ˘ÁÎÚfiÙËÛË˜
Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ∞Ó, .¯., ¤Ó·
ÌÈÎÚfi ÔÛfi ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË˜ ‚ÚÂıÂ› ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÊ·ÈÚÈÎ¿ Î˘ÛÙ›‰È· Ô˘ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÔÓÙ·È ÏÈÔÛÒÌ·Ù·. Δ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÏÈÔÛˆÌ¿ÙˆÓ
·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌÈ· ·Ï‹, Û˘ÓÂ¯‹ ÏÈÈ‰È·Î‹ ‰ÈÏÔ-
ÛÙÈ‚¿‰· Ë ÔÔ›· ÔÚÁ·ÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÔÚÁ¿-
ÓˆÛË˜ ÙˆÓ ÏÈÈ‰È·ÎÒÓ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰ˆÓ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ

ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ. ™Ù· ÏÈÔÛÒÌ·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ·¯ıÔ‡Ó ÌÂÌ-
‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, Ê¿ÚÌ·Î· ‹ ÌfiÚÈ· DNA. OÈ ·Ú¯È-
Î¤˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÌÂ Ù· ÏÈÔÛÒÌ·Ù· ‹Ù·Ó ·ÔÙ˘¯Ë-
Ì¤ÓÂ˜, ‰ÈfiÙÈ Ù· ÏÈÔÛÒÌ·Ù· Î·Ù·ÛÙÚ¿ÊËÎ·Ó ÁÚ‹ÁÔÚ·
·fi Ù· Ê·ÁÔÎ‡ÙÙ·Ú·. ΔÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ·ÓÙÈÌÂÙˆ›-
ÛÙËÎÂ ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ “stealth ÏÈÔÛˆÌ¿ÙˆÓ” Ù·
ÔÔ›· Î·Ï‡ÙÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· Û˘ÓıÂÙÈÎfi ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ Ô˘
ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÈ Ù· Î˘ÛÙ›‰È· ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹. Δ· ÏÈÔ-
ÛÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÎÏÂÎÙÈÎ¿ ·ÓÙÈÎ·ÚÎÈÓÈÎ¿ Ê¿Ú-
Ì·Î· ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ Î·ÚÎÈÓÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ ‰ÔÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ
ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Ó· Û˘Ì-
ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË ÌÂÙ·ÁˆÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙË
ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›·, ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙË ÌÔÓ·-
‰ÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰È·ÌÂÚÈ-
ÛÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ÌÔÓÔ·ÙÈÒÓ ÂÍˆÎ‡ÙˆÛË˜ Î·È
ÂÓ‰ÔÎ‡ÙˆÛË˜. ∏ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· Î¿ıÂ ÏÈÈ‰›Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Â-
Ù·È ·fi ÙËÓ ÙÔÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÏÈÈ‰›Ô˘ ·˘ÙÔ‡, ÛÂ
Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹. ∏ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ·˘Ù‹ Î·-
ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË
Û‡ÓıÂÛË, ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË Î·È ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÏÈÈ‰›Ô˘.

ΔÔ ¿¯Ô˜ ÙË˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜ Â›Ó·È ÂÚ›-
Ô˘ 60 ∞̊. ∏ ·ÚÔ˘Û›· ·ÌÊ›ÊÈÏˆÓ ÏÈÈ‰È·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ
¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. OÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¿ÓÙ·
ÎÏÂÈÛÙ¿ ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù·. §fiÁˆ ÙË˜ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÏÈÈ-
‰È·Î‹˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜, ÔÈ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· “·Ú·-
ÌÔÚÊˆıÔ‡Ó” Î·È Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘˜, .¯. Î·Ù¿
ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ Î›ÓËÛË Î·È ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰È·›ÚÂÛË. ∏
Û‡ÓÙËÍË Î·È Ë Û¯¿ÛË ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÙ·È
·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ÏÈÈ‰È·Î‹˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜. ΔÔ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎfi ‡„Ô˜ ÙˆÓ ÏÈÈ‰È·ÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ÏÔ‡-
ÛÈÂ˜ ÛÂ ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· ‹ ÛÊÈÁÁÔÏÈ›‰È·, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ı·
ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ‰È·ÏÔÁ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·-
ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·-
ÓÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÚÈÔ¯‹˜. ªÈ· ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î˘-
Ú›ˆ˜ ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË, ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË, Â›Ó·È ·-
¯‡ÙÂÚË ·fi ÌÈ· ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ-
¯ÔÏ›ÓË Î·È ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË, Ë ÔÔ›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ Â›Ó·È
ÈÔ ·¯È¿ ·fi ÌÈ· ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Êˆ-
ÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË. ∞˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜
ÛÊÈÁÁÔÏÈÈ‰›ˆÓ-¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË˜ Â›Ó·È ·¯‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙËÓ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Û· ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. Δ· Î‡ÙÙ·Ú·
Èı·ÓfiÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ·˘Ùfi ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÁÈ· Ó·
ÂÈÙ‡¯Ô˘Ó ÙË ‰È·ÏÔÁ‹ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ Ù· ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi
Ì‹ÎÔ˜. ¶.¯., ÔÈ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ
ÙË˜ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi 20 ·ÌÈ-
ÓÔÍ¤·, ÂÓÒ ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Gol-
gi ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ÌÂ 15 ·ÌÈÓÔÍ¤·. ¢È·-
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ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÛÙÔ ¿¯Ô˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÌÔÚÂ› Ó·
Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙË ‰È·ÏÔÁ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÌÂÌ‚Ú·-
ÓÈÎÒÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ (∂ÈÎ. 1.6).

ΔÔ ÌÔÚÈ·Îfi Û¯‹Ì· ÂÓfi˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÔ‡ ÏÈÈ‰›Ô˘ ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ Î·È ÙˆÓ ·Ï˘-
Û›‰ˆÓ ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ ÔÍ¤ˆÓ ÙÔ˘, Î·È ÌÔÚÂ› Ó· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ
ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ. ∏ ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ-
¯ÔÏ›ÓË Î·È Ë ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔÛÂÚ›ÓË ¤¯Ô˘Ó Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎfi
Û¯‹Ì·. §È›‰È· ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÔÌ¿‰· ÎÂÊ·Ï‹˜, fiˆ˜ Ë Êˆ-
ÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ·Èı·ÓÔÏ·Ì›ÓË ¤¯Ô˘Ó ÎˆÓÈÎfi Û¯‹Ì·. ŸÙ·Ó ÙÔ
˘‰ÚfiÊÔ‚Ô ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÏÈÈ‰›Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¤¯ÂÈ Û¯‹Ì· ·ÓÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ˘ ÎÒÓÔ˘ (.¯. Ë
Ï˘ÔÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË Î·È, ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ‚·ıÌfi, Ë
ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË). ∞˘Ùfi˜ Ô “ÏÈÈ‰È·Îfi˜ ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌfi˜”
¤¯ÂÈ Î¿ÔÈÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î·Ì˘-
ÏfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ∏ Î˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿
ÙË˜ Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 40% ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘-
ÏÔ·Èı·ÓÔÏ·Ì›ÓË, 60% ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔÛÂÚ›ÓË Î·È Êˆ-
ÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË, ÂÓÒ Ë ÂÍˆÎ˘ÙÙ·ÚÔÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÏÂ˘-
Ú¿ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 60% ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË, 30% ÛÊÈÁÁÔ-
Ì˘ÂÏ›ÓË Î·È 10% ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ·Èı·ÓÔÏ·Ì›ÓË. ∏ Êˆ-
ÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ·Èı·ÓÔÏ·Ì›ÓË ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÍ·-
ÁˆÓÈÎ‹˜ Ê¿ÛË˜, Î·È Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó·
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PC SMPC
και

χοληστερόλη

SM
και

χοληστερόλη

Α

Β Eξωκυτταρικός χώρος

Kυτταρόπλασμα

35�

41�
43,5�

37,5�

∂ÈÎfiÓ· 1.6. ∏ ÚÔÛı‹ÎË ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË˜ Û’ ¤Ó· Ì›ÁÌ· ÛÊÈÁÁÔÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÁÏ˘ÎÂÚÔÊˆÛÊÔÏÈÈ‰›ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi
ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ. OÈ Ê¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË Â›Ó·È ÈÔ ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓÂ˜ Î·È ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË Ê¿ÛË ˘ÁÚÔ‡ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘. ¢‡Ô ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ Ë
ÌÈ· ÌÂ ÙËÓ ¿ÏÏË. ∞. ∏ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË ·˘Í¿ÓÂÈ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË˜ (PC) ·ÏÏ¿ fi¯È ÙË˜ ÛÊÈÁÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË˜ (SM). ∏ ÛÊÈÁÁÔ-
Ì˘ÂÏ›ÓË, ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰Â˜ ¿¯Ô˘˜ 46-47 ∞̊ (C18:0) Ì¤¯ÚÈ 52-56 ∞̊ (C24:0). ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙË˜
‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Ë ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË (C16:0/C18:1) Â›Ó·È 35 ∞̊ Î·È ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÙ· 40 ∞̊ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ¯ÔÏË-
ÛÙÂÚfiÏË˜. μ. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ı¤ÛË Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÈÈ‰È·Î¤˜ ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÙÔ‡Ó ÏÈÈ‰È·Î¤˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ¿¯Ô˜ Î·È ·Û˘ÌÌÂÙÚ›·. (∞fi Sprong Î·È Û˘Ó., 2001).

2 nm

LPC PC PE

60-100 nm

4 nm

∂ÈÎfiÓ· 1.7. ΔÔ ÌÔÚÈ·Îfi Û¯‹Ì· ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈ-
Î¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ. LPC = Ï˘ÔÊˆÛÊ·ÙÈ‰ÈÎfi ÔÍ‡,
PC=ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË, PE=ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ·Èı·ÓÔÏ·Ì›ÓË. (∞fi
Sprong Î·È Û˘Ó., 2001).



ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·Ó·‰›ÏˆÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ∏ ÂÎ‚Ï¿ÛÙË-
ÛË ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÛÒÌ·ÙÔ˜ ··ÈÙÂ› Ï˘ÔÊˆ-
ÛÊ·ÙÈ‰ÈÎfi ÔÍ‡ (Ô˘ ¤¯ÂÈ Û¯‹Ì· ·ÓÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ˘ ÎÒÓÔ˘)
ÛÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÏÈÈ‰È·Î‹ ÌÔÓÔÛÙÈ‚¿‰· Î·È ÊˆÛÊ·ÙÈ-
‰˘ÏÈÎ‹ ÈÓÔÛÈÙfiÏË-3-ƒ. ∏ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË Â›Ó·È ··Ú·›ÙË-
ÙË ÁÈ· ÙËÓ ÂÎ‚Ï¿ÛÙËÛË ÙˆÓ Û˘Ó·ÙÈÎÒÓ Î˘ÛÙÈ‰›ˆÓ Ô˘
¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÌÂÙÚÔ 40-50 nm. ∏ ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË Î·È Ë ÛÊÈÁ-
ÁÔÌ˘ÂÏ›ÓË ·›˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË
ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË, ÂÓÒ Ë
ÊˆÛÊ·ÙÈ‰˘ÏÔ·Èı·ÓÔÏ·Ì›ÓË ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈ-
ÎfiÙËÙ· ÙË˜ Û‡ÓÙËÍË˜. ŒÙÛÈ, ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ Â-
ÚÈÔ¯¤˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó, ÂÎ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜, Ó· Î·ıÔ‰ËÁ‹-
ÛÔ˘Ó ÙËÓ Î‡ÚÙˆÛË ‹ ÙËÓ Î·Ì˘ÏfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÎ‚Ï¿ÛÙËÛË ‹ ÙËÓ ÂÁÎfiÏˆÛË ÙË˜
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ (∂ÈÎ. 1.7).

4. ªO¡ΔE§∞ ª∂ªμƒA¡∏™ – 
§π¶π¢π∞∫A ∫∂§Yº∏

ªÈ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Â›Ó·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÌÈ· ‰ÈÛ‰È¿-
ÛÙ·ÙË ˘ÁÚ‹ ‰ÔÌ‹, Ì¤Û· ÛÙËÓ ÔÔ›·Ó ÔÏÏ¿ ‰ÔÌÈÎ¿ Û˘-
ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ˆ˜ ¤Ó· ÌË È‰·ÓÈÎfi Ì›ÁÌ·
ÌÔÚ›ˆÓ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ ‚·ıÌfi ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ·ÌÔÈ‚·›·
·Ó¿ÌÈÍË. ∏ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÔÈÎÈÏ›·
ÌÔÚÈ·ÎÒÓ Û˘ÌÏfiÎˆÓ Î·È ÂÚÈÔ¯ÒÓ, Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿-
ÓÔ˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, ¤¯Ô˘Ó
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ËÌÈ˙ˆ‹˜ Î·È ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Û˘-
ÓÂ¯Ò˜. Δ· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÏÂ˘ÚÈÎ‹˜ ‰È¿¯˘ÛË˜, ÙÔ
ÔÔ›Ô, ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜, ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ Ì¤Û· ÛÂ Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÏÈÈ‰È·Î¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜. ∏ ÏÂ˘ÚÈÎ‹ ‰È¿¯˘ÛË
¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÔÏÏ¤˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜
ÂÂÈ‰‹, ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿, Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ
ÏÂ˘ÚÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË ‹ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË ·ÚÎÂÙÒÓ ‰ÔÌÈÎÒÓ
Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜
Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔ-
ÚÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, .¯. ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
(ÈÔÓÙÈÎ¿ Î·Ó¿ÏÈ· Î·È ÔÏ˘¿ÚÈıÌÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÂÙ·ÁˆÁ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ Ë ÊˆÙÔÛ˘ÓıÂÙÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Î·È ÙÔ Î˘-
Ùfi¯ÚˆÌ· c) Î·È ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË
(Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌfiÓÈÌ· ‹ ·ÚÔ‰ÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÂÓfi˜
ÏÈ·ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ‹ GPI –.¯. ÔÈ Ras ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÔÈ ÚˆÙÂ˝-
ÓÂ˜ ÙÔ˘ ·ÓÔÛÔÔÈËÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
prion). OÈ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È
ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÌÂ ÌÈ· ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ ¤ÏÈÎ· Î·È Û˘¯Ó¿ ¤-
¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·È ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Î·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô
ÏÂ˘Ú¤˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.

K¿Ùˆ ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ Ë Ï·ÛÌ·ÙÈ-
Î‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÌÈ· ÙÚ›ÛÙÚˆÌË ‰ÔÌ‹, Ô˘
¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÈ‰ËÚÔ‰ÚÔÌÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜. OÈ ‰‡Ô ÛÎÔ-
ÙÂÈÓ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ·

ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ·, ÂÓÒ Ë ·ÓÔÈÎÙfi¯ÚˆÌË ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ-
¯‹ ÛÙË ÏÈÈ‰È·Î‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·. ΔËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ·˘Ù‹
fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌfiÓÔÓ Ë Ï·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË,
·ÏÏ¿ fiÏ· Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Ô˘
¤¯Ô˘Ó ÂÍÂÙ·ÛÙÂ›. ¶·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·˘Ùfi
(ªÔÓÙ¤ÏÔ ÌÔÓ¿‰Ô˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜) ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ÛˆÛÙ‹ ÌÔÚ-
ÊÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ, ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·‰˘Ó·Ì›Â˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÍ‹ÁËÛË ÔÚÈÛÌ¤-
ÓˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜. ∫˘ÚÈfiÙÂÚÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÁÈ·
ÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÙÔ ÌÔ-
ÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÌˆÛ·˚ÎÔ‡, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô
ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‰ÂÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ÏÈÈ-
‰›ˆÓ, ·ÏÏ¿ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· Â›‰Ô˜ ÌˆÛ·˚ÎÔ‡ Î·ıÒ˜ ·-
ÚÂÌ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÏÈ›‰È·. Δ· ÏÈ›‰È· Û¯ËÌ·Ù›-
˙Ô˘Ó ÏÈÈ‰È·Î¤˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰Â˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜, Î¿Ùˆ ·fi Ê˘-
ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Â›Ó·È ËÌ›ÚÚÂ˘ÛÙÂ˜. OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Û·Ó “·Áfi‚Ô˘Ó·” Ì¤Û· ÛÙË
“ı¿Ï·ÛÛ·” ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ. ΔfiÛÔ Ù· ÏÈ›‰È· fiÛÔ Î·È ÔÈ
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·Û‡ÌÌÂÙÚË Î·Ù·ÓÔÌ‹, Î¿ÓÔ-
ÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

ΔÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÌˆÛ·˚ÎÔ‡ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ ·Ô-
‰ÂÎÙfi. ŸÌˆ˜, Ë ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›· ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ ÛÙÈ˜ Î˘Ù-
Ù·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ Ê·ÓÂÚÒÓÂÈ fiÙÈ Ù· ÏÈ›‰È· ·›˙Ô˘Ó Î·È
¿ÏÏÔ˘˜ ÚfiÏÔ˘˜ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ˆ˜ ·Ï¿
Ê˘ÛÈÎ¿ fiÚÈ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ Î·È ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.
¶.¯., Ù· ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÙÚÔÌ·ÎÙÈÎ‹ ÔÈÎÈÏ›·
ÔÌ¿‰ˆÓ ÎÂÊ·Ï‹˜ Î·È ·Î˘ÏÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜
‰ÔÌ‹˜ Î·È Ì‹ÎÔ˘˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÛÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ÙˆÓ Â˘Î·-
Ú˘ˆÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÊÈÁÁÔÏÈ›‰È· Î·È ÛÙÂ-
ÚfiÏÂ˜. ªÈ· ·fi ÙÈ˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÙÂÚÔÁ¤ÓÂÈ·˜
ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Â›Ó·È Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÌË Ù˘¯·›·˜ ·Ó¿ÌÈ-
Í‹˜ ÙÔ˘˜. ŸÏÂ˜ ÔÈ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÂ˜ ·fi ÙËÓ ¿Ô„Ë ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ Î·È
ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÏÈÈ‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ∂›ÛË˜,
ÛÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜
Ê¿ÛÂˆÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎÒÓ
ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ËÌÈ˙ˆ‹˜. ÀÔ-
ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·˘Ù¤˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÂ Ê˘ÛÈÔ-
ÏÔÁÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, fiˆ˜ .¯. Ë
ÌÂÙ·ÁˆÁ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‹ Ë ÂÍˆÎ‡ÙˆÛË, Î·ıÒ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÂËÚÂ¿ÛÔ˘Ó ÙË ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·˜
‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Ì·ÎÚÔÌfiÚÈ· ÛÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ‹
·ÔÎÏÂ›ÔÓÙ·˜ ¿ÏÏ·. ¶ÚfiÛÊ·Ù· ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ÌÈ· ·Îfi-
ÌË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ
ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ: ÔÈ ˙ÒÓÂ˜ ·ÚÔ‰ÈÎÔ‡ ÂÁÎÏÂÈÛÌÔ‡ (transient
confinement zones – TCZs) Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÌÂÙÚÔ 100-
300 nm. OÈ TCZs Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ Î·È È-
ı·ÓfiÓ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÔ‡ ÛÎÂÏÂ-
ÙÔ‡. ΔÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ TCZs Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙˆÓ ÏÈÈ‰È-
·ÎÒÓ Û¯Â‰ÈÒÓ. ¶Èı·ÓfiÓ ÔÈ TCZs Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ˜
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