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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Η ηζραηκία, δειαδή ε παξνρή αίκαηνο ζηνπο ηζηνχο, ε νπνία είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηηο αλάγθεο ηνπο, είλαη ζπρλφ θαηλφκελν ζηελ θιηληθή πξάμε, 

ελψ νη παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο πνπ νθείινληαη ζε ηζραηκία έρνπλ ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζηε ζλεηφηεηα θαη ηε λνζεξφηεηα. 

  Η απνθαηάζηαζε επαξθνχο αηκαηηθήο ξνήο ζηνπο ηζραηκηθνχο ηζηνχο 

ιέγεηαη επαλαηκάησζε θαη φηαλ είλαη έγθαηξε, κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ 

κεξηθή ή πιήξε απνθαηάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ζηελ απνθπγή ή ζηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο θαη ηεο βαξχηεηαο ηεο ηζηηθήο βιάβεο. Οη θιηληθέο 

θαηαζηάζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε (πρ 

έκθξαγκα κπνθαξδίνπ, θαξδηνρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο, ηζραηκηθφ αγγεηαθφ 

εγθεθαιηθφ επεηζφδην) είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο ζηελ θαζεκεξηλή ηαηξηθή 

πξάμε. Με ηελ πξφνδν ηεο ηαηξηθήο έρεη θαηαζηεί δπλαηή ε επαλαηκάησζε ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ηζραηκίαο, ρξεζηκνπνηψληαο θαξκαθεπηηθέο ή 

επεκβαηηθέο κεζφδνπο1.  

Σν έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ βξίζθεηαη ζην επίθεληξν ηνπ 

ελδηαθέξνληνο, ηφζν ζε επίπεδν πξφιεςεο, φζν θαη ζε επίπεδν ζεξαπείαο, 

θαζψο είλαη κία απφ ηηο θπξηφηεξεο αηηίεο ζλεηφηεηαο θαη λνζεξφηεηαο ζην 

δπηηθφ θφζκν. Μνινλφηη εμαηηίαο θπξίσο ηεο έκθαζεο πνπ έρεη δνζεί ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ζηελ πξφιεςε κέζσ ηεο ελεκέξσζεο ηνπ θνηλνχ γηα ηελ 

αλάγθε αληηκεηψπηζεο ησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ ησλ θαξδηαγγεηαθψλ 

λνζεκάησλ έρεη κεησζεί ε επίπησζε ησλ εκθξαγκάησλ, ην πξφβιεκα 

παξακέλεη ζπρλφ. Η θαξδηαγγεηαθή λφζνο παξακέλεη ε ζπρλφηεξε αηηία 

ζαλάηνπ παγθνζκίσο, αθνχ επζχλεηαη πεξίπνπ γηα ην 29 % ηεο ζπλνιηθήο 

ζλεηφηεηαο παγθνζκίσο, κε ην νμχ έκθξαγκα λα είλαη ε αηηία γηα κεγάιν 

πνζνζηφ απηψλ ησλ ζαλάησλ2,3. 

Δπηπιένλ, ε βειηίσζε ησλ κεζφδσλ ζεξαπείαο κε ηε δεκηνπξγία ησλ 

θαξδηνινγηθψλ κνλάδσλ εληαηηθήο ζεξαπείαο, ηελ έγθαηξε επαλαηκάησζε (ε 

νπνία ζε αξθεηά θέληξα γίλεηαη πιένλ κε ηελ πξσηνγελή αγγεηνπιαζηηθή), 

αιιά θαη κε ηελ θαηάιιειε θαξκαθεπηηθή αγσγή, έρεη βειηηψζεη ζεκαληηθά ηελ 

έθβαζε απηψλ ησλ αζζελψλ. Δμαθνινπζεί φκσο λα ππάξρεη αθφκε αμηφινγν 

πνζνζηφ ζλεηφηεηαο θαη επηπινθψλ2,3.  



[2] 

Πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ πξφγλσζε ηνπ αζζελνχο πνπ 

έρεη ππνζηεί έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ είλαη ε έθηαζε ηεο πεξηνρήο ηεο 

κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη απηή ε έθηαζε, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε πηζαλφηεηα ζλεηφηεηαο θαη θαξδηαθήο αλεπάξθεηαο θαζψο 

θαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αξξπζκηψλ2. 

Η έθηαζε ηεο πεξηνρήο ηεο κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο έρεη απνδεηρζεί φηη 

ειαηηψλεηαη απφ ηελ έγθαηξε επαλαηκάησζε, ε νπνία απνηειεί ζήκεξα ηελ 

νπζηαζηηθφηεξε ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε, ε νπνία κεηψλεη ηε ζλεηφηεηα θαη 

βειηηψλεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο, ηφζν πξψηκα φζν θαη 

καθξνπξφζεζκα.. Η ίδηα ε επαλαηκάησζε φκσο θαίλεηαη φηη πξνθαιεί ζε 

θάπνην βαζκφ βιάβε θαη λέθξσζε κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ θαη ππάξρεη 

έληνλν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ πξνθεηκέλνπ λα βξεζνχλ ηξφπνη πεξηνξηζκνχ 

ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε2. 

Δηδηθφηεξα, παξά ηελ αλακθηζβήηεηε ζσηήξηα επίδξαζε ηεο 

επαλαηκάησζεο ππάξρνπλ ελδείμεηο, φηη κέξνο ηεο ηειηθήο κπνθαξδηαθήο 

βιάβεο νθείιεηαη ζε θάπνηα επηβιαβή θαηλφκελα πνπ ζπκβαίλνπλ ζηε 

δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο. Απηφ ζηεξίδεηαη ζε πνιιά πεηξακαηηθά θαη 

θιηληθά δεδνκέλα πνπ θαηαδεηθλχνπλ φηη ε επαλαηκάησζε, λαη κελ είλαη 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε ζσηεξία ησλ ηζηψλ απφ ηελ θαηαζηξεπηηθή 

επίδξαζε ηεο ηζραηκίαο, πξνθαιεί φκσο παξάιιεια θαη επηβιαβείο 

δηεξγαζίεο, πνπ νθείινληαη ζηελ επηηάρπλζε νξηζκέλσλ παζνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ πνπ έρνπλ πξνθιεζεί απφ ηελ ηζραηκία θαη ζε άκεζεο βιαπηηθέο 

επηδξάζεηο ζηα θχηηαξα θαη ηα νξγαλίδηά ηνπο. Απηέο νη επηβιαβείο δηεξγαζίεο 

είλαη γλσζηέο κε ηνλ φξν, «βιάβε απφ επαλαηκάησζε»2. 

Οη βιάβεο απφ επαλαηκάησζε δηαθξίλνληαη ζε αλαζηξέςηκεο θαη κε 

αλαζηξέςηκεο. Αλαζηξέςηκε κνξθή βιάβεο απφ επαλαηκάησζε είλαη ην 

απφπιεθην κπνθάξδην θαη νη αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο. Με αλαζηξέςηκε 

βιάβε είλαη ε λέθξσζε θαη ε απφπησζε κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ2. Απηέο νη 

δηαηαξαρέο κπνξνχλ λα ειαηησζνχλ ή λα ηξνπνπνηεζνχλ κε παξεκβάζεηο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο. Αζθαιψο ην φθεινο απφ ηελ έγθαηξε 

επαλαηκάησζε είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηε ιεγφκελε «βιάβε απφ 

επαλαηκάησζε», αιιά ν πεξηνξηζκφο ηεο ηειεπηαίαο ζα νδεγνχζε ζε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ ζεξαπεπηηθνχ απνηειέζκαηνο. 



[3] 

Η ζπρλφηεηα θαη ε ζεκαζία ησλ θιηληθψλ θαηαζηάζεσλ, πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε, θαζηζηά ηε κειέηε ησλ 

βηνρεκηθψλ θαη παζνθπζηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ, πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε, έλα επίθαηξν πεδίν έξεπλαο. ηφρνο είλαη ε θαηαλφεζε απηψλ 

ησλ δηεξγαζηψλ ζην βηνρεκηθφ επίπεδν, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

αλάπηπμε ζεξαπείαο, πνπ ζα πεξηνξίδεη ηελ ηζηηθή βιάβε θαη ζα απνθαζηζηά 

ηελ ηζηηθή ιεηηνπξγία θαηά ην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ. 

Γηα ηελ παζνθπζηνινγία ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε έρνπλ 

ελνρνπνηεζεί δηάθνξνη κεραληζκνί, νη θπξηφηεξνη απφ ηνπο νπνίνπο είλαη ε 

επίδξαζε ειεπζέξσλ ξηδψλ νμπγφλνπ, ε δηαηαξαρή ηεο ελδνθπηηάξηαο 

νκνηφζηαζεο ηνπ αζβεζηίνπ, ε δηάλνημε ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο 

δηαπεξαηφηεηαο (πξσηετληθψλ θαλαιηψλ ζηε κεκβξάλε ησλ κηηνρνλδξίσλ) θαη 

ε ελεξγνπνίεζε θαη κεηαλάζηεπζε νπδεηεξνθίισλ ιεπθνθπηηάξσλ ζηελ 

επαλαηκαηνχκελε πεξηνρή4,5. 

 Η έγθαηξε επαλαηκάησζε απνηειεί αλακθηζβήηεηε πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ νμένο εκθξάγκαηνο κε αλάζπαζε ηνπ ηκήκαηνο ST, 

πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζζεί ε ηζραηκηθή βιάβε ηνπ κπνθαξδίνπ. Όκσο, ε 

έθηαζε, ε ζεκαζία θαη ε αληηκεηψπηζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε 

απνηειεί αθφκε πεδίν έξεπλαο. Η βιάβε απφ επαλαηκάησζε έρεη κειεηεζεί 

εθηελψο, αιιά πξνο ην παξφλ δελ έρεη αλαθαιπθζεί θάπνηα πιήξσο 

ηεθκεξησκέλε θαη θνηλά απνδεθηή ζεξαπεία ηεο, παξά ην γεγνλφο φηη έρνπλ 

ζπληειεζζεί πξφνδνη ζηελ θαηαλφεζε ηεο5. 

Δθηφο απφ ηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, 

νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ, απνηεινχλ έλα επηπιένλ ζέκα πνπ αθνξά 

ηελ παξνχζα κειέηε, ζηελ νπνία επηρεηξήζεθε ε θαξκαθεπηηθή εμνπδεηέξσζή 

ηνπο, ζε έλα πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ. Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ, έρνπλ κειεηεζεί εθηελψο θαη 

εμαθνινπζνχλ λα απνηεινχλ πεδίν έξεπλαο, επεηδή ππάξρνπλ ελδείμεηο 

ζπκκεηνρήο ηνπο ζε παζνγελεηηθνχο κεραληζκνχο πνπ αθνξνχλ, φρη κφλν ζηε 

βιάβε απφ επαλαηκάησζε, αιιά θαη ζηε θιεγκνλή θαη ζηελ παζνγέλεζε ηεο 

αζεξσκαηηθήο λφζνπ6.  

 ε πεηξακαηηθέο κειέηεο, αληηνμεηδσηηθέο θαη άιιεο νπζίεο έρνπλ δψζεη 

ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα, ειαηηψλνληαο ηελ έθηαζε ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε. Γηα πνιιέο φκσο απφ ηηο δνθηκαδφκελεο νπζίεο ππάξρνπλ 



[4] 

αληηθξνπφκελα απνηειέζκαηα πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ, κε ζπλέπεηα λα κελ 

ππάξρεη βεβαηφηεηα γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. Δπίζεο, ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ηα ειπηδνθφξα ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο πεηξακαηηθέο 

εξγαζίεο δελ έρνπλ επηβεβαησζεί απφ θιηληθέο κειέηεο. Η δνθηκή 

ζπλδπαζκψλ νπζηψλ κε ελδερφκελε ζπλεξγηθή δξάζε ζηελ πξνζηαζία ηνπ 

κπνθαξδίνπ απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ, 

εθφζνλ είλαη δπλαηφ έλαο επηηπρήο ζπλδπαζκφο λα απμήζεη ην ζεξαπεπηηθφ 

απνηέιεζκα7,8.  

Η παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε βαζίζζεθε ζηηο ελδείμεηο πνπ 

ππάξρνπλ γηα ηε βιαπηηθή επίδξαζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαηά 

ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ. Έηζη, ν θαξκαθεπηηθφο ζπλδπαζκφο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, ζηνρεχεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ θαηά ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. πγθεθξηκέλα, ην 

αζθνξβηθφ νμχ (βηηακίλε C) απνηειεί ζεκαληηθφ πδαηνδηαιπηφ αληηνμεηδσηηθφ 

παξάγνληα, ελψ ε δεζθεξνμακίλε κέζσ ηεο δέζκεπζεο ηνπ ζηδήξνπ 

ειαηηψλεη ηελ ζηδεξνθαηαιπφκελε παξαγσγή ηεο ξίδαο πδξνμπιίνπ, πνπ είλαη 

ηδηαίηεξα ηνμηθή γηα ηνπο ηζηνχο. Η θάζε κία απφ απηέο ηηο νπζίεο έρεη 

δνθηκαζζεί ζε πεξηπηψζεηο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, αιιά 

ν ζπλδπαζκφο ηνπο δελ έρεη κειεηεζεί επαξθψο9-13.  

ηφρνο ηεο παξνχζαο πεηξακαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα ειεγρζεί αλ ε 

ζπλδπαζκέλε ελδνθιέβηα έγρπζε αζθνξβηθνχ νμένο θαη δεζθεξνμακίλεο (σο 

ζεξαπεία θαηαπνιέκεζεο ηεο επίδξαζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ), κπνξεί λα επηδξάζεη πξνζηαηεπηηθά ζην κπνθάξδην πνπ 

ππνβάιιεηαη ζε επαλαηκάησζε κεηά απφ πεξίνδν ηζραηκίαο. Ωο 

πεηξακαηφδσν πξνηηκήζεθε ν ρνίξνο, ιφγσ ησλ αλαηνκηθψλ νκνηνηήησλ πνπ 

παξνπζηάδεη ε θαξδηά ηνπ κε ηελ αλζξψπηλε, ηδηαίηεξα αλαθνξηθά κε ηελ 

θαηαλνκή ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ θαη ηελ έιιεηςε παξάπιεπξεο 

θπθινθνξίαο ζην ζηεθαληαίν δίθηπν14,15. 

ε ρνίξνπο πνπ ππνβάιινληαλ ζε ηζραηκία ηνπ κπνθαξδίνπ, κε 

απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο δηάξθεηαο 45 ιεπηψλ, 

αθνινπζνχκελε απφ επαλαηκάησζε δηάξθεηαο 3,5 σξψλ, έγηλε ελδνθιέβηα 

έγρπζε αζθνξβηθνχ νμένο θαη δεζθεξνμακίλεο ζηα ηειεπηαία 5 ιεπηά ηεο 

ηζραηκίαο θαη ζηα πξψηα 2 ιεπηά ηεο επαλαηκάησζεο. Η έλαξμε ηεο έγρπζεο 

γηλφηαλ 5 ιεπηά πξηλ απφ ηελ επαλαηκάησζε, ψζηε λα ππάξρεη ήδε επαξθήο 
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ζπγθέληξσζε ησλ δχν θαξκάθσλ ζην αίκα ζηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο. 

ηελ νκάδα ειέγρνπ, πνπ ππνβαιιφηαλ, επίζεο, ζην ίδην πξσηφθνιιν 

ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο, γηλφηαλ θαηά ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα 

ρνξήγεζε ηζφπνζνπ δηαιχκαηνο θπζηνινγηθνχ νξνχ, ρσξίο θαξκαθεπηηθή 

νπζία (placebo). Μεηαμχ απηψλ ησλ δχν νκάδσλ πεηξακαηνδψσλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ πνπ εθθξάδνπλ ηε 

βιάβε ηνπ κπνθαξδίνπ απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε16,17. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο, έγηλε πξνζπάζεηα λα εξκελεπζνχλ ζηα 

πιαίζηα ηεο ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο γηα ηελ βιάβε ηνπ κπνθαξδίνπ απφ 

επαλαηκάησζε, ηνπο ππεχζπλνπο παζνγελεηηθνχο κεραληζκνχο θαη ηηο κέρξη 

ζήκεξα δηαθαηλφκελεο πξννπηηθέο γηα ηε ζεξαπεπηηθή ηεο αληηκεηψπηζε. 

Έηζη, έγηλε κία ιεπηνκεξήο αλαζθφπεζε ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο απφ ηελ 

νπνία πξνθχπηεη ε δηαπίζησζε, φηη αθελφο έρεη ζπληειεζζεί κεγάιε πξφνδνο 

ζηε κειέηε ηεο παζνθπζηνινγίαο θαη ηεο βηνρεκείαο ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία 

θαη επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, αθεηέξνπ ην ζέκα απνηειεί έλα ελεξγφ 

πεδίν έξεπλαο, επεηδή ππάξρνπλ αθφκε πνιιά αδηεπθξίληζηα, αθφκα θαη 

αληηθαηηθά, ζεκεία.  

 

Δπραξηζηίεο 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο εθθξάδσ ηηο ζεξκέο 

επραξηζηίεο κνπ ζηνλ Καζεγεηή Καξδηνινγίαο θ Λάκπξν Μηράιε ν νπνίνο κνπ 

έθαλε ηελ ηηκή λα κνπ αλαζέζεη ηελ εθπφλεζε κίαο κειέηεο, ε νπνία αθνξά 

έλα απφ ηα πεδία ηεο δηθήο ηνπ καθξφρξνλεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο, αιιά 

θαη έλα δηεζλψο εμειηζζφκελν πεδίν έξεπλαο, απηφ ηεο βιάβεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. Δπίζεο ηνλ επραξηζηψ ζεξκά θαη 

γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζή ηνπ θαηά ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο κειέηεο, γηα 

ηε κεηάδνζε ηεο εκπεηξίαο ηνπ ζηε δηαδηθαζία δηεμαγσγήο κίαο επηζηεκνληθήο 

κειέηεο θαη επεηδή ήηαλ θαη παξακέλεη πάληνηε δηαζέζηκνο λα κνπ κεηαδψζεη 

ηε γλψζε θαη ηελ εκπεηξία ηνπ. Αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηνπο 

θαζεγεηέο Καξδηνινγίαο, θθ Λάκπξν Μηράιε θαη Ισάλλε Γνπδέβελν θαη γηα ηε 

γεληθφηεξε επηζηεκνληθή βνήζεηα θαη εθπαίδεπζε πνπ κνπ παξείραλ, ζηε 

ζπλνιηθή επηζηεκνληθή κνπ ζπγθξφηεζε σο θαξδηνιφγνπ. Ακθφηεξνη είραλ 

πάληνηε ηελ θαιή δηάζεζε λα απαληνχλ ζηηο απνξίεο θαη ηνπο 
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πξνβιεκαηηζκνχο κνπ θαη λα κεηαδίδνπλ ηε γλψζε ηνπο. Θα ήηαλ παξάιεηςε 

λα κελ αλαθέξσ ηε ζπκπαξάζηαζε ηνπ θ Γνπδέβελνπ, ν νπνίνο κε ππνκνλή 

κνπ κεηέδσζε ηελ εκπεηξία ηνπ ζε πνιινχο ηνκείο ηεο θιηληθήο θαη ηεο 

εξεπλεηηθήο θαξδηνινγίαο. 

Θα ήζεια επίζεο λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ Οκφηηκν 

Καζεγεηή. Καξδηνινγίαο Γεκήηξην ηδεξή, ν νπνίνο κε ηελ νξζνινγηζηηθή ηνπ 

πξνζέγγηζε θαη ηελ επξχηεηα ηεο γλψζεο ηνπ κε επεξέαζε βαζχηαηα ζηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξνζεγγίδσ ηελ ηαηξηθή γεληθφηεξα θαη κνπ ελέπλεπζε ηελ 

ακεξφιεπηε αλαδήηεζε ηεο ηαηξηθήο γλψζεο. 

Δπίζεο, επραξηζηψ ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Καξδηνινγίαο θ Υξήζην 

Καηζνχξα γηα ηελ πνιχηηκε ζπκκεηνρή θαη ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ πεηξακαηηθή 

εξγαζία, ηελ Δπίθνπξε Καζεγήηξηα θα Αηθαηεξίλε Νάθα γηα ηε ζπκπαξάζηαζε 

θαη ηελ δηαξθή ελζάξξπλζε, ηνλ Καξδηνιφγν θ Νηθφιαν Καδάθν (ζήκεξα 

Δπηκειεηή ΜΔΘ Ννζνθνκείνπ Άξηαο) ν νπνίνο επίζεο είρε ζπκκεηνρή ζηε 

δηεμαγσγή ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο, κε ηελ πνιχηηκε ζπκβνιή ηνπ ζηε 

κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ ηεο έθηαζεο ηεο εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο θαη ηελ θα 

Γήκεηξα Νηφθνπ, αλαηζζεζηνιφγν γηα ηελ αθνχξαζηε θαη πνιχηηκε βνήζεηά 

ηεο. 

Δλεξγφο ήηαλ θαη ε ζπκπαξάζηαζε ηνπ Καζεγεηή Ιαηξνδηθαζηηθήο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Ισαλλίλσλ θ Θεφδσξνπ Βνπγηνπθιάθε, πνπ ήηαλ πάληνηε 

πξφζπκνο λα καο παξάζρεη θάζε βνήζεηα θαη ηεο εηδηθήο ρεκηθνχ ηνπ 

ηκήκαηνο Ιαηξνδηθαζηηθήο, θαο Βαζηιηθήο Μπνχκπα, ε νπνία βνήζεζε ελεξγά 

κε ηελ παξαζθεπή ησλ ρεκηθψλ δηαιπκάησλ TTC θαη Evans Blue, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε κειέηε θαη κε ζπγθίλεζε κε ηελ θηιηθή ζπλεξγαζία θαη 

ηελ ππνζηήξημή ηεο. Σνπο επραξηζηψ ζεξκά γηα ηελ νπζηαζηηθή θαη πνιχηηκε 

βνήζεηά ηνπο. 

Η παξνχζα δηαηξηβή δελ ζα κπνξνχζε λα είρε νινθιεξσζεί ρσξίο ηελ 

πνιχηηκε ζπκκεηνρή ηνπ θίινπ θαη εθιεθηνχ ζπλαδέιθνπ θ Γεκήηξηνπ Νίθα, 

ζήκεξα Δπηκειεηή ηεο Α΄ Καξδηνινγηθήο Κιηληθήο ηνπ Παλεπηζηεκηαθνχ 

Ννζνθνκείνπ Ισαλλίλσλ. Η βνήζεηα ηνπ θίινπ Γεκήηξε ήηαλ αλεθηίκεηε, 

ζπκκεηείρε ελεξγά ζε φιεο ηηο θάζεηο ηεο δηεμαγσγήο απηήο ηεο πεηξακαηηθήο 

κειέηεο θαη δελ ζα μεράζσ πνηέ ηελ έκπξαθηε ζπκπαξάζηαζή ηνπ. Έλα 

«επραξηζηψ» είλαη πνιχ θησρφ γηα λα απνδψζεη ηε κεγάιε επγλσκνζχλε κνπ 
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γηα ην θίιν θαη ζπλάδειθν πνπ ζηάζεθε δίπια κνπ ζε φιεο ηηο δχζθνιεο 

ζηηγκέο θαη κε ηελ πνιχηηκε ζπλεξγαζία ηνπ κε βνήζεζε ζε απηή ηελ 

πεηξακαηηθή κειέηε. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Ζ ηζραηκία, ε επαλαηκάησζε θαη ε θιηληθή ηνπο ζεκαζία 

 

Ηζραηκία, νλνκάδεηαη ε ειαηησκέλε παξνρή αίκαηνο ζηνπο ηζηνχο, ε νπνία 

είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο αλάγθεο ηνπο, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε 

δηαηαξαρήο ζηηο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο ησλ θπηηάξσλ θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

Αλ ε ηζραηκία είλαη ζνβαξή θαη ε δηάξθεηά ηεο ππεξβαίλεη θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ην νπνίν εμαξηάηαη θαη απφ ην είδνο ηνπ ηζηνχ, ηφηε επέξρνληαη θαη 

αιινηψζεηο ζηε κηθξνζθνπηθή θαη καθξνζθνπηθή δνκή ησλ ηζηψλ1,4. 

Η απνθαηάζηαζε επαξθνχο αηκαηηθήο ξνήο ζηνπο ηζηνχο κεηά απφ κία 

πεξίνδν ηζραηκίαο ιέγεηαη επαλαηκάησζε. Παξαδείγκαηα θαηαζηάζεσλ κε 

αιιεινπρία ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο απνηεινχλ: 1) ην έκθξαγκα ηνπ 

κπνθαξδίνπ ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ζξνκβφιπζε ή πξσηνγελήο 

αγγεηνπιαζηηθή, 2) νη θαξδηνρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο κε θαξδηνπλεπκνληθή 

παξάθακςε, 3) ην ηζραηκηθφ αγγεηαθφ εγθεθαιηθφ επεηζφδην, φηαλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζξνκβφιπζε, ή ζπκβαίλεη απηφκαηε ιχζε ηνπ ζξφκβνπ απφ 

ην ελδνγελέο ζξνκβνιπηηθφ ζχζηεκα ηνπ νξγαληζκνχ θαη 4) ε εκβνιή 

αξηεξίαο ελφο άθξνπ, φηαλ αληηκεησπηζζεί κε ρεηξνπξγηθή αθαίξεζε ηνπ 

ζξφκβνπ1,4. 

Έκθαζε ηα ηειεπηαία ρξφληα δίλεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο ηζραηκίαο θαη 

επαλαηκάησζεο, πνπ έρνπλ ζρέζε κε ην κπνθάξδην, ρξεζηκνπνηψληαο ην 

γεληθφ ηίηιν θαξδηνπξνζηαζία. Η θαξδηνπξνζηαζία πεξηιακβάλεη ζπλζήθεο 

θαη ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ έθηαζε θαη ηε βαξχηεηα 

ηεο κπνθαξδηαθήο βιάβεο θαη νπζηαζηηθά απνηειεί ην δεηνχκελν ηεο έξεπλαο8. 

Ζ ζεξαπεπηηθή αμία ηεο επαλαηκάησζεο κε ζξνκβφιπζε, ή πξσηνγελή 

αγγεηνπιαζηηθή, είλαη απνδεδεηγκέλε ζε νμχ έκθξαγκα κπνθαξδίνπ κε 

αλάζπαζε ηνπ ηκήκαηνο ST (STEMI). χκθσλα κε ηηο δηεζλείο 

θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο, νπνηαδήπνηε απφ απηέο ηηο δχν κεζφδνπο 

επαλαηκάησζεο, (κε πξνηηκφηεξε ηελ πξσηνγελή αγγεηνπιαζηηθή φηαλ 

ππάξρεη δπλαηφηεηα) πξέπεη λα εθαξκφδεηαη ην ζπληνκφηεξν δπλαηφλ. Η 

επαλαηκάησζε έρεη έλδεημε εληφο ηνπ πξψηνπ δσδεθάσξνπ απφ ηελ έλαξμε 

ησλ ζπκπησκάησλ3. 
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Όζν λσξίηεξα εθαξκφδεηαη ε επαλαηκάησζε, ηφζν κεγαιχηεξν είλαη ην 

ζεξαπεπηηθφ φθεινο. Πξαγκαηηθά, έρεη απνδεηρζεί φηη ε έγθαηξε 

απνθαηάζηαζε ηεο ζηεθαληαίαο αηκάησζεο είλαη ε πην απνηειεζκαηηθή 

ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε γηα ην έκθξαγκα κε αλάζπαζε ηνπ δηαζηήκαηνο ST 

(STEMI). Αλ απηφ δελ επηηεπρζεί εγθαίξσο, ηφηε πξνθχπηεη κεγαιχηεξε 

έθηαζε ηνπ εκθξάθηνπ (δειαδή ηεο λεθξσηηθήο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο) θαη 

αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο θνηιηαθψλ αξξπζκηψλ, ζπκθνξεηηθήο 

θαξδηαθήο αλεπάξθεηαο θαη ζαλάηνπ2,3. 

Η κέζνδνο επαλαηκάησζεο κε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα είλαη ε 

πξσηνγελήο αγγεηνπιαζηηθή, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη κπνξεί λα εθαξκνζζεί 

ηαρέσο (εληφο δηαζηήκαηνο 90 ιεπηψλ απφ ηελ πξνζέιεπζε ηνπ αζζελνχο 

ζην ηκήκα εθηάθησλ πεξηζηαηηθψλ), ζε θέληξν κε έκπεηξν πξνζσπηθφ. Οη 

πξφνδνη πνπ έρνπλ ζπληειεζζεί ζηελ ηερληθή ηεο δηαδεξκηθήο ζηεθαληαίαο 

επέκβαζεο (PCI) θαη ζηε ζπλνδφ θαξκαθεπηηθή ζεξαπεία, έρνπλ ζπκβάιιεη 

ζηελ επίηεπμε θπζηνινγηθήο (TIMI-3) ζηεθαληαίαο ξνήο ζηελ απνθξαρζείζα 

αξηεξία ζε πνζνζηφ πνπ πξνζεγγίδεη ην 95% ησλ αζζελψλ, πνπ 

ππνβάιινληαη ζε πξσηνγελή αγγεηνπιαζηηθή. Ωζηφζν, παξά ηελ έγθαηξε 

επαλαηκάησζε ηεο ζρεηηδφκελεο κε ην έκθξαγκα αξηεξίαο, παξακέλνπλ 

δπζρέξεηεο ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηεο ζηεθαληαίαο 

κηθξνθπθινθνξίαο θαη ζηελ επίηεπμε ηνπ κέγηζηνπ δπλαηνχ ζεξαπεπηηθνχ 

απνηειέζκαηνο, σο πξνο ηε ζσηεξία ηνπ κπνθαξδίνπ2,3. 

Η επαλαηκάησζε έρεη κεγάιε ζεξαπεπηηθή αμία θαη ζε άιιεο ηζραηκηθέο 

θαηαζηάζεηο, πνπ δελ αθνξνχλ ηελ θαξδηά. Έλα παξάδεηγκα απνηειεί ε 

επαλαηκάησζε κέζσ ζξνκβφιπζεο ζε νμχ ηζραηκηθφ αγγεηαθφ εγθεθαιηθφ 

επεηζφδην, πνπ ζπρλά είλαη ζσηήξηα, αλ γίλεη ην ζπληνκφηεξν δπλαηφλ, εληφο 

ησλ πξψησλ ηξηψλ σξψλ απφ ηελ έλαξμε ησλ ζπκπησκάησλ θαη εθφζνλ έρεη 

απνθιεηζζεί κε αμνληθή ηνκνγξαθία ελδερφκελε χπαξμε εγθεθαιηθήο 

αηκνξξαγίαο θαη δελ ππάξρνπλ άιιεο αληελδείμεηο ζξνκβφιπζεο18. 
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Ομχ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ 

 

Η ηζραηκηθή θαξδηαθή λφζνο, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ζνβαξή 

ζηέλσζε ή απφθξαμε ελφο, ή πεξηζζνηέξσλ, απφ ηνπο κεγάινπο θιάδνπο 

ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ, απνηειεί ζήκεξα ηε ζπρλφηεξε αηηία λνζεξφηεηαο 

θαη ζλεηφηεηαο ζηηο δπηηθέο θνηλσλίεο19,20. Η νμεία απφθξαμε κίαο ζηεθαληαίαο 

αξηεξίαο είλαη ε αηηία ηνπ νμένο εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ. Σν νμχ 

έκθξαγκα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλεπάξθεηα ηεο θαξδηαθήο αληιίαο 

(θαξδηαθή αλεπάξθεηα), εμαηηίαο λέθξσζεο ηκήκαηνο ηνπ θαξδηαθνχ κπφο θαη 

ηεο ζπλεπαθφινπζεο ειάηησζεο ηεο ζπζηαιηηθφηεηαο θαη αλαδηακφξθσζεο 

ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο21. Σν κέγεζνο ηεο λεθξσηηθήο πεξηνρήο (έκθξαθην) ηνπ 

κπνθαξδίνπ έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαξδηαθήο 

αλεπάξθεηαο θαη ηε ζλεηφηεηα. Η θαξδηαθή αλεπάξθεηα, ηεο νπνίαο ζπρλή 

αηηία είλαη ην έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ, απνηειεί κία αηηία ζλεηφηεηαο θαη 

λνζεξφηεηαο, ηεο νπνίαο ε ζπρλφηεηα παξνπζηάδεη ζήκεξα κεγάιε αχμεζε. Η 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο κεηεκθξαγκαηηθήο θαξδηαθήο αλεπάξθεηαο είλαη ηφζν 

κεγαιχηεξε, φζν κεγαιχηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ εκθξάθηνπ22.  

Σν νμχ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ, κπνξεί, επίζεο, λα πξνθαιέζεη ηελ 

εκθάληζε ζνβαξψλ αξξπζκηψλ (θνηιηαθή ηαρπθαξδία, θνηιηαθή καξκαξπγή), νη 

νπνίεο ζπρλά έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηνλ αηθλίδην θαξδηαθφ ζάλαην2,3.  

Η ελδνλνζνθνκεηαθή ζλεηφηεηα απφ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ έρεη 

ειαηησζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα, εμαηηίαο ηεο αλάπηπμεο ησλ θαξδηνινγηθψλ 

κνλάδσλ εληαηηθήο ζεξαπείαο, πνπ άξρηζαλ λα δεκηνπξγνχληαη απφ ην 1960 

θαη κεηά, θαζψο επίζεο θαη ιφγσ ηεο κεηαγελέζηεξεο εμέιημεο ησλ 

ζεξαπεπηηθψλ παξεκβάζεσλ, κε ηελ εηζαγσγή ηεο ζξνκβφιπζεο θαη ηεο 

πξσηνγελνχο αγγεηνπιαζηηθήο. Τπάξρεη φκσο ην πξφβιεκα, φηη έρεη απμεζεί 

ζεκαληηθά ε λνζεξφηεηα απφ ηελ θαξδηαθή αλεπάξθεηα, πνπ είλαη ζπρλφ 

επαθφινπζν ελφο εκθξάγκαηνο2,3.  

Μεηαμχ ησλ παζνγελεηηθψλ κεραληζκψλ πνπ κεηψλνπλ ηελ έθηαζε ηνπ 

δηαζσδφκελνπ κπνθαξδίνπ κε ηηο ζχγρξνλεο ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο ζην 

νμχ έκθξαγκα είλαη ε βιάβε απφ επαλαηκάησζε. Ζ βιάβε απφ 

επαλαηκάησζε πεξηιακβάλεη θάπνηεο βιαπηηθέο επηδξάζεηο ζην κπνθάξδην 

θαη ζηελ κηθξνθπθινθνξία, πνπ ζπκβαίλνπλ σο απνηέιεζκα ηεο 

απνθαηάζηαζεο ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζηνλ ηζραηκηθφ ηζηφ5,22,23.  



[18] 

Μία θαιχηεξε θαη πην πιήξεο δηαηχπσζε ηνπ νξηζκνχ ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε είλαη ε παξαθάησ: Η βιάβε απφ επαλαηκάησζε πεξηιακβάλεη 

ην ζχλνιν ησλ δηαηαξαρψλ ζηηο βηνρεκηθέο θπηηαξηθέο δηεξγαζίεο θαη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ηζηψλ, πνπ δελ νθείινληαη ζηελ επίδξαζε ηεο ηζραηκίαο, αιιά 

ζε βηνρεκηθέο δηαηαξαρέο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Απηή ε 

βιάβε πξνθαιεί θπηηαξηθή δπζιεηηνπξγία, απφπησζε θαη λέθξσζε 

κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ θαη ζπκκεηέρεη ζηελ πξφθιεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

κε απνθαηάζηαζεο ηεο ξνήο (no reflow), ησλ αξξπζκηψλ επαλαηκάησζεο θαη 

ηεο απψιεηαο κέξνπο ηνπ κπνθαξδηαθνχ ηζηνχ5.  

 

Κχξηεο πξφνδνη πνπ έρνπλ γίλεη ζηε κειέηε ηεο ηζραηκίαο θαη ηεο 

επαλαηκάησζεο  

 

Ο πξψηνο πνπ έδσζε ηνλ νξηζκφ ηεο θαξδηαθήο ηζραηκίαο ήηαλ ν 

Γεξκαλφο παζνινγναλαηφκνο γηαηξφο Rudolf Virchow ην 1858. Ο Virchow 

δηαηχπσζε ηνλ νξηζκφ, φηη ε ηζραηκία ηνπ κπνθαξδίνπ είλαη ε θαηάζηαζε πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηεο παξνρήο 

νμπγφλνπ ζην κπνθάξδην θαη ησλ αλαγθψλ ηνπ κπνθαξδίνπ ζε νμπγφλν, έηζη 

ψζηε ε παξνρή νμπγφλνπ λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο αλάγθεο. Ωο αηηία απηήο 

ηεο δηαηαξαρήο, αλέθεξε ηε ζηέλσζε κίαο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο23. 

ην δεχηεξν κηζφ ηνπ εηθνζηνχ αηψλα νη επηζηήκνλεο ζεκειίσζαλ ηελ 

αληίιεςε φηη ην κέγεζνο ηνπ εκθξάθηνπ, δειαδή ην κέγεζνο ηεο πεξηνρήο 

ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ ππέζηε κφληκε βιάβε (λέθξσζε) εμαηηίαο ηεο νμείαο 

ηζραηκίαο, έρεη ζαθή ζρέζε κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαξδηαθήο 

αλεπάξθεηαο θαη κε ηε ζλεηφηεηα. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε έθηαζε ηνπ 

εκθξάθηνπ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζλεηφηεηα θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

θαξδηαθήο αλεπάξθεηαο. Απηφ νδήγεζε ηνπο εξεπλεηέο ζηελ αλαδήηεζε 

ζεξαπεπηηθψλ κεζφδσλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο λέθξσζεο ησλ 

κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ ζην έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ23. 

εκαληηθή ήηαλ ε εξγαζία ησλ Reimer θαη ζπλεξγαηψλ, πνπ πξψηνη 

εηζήγαγαλ ηελ άκεζε κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ κπνθαξδηαθνχ εκθξάθηνπ ζε 

πεηξακαηηθφ κνληέιν αλνηθηνχ ζψξαθα ππφ γεληθή αλαηζζεζία ζε ζθχινπο. 

Μειέηεο απηνχ ηνπ είδνπο, πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ νη Reimer, Jennings θαη 

ζπλεξγάηεο, έδεημαλ φηη ην κέγεζνο ηνπ εκθξάθηνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε 
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δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο, ηελ έθηαζε ηεο παξάπιεπξεο θπθινθνξίαο θαη απφ ην 

κέγεζνο ηεο αξρηθήο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο ζε θίλδπλν, δειαδή ηελ έθηαζε 

ηεο πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδηαθνχ ηζηνχ πνπ ππέζηε ηελ ηζραηκία. Δπίζεο 

απέδεημαλ φηη ν ζάλαηνο ησλ θπηηάξσλ ηνπ κπνθαξδίνπ ζην έκθξαγκα αξρίδεη 

απφ ηελ ππελδνθαξδηαθή πεξηνρή. Αξρίδεη, δειαδή, απφ ηελ πεξηνρή πνπ 

βξίζθεηαη εζσηεξηθά, θνληά ζην ελδνθάξδην θαη επεθηείλεηαη πξννδεπηηθά κε 

θαηεχζπλζε πξνο ηελ ππνεπηθαξδηαθή πεξηνρή, δειαδή πξνο ηα εμσηεξηθά 

ζηξψκαηα ηνπ κπνθαξδίνπ, πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην επηθάξδην23. 

Οη κειέηεο έδεημαλ επηπιένλ, φηη ζην νμχ έκθξαγκα ε έγθαηξε 

επαλαηκάησζε ηνπ ηζραηκηθνχ κπνθαξδίνπ, κε ηελ άξζε ηεο απφθξαμεο ηεο 

ζηεθαληαίαο αξηεξίαο, ειαηηψλεη ζεκαληηθά ηελ έθηαζε ηνπ λεθξσηηθνχ 

κπνθαξδηαθνχ ηζηνχ. Απηέο νη δηαπηζηψζεηο νδήγεζαλ ζηελ εθαξκνγή ηεο 

ζεξαπείαο επαλαηκάησζεο, ε νπνία μεθίλεζε κε ηε ιχζε ησλ ζξφκβσλ ζηηο 

ζηεθαληαίεο αξηεξίεο (ζξνκβφιπζε), κε ηε ρνξήγεζε ηνπ πξψηνπ 

ζξνκβνιπηηθνχ θαξκάθνπ, πνπ ήηαλ ε ζηξεπηνθηλάζε. Αθνινχζεζε ε 

εηζαγσγή ζηε ζεξαπεπηηθή ηνπ νμένο εκθξάγκαηνο θαη άιισλ ζξνκβνιπηηθψλ 

θαξκάθσλ, θαζψο επίζεο θαη ηεο δηαδεξκηθήο αγγεηνπιαζηηθήο αιιά θαη ηεο 

εγρείξεζεο ανξηνζηεθαληαίαο παξάθακςεο. ‗Δηζη, δηακνξθψζεθε ε ζεκεξηλή 

αληηκεηψπηζε ηνπ νμένο εκθξάγκαηνο, πνπ βαζίδεηαη ζηηο παξαπάλσ 

κεζφδνπο επαλαηκάησζεο8,23. Δμαηξνχκελεο ηεο ζεξαπείαο επαλαηκάησζεο, νη 

πεξηζζφηεξεο θαξκαθεπηηθέο ζεξαπείεο πνπ εθαξκφδνληαη ζε νμχ έκθξαγκα 

ζηε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο, έρνπλ απνηχρεη λα δείμνπλ κείσζε ηεο έθηαζεο ηεο 

λέθξσζεο ηνπ κπνθαξδίνπ8. 

Δπίζεο, κειέηεο έδεημαλ φηη ν βαζκφο δπζιεηηνπξγίαο ηεο 

κηθξνθπθινθνξίαο ζρεηίδεηαη κε ηελ έθηαζε ηεο λεθξσηηθήο κπνθαξδηαθήο 

πεξηνρήο, ζαλ ζπλέπεηα ηνπ νμένο εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ. Η 

δπζιεηηνπξγία ηεο κηθξνθπθινθνξίαο απνδίδεηαη 1) ζηελ επίδξαζε 

κηθξνεκβφισλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ζξφκβν ή απφ ηεκάρηα ηεο 

αζεξσκαηηθήο πιάθαο θαη απνθξάζνπλ ηα κηθξά αξηεξίδηα παξαζπξφκελα 

απφ ηε ξνή ηνπ αίκαηνο, θαη 2) ζηελ επίδξαζε ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ, ζηελ ηνπηθή ειάηησζε ησλ αγγεηνδηαζηαιηηθψλ θαη ζηελ 

επηθξάηεζε ησλ αγγεηνζπζπαζηηθψλ νπζηψλ θαη ζηελ ελεξγνπνίεζε 

κεραληζκψλ θιεγκνλήο. Ο δεχηεξνο κεραληζκφο νθείιεηαη ζε βιάβε απφ 

επαλαηκάησζε5. 
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Οξηζκφο ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε 

 

Ζ βιάβε απφ επαλαηκάησζε νξίδεηαη σο ην ζχλνιν ησλ δηαηαξαρψλ 

ζηηο βηνρεκηθέο θπηηαξηθέο δηεξγαζίεο, ζηε ιεηηνπξγία θαη ζηε βησζηκφηεηα ησλ 

ηζηψλ, πνπ δελ νθείινληαη ζηελ επίδξαζε ηεο ηζραηκίαο, αιιά ζε βηνρεκηθέο 

δηαηαξαρέο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Απηή ε βιάβε πξνθαιεί 

θπηηαξηθή δπζιεηηνπξγία, απφπησζε θαη λέθξσζε κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ 

θαη ζπκκεηέρεη ζηελ πξφθιεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο κε απνθαηάζηαζεο ηεο 

ξνήο (no reflow), ηνπ απφπιεθηνπ κπνθαξδίνπ, ησλ αξξπζκηψλ 

επαλαηκάησζεο θαη ηεο απψιεηαο κέξνπο ηνπ κπνθαξδηαθνχ ηζηνχ. 

Οπζηαζηηθά ε βιάβε απφ επαλαηκάησζε είλαη ην ηίκεκα πνπ πιεξψλνπκε γηα 

λα έρνπκε ηα αλακθηζβήηεηα νθέιε ηεο επαλαηκάησζεο ηνπ ηζραηκηθνχ 

κπνθαξδίνπ θαη πεξηιακβάλεη νξηζκέλεο επηδξάζεηο ηεο επαλαηκάησζεο πνπ 

είλαη επηβιαβείο γηα ην κπνθάξδην θαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο 

κηθξνθπθινθνξίαο4,5. 

 

Ζ ζηαδηαθή πξφνδνο ηεο έξεπλαο γηα ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, απφ 

ηελ αλαθάιπςή ηεο κέρξη ζήκεξα  

 

Η θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε 

βαζίδεηαη θπξίσο ζηα απνηειέζκαηα πεηξακαηηθψλ κειεηψλ, ζηηο νπνίεο 

ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ αλαζηέιινπλ ηε δξάζε δηάθνξσλ νπζηψλ θαη 

ελδηάκεζσλ κνξηαθψλ δηαβηβαζηψλ, ειάηησζαλ ηελ ηειηθή έθηαζε ηεο 

λεθξσηηθήο πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ (έκθξαθην). Ο πεξηνξηζκφο ηεο ηειηθήο 

βιάβεο κεηά απφ αλαζηνιή ηεο δξάζεο θάπνηαο νπζίαο ή θάπνηνπ 

παζνθπζηνινγηθνχ κεραληζκνχ απνηειεί ηζρπξή έλδεημε, φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

νπζία ή ν παζνθπζηνινγηθφο κεραληζκφο εκπιέθεηαη ζηελ πξφθιεζε ηεο 

βιάβεο8,23. 

ρεηηθά κε ην ξφιν ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηελ 

πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, ήδε απφ ην 1970 πεξίπνπ είρε 

δηαπηζησζεί ε κεγάιε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε 

ησλ ηζηψλ. Μία απφ ηηο πξψηεο ζεκαληηθέο πεηξακαηηθέο κειέηεο πνπ 

έζηξεςαλ ηελ πξνζνρή ησλ εξεπλεηψλ ζηε ζπκκεηνρή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ 

ηνπ νμπγφλνπ, γηα ηελ πξφθιεζε βιάβεο θαηά ηελ επαλαηκάησζε (θαη 
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νπζηαζηηθά θαηά ηελ «επαλνμπγφλσζε») ησλ ηζηψλ, ήηαλ κία κειέηε ηνπ 

Hearse. Με βάζε απηή ηε κειέηε, δηαηππψζεθε ε γεληθφηεξε ηδέα ηεο 

παξαδνμφηεηαο ηνπ ξφινπ ηνπ νμπγφλνπ (the oxygen paradox). Απηή ε 

παξαδνμφηεηα ζπλίζηαηαη ζην γεγνλφο φηη ελψ είλαη εληειψο απαξαίηεην γηα 

ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ επηβίσζε ησλ θπηηάξσλ, παξάιιεια κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη θαη θάπνηεο βιαπηηθέο επηδξάζεηο, θαηά ηελ επαλνμπγφλσζε 

ηζηνχ πνπ πξνεγνπκέλσο ήηαλ αλνμηθφο ή ηζραηκηθφο. Ο Hearse θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ ππέβαιιαλ θαξδηέο πνληηθψλ ζε κία πεξίνδν ππνμίαο, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα δηάιπκα κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν. Καηά 

ηελ επαλαηξνθνδνζία κε νμπγνλσκέλν δηάιπκα νη θαξδηέο απηέο 

παξνπζίαζαλ κία επίκνλε παζνινγηθή ζχζπαζε (contracture) θαη 

ειεπζέξσζαλ κεγάιεο πνζφηεηεο θαξδηαθψλ ελδχκσλ. Σν θαηλφκελν απηφ 

απνδφζεθε ζε βιάβε ηνπ κπνθαξδίνπ νθεηιφκελε ζηελ επίδξαζε ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψζεθε απφ κεηαγελέζηεξεο 

κειέηεο23. 

Μία ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ πξνέθπςε απφ ηηο πεηξακαηηθέο 

κειέηεο πνπ έγηλαλ γηα ην θαηλφκελν ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, είλαη ε 

παξάκεηξνο ηνπ ρξφλνπ. πγθεθξηκέλα, δηαπηζηψζεθε φηη ε ελεξγνπνίεζε 

ησλ κεραληζκψλ πνπ ελέρνληαη ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε ζπκβαίλεη κέζα ζηα πξψηα ιεπηά ηεο επαλαηκάησζεο. Απηφ ην 

γεγνλφο θαζηζηά αλαγθαία ηελ εθαξκνγή ησλ ζεξαπεπηηθψλ παξεκβάζεσλ, 

πνιχ λσξίο, ζηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο22,23. 

Απφ ηηο κειέηεο ζε πεηξακαηφδσα δηαπηζηψζεθε φηη έλα κέξνο ηεο 

ηειηθήο κπνθαξδηαθήο βιάβεο νθείιεηαη ζε κεραληζκνχο πνπ ελεξγνχλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο. Ωζηφζν, δελ ακθηζβεηείηαη ην γεγνλφο φηη ε 

ζσηήξηα θαη επσθειήο δξάζε ηεο επαλαηκάησζεο είλαη ζαθψο κεγαιχηεξε 

απφ ηε βιαπηηθή ηεο επίδξαζε. Οη πεηξακαηηθέο κειέηεο έδεημαλ επίζεο, φηη 

ππάξρεη δπλαηφηεηα πεξηνξηζκνχ ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε κε ηελ 

εθαξκνγή πνηθίισλ θαξκαθεπηηθψλ θαη κε θαξκαθεπηηθψλ παξεκβάζεσλ. 

Απηφ είλαη εθηθηφ ζε δηάθνξα είδε πεηξακαηνδψσλ. ηηο πεηξακαηηθέο κειέηεο 

δνθηκάζζεθαλ δηάθνξεο ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ επηδξνχλ ζε 

δηαθνξεηηθά ζηάδηα ησλ κεραληζκψλ, πνπ πηζαλψο εκπιέθνληαη ζηελ 

παζνγέλεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ. Έηζη 

δνθηκάζζεθαλ ζε πεηξακαηηθά κνληέια ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ 
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αλαζηέιινπλ ηελ ππεξθφξησζε ησλ θπηηάξσλ κε αζβέζηην, ηελ παξαγσγή 

θαη ηε δξάζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, ηηο δηεξγαζίεο ηεο 

θιεγκνλήο, ηε δηάλνημε ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP), 

θαζψο επίζεο θαη νπζίεο πνπ επεξεάδνπλ ην κεηαβνιηζκφ ησλ κπνθαξδηαθψλ 

θπηηάξσλ. Αξθεηέο απφ απηέο ηηο ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο έδεημαλ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηα πεηξακαηηθά κνληέια2,7.  

Ωζηφζν, ε πιεηνλφηεηα ησλ θιηληθψλ κειεηψλ ζε αλζξψπνπο δελ 

επηβεβαίσζε ηελ θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ησλ δηαθφξσλ 

ζεξαπεπηηθψλ παξεκβάζεσλ πεξηνξηζκνχ ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, 

γηα ηηο νπνίεο ππήξραλ ελζαξξπληηθέο ελδείμεηο απφ ηηο πεηξακαηηθέο κειέηεο. 

Απηφ νδήγεζε θάπνηνπο εξεπλεηέο ζηε δηαηχπσζε ακθηβνιηψλ γηα ηελ θιηληθή 

ζεκαζία ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε ζηνπο αλζξψπνπο.  

Ωζηφζν εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ ηζρπξά επηρεηξήκαηα γηα ηελ 

χπαξμε θαη ηε ζεκαζία ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ ζηνπο 

αλζξψπνπο. Καηαξρήλ ζα ήηαλ πνιχ αζχλεζεο γηα έλα βηνινγηθφ θαηλφκελν 

λα είλαη ππαξθηφ ζε ηφζα δηαθνξεηηθά είδε δψσλ, φπσο έρεη απνδεηρζεί απφ 

ηηο πεηξακαηηθέο κειέηεο θαη λα κελ ππάξρεη ζηνπο αλζξψπνπο. Δπηπιένλ, 

ππάξρνπλ ηζρπξέο ελδείμεηο φηη ε βιάβε απφ επαλαηκάησζε είλαη ππαξθηφ 

θαηλφκελν ζηνπο αλζξψπνπο θαη έρεη θιηληθή ζεκαζία. Δλδείμεηο γηα απηφ ην 

γεγνλφο παξέρνπλ θαη θάπνηεο πξφζθαηεο θιηληθέο κειέηεο πνπ έδεημαλ 

ειάηησζε ηεο βιάβεο ηνπ κπνθαξδίνπ ζηνπο αλζξψπνπο, κε νξηζκέλεο 

ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ γίλνληαλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Μηα ηέηνηα 

πεξίπησζε είλαη ε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία, δειαδή ε πξφθιεζε 

επαλαιακβαλφκελσλ κηθξψλ πεξηφδσλ ηζραηκίαο κεηά απφ ην αξρηθφ θχξην 

ηζραηκηθφ επεηζφδην (ischemic postconditioning-IP). Η κεηα-ηζραηκηθή 

πξνζηαζία είλαη ζεκαληηθφ παξάδεηγκα παξέκβαζεο ε νπνία εμ νξηζκνχ 

επηδξά απνθιεηζηηθά ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο θαη έρεη δεηρζεί φηη 

πξνζθέξεη θαξδηνπξνζηαζία. Η ρνξήγεζε αδελνζίλεο θαη ε ρνξήγεζε 

αλαζηνιέσλ ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (mitochondrial 

permeability transition pores -MPTP) είλαη δχν άιια παξαδείγκαηα 

ζεξαπεπηηθψλ παξεκβάζεσλ, πνπ έδεημαλ απνηειεζκαηηθφηεηα θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε2,4,8. 

ε φηη αθνξά ηελ αδελνζίλε, ππάξρνπλ αξθεηέο ελδείμεηο φηη αζθεί 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε θαηά ηελ επαλαηκάησζε θαη κάιηζηα ζπκκεηέρεη 
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ζην βηνρεκηθφ κεραληζκφ ηεο θαξδηνπξνζηαζίαο πνπ παξέρεηαη απφ ηε κεηα-

ηζραηκηθή πξνζηαζία, αιιά θαη απφ ηελ ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία ή ηζραηκηθή 

πξνπφλεζε. Η θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ηεο αδελνζίλεο 

ππνζηεξίρζεθε θαη απφ ηα επξήκαηα θάπνησλ θιηληθψλ κειεηψλ ζηηο νπνίεο 

ρνξεγήζεθε αδελνζίλε ζε αζζελείο θαηά ηελ επαλαηκάησζε2,4,8. 

 Οη πεξηζζφηεξεο θιηληθέο κειέηεο πνπ αθνξνχλ ζην θαηλφκελν ηεο 

επαλαηκάησζεο ηνπ κπνθαξδίνπ εζηηάδνπλ ζε αζζελείο πνπ 

επαλαηκαηψλνληαη κε πξσηνγελή αγγεηνπιαζηηθή, (primary PCI) ζηα πιαίζηα 

νμένο εκθξάγκαηνο κπνθαξδίνπ. Κάπνηνη θαξκαθεπηηθνί παξάγνληεο πνπ 

επίζεο ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη πξνθαινχλ θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε φηαλ 

ρνξεγεζνχλ θαηά ηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο πεξηιακβάλνπλ ηηο ζηαηίλεο, 

ην λαηξηνπξεηηθφ πεπηίδην ησλ θφιπσλ, ηελ εξπζξνπνηεηίλε θαη θάπνηνπο 

παξάγνληεο πνιιαπιαζηαζκνχ (growth factors) φπσο ν IGF-1 θαη ν FGF-22,4. 

Νένπο νξίδνληεο ζηε κειέηε ηεο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο άλνημε ε 

αλαθάιπςε ελφο κεραληζκνχ πξνζηαζίαο ηνπ κπνθαξδίνπ απφ ζαλαηεθφξα 

βιάβε, ν νπνίνο επελεξγεί πξηλ απφ ηελ έλαξμε ελφο ζρεηηθά παξαηεηακέλνπ 

επεηζνδίνπ ηζραηκίαο ηνπ κπνθαξδίνπ. Απηφο ν κεραληζκφο είλαη γλσζηφο κε 

ηελ νλνκαζία ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία, ή ηζραηκηθή πξνπφλεζε (ischemic 

preconditioning) θαη πεξηγξάθεθε γηα πξψηε θνξά ην 1986. Απνηειεί 

αλαθάιπςε κεγάιεο ζεκαζίαο γηα δχν ιφγνπο: α) Έδεημε φηη ππάξρνπλ 

ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο γηα παξεκβάζεηο θαξδηνπξνζηαζίαο (πεξηνξηζκνχ 

ηεο έθηαζεο θαη ηεο βαξχηεηαο ηεο κπνθαξδηαθήο βιάβεο) ζε πεξηπηψζεηο 

ζνβαξήο κπνθαξδηαθήο ηζραηκίαο ή εκθξάγκαηνο θαη β) απνηέιεζε αθνξκή 

γηα ηε δηεμνδηθή έξεπλα θαη αλαθάιπςε βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξνζηαζία ηνπ κπνθαξδίνπ θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ηειηθήο 

βιάβεο.  

Δηδηθφηεξα, ην 1986 νη Reimer θαη Jennings εθπφλεζαλ κία ζεκαληηθή 

πεηξακαηηθή κειέηε ζε ζθχινπο. Γηαπίζησζαλ φηη ηέζζεξα επεηζφδηα ηζραηκίαο 

πεληάιεπηεο δηάξθεηαο πξνζέθεξαλ ζεκαληηθή πξνζηαζία ηνπ κπνθαξδίνπ 

απφ επαθφινπζε ηζραηκηθή πεξίνδν κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο (40 ιεπηψλ). Οη 

Murry θαη ζπλεξγάηεο δηαπίζησζαλ κείσζε ηνπ εκθξάθηνπ, δειαδή ηεο 

έθηαζεο ηεο λεθξσηηθήο πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ, κεηά απφ 40 ιεπηά 

ηζραηκίαο (απφ 29% ζε 7%) φηαλ ηα πεηξακαηφδσα ππνβάιινληαλ 

πξνεγνπκέλσο ζε ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία (ηζραηκηθή πξνπφλεζε) δειαδή ζε 
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πεξηφδνπο ηζραηκίαο βξαρείαο δηάξθεηαο. Δπνκέλσο, ε ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία 

είλαη έλαο πξνζηαηεπηηθφο κεραληζκφο, απέλαληη ζηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε24,25. 

Γηαπηζηψζεθε φηη ε ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία (ηζραηκηθή πξνπφλεζε 

ηνπ κπνθαξδίνπ) απνηειείηαη απφ δχν μερσξηζηέο θάζεηο. Η πξψηε θάζε 

εκθαλίδεηαη πνιχ λσξίο (εληφο ιίγσλ ιεπηψλ) απφ ηελ ηζραηκηθή 

πξνεηνηκαζία. Η πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε απηήο ηεο θάζεο έρεη δηάξθεηα 1-2 

σξψλ. Η δεχηεξε θάζε ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο επέξρεηαη πην ζηαδηαθά, 

δειαδή κεηά απφ 12-24 ψξεο, αιιά έρεη πνιχ κεγαιχηεξε δηάξθεηα (3-4 

εκεξψλ). Απηέο νη δχν θάζεηο έρνπλ δηαθνξεηηθνχο ππνθείκελνπο 

κεραληζκνχο. Η πξψηε θάζε ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο νθείιεηαη ζε 

κεηαβνιέο πνπ επέξρνληαη ζε ήδε ππάξρνπζεο πξσηεΐλεο ηνπ θπηηάξνπ, ελψ 

ε δεχηεξε πξνθαιείηαη απφ ηελ εθ λένπ ζχλζεζε θάπνησλ πξσηετλψλ κε 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε6,24.  

ηε ζπλέρεηα δηαπηζηψζεθε φηη εθηφο απφ ηα επεηζφδηα ηζραηκίαο 

βξαρείαο δηάξθεηαο, ππάξρνπλ θαη άιιεο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πνπ κπνξνχλ 

λα αζθήζνπλ θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε κε παξφκνην κεραληζκφ. 

Σέηνηνπ είδνπο θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε έρεη ε θνηιηαθή βεκαηνδφηεζε, 

ε ζεξκηθή θφξηηζε (ζεξκηθφ ζηξέο), ε επίδξαζε θπηνθηλψλ θαη ε ζσκαηηθή 

άζθεζε. Γηαπηζηψζεθε φηη απηά ηα θαξδηνπξνζηαηεπηηθά εξεζίζκαηα 

επηδξνχλ κέζσ παξφκνησλ κεραληζκψλ θαη παξφκνησλ ζπζηεκάησλ 

κεηάδνζεο βηνρεκηθψλ ζεκάησλ, κε απηά πνπ εκπιέθνληαη ζηελ ηζραηκηθή 

πξνεηνηκαζία25. 

Αλαθνξηθά κε ην κεραληζκφ ηεο πξψηεο θάζεο ηεο ηζραηκηθήο 

πξνεηνηκαζίαο (ηζραηκηθήο πξνπφλεζεο ηνπ κπνθαξδίνπ), νη ζρεηηθέο 

έξεπλεο έρνπλ δείμεη ηα εμήο: Έλα απφ ηα κφξηα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

αιιεινπρία ησλ βηνρεκηθψλ ζεκάησλ είλαη ε αδελνζίλε, ε νπνία νδεγεί ζηε 

δηάλνημε κηηνρνλδξηαθψλ δηαχισλ θαιίνπ εμαξηψκελσλ απφ ην ATP (δίαπινη 

mKATP: mitochondrial ATP-sensitive potassium channels). Άιια κφξηα πνπ 

ειεπζεξψλνληαη, φπσο ε βξαδπθηλίλε, ε αθεηπινρνιίλε, ε λνξαδξελαιίλε θαη 

ηα νπηνεηδή, πξνθαινχλ ελεξγνπνίεζε νξηζκέλσλ πξσηετληθψλ θηλαζψλ, 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηε δηάλνημε ησλ δηαχισλ mKATP ησλ κηηνρνλδξίσλ. Η 

δηάλνημε απηψλ ησλ δηαχισλ (θαλαιηψλ) πξνζηαηεχεη ηα κηηνρφλδξηα απφ ηελ 

ππεξθφξηηζε κε ηφληα αζβεζηίνπ. Δπίζεο, πξνθαιεί ηελ είζνδν θαιίνπ ζηα 
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κηηνρφλδξηα, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ απειεπζέξσζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ απφ ηα κηηνρφλδξηα. Πξφθεηηαη γηα κέηξηα αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, πνπ κπνξεί λα παίμεη έλαλ εθιπηηθφ ξφιν ζηε κεηάδνζε 

ησλ βηνρεκηθψλ ζεκάησλ, πνπ ελεξγνπνηνχλ ηνπο πξνζηαηεπηηθνχο 

κεραληζκνχο ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο8,24. Δπνκέλσο, ππάξρνπλ 

ελδείμεηο, φηη κηθξή αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ 

κπνξεί λα ζπκκεηέρεη ζε πξνζηαηεπηηθνχο κεραληζκνχο. Αληίζεηα κία 

κεγάιε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, φηαλ ζπκβεί, νδεγεί 

ζε θπηηαξηθή βιάβε. Απηφ ζα εμεγεζεί ιεπηνκεξέζηεξα ζε επφκελν εδάθην.  

ε φηη αθνξά ηε δεχηεξε θάζε ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο 

(ηζραηκηθήο πξνπφλεζεο ηνπ κπνθαξδίνπ), ε νπνία έρεη κεγαιχηεξε 

δηάξθεηα, νη αξρηθέο νπζίεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ έθιπζή ηεο είλαη ην 

κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO) θαη νη ειεχζεξεο ξίδεο νμπγφλνπ. Απηέο νη νπζίεο 

θηλεηνπνηνχλ κία ζεηξά βηνρεκηθψλ ζεκάησλ, πνπ νδεγεί ζηε ζχλζεζε 

πξσηετλψλ κε θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε. Σέηνηεο πξσηεΐλεο είλαη ε 

ζπλζάζε ηνπ NO, ε θπθιννμπγελάζε-2 θαη ε δηζκνπηάζε ηνπ ππεξνμεηδίνπ8,24. 

ηα βηνρεκηθά ζήκαηα ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο ή ηζραηκηθήο 

πξνπφλεζεο ηνπ κπνθαξδίνπ πεξηιακβάλεηαη θαη ε ελεξγνπνίεζε ησλ 

πξσηετληθψλ θηλαζψλ C (PKC). Οη πξσηετληθέο θηλάζεο C απνηεινχλ κία 

θαηεγνξία ελδχκσλ πνπ ξπζκίδνπλ ηε ιεηηνπξγία άιισλ θπηηαξηθψλ 

πξσηετλψλ26. Απηφ ην πξαγκαηνπνηνχλ κέζσ θσζθνξπιίσζεο πδξνμπιηθψλ 

νκάδσλ πνπ ππάξρνπλ ζε ππνιείκκαηα ακηλνμέσλ ζεξίλεο θαη ζξενλίλεο, ηα 

νπνία πεξηιακβάλνληαη ζηε δνκή δηαθφξσλ πξσηετλψλ.  

Δπίζεο ζηα βηνρεκηθά γεγνλφηα ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο 

πεξηιακβάλεηαη ε ελεξγνπνίεζε ησλ θηλαζψλ ηνπ Ηαλνχ 1 θαη 2 (JAK, 

Janus Activated Kinases). Οη θηλάζεο JAK ελεξγνπνηνχληαη κεηά απφ 

επίδξαζε ζπγθεθξηκέλσλ κνξίσλ ζε θάπνηνπο θπηηαξηθνχο ππνδνρείο. Απηφ 

νδεγεί ζε απηνθσζθνξπιίσζε ησλ θηλαζψλ JAK, γεγνλφο πνπ ηηο ελεξγνπνηεί 

πεξαηηέξσ. ηε ζπλέρεηα νη θηλάζεο απηέο ελεξγνπνηνχλ κε θσζθνξπιίσζε 

δηάθνξνπο παξάγνληεο κεηαθνξάο ζεκάησλ θαη ελεξγνπνίεζεο ηεο 

κεηαγξαθήο (STAT- Signal Transducer and Activator of Transcription). Οη 

ελεξγνπνηεκέλνη παξάγνληεο STAT εηζέξρνληαη ζηνλ ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ, 

φπνπ ζπλδένληαη κε ην DNA θαη πξνάγνπλ ηε κεηαγξαθή νξηζκέλσλ γνληδίσλ. 
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Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε ζχλζεζε ζπγθεθξηκέλσλ θπηηαξηθψλ 

πξσηετλψλ, πνπ θσδηθνπνηνχληαη απφ απηά ηα γνλίδηα26. 

 Πην πξφζθαηα, πεξηγξάθεθε έλα θαηλφκελν θαξδηνπξνζηαζίαο κεηά 

ην θχξην ηζραηκηθφ επεηζφδην, ε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία (Ischemic 

Postconditioning-IPO). Γηαπηζηψζεθε απφ ηνπο Vinten-Johansen θαη 

ζπλεξγάηεο, φηη κεηά απφ έλα ηζραηκηθφ επεηζφδην ηθαλφ λα πξνθαιέζεη 

λέθξσζε κπνθαξδηαθνχ ηζηνχ, αλ αθνινπζήζνπλ επαλαιακβαλφκελεο 

πεξίνδνη ηζραηκίαο βξαρείαο δηάξθεηαο, πνπ ηηο δηαδέρεηαη επαλαηκάησζε, 

παξαηεξείηαη ην εμήο: Οη επαλαιακβαλφκελεο πεξίνδνη ηζραηκίαο βξαρείαο 

δηάξθεηαο, πνπ ζπκβαίλνπλ κεηά ην θχξην ηζραηκηθφ επεηζφδην, έρνπλ 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε. πγθεθξηκέλα, πξνθαινχλ ειάηησζε ηεο 

έθηαζεο ηεο λεθξσηηθήο πεξηνρήο κπνθαξδίνπ. Μειέηεο έρνπλ δείμεη, φηη ν 

βηνρεκηθφο κεραληζκφο πνπ πξνθαιεί απηφ ην πξνζηαηεπηηθφ θαηλφκελν είλαη 

παξφκνηνο κε ην κεραληζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ηζραηκηθήο 

πξνεηνηκαζίαο25,26. 

Η κειέηε ησλ κεραληζκψλ ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο ή ηζραηκηθήο 

πξνπφλεζεο ηνπ κπνθαξδίνπ (IPC) θαη ηεο κεηα-ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο (IPO) 

θαη θπξίσο ε απνζαθήληζε ησλ κνξίσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κεηαθνξά ησλ 

βηνρεκηθψλ ζεκάησλ, κέζσ ησλ νπνίσλ αζθνχληαη απηέο νη πξνζηαηεπηηθέο 

δξάζεηο, έρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ. Δίλαη δπλαηφ λα νδεγήζεη ζηελ αλαθάιπςε 

θαξκάθσλ πνπ λα κηκνχληαη ηελ θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε πνπ 

παξαηεξείηαη ζε απηά ηα δχν θαηλφκελα, ελεξγνπνηψληαο ηελ ίδηα αιιεινπρία 

βηνρεκηθψλ ζεκάησλ. Έηζη, ίζσο επηηεπρζεί ε αλάπηπμε θαξκάθσλ, ηθαλψλ 

λα ειαηηψλνπλ ηελ έθηαζε θαη ηε βαξχηεηα ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε. Πξνο ην παξφλ, παξά ην γεγνλφο φηη έρνπλ αλαθαιπθζεί 

θάπνηα απφ ηα κφξηα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηνχο ηνπο κεραληζκνχο, πνιιέο 

παξάκεηξνη παξακέλνπλ άγλσζηεο θαη απνηεινχλ πεδίν ζπλερηδφκελεο 

έξεπλαο25,26. 

Δπηπιένλ, ε αλαθάιπςε λέσλ βηνρεκηθψλ θαξδηνπξνζηαηεπηηθψλ 

κεραληζκψλ, φπσο νη θηλάζεο πξνζηαζίαο απφ ηε βιάβε απφ 

επαλαηκάησζε (reperfusion injury salvage kinases -RISK) θαη ηεο 

επίδξαζήο ηνπο ζηε λέθξσζε θαη ηελ απφπησζε ησλ κπνθαξδηαθψλ 

θπηηάξσλ, έρεη ζπκβάιιεη ζηελ αλαλέσζε ηνπ εξεπλεηηθνχ ελδηαθέξνληνο γηα 

ην θαηλφκελν ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε. Οη θηλάζεο γεληθά είλαη κία 
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ζεκαληηθή θαηεγνξία ελδχκσλ, πνπ αλήθνπλ ζηηο ηξαλζθεξάζεο, δειαδή ζηελ 

νκάδα ελδχκσλ πνπ θαηαιχνπλ ηε κεηαθνξά ρεκηθψλ νκάδσλ απφ κία νπζία 

ζε κία άιιε. Οη θηλάζεο είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ θσζθνξπιίσζε ησλ 

ππνζηξσκάησλ ηνπο, κέζσ ηεο κεηαθνξάο ζε απηά κηαο θσζθνξηθήο νκάδαο, 

ζπλήζσο απφ ην κνλνλνπθιενηίδην ηξηθσζθνξηθή αδελνζίλε (ATP). Η 

κεηαθνξά απηή είλαη αληηζηξεπηή θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ελεξγνπνίεζε 

πξνεγνπκέλσο αλελεξγψλ κεηαβνιηθά ελψζεσλ, ψζηε λα κπνξνχλ λα 

ζπκκεηέρνπλ ή λα παίδνπλ ξπζκηζηηθφ ξφιν ζε δηάθνξεο κεηαβνιηθέο θαη 

βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο2,8. 

Ζ βηνρεκηθή νδφο RISK είλαη έλαο φξνο πνπ θαζηεξψζεθε απφ ηνπο 

Yellon θαη ζπλεξγάηεο, γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ θηλαζψλ πνπ αζθνχλ 

πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ζην κπνθάξδην θαηά ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο 

κεηά απφ κία πεξίνδν ηζραηκίαο. Η ελεξγνπνίεζε ηεο νδνχ ησλ θηλαζψλ 

ζσηεξίαο απφ ηε βιάβε επαλαηκάησζεο (RISK) θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάησζεο πξνθαιεί κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ θαη ζπκκεηέρεη 

ζην κεραληζκφ κε ηνλ νπνίν επελεξγνχλ δηάθνξεο θαξδηνπξνζηαηεπηηθέο 

ζεξαπείεο. Η νδφο RISK ζπκκεηέρεη ζηελ θαξδηνπξνζηαζία πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηελ ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία θαη ηε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία. Η 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε ηεο νδνχ RISK αζθείηαη κέζσ ηεο αλαζηνιήο ηεο 

δηάλνημεο ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (γεγνλφο πνπ ειαηηψλεη 

ηε λέθξσζε θαη ηελ απφπησζε ησλ κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ) θαη κέζσ 

επίδξαζεο ζηε ξχζκηζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ αζβεζηίνπ απφ ην 

ζαξθνπιαζκαηηθφ δίθηπν8,26. Η αλαθάιπςε απηψλ ησλ παζνθπζηνινγηθψλ θαη 

βηνρεκηθψλ κεραληζκψλ, ίζσο νδεγήζεη θαη ζηελ αλάπηπμε λέσλ 

ζεξαπεπηηθψλ κεζφδσλ, νη νπνίεο ζα δξνπλ επεξεάδνληαο απηέο ηηο 

δηεξγαζίεο.  

 

Δθδειψζεηο θαη ζεκαζία ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε 

 

Έρεη απνδεηρζεί φηη ε έγθαηξε επαλαηκάησζε ηνπ ηζραηκηθνχ 

κπνθαξδίνπ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε ζσηεξία ηνπ κπνθαξδίνπ, 

δειαδή γηα ηε δηαηήξεζε ηεο βησζηκφηεηαο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Όκσο ε 

επαλαηκάησζε έρεη επίζεο ζπζρεηηζζεί κε νξηζκέλεο επηβιαβείο επηδξάζεηο, 

πνπ είλαη γλσζηέο κε ηνλ φξν βιάβε απφ επαλαηκάησζε. Η βιάβε απφ 
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επαλαηκάησζε εμ νξηζκνχ πεξηιακβάλεη νξηζκέλεο βηνρεκηθέο, 

ειεθηξνθπζηνινγηθέο θαη θιηληθέο εθδειψζεηο πνπ νθείινληαη ζηελ 

επαλαηκάησζε κηαο ηζραηκνχζαο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο θαη φρη ζηελ 

πξνεγνχκελε πεξίνδν ηεο ηζραηκίαο. Απηέο νη δηαηαξαρέο κπνξνχλ λα 

επεξεαζζνχλ απφ παξεκβάζεηο πνπ δηελεξγνχληαη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επαλαηκάησζεο (θαη φρη ζηε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο).  

Έρεη δηεμαρζεί ζπζηεκαηηθή επηζηεκνληθή έξεπλα πξνθεηκέλνπ λα 

δηεπθξηληζζεί αλ ηα θχηηαξα ηνπ κπνθαξδίνπ παζαίλνπλ κε αλαζηξέςηκε 

βιάβε κφλν ζηε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο, ή αλ θάπνηνο επηπξφζζεηνο αξηζκφο 

θπηηάξσλ πθίζηαηαη κε αλαζηξέςηκε βιάβε θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Η 

δηεπθξίληζε απηνχ ηνπ εξσηήκαηνο έρεη ζεκαζία γηα ηελ θιηληθή πξάμε. Αλ ε 

επαλαηκάησζε εθηφο απφ ηε ζπκβνιή ηεο ζηε ζσηεξία ζεκαληηθνχ αξηζκνχ 

κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ, πξνθαιεί παξάιιεια θαη κπνθαξδηαθή βιάβε, ηφηε 

ππάξρνπλ ζεκαληηθά πεξηζψξηα παξέκβαζεο κε ρνξήγεζε 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθψλ θαξκάθσλ ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο25. 

Ιζρπξή έλδεημε γηα ηελ χπαξμε ηεο βιάβεο απφ ηελ επαλαηκάησζε 

πξνέθπςε απφ πεηξακαηηθέο κειέηεο, ζηηο νπνίεο δηαπηζηψζεθε ειάηησζε ηεο 

κπνθαξδηαθήο βιάβεο θαη βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κπνθαξδίνπ απφ ηε 

ρνξήγεζε δηαθφξσλ νπζηψλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Απηέο νη νπζίεο 

ρνξεγήζεθαλ κεηά ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ ηεο ηζραηκίαο, γεγνλφο πνπ ζηεξίδεη 

ην επηρείξεκα φηη έδξαζαλ επεξεάδνληαο θαηλφκελα πνπ ζπκβαίλνπλ ζηε 

δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο. Οη Altavila θαη ζπλεξγάηεο, ζε πεηξακαηηθφ 

κνληέιν απφθξαμεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο γηα 45 ιεπηά ζε πνληηθνχο 

αθνινπζνχκελεο απφ πεληάσξε επαλαηκάησζε, δηαπίζησζαλ φηη ε ρνξήγεζε 

κίαο αληηνμεηδσηηθήο νπζίαο αλάινγεο ηεο βηηακίλεο Δ (IRFI 042) 5 ιεπηά κεηά 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο ειάηησζε ζεκαληηθά ην κέγεζνο ηνπ 

εκθξάθηνπ. Απηή ε κειέηε παξείρε ηελ έλδεημε φηη θαηά ηελ επαλαηκάησζε 

ζπληειείηαη θάπνηνο βαζκφο βιάβεο, ζηελ παζνγέλεηα ηεο νπνίαο ζπκκεηέρεη 

ε επίδξαζε ειεπζέξσλ ξηδψλ. Απηφ ππνζηεξίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε 

έθηαζε ηεο βιάβεο ηνπ κπνθαξδίνπ ειαηηψζεθε απφ ηε ρνξήγεζε νπζίαο κε 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε κεηά ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. πλεπψο, ην 

θάξκαθν επεξέαζε θαηλφκελα πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε θαη 

φρη θαηά ηελ ηζραηκία25.  
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  Μηα άιιε έλδεημε γηα ηελ χπαξμε θαη ηε ζεκαζία ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε απνηειεί ην θαηλφκελν ηεο κεηα-ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο 

(postconditioning), πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. Απηφ ην θαηλφκελν 

παξαηεξείηαη ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο, κεηά απφ ην θπξίσο ηζραηκηθφ 

επεηζφδην. πλεπψο, αζθεί πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε πεξηνξίδνληαο επηβιαβείο 

δηεξγαζίεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο θαη έηζη παξέρεη 

έλα αθφκα ηζρπξφ επηρείξεκα ππέξ ηεο χπαξμεο βιάβεο θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε26. 

Τπέξ ηεο ζεκαζίαο ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, ζπλεγνξεί θαη ε 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ηεο ελεξγνπνίεζεο νξηζκέλσλ θηλαζψλ, κε 

ηε ρνξήγεζε θαηάιιεισλ θαξκάθσλ ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο. Απηή 

ε παξέκβαζε θαηά ηελ επαλαηκάησζε δηαπηζηψζεθε φηη ειαηηψλεη ηελ έθηαζε 

ηεο ηειηθήο κπνθαξδηαθήο βιάβεο25.  

 

Παζνγελεηηθνί κεραληζκνί πξφθιεζεο ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία 

 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε παζνθπζηνινγία ηεο βιάβεο απφ ηελ 

επαλαηκάησζε πξέπεη λα αλαιπζνχλ πξψηα νη κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ 

θαηά ηελ ηζραηκία. Απηφ ηζρχεη επεηδή νη βηνρεκηθέο δηαηαξαρέο πνπ 

παξαηεξνχληαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε δηαδέρνληαη ηηο δηαηαξαρέο πνπ 

ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ ηζραηκία. 

 ηε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο ε ζνβαξή ειάηησζε, ή θαη ε πιήξεο 

δηαθνπή ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζην κπνθάξδην πξνθαιεί ηε δηαθνπή ηεο 

νμεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο, ε νπνία απνηειεί βαζηθφ κεραληζκφ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο εληφο ησλ θπηηάξσλ. Έηζη πξνθαιείηαη αδπλακία 

αλαζχλζεζεο ησλ θσζθνξηθψλ νπζηψλ πςειήο ελέξγεηαο, πνπ είλαη ην ΑΣP 

(ηξηθσζθνξηθή αδελνζίλε) θαη ε θσζθνξηθή θξεαηίλε. Απηφ ζεκαίλεη 

ειάηησζε ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο ησλ κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ, πνπ 

νδεγεί ζηε δηαθνπή ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα επηηεινχλ ελεξγά ηελ ελαιιαγή 

ηεο ζπζηνιήο θαη ηεο ράιαζεο. Η αδπλακία επαλαζχλζεζεο ηνπ ATP νδεγεί 

ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πνπξηλψλ πνπ απνηεινχλ πξφδξνκεο 

νπζίεο γηα ηε ζχλζεζή ηνπ. Οη πνπξίλεο αθνινπζνχλ ηφηε ηε κεηαβνιηθή νδφ 

ηεο νμείδσζήο ηνπο ζε μαλζίλε θαη ππνμαλζίλε, νη νπνίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

δξάζε ηνπ ελδχκνπ νμεηδάζε ηεο μαλζίλεο δεκηνπξγνχλ επλντθφ ρεκηθφ 
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πεξηβάιινλ γηα ηε κεηαγελέζηεξε παξαγσγή ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ25. 

  Δπίζεο, ην ελεξγεηαθφ έιιεηκκα πξνθαιεί ηε δηαηαξαρή ηεο ηνληηθήο 

νκνηφζηαζεο ηνπ θπηηάξνπ. Απηή ε δηαηαξαρή ζπλίζηαηαη ζηε δηαθπγή ηφλησλ 

θαιίνπ ζηνλ εμσθπηηάξην ρψξν θαη ζε ζπζζψξεπζε ηφλησλ αζβεζηίνπ ζην 

θπηηαξφπιαζκα. Πην αλαιπηηθά ε έλδεηα νμπγφλνπ πξνθαιεί γαιαθηηθή 

νμέσζε, κε απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ηφλησλ πδξνγφλνπ κέζα 

ζηα θχηηαξα, δειαδή ηελ πηψζε ηνπ ελδνθπηηάξηνπ pH. Η απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε ηφλησλ πδξνγφλνπ ελδνθπηηαξίσο επλνεί ηελ αληαιιαγή ηφλησλ 

λαηξίνπ κε ηφληα πδξνγφλνπ ζηε θπηηαξηθή κεκβξάλε. Γειαδή, πξνθαιείηαη 

είζνδνο ζην θχηηαξν ηφλησλ λαηξίνπ θαη έμνδνο ηφλησλ πδξνγφλνπ. Η αχμεζε 

ηνπ ελδνθπηηαξίνπ λαηξίνπ, πνπ πξνθχπηεη απφ απηή ηε δηαδηθαζία, επλνεί ηελ 

αληαιιαγή λαηξίνπ κε αζβέζηην, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αζβεζηίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ. Δθηφο απφ ηα 

παξαπάλσ, ε δηαηαξαρή ζηελ ηνληηθή νκνηφζηαζε ηνπ θπηηάξνπ νθείιεηαη θαη 

ζην γεγνλφο φηη δηάθνξνη κεκβξαληθνί δίαπινη αληαιιαγήο ηφλησλ, απαηηνχλ 

ελέξγεηα (ATP), ην νπνίν δελ είλαη δηαζέζηκν ζε ζπλζήθεο ηζραηκίαο. Απηφ 

επίζεο νδεγεί ηειηθά ζηελ αχμεζε ηνπ ελδνθπηηάξηνπ αζβεζηίνπ θαηά ηελ 

ηζραηκία, ε νπνία επηηείλεηαη πεξαηηέξσ θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Δπηπιένλ 

πξνθαιείηαη θαη ζπζζψξεπζε αζβεζηίνπ ζηα κηηνρφλδξηα5,22,25.  

Η αχμεζε ηνπ αζβεζηίνπ ζπκβάιιεη ζηελ ελεξγνπνίεζε κίαο 

πξσηεάζεο, ηεο θαιπαΐλεο, ε νπνία ζπκκεηέρεη ζηε κεηαηξνπή ηεο 

αθπδξνγνλάζεο ηεο μαλζίλεο ζε νμεηδάζε ηεο μαλζίλεο. Η νμεηδάζε ηεο 

μαλζίλεο ζα θαηαιχζεη ζηε ζπλέρεηα θαηά ηελ επαλαηκάησζε, φηαλ ππάξμεη 

πξνζθνξά νμπγφλνπ ζην θχηηαξν, ηελ αληίδξαζε ηεο ππνμαλζίλεο κε ην 

νμπγφλν, ε νπνία νδεγεί ζηελ παξαγσγή ειεχζεξεο ξίδαο ηνπ νμπγφλνπ κε 

έλα αξλεηηθφ θνξηίν (O2
-) θαη νπξηθνχ νμένο. Η παξαγφκελε ειεχζεξε ξίδα 

ηνπ νμπγφλνπ ζπκκεηέρεη, φπσο θαη νη άιιεο ειεχζεξεο ξίδεο πνπ παξάγνληαη 

θαηά ηελ επαλαηκάησζε, ζε νξηζκέλεο επηβιαβείο δηεξγαζίεο6 φπσο ζα 

αλαπηπρζεί αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ.  

Δπηπιένλ, ε έιιεηςε ATP επεξεάδεη ηνπο επαίζζεηνπο ζην ATP 

δηαχινπο θαιίνπ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ελψ ζε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θπηηάξνπ δηαηεξείηαη πςειή 

ελδνθπηηάξηα ζπγθέληξσζε θαιίνπ κε είζνδν ηφλησλ θαιίνπ ζην θχηηαξν, 
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αληίζεηα θαηά ηελ ηζραηκία ππεξηζρχεη ε έμνδνο θαιίνπ απφ ην θχηηαξν. Έηζη 

ειαηηψλεηαη ε ελδνθπηηάξηα ζπγθέληξσζε θαιίνπ, ελψ απμάλεηαη ε 

ζπγθέληξσζή ηνπ ζην εμσθπηηάξην πγξφ. Η δηαηαξαρή ηεο ηνληηθήο ζχζηαζεο 

ηνπ θπηηάξνπ ζηελ ηζραηκία (ελδνθπηηαξίσο αχμεζε ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ 

λαηξίνπ θαη ειάηησζε ηνπ θαιίνπ θαη ηνπ pH), πξνθαιεί δηαηαξαρή ζηελ 

εθπφισζε ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο, ζηελ αγσγηκφηεηα (επνκέλσο 

δεκηνπξγείηαη αξξπζκηνγφλν ππφζηξσκα) θαη ζηε ζπζηνιηθή ιεηηνπξγία ησλ 

κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ1,26. 

Δπίζεο ε δηαηαξαρή ζηελ ελδνθπηηάξηα ηνληηθή νκνηφζηαζε ζπκβάιιεη 

ζηελ ελεξγνπνίεζε νξηζκέλσλ πξσηεαζψλ, πνπ πξνθαινχλ απνδφκεζε 

πξσηετλψλ ηνπ θπηηάξνπ, πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε ζπζηνιηθή ιεηηνπξγία (φπσο 

ε ηξνπνλίλε), θαζψο επίζεο θαη πξσηετλψλ ηνπ θπηηαξνζθειεηνχ. Σειηθά κε 

ηελ πξφνδν ηεο ηζραηκίαο ηα κπνθαξδηαθά θχηηαξα εκθαλίδνπλ εμνίδεζε, ην 

ελδνθπηηάξην PH γίλεηαη φμηλν, θαη ζηαδηαθά αθνινπζεί ε δνκηθή 

απνδηνξγάλσζε ησλ θπηηάξσλ1.  

Έρεη δηαπηζησζεί, φηη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ δελ παξάγνληαη 

κφλν θαηά ηελ επαλαηκάησζε, αιιά θαη θαηά ηελ ηζραηκία, ζε κηθξφηεξν 

βέβαηα πνζφ. Παξά ηελ έλδεηα νμπγφλνπ πνπ ππάξρεη ζηελ ηζραηκία, 

ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ζπκβαίλεη παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ 

θαη ζε απηή ηελ πεξίνδν. Η ππνμία πξνθαιεί ζηα ελδνζειηαθά θχηηαξα ησλ 

αγγείσλ απειεπζέξσζε ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ νη νπνίεο 

πξνέξρνληαη απφ ηα κηηνρφλδξηα. πλεπψο νη ζπλζήθεο πνπ επλννχλ ηελ 

απμεκέλε παξνπζία θαη δξάζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε, 

αξρίδνπλ ήδε λα δηακνξθψλνληαη θαηά ηελ πεξίνδν ηεο ηζραηκίαο πνπ έρεη 

πξνεγεζεί25.  

Καηά ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο ππάξρεη αθφκε νμπγφλν ζηα θχηηαξα, 

κέξνο ηνπ νπνίνπ ζηξέθεηαη ζε ρεκηθέο νδνχο παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ 

(ηδηαίηεξα ππεξνμεηδίνπ). Απηφ νθείιεηαη ζε δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

θπηνρξσκάησλ ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο ησλ κηηνρνλδξίσλ θαηά ηελ 

ηζραηκία, κε απνηέιεζκα ηε κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ ζην νμπγφλν. Η αλίρλεπζε 

ηεο παξαγσγήο ηεο ξίδαο ππεξνμεηδίνπ θαηά ηελ ηζραηκία έγηλε ζε 

πεηξακαηηθέο κειέηεο, ζηηο νπνίεο κπνθαξδηαθά θχηηαξα ππνβιήζεθαλ ζε 

ζπλζήθεο πνπ πξνζνκνηάδνπλ κε ηελ ηζραηκία, κε ηε ρξήζε ηεο νπζίαο 
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δηυδξνεζηδίλε (dihydroethidine, DHE)22. Η DHE απνηειεί ρξήζηκν δείθηε ηεο 

παξνπζίαο ειεπζέξσλ ξηδψλ, επεηδή φηαλ εηζέιζεη ζην θχηηαξν νμεηδψλεηαη 

απφ ηε ξίδα ηνπ ππεξνμεηδίνπ θαη κεηαηξέπεηαη ζε εζίδην, ην νπνίν 

παξνπζηάδεη θζνξηζκφ. ε κπνθαξδηαθά θχηηαξα πνπ ππνβιήζεθαλ ζε 

πξνζνκνίσζε ηζραηκίαο γηα κία ψξα παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ θζνξηζκνχ 

θαηά ηε ρνξήγεζε DHE, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ χπαξμε ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ. Δπίζεο ε ρξήζε νπζηψλ πνπ αλαζηέιινπλ ηε 

κηηνρνλδξηαθή αιπζίδα κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ, δει ηε ιεηηνπξγία ηεο 

αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο, νδήγεζε ζε ειάηησζε ηνπ παξαγφκελνπ θζνξηζκνχ 

κεηά ηελ ρνξήγεζε DHE ζηα κπνθαξδηαθά θχηηαξα πνπ ππνβάιινληαλ ζε 

ζπλζήθεο ηζραηκίαο. Απηφ απνηειεί ζαθή έλδεημε φηη ε ζέζε ηεο παξαγσγήο 

ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ θαηά ηελ ηζραηκία βξίζθεηαη ζηελ αιπζίδα κεηαθνξάο 

ειεθηξνλίσλ ησλ κηηνρνλδξίσλ. Αληίζεηα απηέο νη πεηξακαηηθέο κειέηεο 

έδεημαλ φηη ε ζέζε παξαγσγήο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ νμπγφλνπ θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε είλαη δηαθνξεηηθή, αθνχ ε παξαγσγή ηνπο δελ ειαηηψζεθε απφ 

ηνπο ίδηνπο αλαζηνιείο πνπ πεξηνξίδνπλ ην ζρεκαηηζκφ ειεπζέξσλ ξηδψλ ζηελ 

ηζραηκία22.  

Η παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηελ ηζραηκία, 

ζχκθσλα κε πεηξακαηηθά δεδνκέλα έρεη δχν εηδψλ επηδξάζεηο ζηα 

κπνθαξδηαθά θχηηαξα. Αθελφο πξνθαιεί θάπνην βαζκφ θπηηαξηθήο βιάβεο 

απφ ηελ νμείδσζε δνκηθψλ καθξνκνξίσλ ησλ θπηηάξσλ, αθεηέξνπ φκσο 

ζπκκεηέρεη θαη ζε κεηάδνζε ρεκηθψλ ζεκάησλ ηα νπνία ελεξγνπνηνχλ 

πξνζηαηεπηηθνχο κεραληζκνχο. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε επίδξαζε 

ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ εμαξηάηαη θαη απφ ηε ζπγθέληξσζή ηνπο. 

Οη κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο έρνπλ θπξίσο επηβιαβή νμεηδσηηθή επίδξαζε ζηα 

θχηηαξα. Αληίζεηα, ππάξρνπλ δεδνκέλα πνπ ζπλεγνξνχλ, φηη φηαλ ππάξρνπλ 

κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ειεχζεξσλ ξηδψλ θπξηαξρεί ε πξνζηαηεπηηθή 

επίδξαζε, κέζσ ελεξγνπνίεζεο πξνζηαηεπηηθψλ βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ ηνπ 

θπηηάξνπ25. 
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Παζνγελεηηθνί κεραληζκνί ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε: Γεληθά 

 

Σν θαηλφκελν ηεο βιάβεο ηνπ κπνθαξδίνπ απφ ηελ επαλαηκάησζε έρεη 

δηεξεπλεζεί κε πνιιέο πεηξακαηηθέο κειέηεο. Απφ ηα επξήκαηα απηψλ ησλ 

εξγαζηψλ έρεη δηαπηζησζεί φηη ε παζνγέλεηα ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη πεξίπινθε, 

αθνχ έρνπλ πξνθχςεη ελδείμεηο φηη ελέρνληαη πνιινί δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί, 

πνπ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. Οη θπξηφηεξνη απφ ηνπο κεραληζκνχο πνπ 

εκπιέθνληαη ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε είλαη ε επίδξαζε 

κεγάισλ ζπγθεληξψζεσλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, ε ελδνθπηηάξηα 

ππεξθφξηηζε κε αζβέζηην, ε δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη 

ε κεηαλάζηεπζε νπδεηεξνθίισλ ζηελ πεξηνρή8. Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ 

παζνγέλεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη 

ζπκκεηέρνπλ νη παξαθάησ δηεξγαζίεο25,27,28,29. 

1) Η επίδξαζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηελ επαλαηκάησζε  

2) Η δηαηαξαρή ηεο ελδνθπηηάξηαο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ηφληα, θπξίσο αζβεζηίνπ 

(αχμεζε ηεο ελδνθπηηάξηαο ζπγθέληξσζεο ηνπ αζβεζηίνπ), αιιά θαη λαηξίνπ 

πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ  

3) Η απφηνκε κεηαβνιή ηνπ ph πξνο ην θπζηνινγηθφ πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε 

4) Η δηαλνημε ησλ πφξσλ δηαπεξαηφηεηαο ησλ κηηνρνλδξίσλ (mitochondrial 

permeability transition pore -MPTP)  

5) Η επίδξαζε ησλ νπδεηεξνθίισλ ζηελ επαλαηκαηνχκελε πεξηνρή ηνπ 

κπνθαξδίνπ. 

6) Η πηζαλή επίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο, ην νπνίν 

ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ ηζραηκία θαη ηελ επαλαηκάησζε. 

7) Η ειαηησκέλε δηαζεζηκφηεηα ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (ΝΟ) ζηε 

κηθξνθπθινθνξία, πνπ έρεη δηαπηζησζεί θαηά ηελ επαλαηκάησζε.  

8) H απμεκέλε παξαγσγή ελδνζειίλεο-1 (ηζρπξφ αγγεηνζπζπαζηηθφ πεπηίδην) 

πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε. 

9) H ελεξγνπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο απφπησζεο, πνπ απνηειεί κία ζεηξά 

βηνρεκηθψλ ζεκάησλ θαη δηεξγαζηψλ, ε νπνία ηειηθά νδεγεί ζε πεξαηηέξσ 

ζάλαην κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ (πξνγξακκαηηζκέλνο θπηηαξηθφο ζάλαηνο).  
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Οη παξαπάλσ παζνγελεηηθνί κεραληζκνί δελ είλαη αλεμάξηεηνη κεηαμχ 

ηνπο, θαζψο ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο αιιειεπηδξάζεηο. 

Η παζνθπζηνινγία ηεο βιάβεο ηνπ κπνθαξδίνπ απφ επαλαηκάησζε δελ έρεη 

απνζαθεληζζεί πιήξσο θαη απνηειεί έλα ζπλερηδφκελν πεδίν έξεπλαο. 

Παξαθάησ αλαιχνληαη νη παζνγελεηηθνί κεραληζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ, κε 

βάζε ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη 

ζήκεξα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 1. Πακοφυςιολογικοί μθχανιςμοί που εμπλζκονται ςτθ βλάβθ από 

επαναιμάτωςθ του μυοκαρδίου.  

(Από  Prasad Α, Stone GW et al. Reperfusion Injury, Microvascular Dysfunction, and 

Cardioprotection. The “Dark Side” of Reperfusion. Circulation. 2009;120:2105-2112.5 
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Οη αληηδξαζηηθέο ελψζεηο ηνπ νμπγφλνπ θαη νη ειεχζεξεο ξίδεο 

 

ε ζηεθαληαία λφζν, ε αιιεινπρία ηεο ηζραηκίαο θαη ηεο 

επαλαηκάησζεο πξνθαιεί ηελ απμεκέλε παξαγσγή αληηδξαζηηθψλ 

ελψζεσλ ηνπ νμπγφλνπ, ζηνπο θαξδηαθνχο ηζηνχο, δειαδή νπζηψλ πνπ 

πεξηέρνπλ νμπγφλν θαη έρνπλ ηελ ηάζε λα αληηδξνχλ ηαρέσο κε δηάθνξα 

βηνινγηθά κφξηα7,22. Πνιιέο απφ απηέο ηηο αληηδξαζηηθέο νπζίεο ηνπ νμπγφλνπ 

(Reactive Oxygen Species-ROS) είλαη ειεχζεξεο ξίδεο, αιιά ππάξρνπλ θαη 

θάπνηεο πνπ δελ θαηαηάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ. 

Οη ειεχζεξεο ξίδεο είλαη άηνκα ή κφξηα πνπ δηαζέηνπλ αζχδεπθην 

ειεθηξφλην ζηελ εμσηεξηθή ηνπο ζηηβάδα, γεγνλφο πνπ ηηο θάλεη αζηαζείο 

νπζίεο, πνπ έρνπλ ηελ ηάζε λα αληηδξνχλ ηαρέσο κε άιια κφξηα. Σέηνηεο 

νπζίεο κε αζχδεπθην ειεθηξφλην ζηελ εμσηεξηθή ζηηβάδα είλαη ε ξίδα ηνπ 

ππεξνμεηδίνπ, Ο2
- (superoxide), ε ξίδα ηνπ πδξνμπιίνπ, OH (hydroxyl radical), 

ην πεξνμπληηξψδεο, ONOO-. (peroxynitrite) θαη νη ξίδεο ιηπαξψλ νμέσλ ROO-. 

Όπσο αλαθέξζεθε, εθηφο απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο, ππάξρνπλ θαη θάπνηεο απφ 

ηηο αληηδξαζηηθέο νπζίεο ηνπ νμπγφλνπ, πνπ δελ είλαη ειεχζεξεο ξίδεο, δειαδή 

δελ δηαζέηνπλ αζχδεπθην ειεθηξφλην. Κχξην παξάδεηγκα απνηειεί ην 

ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ (hydrogen peroxide)6.  

Οη ειεχζεξεο ξίδεο πξνθαινχλ ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ. Σν γεγνλφο 

απηφ ζπλέβαιιε ζηε δηαπίζησζε φηη ζπκβαίλεη απμεκέλε παξαγσγή 

ειεπζέξσλ ξηδψλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, επεηδή ζε 

δηάθνξεο κειέηεο αληρλεχζεθαλ πξντφληα ππεξνμείδσζεο ησλ ιηπηδίσλ θαηά 

ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ ζε δψα, αιιά θαη ζε αζζελείο κε 

έκθξαγκα πνπ ππνβιήζεθαλ ζε ζξνκβφιπζε. Δπίζεο αληρλεχζεθαλ θαη ζε 

αζζελείο θαηά ηα πξψηα ιεπηά κεηά απφ αγγεηνπιαζηηθή ησλ ζηεθαληαίσλ. Η 

αζξφα παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάησζεο έρεη δηαπηζησζεί θαη κέζσ ηεο αλίρλεπζεο ησλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ κε ηε κέζνδν ηνπ παξακαγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ ειεθηξνλίσλ (electron 

paramagnetic resonance)2. Κάπνηεο κειέηεο έδεημαλ φηη ε έθιπζε ησλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ νμπγφλνπ, πνπ γεληθά ζπκβαίλεη εληφο ησλ πξψησλ ιεπηψλ 

ηεο επαλαηκάησζεο, είλαη κεγαιχηεξε (θνξπθψλεηαη) θαηά ηα πξψηα 10-20 

δεπηεξφιεπηα ηεο επαλαηκάησζεο. Δπίζεο έδεημαλ φηη νη νπζίεο πνπ 

εμνπδεηεξψλνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο κπνξνχλ λα αζθήζνπλ πξνζηαηεπηηθή 
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δξάζε κφλν φηαλ ε ρνξήγεζή ηνπο αξρίζεη κεξηθά ιεπηά πξηλ απφ ηελ έλαξμε 

ηεο επαλαηκάησζεο6,7. 

  Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ παξάγνληαη απφ ηα κπνθαξδηαθά θαη 

ηα ελδνζειηαθά θχηηαξα ηεο πεξηνρήο πνπ ππέζηε ηελ αιιεινπρία ηζραηκίαο 

θαη επαλαηκάησζεο, αιιά θαη απφ ελεξγνπνηεκέλα νπδεηεξφθηια 

ιεπθνθχηηαξα πνπ κεηαλαζηεχνπλ ζηελ πεξηνρή. ηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ 

ξηδψλ απφ ηα κπνθαξδηαθά θαη ηα ελδνζειηαθά θχηηαξα ζπκκεηέρεη ην έλδπκν 

νμεηδάζε ηεο μαλζίλεο, ελψ φπσο αλαθέξεηαη παξαθάησ, πνιχ ζεκαληηθή 

ζπκκεηνρή έρεη θαη ε αλαπλεπζηηθή αιπζίδα ησλ κηηνρνλδξίσλ, ε νπνία είλαη 

κία βηνρεκηθή αιπζίδα κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ. Η ηειεπηαία έρεη ήδε ππνζηεί 

βιάβε θαηά ηελ ηζραηκία, κε απνηέιεζκα θαηά ηελ επαλαηκάησζε φηαλ ην 

νμπγφλν είλαη πιένλ πάιη δηαζέζηκν, λα ρξεζηκνπνηεί αξθεηφ απφ ην νμπγφλν 

γηα ηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ, αληί λα ην ρξεζηκνπνηεί απνδνηηθά γηα 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Γεληθά ηα κηηνρφλδξηα απνηεινχλ ζεκαληηθή πεγή 

ειεχζεξσλ ξηδψλ θαη ηδηαίηεξα ε εζσηεξηθή κεκβξάλε ηνπο θαη ηα έλδπκα 

δευδξνγνλάζεο θαη κνλνακηλννμεηδάζε (ΜΑΟ)6,22. 

  πλνπηηθά νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ αζθνχλ επίδξαζε κε ηνπο 

παξαθάησ ηξφπνπο: άκεζε νμείδσζε καθξνκνξίσλ πνπ απνηεινχλ θπηηαξηθά 

ζπζηαηηθά, ελεξγνπνίεζε ηνπηθά ησλ κεραληζκψλ ηεο θιεγκνλήο θαη 

δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ ιφγσ κείσζεο ηεο δηαζεζηκφηεηαο 

ηνπ NO. Δπίζεο ε απμεκέλε ζπγθέληξσζε ειεχζεξσλ ξηδψλ ζε ζπλδπαζκφ 

θαη κε ηελ αχμεζε ηεο ελδνκηηνρνλδξηαθήο ζπγθέληξσζεο αζβεζηίνπ 

πξνθαινχλ ηε δηάλνημε ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο, πνπ 

παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε. Η 

δηάλνημε ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο πξνθαιεί πεξαηηέξσ 

δηαηαξαρή ζηε ιεηηνπξγία ησλ κηηνρνλδξίσλ, γεγνλφο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ 

θπηηαξηθή λέθξσζε. Η ζνβαξή δηαηαξαρή ζηε κηηνρνλδξηαθή ιεηηνπξγία θαη ε 

απμεκέλε ελδνθπηηάξηα ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ είλαη δχν παξάγνληεο πνπ 

παίδνπλ πξσηαξρηθφ ξφιν ζηελ πξφθιεζε ηεο θπηηαξηθήο λέθξσζεο θαη 

ζρεηίδνληαη κε ηελ επίδξαζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ5,27. 
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Πσο παξάγνληαη νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ 

 

Οη αεξφβηνη νξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχλ ην νμπγφλν σο ηειηθφ απνδέθηε 

ειεθηξνλίσλ ζηηο αληηδξάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ νξγαληθέο ελψζεηο 

ηνπ άλζξαθα. ηνλ αεξφβην κεηαβνιηζκφ ην κνξηαθφ νμπγφλν (Ο2) πθίζηαηαη 

ζηαδηαθή αλαγσγή ζε λεξφ. πλνπηηθά, ζε απηή ηε δηαδηθαζία (αλαπλεπζηηθή 

αιπζίδα) θαηαλαιψλεηαη νμπγφλν θαη νξγαληθέο ελψζεηο (ππνζηξψκαηα) θαη 

παξάγεηαη ηξηθσζθνξηθή αδελνζίλε (ATP), σο κφξην απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, 

λεξφ θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Η δηεξγαζία απηή γίλεηαη ζηα κηηνρφλδξηα. Σν 

95% ηνπ νμπγφλνπ θαηαλαιίζθεηαη ρσξίο ηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ, 

αιιά 5 % ηνπ νμπγφλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εηζέξρεηαη ζε αληηδξάζεηο, ζηηο 

νπνίεο παξάγνληαη ειεχζεξεο ξίδεο. Η χπαξμε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ 

αζχδεπθησλ ειεθηξνλίσλ δίλεη ζηηο ειεχζεξεο ξίδεο απμεκέλε δπλαηφηεηα γηα 

αληίδξαζε κε άιια κφξηα30. 

Απηή ε απμεκέλε αληηδξαζηηθφηεηα κπνξεί λα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

επρέξεηα ηεο ειεχζεξεο ξίδαο λα πξνζιάβεη ειεθηξφληα (δειαδή λα αλαρζεί), 

ή λα δψζεη ειεθηξφληα ζε έλα άιιν κφξην (δειαδή λα νμεηδσζεί). Έηζη κία 

νμεηδσηηθή ειεχζεξε ξίδα πνπ θέξεη έλα αζχδεπθην ειεθηξφλην κπνξεί λα 

αληηδξάζεη κε έλα άιιν κφξην, απφ ην νπνίν πξνζιακβάλεη έλα ειεθηξφλην. Η 

απψιεηα ελφο ειεθηξνλίνπ, ην νπνίν ρνξεγείηαη ζε άιιν κφξην ιέγεηαη 

νμείδσζε, ελψ ε πξφζιεςε ελφο ειεθηξνλίνπ ιέγεηαη αλαγσγή. Δπνκέλσο ην 

κφξην πνπ ρνξεγεί έλα ειεθηξφλην ζηελ ειεχζεξε ξίδα νμεηδψλεηαη ελψ ε 

ειεχζεξε ξίδα πνπ πξνζιακβάλεη ην ειεθηξφλην αλάγεηαη31. 

 Οη ειεχζεξεο ξίδεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζε δηάθνξεο δηεξγαζίεο, 

φπσο ε κεηαθνξά βηνρεκηθψλ ζεκάησλ, ε θιεγκνλή θαη νη ακπληηθέο 

δηεξγαζίεο ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. Σν απμεκέλν νμεηδσηηθφ θνξηίν 

(νμεηδσηηθφ ζηξέο -oxidative stress) είλαη ε θαηάζηαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηεο παξαγσγήο νμεηδσηηθψλ νπζηψλ απφ 

ηα θχηηαξα θαη ηεο επαξθνχο δηαζεζηκφηεηαο αληηνμεηδσηηθψλ κνξίσλ πνπ 

εμνπδεηεξψλνπλ απηέο ηηο νπζίεο. Απηή ε δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα είλαη απμεκέλε ε δξάζε ησλ νμεηδσηηθψλ νπζηψλ. Μεηαμχ ησλ 

νμεηδσηηθψλ νπζηψλ πξσηεχνληα ξφιν έρνπλ νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ 

νμπγφλνπ. Τπάξρνπλ ηζρπξέο ελδείμεηο φηη ην απμεκέλν νμεηδσηηθφ θνξηίν 

πξνθαιεί βιάβεο ζηα θχηηαξα θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ παζνγέλεζε λνζεκάησλ, 
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ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα, λεπξνινγηθά λνζήκαηα, 

ν θαξθίλνο, θαζψο επίζεο θαη ε θπζηνινγηθή γήξαλζε. ε δείγκαηα αίκαηνο 

απφ πάζρνληεο απφ ζηεθαληαία λφζν έρνπλ δηαπηζησζεί ελδείμεηο απμεκέλνπ 

νμεηδσηηθνχ θνξηίνπ, δειαδή απμεκέλεο βηνρεκηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

νμεηδσηηθψλ νπζηψλ6,31. 

Μία ζεκαληηθή ειεχζεξε ξίδα ηνπ νμπγφλνπ είλαη ην αληφλ 

ππεξνμεηδίνπ (O2
-), πνπ πξνθχπηεη φηαλ ην κφξην ηνπ νμπγφλνπ (Ο2) 

πξνζιάβεη έλα ειεθηξφλην. Σν αληφλ ηνπ ππεξνμεηδίνπ δελ έρεη ηφζν κεγάιε 

αληηδξαζηηθφηεηα, νχηε ηφζν κεγάιε επηβιαβή επίδξαζε, φζν άιιεο 

ειεχζεξεο ξίδεο. Έρεη ρακειή ιηπνδηαιπηφηεηα κε απνηέιεζκα λα είλαη 

πεξηνξηζκέλε ε επίδξαζή ηνπ ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο. Σν ηφλ απηφ έρεη 

φκσο ζεκαζία, επεηδή κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζηελ πξσηνλησκέλε κνξθή ηνπ, 

ηε ξίδα πεξπδξνμπιίνπ (perhydroxyl radical- HO2), πνπ πξνθχπηεη φηαλ ην O2
- 

πξνζιάβεη έλα ηφλ πδξνγφλνπ, δειαδή έλα πξσηφλην. Απηή ε ξίδα είλαη 

πεξηζζφηεξν ιηπφθηιε θαη πην αληηδξαζηηθή θαη έηζη κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

βιάβε ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο. πλεπψο, ην ηφλ ηνπ ππεξνμεηδίνπ 

βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία κε ηελ πξσηνλησκέλε κνξθή ηνπ, δειαδή ηε 

ξίδα.ΗΟ2. Η πξσηνλησκέλε κνξθή ηνπ ππεξνμεηδίνπ ζρεκαηίδεηαη ζε 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ φηαλ ππάξρεη νμέσζε, φπσο ζε ζπλζήθεο ηζραηκίαο. 

Δπνκέλσο ε ηζραηκία επλνεί ην ζρεκαηηζκφ ηεο ξίδαο ΗΟ2, πνπ έρεη ηδηαίηεξε 

ηνμηθφηεηα, επεηδή πξνθαιεί νμεηδσηηθή βιάβε ζε ιηπίδηα θαη πξσηεΐλεο ησλ 

θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ, αιιά θαη ζην DNA6. 

  Τπάξρνπλ επίζεο θαη άιιεο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ νμπγφλν, νη νπνίεο 

ελψ δελ είλαη ειεχζεξεο ξίδεο, έρνπλ νμεηδσηηθή δξάζε θαη ζπκκεηέρνπλ ζηε 

δεκηνπξγία απμεκέλνπ νμεηδσηηθνχ θνξηίνπ. Σέηνηεο νπζίεο είλαη ην 

ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ, (H2O2), ην ππνρισξηψδεο νμχ (HOCl), ην νμείδην 

ηνπ αδψηνπ (ΝΟ) θαη ην πεξνμπληηξψδεο(ONOO-). Ο ζρεκαηηζκφο ειεπζέξσλ 

ξηδψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηνλ πεξαηηέξσ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπο, κέζσ 

δηαδνρηθψλ αληηδξάζεσλ6,30. 

ηνλ πεξαηηέξσ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ζπκβάιιεη θαη 

ε δηαζεζηκφηεηα ειεχζεξσλ ηφλησλ ζηδήξνπ. Κάησ απφ ζπλζήθεο απμεκέλνπ 

νμεηδσηηθνχ θνξηίνπ, ην ππεξνμείδην πξνθαιεί ηελ απφζπαζε ειεπζέξσλ 

ηφλησλ ζηδήξνπ απφ κφξηα πνπ πεξηέρνπλ ζίδεξν. Σα ειεχζεξα ηφληα 

ζηδήξνπ νδεγνχλ ζε πεξαηηέξσ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ κε ηνμηθή δξάζε, 
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φπσο ε ξίδα ηνπ πδξνμπιίνπ πνπ παξάγεηαη ζην θπηηαξφπιαζκα απφ ην 

ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ κέζσ ηεο αληίδξαζεο Fenton6. Σα ηφληα ζηδήξνπ 

βξίζθνληαη ζε αθζνλία ζηα κπνθαξδηαθά θαη ηα ελδνζειηαθά θχηηαξα θαη 

ιεηηνπξγνχλ σο θαηαιχηεο ζε απηή ηελ αληίδξαζε. Η ξίδα ηνπ πδξνμπιίνπ 

ζεσξείηαη απφ ηηο πεξηζζφηεξν θπηηαξνηνμηθέο, επεηδή αληηδξά πνιχ εχθνια 

θαη ηαρέσο κε δηάθνξα βηνρεκηθά ζπζηαηηθά ηνπ θπηηάξνπ. Πξνθαιεί 

ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ κε ζπλέπεηα ηελ πξφθιεζε άκεζεο βιάβεο ησλ 

θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ. Δπίζεο αληηδξά κε ζνπιθπδξηιηθέο νκάδεο ησλ 

πξσηετλψλ. Έηζη ε ξίδα ηνπ πδξνμπιίνπ, αιιά θαη νη άιιεο ειεχζεξεο ξίδεο 

πξνθαινχλ βιάβε ζε δηάθνξεο πξσηεΐλεο ηνπ θπηηάξνπ, ηδηαίηεξα ζε έλδπκα 

θαη αληιίεο κεηαθνξάο ηφλησλ6,30. 

Διεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ παξάγνληαη απφ ηε δξάζε δηαθφξσλ 

βηνρεκηθψλ κεραληζκψλ θαη ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ, φπσο ε αλαπλεπζηηθή 

αιπζίδα ησλ κηηνρνλδξίσλ, ε νμεηδάζε ηνπ NADPH, ε νμεηδάζε ηεο μαλζίλεο 

θαη ε ζπλζάζε ηνπ NO. 

 Η αλαπλεπζηηθή αιπζίδα ησλ κηηνρνλδξίσλ απνηειεί ζεκαληηθή 

ζέζε παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ. πλνπηηθά, ζηελ αλαπλεπζηηθή αιπζίδα 

ζπκβαίλεη κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ κέζσ ηεο δευδξνγνλάζεο ηνπ NADH, ή 

δευδξνγνλαζψλ (αθπδξνγνλαζψλ) ζπλδεκέλσλ κε θιαβνπξσηεΐλε ζην 

νμπγφλν, κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ αλαγσγή ηνπ νμπγφλνπ ζε λεξφ θαη ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο κε ηε κνξθή ηνπ ATP. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο, πεξίπνπ 2-5% ησλ κεηαθεξφκελσλ ειεθηξνλίσλ αλαιψλνληαη 

ζηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ. Η κεγάιε πιεηνλφηεηα 

απηψλ ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ πνπ παξάγνληαη ζηα κηηνρφλδξηα, θπζηνινγηθά, 

εθφζνλ ηα κηηνρφλδξηα δελ έρνπλ ππνζηεί βιάβε, παξακέλνπλ εληφο ησλ 

κηηνρνλδξίσλ θαη δελ εμέξρνληαη ζην θπηηαξφπιαζκα. Έρεη βξεζεί φηη ν 

ξπζκφο ιεηηνπξγίαο ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο θαη ν ξπζκφο παξαγσγήο 

ειεπζέξσλ ξηδψλ απφ ηα κηηνρφλδξηα επεξεάδεηαη απφ ηελ εζσηεξηθή θαη ηελ 

εμσηεξηθή ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ. Έλαο πξνζηαηεπηηθφο κεραληζκφο απφ ην 

νμεηδσηηθφ θνξηίν ζηα κηηνρφλδξηα, είλαη ε ελδνκηηνρνλδξηαθή παξνπζία ηνπ 

ελδχκνπ δηζκνπηάζε ηνπ ππεξνμεηδίνπ εμαξηψκελε απφ ην καγγάλην (Mn-

SOD), ε νπνία ζπκκεηέρεη ζηελ εμνπδεηέξσζε ειεπζέξσλ ξηδψλ. Δπνκέλσο, 

θπζηνινγηθά ππάξρεη ζεκαληηθφο βαζκφο πξνζηαζίαο απφ ηελ επίδξαζε 

απηψλ ησλ ξηδψλ6. 
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Καηά ηελ ηζραηκία ηνπ κπνθαξδίνπ ε αλαπλεπζηηθή αιπζίδα ησλ 

κηηνρνλδξίσλ πθίζηαηαη δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο, κε απνηέιεζκα φηαλ 

απνθαηαζηαζεί ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ νμπγφλνπ, θαηά ηελ επαλαηκάησζε, λα 

απμάλεηαη ε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηα κηηνρφλδξηα30. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί απηή ε αχμεζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, ζε ζπλδπαζκφ 

θαη κε ηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ, πξνθαιεί ηε δηάλνημε ησλ 

πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο, πξσηετληθψλ θαλαιηψλ ηεο 

κεκβξάλεο ησλ κηηνρνλδξίσλ πνπ παίδνπλ ξφιν ζηνλ πξφθιεζε ηνπ 

θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ25,26. 

Τπάξρνπλ θαη άιιεο πεγέο αληηδξαζηηθψλ νπζηψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηα 

κηηνρφλδξηα φπσο ην έλδπκν κνλνακηλνμεηδάζε (MAO) πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

εμσηεξηθή ηνπο κεκβξάλε θαη παξάγεη κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ θαη ππεξνμείδην 

ηνπ πδξνγφλνπ. Οη δχν ηειεπηαίεο νπζίεο έρνπλ επίζεο νμεηδσηηθή δξάζε, αλ 

θαη ζαθψο αζζελέζηεξε απφ απηή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ. Σα κηηνρφλδξηα 

ειεπζεξψλνπλ ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηελ ηζραηκία, νη νπνίεο 

ζπκκεηέρνπλ ζε ζεκαληηθέο δηεξγαζίεο κεηάδνζεο βηνρεκηθψλ ζεκάησλ30. 

Σν ελδπκηθφ ζχκπιεγκα ηεο νμεηδάζεο ηνπ NADH θαη ηνπ NADPH 

επίζεο ζπκκεηέρεη ζηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ. Πξφθεηηαη 

γηα έλδπκα ζπλδεκέλα κε ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε. Με απηά ηα έλδπκα 

αλάγεηαη ην κφξην ηνπ νμπγφλνπ πξνζιακβάλνληαο έλα ειεθηξφλην απφ ην 

NADH ή ην NADPH. Έηζη ζρεκαηίδεηαη ε ξίδα αληφλ ππεξνμεηδίνπ (Ο2
-). Η 

νμεηδάζε ηνπ NADH θαη ηνπ NADPH είλαη ζεκαληηθή πεγή ελδναγγεηαθψλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ, αθνχ απηά ηα έλδπκα απνηεινχλ ηηο θπξηφηεξεο νμεηδάζεο 

ησλ ελδνζειηαθψλ θαη ησλ κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ. Η νμεηδάζε ηνπ NADPH 

είλαη επίζεο ζεκαληηθή πεγή δεκηνπξγίαο ειεπζέξσλ ξηδψλ απφ ηα 

θαγνθχηηαξα, ηα νπνία επίζεο ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε, κέζσ ησλ κεραληζκψλ ηεο θιεγκνλήο6,30. 

Μεηά απφ κία πεξίνδν ηζραηκίαο ηα απμεκέλα επίπεδα γαιαθηηθνχ 

νμένο (ιφγσ ηνπ αλαεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ ηεο γιπθφδεο) δηεγείξνπλ ηελ 

απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα ηεο νμεηδάζεο ηνπ NADH ζηα θχηηαξα ηνπ 

κπνθαξδίνπ. Δπνκέλσο, έλαο απφ ηνπο κεραληζκνχο, κε ηνπο νπνίνπο ε 

αιιεινπρία ηεο ηζραηκίαο-επαλαηκάησζεο πξνθαιεί απμεκέλε παξαγσγή 

ειεπζέξσλ ξηδψλ, είλαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο νμεηδάζεο ηνπ NADH 6. 
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Η δξαζηεξηφηεηα ηεο νμεηδάζεο ηνπ NADH θαη ηνπ NADPH 

επεξεάδεηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, νη νπνίνη ζπκκεηέρνπλ θαη ζηελ 

παζνγέλεζε θαξδηαθψλ λνζεκάησλ. Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη νη 

αηκνδπλακηθέο ζπλζήθεο (απμεκέλε ηνηρσκαηηθή ηάζε ζε έλα αγγείν), 

θπηνθίλεο, ηνπηθέο κεηαβνιέο ζην κεηαβνιηζκφ ησλ θπηηάξσλ θαη νξκφλεο. Η 

ζξνκβίλε, ε νπνία είλαη ηνπηθά απμεκέλε ζην πάζρνλ αγγείν ζε έλα νμχ 

ζηεθαληαίν επεηζφδην, απμάλεη ηε δξάζε ηεο νμεηδάζεο ηνπ NADH θαη ηνπ 

NADPH. Άιινη βηνρεκηθνί παξάγνληεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ παζνγέλεηα ησλ 

ζηεθαληαίσλ ζπλδξφκσλ φπσο ν πξνεξρφκελνο απφ ην αηκνπεηάιηα 

απμεηηθφο παξάγνληαο (platelet derived growth factor PDGF), θαη θπηνθίλεο, 

φπσο ν TNFα, επίζεο πξνθαινχλ αχμεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ελδπκηθνχ 

ζπζηήκαηνο ηεο νμεηδάζεο ηνπ NADH θαη ηνπ NADPH 6. 

Παξάδεηγκα νξκνληθήο επίδξαζεο ζηε ξχζκηζε ηεο δξάζεο απηψλ ησλ 

νμεηδαζψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ 

είλαη ε αχμεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηεο νμεηδάζεο ηνπ NADH θαη ηνπ NADPH 

ζηα ιεία κπτθά θχηηαξα ηνπ αγγεηαθνχ ηνηρψκαηνο απφ ηελ επίδξαζε ηεο 

αγγεηνηαζίλεο ΙΙ. Η επίδξαζε απηή ηεο αγγεηνηαζίλεο ΙΙ γίλεηαη κε ηε 

κεζνιάβεζε πξντφλησλ ηνπ αξαρηδνληθνχ νμέσο πνπ παξάγνληαη απφ ηε 

δξάζε ηνπ ελδχκνπ ιηπνμπγoλάζε. Έλαο άιινο ρεκηθφο κεζνιαβεηήο πνπ 

απμάλεη ηε δξαζηεξηφηεηα ηεο νμεηδάζεο ηνπ NADH θαη ηνπ NADPH ζηα ιεία 

κπτθά θχηηαξα ησλ αγγείσλ γηα δηάζηεκα κεγαιχηεξν ησλ 24 σξψλ, είλαη ν 

παξάγνληαο λέθξσζεο ησλ φγθσλ άιθα (TNFα). Ο TNFα έρεη απηή ηελ 

επίδξαζε, επεηδή πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζχλζεζεο (κεηαγξαθήο) κίαο 

ππνκνλάδαο (δειαδή ελφο ηκήκαηνο) απηψλ ησλ ελδχκσλ. Μέξνο ηεο 

επίδξαζεο νξηζκέλσλ θαξκάθσλ, φπσο νη αλαζηνιείο ησλ ππνδνρέσλ ηεο 

αγγεηνηαζίλεο AT-1, ζην θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη 

πξνθαινχλ ειάηησζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηεο νμεηδάζεο ηνπ NADH θαη ηνπ 

NADPH 6. 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ελδπκηθφ ζχζηεκα πνπ ζπκκεηέρεη ζηνπο 

κεραληζκνχο παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ είλαη ε νμεηδναλαγσγάζε ηεο 

μαλζίλεο, ε νπνία έρεη δχν κνξθέο πνπ κεηαηξέπνληαη ε κία ζηελ άιιε, ηελ 

νμεηδάζε θαη ηελ δευδξνγνλάζε. Η δευδξνγνλάζε αλάγεη ην NAD+, ελψ ε 

νμεηδάζε αληηδξά κε ην κνξηαθφ νμπγφλν, νδεγψληαο ζηελ παξαγσγή 



[42] 

αληφληνο ηνπ ππεξνμεηδίνπ (ξίδαο ππεξνμεηδίνπ) θαη ππεξνμεηδίνπ ηνπ 

πδξνγφλνπ. ηνλ θαηαβνιηζκφ ησλ πνπξηλψλ, ε νμεηδναλαγσγάζε ηεο 

μαλζίλεο θαηαιχεη ηελ νμεηδσηηθή πδξνμπιίσζε ηεο ππνμαλζίλεο ζε μαλζίλε 

θαη ζηε ζπλέρεηα ηε κεηαηξνπή ηεο μαλζίλεο ζε νπξηθφ νμχ, ην νπνίν απνηειεί 

νπζία κε αληηνμεηδσηηθή δξάζε εμνπδεηέξσζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ. Σν 

γεγνλφο φηη ε νμεηδναλαγσγάζε ηεο μαλζίλεο έρεη δχν κνξθέο πνπ βξίζθνληαη 

ζε ηζνξξνπία, ζεκαίλεη φηη είλαη έλαο ζεκαληηθφο ξπζκηζηήο ηεο νμεηδσηηθήο 

θαηάζηαζεο ηνπ θπηηάξνπ6. Η νμεηδναλαγσγάζε ηεο μαλζίλεο είλαη κία 

ζεκαληηθή πεγή νμεηδσηηθψλ νπζηψλ ζε δηάθνξεο παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο. 

Η νμεηδάζε ηεο μαλζίλεο παξάγεη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ κέζσ ηεο 

νδνχ ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ πνπξηλψλ θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ εκπιέθεηαη ζηελ 

πξφθιεζε δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ ζε αζζελείο κε ζηεθαληαία λφζν θαη 

ζηελ επηδείλσζε ηεο ζπζηνιηθήο δπζιεηηνπξγίαο ζε αζζελείο κε θαξδηαθή 

αλεπάξθεηα6,30. 

Δπίζεο, ε ζπλζάζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (NOS) κπνξεί, θάησ 

απφ νξηζκέλεο βηνρεκηθέο ζπλζήθεο, λα ζπκκεηάζρεη ζηελ παξαγσγή 

ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ. Η ελδνζειηαθή ζπλζάζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ 

αδψηνπ (eNOS) είλαη έλα έλδπκν πνπ θαηαιχεη ηε κεηαθνξά ελφο ειεθηξνλίνπ 

απφ ην NADPH ζε κία ρεκηθή νκάδα αίκεο. Η ζπλζάζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ 

αδψηνπ απνηειεί επίζεο ηελ θχξηα πεγή κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (NO). Η 

ελδνζειηαθή ζπλζάζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ κπνξεί λα ζπλζέζεη κνλνμείδην 

ηνπ αδψηνπ, αιιά θαη ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ. Σν έλδπκν ρξεηάδεηαη ηελ 

παξνπζία ηεο ηεηξαυδξνβηνπηεξίλεο, ε νπνία πξέπεη λα είλαη πξνζδεκέλε 

θνληά ζηε ρεκηθή νκάδα ηεο αίκεο, πξνθεηκέλνπ λα κεηαθέξεη ειεθηξφληα ζε 

άηνκν αδψηνπ ηεο l-αξγηλίλεο, ψζηε ηειηθά λα παξαρζεί κνλνμείδην ηνπ 

αδψηνπ (NO). Όηαλ ε ζπλζάζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ βξίζθεηαη ζε 

αζχδεπθηε θαηάζηαζε, δειαδή φηαλ δελ είλαη ζπλδεκέλε κε 

ηεηξαυδξνβηνπηεξίλε ή l-αξγηλίλε, ηφηε ην έλδπκν ζπκβάιιεη ζηελ παξαγσγή 

ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ππεξνμεηδίνπ (Ο2
-), αιιά θαη 

ζηελ παξαγσγή ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ (H2O2)
6,30. 

To κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO), πνπ ιέγεηαη θαη αγγεηνδηαζηαιηηθφο 

παξάγνληαο ηνπ ελδνζειίνπ (endothelium derived relaxation factor-EDRF), 

είλαη έλα ζεκαληηθφ κφξην κεηάδνζεο ζεκάησλ, πνπ ζπκκεηέρεη ζηε ξχζκηζε 
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ηνπ αγγεηαθνχ ηφλνπ. πγθεθξηκέλα, απνηειεί ηε βαζηθή αγγεηνδηαζηαιηηθή 

νπζία πνπ παξάγεηαη απφ ην ελδνζήιην ησλ αγγείσλ θαη πξνθαιεί ράιαζε 

ησλ ιείσλ κπτθψλ ηλψλ ησλ αγγείσλ. Δπηπιένλ, ειαηηψλεη ηνλ παζνινγηθφ 

πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ιείσλ κπτθψλ ηλψλ ησλ αγγείσλ. Η ειεπζέξσζε NO 

δηεγείξεηαη κε εξέζηζκα ηελ απμεκέλε ηνηρσκαηηθή ηάζε ζην αγγείν, ή ηελ 

επίδξαζε θπηνθηλψλ πνπ ελεξγνπνηνχλ ηελ ελδνζειηαθή ζπλζάζε ηνπ 

νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ. Σν κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO), αζθεί αλαζηαιηηθή 

επίδξαζε ζηελ νμεηδάζε ηεο μαλζίλεο θαη ζηελ νμεηδάζε ηνπ NADPH, έλδπκα 

ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ. Δπνκέλσο, ε 

ζπλζάζε ηνπ NO ζπκκεηέρεη ζηε ξχζκηζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ6. 

Η παξαγσγή NO απμάλεηαη ζε πεξηνρέο αζεξσκαηηθψλ βιαβψλ ησλ 

αγγείσλ πνπ πθίζηαληαη απμεκέλε κεραληθή θαηαπφλεζε (δηαηκεηηθή ηάζε-

shear stress, απφ δπλάκεηο πνπ επελεξγνχλ ζην αγγεηαθφ ηνίρσκα) θαηά ηε 

ξνή ηνπ αίκαηνο. Βαζηθφο παξάγνληαο ζηελ πξφθιεζε δπζιεηηνπξγίαο ηνπ 

ελδνζειίνπ είλαη ε ειάηησζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ, 

πνπ κπνξεί λα ζπκβεί απφ ηελ επίδξαζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ. 

Δθηφο απφ ην ζεκαληηθφ ξφιν πνπ παίδεη ην NO ζηελ αγγεηνδηαζηνιή (ράιαζε 

ησλ ιείσλ κπτθψλ ηλψλ ησλ αγγείσλ), ππάξρνπλ πεηξακαηηθέο ελδείμεηο φηη 

αζθεί πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε έλαληη ηεο αλάπηπμεο αζεξνζθιεξσηηθψλ 

βιαβψλ. Ο ξφινο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ ζηελ ελδνζειηαθή ιεηηνπξγία 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη ε ρνξήγεζε ηεο L-αξγηλίλεο, ε νπνία 

απνηειεί ην ππφζηξσκα γηα ηε ζχλζεζε κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ, βειηηψλεη 

ηελ αγγεηνδηαζηνιή ελδνζειηαθήο πξνέιεπζεο ζε αζζελείο κε παξάγνληεο 

θηλδχλνπ γηα ζηεθαληαία λφζν. Η επίδξαζε ηνπ NO δελ είλαη κφλν 

παξαθξηληθή, δει ζηελ πεξηνρή πνπ παξάγεηαη, αιιά επηδξά θαη ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο απφ ηε ζέζε ζχλζεζήο ηνπ, γεγνλφο πνπ 

παξνπζηάδεη αλαινγίεο κε ηελ νξκνληθή ιεηηνπξγία. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ 

ζχλδεζήο ηνπ κε ηελ αηκνζθαηξίλε ζηνπο πλεχκνλεο θαη απνζχλδεζήο ηνπ 

απφ απηήλ ζηελ πεξηθεξηθή θπθινθνξία ζε ζέζεηο κε ρακειή νμπγφλσζε, 

φπνπ ζα πξνθαιέζεη αγγεηνδηαζηαιηηθή επίδξαζε, απμάλνληαο ηελ ηνπηθή 

αηκαηηθή ξνή5,6. 

 



[44] 

Ζ επίδξαζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαη ε γεληθφηεξε 

ζεκαζία ηνπο 

 

Η επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ κεηά απφ κηα πεξίνδν ηζραηκίαο 

πξνθαιεί ηελ αζξφα παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ. Απηφ έρεη 

δηαπηζησζεί ζε πεηξακαηηθέο κειέηεο, αιιά θαη ζε αζζελείο κε νμχ έκθξαγκα 

ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ ππνβιήζεθαλ ζε ζξνκβφιπζε ή αγγεηνπιαζηηθή.  

Οη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ειεπζέξσλ ξηδψλ ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη 

ζπκκεηέρνπλ ζε δηεξγαζίεο πξφθιεζεο θπηηαξηθήο βιάβεο, απφπησζεο θαη 

θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ. Η βιάβε πξνθαιείηαη κέζσ ηεο νμείδσζεο καθξνκνξίσλ 

πνπ απνηεινχλ ζπζηαηηθά ησλ θπηηάξσλ. Απηφ ζπκβαίλεη, επεηδή νη ειεχζεξεο 

ξίδεο είλαη αζηαζείο ρεκηθέο ελψζεηο πνπ αληηδξνχλ εχθνια κε άιιεο νπζίεο, 

ιφγσ ηεο παξνπζίαο αζχδεπθηνπ ειεθηξνλίνπ. Έηζη, νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ 

νμπγφλνπ αληηδξνχλ ηαρέσο κε ηα θσζθνιηπίδηα ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ, 

κε ηηο πξσηεΐλεο ηνπ θπηηάξνπ θαη ην DNA, κε απνηέιεζκα απηά ηα 

καθξνκφξηα λα πθίζηαληαη νμεηδσηηθή βιάβε θαη λα δηαηαξάζζεηαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπο22,32. 

Η αληίδξαζε κεηαμχ ειεπζέξσλ ξηδψλ θαη πνιπαθφξεζησλ ιηπηδίσλ ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο νδεγεί ζηελ νμείδσζε ησλ ηειεπηαίσλ κε ζρεκαηηζκφ 

πεξνμπ-ιηπηδίσλ, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο επεξεάδνπλ δπζκελψο ηε 

ιεηηνπξγία πξσηετλψλ ηεο κεκβξάλεο θαη ηε δηαβίβαζε βηνρεκηθψλ ζεκάησλ. 

Ιδηαίηεξα αληηδξαζηηθή θαη επηβιαβήο είλαη ε ξίδα πεξπδξνμπιίνπ (perhydroxyl 

radical- HO2), πνπ πξνθχπηεη φηαλ ην O2
- πξνζιάβεη έλα ηφλ πδξνγφλνπ, 

δειαδή έλα πξσηφλην. Απηή ε ξίδα είλαη ζρεηηθά ιηπφθηιε θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη βιάβε ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο. πλέπεηα απηψλ ησλ 

αληηδξάζεσλ είλαη ε πξφθιεζε δηαηαξαρήο ζηε ιεηηνπξγία ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο θαη δηαθφξσλ πξσηετλψλ ηνπ θπηηάξνπ22. 

 Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ αληηδξνχλ επίζεο κε πξσηεΐλεο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο ηφλησλ κέζσ ησλ θπηηαξηθψλ 

κεκβξαλψλ, κε απνηέιεζκα ηελ δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ 

πξσηετλψλ. Απηφ νδεγεί ζε δηαηαξαρή ζηελ ελδνθπηηαξνπιαζκαηηθή θαη 

ελδνκηηνρνλδξηαθή ζπγθέληξσζε ηφλησλ αζβεζηίνπ. πλεπψο θαη ζε απηφ ην 

ζεκείν δηαπηζηψλεηαη ζχλδεζε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ κεραληζκψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 
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κεηαμχ ηεο απμεκέλεο παξαγσγήο ειεχζεξσλ ξηδψλ θαη ηεο απμεκέλεο 

ζπγθέληξσζεο αζβεζηίνπ ζηα θχηηαξα22,30. 

Η ζπκκεηνρή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ζηελ πξφθιεζε ηεο θπηηαξηθήο 

βιάβεο ππνζηεξίρζεθε απφ ηα επξήκαηα αξθεηψλ πεηξακαηηθψλ κειεηψλ. ε 

απηέο ηηο κειέηεο ε ρνξήγεζε νπζηψλ πνπ εμνπδεηεξψλνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο 

ζπλέβαιε ζηελ ειάηησζε ηεο έθηαζεο ηεο λεθξσηηθήο πεξηνρήο ηνπ 

κπνθαξδίνπ (έκθξαθην). Ωο ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα αλαθέξεηαη κειέηε, 

ζηελ νπνία ζε πεηξακαηηθφ κνληέιν απφθξαμεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο ζε 

ζθχινπο, ε ρνξήγεζε δηζκνπηάζεο ηνπ ππεξνμεηδίνπ θαη θαηαιάζεο πξηλ απφ 

ηελ επαλαηκάησζε, πξνθάιεζε ειάηησζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ. 

Υαξαθηεξηζηηθά, ε πξνζηαηεπηηθή δξάζε δηαπηζηψζεθε κφλν φηαλ ε 

ρνξήγεζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ελδχκσλ γηλφηαλ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάησζεο θαη φρη φηαλ γηλφηαλ ιίγα ιεπηά κεηά ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάησζεο. Απηή ε παξαηήξεζε νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα, φηη ε 

νμεηδσηηθή βιάβε γίλεηαη πνιχ λσξίο, ζηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο, 

αθνχ νη αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο έπξεπε λα είλαη ήδε παξνχζεο απφ ηελ αξρή 

ηεο επαλαηκάησζεο γηα λα έρνπλ απνηέιεζκα33. 

Μειέηεο ζην θπηηαξηθφ επίπεδν, κε ρξήζε κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ θαη 

πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθψλ ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο, έδσζαλ επίζεο 

ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα. Γηαπηζηψζεθε φηη νη αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο 

κείσζαλ ην πνζνζηφ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ ζε ηέηνηα πεηξακαηηθά κνληέια34. 

Δπεηδή, φπσο αλαθέξζεθε, ππάξρνπλ επξήκαηα απφ κειέηεο ζε 

πεηξακαηφδσα πνπ ζπλδένπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ κε ηελ 

πξφθιεζε κπνθαξδηαθήο βιάβεο, απηφ ην εχξεκα δεκηνχξγεζε ζηνπο 

εξεπλεηέο ηελ πξνζδνθία ηεο θιηληθήο εθαξκνγήο. Γειαδή, ρξεηάδεηαη λα 

δηεπθξηληζζεί αλ θάπνηεο απφ ηηο ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ κεηψλνπλ ηελ 

επίδξαζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

ειάηησζε ηεο κπνθαξδηαθήο δπζιεηηνπξγίαο ζηνλ άλζξσπν, ζε ζπγθεθξηκέλεο 

θιηληθέο πεξηζηάζεηο. Σέηνηεο πεξηζηάζεηο είλαη ε ζξνκβφιπζε ηνπ νμένο 

εκθξάγκαηνο, ε αγγεηνπιαζηηθή ζηεθαληαίαο αξηεξίαο θαη ε εγρείξεζε 

ανξηνζηεθαληαίαο παξάθακςεο8. 
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Ζ ζπκκεηνρή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηε κεηάδνζε 

βηνρεκηθψλ ζεκάησλ. 

 

Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ εθηφο απφ ηελ άκεζε βιάβε ζε 

καθξoκφξηα πνπ πξνθαινχλ έρνπλ θαη άιιεο πην πεξίπινθεο επηδξάζεηο. 

πγθεθξηκέλα, ζπκκεηέρνπλ ζε δηάθνξεο δηεξγαζίεο κεηάδνζεο 

ελδνθπηηάξησλ βηνρεκηθψλ ζεκάησλ, ηα νπνία πξνθαινχλ κεηαβνιέο ζε 

δηάθνξεο θπηηαξηθέο ιεηηνπξγίεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν επεξεάδνπλ θαη ηε 

ιεηηνπξγία δηαθφξσλ παξαγφλησλ κεηαγξαθήο, δειαδή κνξίσλ πνπ 

ξπζκίδνπλ ηελ έθθξαζε γνληδίσλ θαη ηε ζχλζεζε πξσηετλψλ ζηα θχηηαξα. 

Έρεη βξεζεί φηη νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ επεξεάδνπλ ηε 

ιεηηνπξγία δηαθφξσλ πξσηετληθψλ θηλαζψλ ηνπ θπηηάξνπ. Απηφ ζπκβαίλεη 

επεηδή, νη ειεχζεξεο ξίδεο επεξεάδνπλ ην κεραληζκφ κεηάδνζεο 

ελδνθπηηάξησλ ζεκάησλ ζηα θχηηαξα ηνπ αγγεηαθνχ ηνηρψκαηνο κέζσ ησλ 

ηφλησλ αζβεζηίνπ. Σα ηφληα αζβεζηίνπ ελεξγνπνηνχλ ηε δξαζηεξηφηεηα 

δηαθφξσλ πξσηετληθψλ θηλαζψλ, φπσο ε PKC θαη ε θαιζηλεπξίλε6. 

Δπίζεο, νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ επεξεάδνπλ ηε 

δξαζηεξηφηεηα δηαθφξσλ πξσηετληθψλ θηλαζψλ, φρη κφλν κέζσ ηνπ 

αζβεζηίνπ, αιιά θαη πην άκεζα, κέζσ νμεηδσηηθψλ δηεξγαζηψλ. Οη ειεχζεξεο 

ξίδεο νμεηδψλνληαο ππνιείκκαηα θπζηεΐλεο πξνθαινχλ κεηαβνιέο ζηε 

ζηεξενδηάηαμε νξηζκέλσλ πξσηετλψλ ζην ρψξν θαη επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

απηψλ ησλ πξσηετλψλ. Μία απφ ηηο πξσηετληθέο θηλάζεο, ησλ νπνίσλ ε 

δξαζηεξηφηεηα επεξεάδεηαη απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ, είλαη ε 

θηλάζε ηεο ηπξνζίλεο. Η ζπγθεθξηκέλε επίδξαζε έρεη παξαηεξεζεί ζε 

δηάθνξνπο ηχπνπο θπηηάξσλ6. 

Έλα παξάδεηγκα κεζνιάβεζεο νμεηδσηηθήο νπζίαο ζηελ ελεξγνπνίεζε 

πξσηετληθήο θηλάζεο είλαη ην αθφινπζν: Η δηέγεξζε ησλ ιείσλ κπτθψλ 

θπηηάξσλ ησλ αγγείσλ απφ ηνλ απμεηηθφ παξάγνληα ησλ αηκνπεηαιίσλ 

(PDGF), αιιά θαη ε απμεκέλε παξνπζία ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, 

πξνθαινχλ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ (H2O2). 

Σν ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ, επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία πξσηετληθψλ 

θηλαζψλ, δηεγείξνληαο ηε θσζθνξπιίσζε ηεο ηπξνζίλεο (δηεγείξεη δειαδή ηελ 

θηλάζε ηεο ηπξνζίλεο), ελψ ελεξγνπνηεί επίζεο θαη ηελ θηλάζε MAPK (mitogen 

activated protein kinase). Μία άιιε νμεηδσηηθή νπζία πνπ επεξεάδεη ηε 
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δξαζηεξηφηεηα πξσηετληθψλ θηλαζψλ είλαη ε ειεχζεξε ξίδα ηνπ ππεξνμεηδίνπ 

(O2
-), ε νπνία ελεξγνπνηεί ηελ θηλάζε MAPK ζηα ιεία κπτθά θχηηαξα ησλ 

αγγείσλ6. Οη θηλάζεο έρνπλ ξπζκηζηηθφ ξφιν ζε νξηζκέλεο θπηηαξηθέο 

βηνρεκηθέο νδνχο θαη δηεξγαζίεο. πλεπψο ε επίδξαζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ 

ηνπ νμπγφλνπ ζηε δξάζε πξσηετληθψλ θηλαζψλ, απνηειεί ζεκαληηθή έλδεημε 

φηη νη ειεχζεξεο ξίδεο ζπκκεηέρνπλ ζηε κεηάδνζε βηνρεκηθψλ ζεκάησλ 

κέζα ζηα θχηηαξα θαη επεξεάδνπλ ηηο δηάθνξεο ελδνθπηηάξηεο βηνρεκηθέο 

νδνχο6,30. 

Μία άιιε ξπζκηζηηθή επίδξαζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ, είλαη ε επίδξαζή ηνπο ζηελ έθθξαζε νξηζκέλσλ γνληδίσλ. 

Απηφ γίλεηαη κέζσ ηεο επίδξαζήο ηνπο ζε παξάγνληεο ξχζκηζεο ηεο 

κεηαγξαθήο φπσο ν ππξεληθφο παξάγνληαο θάππα B (NfθΒ), ε AP-1 

(ελεξγνπνηεηηθή πξσηεΐλε -1) θαη ν PPAP. Οη παξάγνληεο ξχζκηζεο ηεο 

κεηαγξαθήο είλαη βηνρεκηθά κφξηα, πνπ επεξεάδνπλ ηελ έθθξαζε γνληδίσλ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηε ζχλζεζε δηαθφξσλ πξσηετλψλ ησλ θπηηάξσλ6. 

Ο ππξεληθφο παξάγνληαο θάππα B (NfθΒ) είλαη έλαο ηέηνηνο 

παξάγνληαο κεηαγξαθήο, ν νπνίνο επεξεάδεηαη απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ 

νμπγφλνπ. Απηφο ν παξάγνληαο κεηαγξαθήο ζπκκεηέρεη ζηε ξχζκηζε ησλ 

δηεξγαζηψλ ηεο θιεγκνλήο, ηεο αλνζνινγηθήο απάληεζεο, ηεο ζχλζεζεο 

θπηνθηλψλ θαη ηνπ πξνγξακκαηηζκέλνπ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ. Η εθιεθηηθή 

αλαζηνιή ηνπ ππξεληθνχ παξάγνληα θάππα B (NfθΒ) ζηελ θαξδηά, ζε 

ηξσθηηθά, ειαηηψλεη ηελ έθηαζε ηνπ εκθξάθηνπ κεηά απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε. πλεπψο, ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ν παξάγνληαο απηφο παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. 

Ο παξάγνληαο NfθΒ δηαηεξείηαη αλελεξγφο ζην θπηηαξφπιαζκα επεηδή 

βξίζθεηαη ζε ζχλδεζε κε αλαζηαιηηθή πξσηεΐλε IθB. Η απνζχλδεζε ηνπ 

ππξεληθνχ παξάγνληα θάππα B (NfθΒ) απφ ηελ παξαπάλσ αλαζηαιηηθή 

πξσηεΐλε απνηειεί ην πξψην βήκα γηα ηελ ελεξγνπνίεζή ηνπ. Όηαλ ππάξμνπλ 

ηα θαηάιιεια εξεζίζκαηα, ε αλαζηαιηηθή πξσηεΐλε IθB πθίζηαηαη 

θσζθνξπιίσζε απφ κία πξσηετληθή θηλάζε, κε ζπλέπεηα ηελ αδξαλνπνίεζή 

ηεο. Σφηε ν ελεξγνπνηεκέλνο πιένλ NfθΒ κεηαηνπίδεηαη ζηνλ ππξήλα ηνπ 

θπηηάξνπ πξνθεηκέλνπ λα επεξεάζεη ηελ έθθξαζε (κεηαγξαθή) 

ζπγθεθξηκέλσλ γνληδίσλ6. 
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Η ζεκαζία ηνπ ππξεληθνχ παξάγνληα θάππα B (NfθΒ) θαίλεηαη απφ ην 

γεγνλφο, φηη θάπνηα απφ ηα εξεζίζκαηα πνπ πξνάγνπλ ηελ αζεξνζθιήξσζε, 

ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ην θάλνπλ απηφ κέζσ επίδξαζήο ηνπο ζηε 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ NfθΒ. Σέηνηα εξεζίζκαηα είλαη ε νμεηδσκέλε LDL 

(νμεηδσκέλε ιηπνπξσηεΐλε ρακειήο ππθλφηεηαο), δηάθνξεο θπηνθίλεο, φπσο ν 

TNFa θαη ε ηληεξιεπθίλε -1 (IL-1), ε αγγεηνηαζίλε 2, θάπνηνη ινηκψδεηο 

παξάγνληεο θαη ε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία6. 

Οη ειεχζεξεο ξηδεο ηνπ νμπγφλνπ απνηεινχλ ελδηάκεζν δηαβηβαζηή 

ζεκάησλ ζηε δηαδηθαζία ελεξγνπνίεζεο ηνπ ππξεληθνχ παξάγνληα θάππα B 

(NfθΒ) απφ εξεζίζκαηα φπσο ν TNFa θαη ε ηληεξιεπθίλε -1 (IL-1). Απηφ 

εληζρχεηαη θαη απφ ην εχξεκα, φηη αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο, φπσο ε βηηακίλε Δ, 

εκπνδίδνπλ ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ NfθΒ. Ο παξάγνληαο NfθΒ δξα ζε 

ζπλέξγεηα θαη κε άιινπο παξάγνληεο ηξνπνπνηεηηθνχο ηεο κεηαγξαθήο, φπσο 

ε ελεξγνπνηεηηθή πξσηεΐλε AP-1. Πνιιά γνλίδηα πνπ εκπιέθνληαη ζηε 

δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο ρξεηάδνληαη θαη ηνπο δχν απηνχο παξάγνληεο 

κεηαγξαθήο πξνθεηκέλνπ λα εθθξαζζνχλ θαη λα γίλεη ε ζχλζεζε ησλ 

αληίζηνηρσλ πξσηετλψλ πνπ θσδηθνπνηνχλ. Ο παξάγνληαο NfθΒ, ηνπ νπνίνπ 

ε δξάζε επεξεάδεηαη απφ νμεηδσηηθέο νπζίεο (φπσο νη ειεχζεξεο ξίδεο 

νμπγφλνπ, θιπ), αιιά θαη απφ άιινπο παξάγνληεο, ξπζκίδεη ηε κεηαγξαθή 

πεξίπνπ 200 γνληδίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην κεραληζκφ ηεο θιεγκνλήο, ηε 

ζχλζεζε θπηνθηλψλ θαη ηε ζχλζεζε πξνζξνκβσηηθψλ παξαγφλησλ, δειαδή 

νπζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαδηθαζία ηεο ζξφκβσζεο. Δπνκέλσο, απηφο ν 

παξάγνληαο, πνπ επεξεάδεηαη θαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, ζπκκεηέρεη ζε παζνθπζηνινγηθέο δηεξγαζίεο, πνπ κεηαμχ 

άιισλ ζρεηίδνληαη θαη κε ηελ αζεξνζθιήξσζε θαη ηελ θαξδηαθή λφζν6.  

Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ επεξεάδνπλ θαη άιινπο παξάγνληεο 

πνπ ξπζκίδνπλ ηε κεηαγξαθή γνληδίσλ, φπσο ε ελεξγνπνηεηηθή πξσηεΐλε-1 

(AP-1). Η ζχλζεζε ησλ πξσηετληθψλ ππνκνλάδσλ ηεο AP-1 δηεγείξεηαη απφ 

νμεηδσηηθέο νπζίεο, φπσο ην ππεξνμείδηo. Σν ππεξνμείδην, ηα νμεηδσκέλα 

ιηπαξά νμέα θαη ε νμεηδσκέλε LDL, ζπκβάιινπλ ζηελ ελεξγνπνίεζε ηεο AP-1 

ζηα ιεία κπτθά θχηηαξα ησλ αγγείσλ. πλεπψο, ζπλζήθεο απμεκέλνπ 

νμεηδσηηθνχ θνξηίνπ, δειαδή απμεκέλσλ ζπγθεληξψζεσλ ειεπζέξσλ ξηδψλ 

ηνπ νμπγφλνπ, επλννχλ ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο AP-1, αθνχ επλννχλ ηε 

ζχλζεζε ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηελ νμείδσζε ηεο LDL θαη ησλ 
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ιηπαξψλ νμέσλ. Η ελεξγνπνηεηηθή πξσηεΐλε -1 (AP-1) δηεγείξεη ηε κεηαγξαθή 

γνληδίσλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ6. 

  Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ επεξεάδνπλ επίζεο ηε δξάζε ησλ 

ππνδνρέσλ ηεο νκάδαο PPAR, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο ζρεηίδνληαη κε ηελ 

παζνγέλεζε θιεγκνλσδψλ αληηδξάζεσλ πνπ πξνάγνπλ ηελ 

αξηεξηνζθιήξσζε. Η νμεηδσκέλε LDL ελεξγνπνηεί ηε δξάζε ησλ ππνδνρέσλ 

ηεο νκάδαο PPAR ζηα αθξψδε θχηηαξα (foam cells) ηεο αζεξσκαηηθήο 

πιάθαο. Απηά ηα δεδνκέλα δείρλνπλ φηη νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ, δελ 

παίδνπλ ξφιν κφλν ζηηο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε 

ηνπ κπνθαξδίνπ, αιιά έρνπλ έλαλ επξχηεξν ξφιν ζηελ παζνγέλεηα ηεο 

αγγεηαθήο λφζνπ θαη ηεο θιεγκνλήο6. 

 

Ζ εμάξηεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ απφ ηε ζπγθέληξσζή 

ηνπο 

Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ θαη γεληθφηεξα νη αληηδξαζηηθέο 

ελψζεηο ηνπ νμπγφλνπ (ROS) ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο (δέθα θνξέο 

κηθξφηεξεο απφ απηέο πνπ πξνθαινχλ επηβιαβείο επηδξάζεηο) ζπκκεηέρνπλ 

ζε θαξδηνπξνζηαηεπηηθνχο κεραληζκνχο. Αληίζεηα ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

πξνθαινχλ θπηηαξηθή βιάβε θαη εκπιέθνληαη ζην κεραληζκφ πξφθιεζεο ηεο 

βιάβεο απφ επαλαηκάησζε26,30. 

Μία ζεκαληηθή δξάζε ησλ παζνινγηθά απμεκέλσλ ζπγθεληξψζεσλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, είλαη ε επίδξαζή ηνπο ζηνπο πφξνπο 

κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP), πξνθαιψληαο ηε δηάλνημή ηνπο. 

Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ έμνδν νπζηψλ απφ ηα κηηνρφλδξηα, φπσο ην 

θπηφρξσκα c, νη νπνίεο πξνθαινχλ ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο 

απφπησζεο. Δπίζεο ε δηάλνημε απηψλ ησλ πφξσλ επεξεάδεη δπζκελψο ηε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηα κηηνρφλδξηα, ελψ ζπκβάιιεη θαη ζηελ 

νμεηδσηηθή βιάβε ηνπ θπηηάξνπ, κέζσ ηεο εμφδνπ νμεηδσηηθψλ νπζηψλ απφ ηα 

κηηνρφλδξηα ζην θπηηαξφπιαζκα30. 

Οη ειεχζεξεο ξίδεο πξνθαινχλ δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ ησλ 

αγγείσλ (ε νπνία ζπκβάιιεη θαη ζηελ παζνγέλεηα ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε) σο εμήο: Η δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ηεο παξαγσγήο 

κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (ΝΟ) θαη ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ απνηειεί 

ζεκαληηθή αηηία ελδνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο. ε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη 
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απμεκέλε ζπγθέληξσζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ (ROS), απηέο 

αληηδξνχλ κε ην NO θαη ην απελεξγνπνηνχλ, κε απνηέιεζκα λα πξνθαιείηαη 

δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ, εμαηηίαο ηεο ειάηησζεο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ 

ΝΟ. Απηή ε αληίδξαζε ησλ ROS κε ην NO έρεη δχν ζπλέπεηεο: Διαηηψλεηαη ε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ ΝΟ, ην νπνίν έρεη ρξήζηκε αγγεηνδηαζηαιηηθή δξάζε θαη 

παξάγνληαη αδσηνχρεο ειεχζεξεο ξίδεο κε ηνμηθή δξάζε. Η ξίδα ηνπ 

ππεξνμεηδίνπ (Ο2
-), γηα παξάδεηγκα, αληηδξά κε ην NO κε απνηέιεζκα λα 

ζρεκαηίδεηαη πεξνμπληηξψδεο. Οη αδσηνχρεο ειεχζεξεο ξίδεο πνπ παξάγνληαη 

απφ απηή ηελ αληίδξαζε πξνθαινχλ ληηξνζπιίσζε ησλ πξσηετλψλ, κε 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε δηαηαξαρψλ ζηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο6,30. 

Δπίζεο νη ειεχζεξεο ξίδεο εθηφο απφ ηελ άκεζε εμνπδεηέξσζε ηνπ NO, 

ειαηηψλνπλ ηε δξάζε ηνπ θαη έκκεζα αληηδξψληαο κε ηνλ πξσηετληθφ 

ππνδνρέα ζηνλ νπνίν ζπλδέεηαη ην NO. Έηζη αιινηψλνπλ (νμεηδψλνπλ) ηελ 

πεξηνρή ηεο πξσηεΐλεο κε ηελ νπνία ζπλδέεηαη ην NO, ή δηαηαξάζζνπλ ηε 

δηακφξθσζε απηήο ηεο πξσηεΐλεο ζην ρψξν, κε απνηέιεζκα θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο λα ειαηηψλεηαη ε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

αδψηνπ6. 

Μία άιιε επίδξαζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ είλαη φηη νμεηδψλνπλ ηελ 

ηεηξαυδξνβηνπηεξίλε ζε δηυδξνβηνπηεξίλε, γεγνλφο πνπ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα ζηξέθεηαη ε ελδνζειηαθή ζπλζάζε ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

αδψηνπ ζε πεξαηηέξσ ζχλζεζε ειεπζέξσλ ξηδψλ, αληί γηα ηε ζχλζεζε 

κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (NO). Η ειάηησζε ηεο ηεηξαυδξνβηνπηεξίλεο ιφγσ 

ηεο παξαπάλσ επίδξαζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, ζπκβάιιεη ζηε δηαηαξαρή 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ, επεηδή ε ηεηξαυδξνβηνπηεξίλε αζθεί επλντθή 

επίδξαζε ζηελ ελδνζειηαθή ιεηηνπξγία. πγθεθξηκέλα, ε αχμεζε ηεο 

ηεηξαυδξνβηνπηεξίλεο βειηηψλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ κέζσ αχμεζεο 

ηεο ζχλζεζεο ηνπ NO, αιιά θαη κέζσ ειάηησζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

ππεξνμεηδίνπ. Δπνκέλσο ε ειάηησζε ηεο ζπγθέληξσζήο ηεο 

ηεηξαυδξνβηνπηεξίλεο ιφγσ ηεο κεηαηξνπήο ηεο ζε δηυδξνβηνπηεξίλε, απφ 

ηελ επίδξαζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, έρεη ηα αληίζεηα απνηειέζκαηα6. 

 Μία αθφκα έλδεημε ζπκκεηνρήο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ 

ζηελ ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία, είλαη ην εχξεκα φηη ε ρνξήγεζε ηνπ 

αληηνμεηδσηηθνχ ελδχκνπ δηζκνπηάζε ηνπ ππεξνμεηδίνπ βειηηψλεη ηελ 

πξνθαινχκελε απφ ην ελδνζήιην αγγεηνδηαζηαιηηθή ιεηηνπξγία ζηηο 
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ζηεθαληαίεο αξηεξίεο6,30. Η ειαηησκέλε αληαπφθξηζε ησλ αγγείσλ ζηελ 

αγγεηνδηαζηαιηηθή επίδξαζε ηεο αθεηπινρνιίλεο απνηειεί έλδεημε 

ελδνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο θαη έρεη ζπζρεηηζζεί κε απμεκέλε παξαγσγή 

ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζην αγγείν θαη ειαηησκέλε δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

ελδχκνπ δηζκνπηάζε ηνπ ππεξνμεηδίνπ, πνπ πξνζηαηεχεη απφ ηελ επίδξαζε 

ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ. Η δηαηαξαρή ηεο αγγεηνδηαζηαιηηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ελδνζειίνπ είλαη κία ζεκαληηθή δηαηαξαρή ηεο θπθινθνξίαο, επεηδή 

ζπκκεηέρεη ζηελ παζνγέλεηα ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, αιιά έρεη θαη 

άιιεο επηπηψζεηο: Μπνξεί λα πξνθαιέζεη ηζραηκία ηνπ κπνθαξδίνπ ζε 

ζπλζήθεο απμεκέλσλ κεηαβνιηθψλ αλαγθψλ, ρσξίο λα ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

ζηελψζεηο ζηηο ζηεθαληαίεο αξηεξίεο. Η χπαξμε ελδνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο 

έρεη δηαπηζησζεί ζε αζζελείο κε ζηεθαληαία λφζν, αιιά θαη ζε άηνκα κε 

πξνδηαζεζηθνχο παξάγνληεο γηα ζηεθαληαία λφζν ή κε πεξηθεξηθή 

αξηεξηνπάζεηα6. 

Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ κέζσ ηεο δπζκελνχο επίδξαζήο ηνπο 

ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ, ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξφθιεζε θαξδηαγγεηαθήο 

λφζνπ. Έηζη, εθηφο απφ ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ παζνγέλεζε ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε, ζπκκεηέρνπλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο θαη ζηελ παζνγέλεζε 

δηαθφξσλ άιισλ παζήζεσλ ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο6,31. Απηφ ην 

γεγνλφο εληζρχεη ην ελδηαθέξνλ γηα ην ξφιν ηνπο θαη γηα ελδερφκελε αλάπηπμε 

ζεξαπεπηηθψλ παξεκβάζεσλ, κέζσ θαξκάθσλ πνπ επηδξνχλ ζηηο ειεχζεξεο 

ξίδεο (πρ ηηο εμνπδεηεξψλνπλ, ή κεηψλνπλ ηελ παξαγσγή ηνπο). Έηζη, 

ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα ηε ζπκκεηνρή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ θαη ζηελ 

παζνγέλεζε ηεο ππέξηαζεο, αθνχ έρεη βξεζεί απμεκέλε παξαγσγή ηνπο ζε 

αζζελείο κε ηδηνπαζή ππέξηαζε, λεθξαγγεηαθή ππέξηαζε θαη πξνεθιακςία6. 

Οξηζκέλα αληηππεξηαζηθά θάξκαθα, φπσο ε θαξβεδηιφιε, νη αλαζηνιείο ηνπ 

κεηαηξεπηηθνχ ελδχκνπ ηεο αγγεηνηαζίλεο θαη νη αληαγσληζηέο ησλ 

ππνδνρέσλ ηεο αγγεηνηαζίλεο ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη πξνθαινχλ κέξνο ησλ 

θαξδηαγγεηαθψλ δξάζεψλ ηνπο κέζσ ηεο αληηνμεηδσηηθήο ηνπο επίδξαζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηεο ειάηησζεο ηνπ ελδναγγεηαθνχ νμεηδσηηθνχ θνξηίνπ6. 

Ωζηφζν, παξά ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ πξνθχςεη, ηδηαίηεξα απφ 

πεηξακαηηθέο κειέηεο, γηα ηε ζπκκεηνρή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ζηελ 

παζνγέλεηα ηεο ελδνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο, ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε 

ηνπ κπνθαξδίνπ θαη ηεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ γεληθφηεξα, νη πεξηζζφηεξεο 
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θιηληθέο κειέηεο έσο ηψξα δελ έρνπλ δείμεη ζαθέο θαξδηαγγεηαθφ φθεινο απφ 

ηε ρνξήγεζε αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ6,30. 

  

Μεραληζκνί πξνζηαζίαο απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο-αληηνμεηδσηηθνί 

ακπληηθνί κεραληζκνί 

 

Τπφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ε παξνπζία απμεκέλσλ ζπγθεληξψζεσλ 

νμεηδσηηθψλ νπζηψλ νδεγεί ηα θχηηαξα λα απμήζνπλ ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ 

ακπληηθψλ αληηνμεηδσηηθψλ κεραληζκψλ. Σέηνηνη αληηνμεηδσηηθνί 

κεραληζκνί είλαη ηα έλδπκα δηζκνπηάζε ηνπ ππεξνμεηδίνπ εμαξηψκελε απφ ην 

καγγάλην, δηζκνπηάζε ηνπ ππεξνμεηδίνπ εμαξηψκελε απφ ηνλ ςεπδάξγπξν θαη 

ην ραιθφ, ε πεξνμεηδάζε ηεο γινπηαζεηφλεο, ε αλαγσγάζε ηεο γινπηαζεηφλεο 

θαη ε θαηαιάζε6,30. 

Οη δχν παξαπάλσ κνξθέο ηεο δηζκνπηάζεο ηνπ ππεξνμεηδίνπ 

κεηαηξέπνπλ ηε ξίδα ηνπ ππεξνμεηδίνπ (Ο2
-) ζε ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ 

(H2O2), ην νπνίν έρεη πνιχ κηθξφηεξε επηβιαβή δξάζε, δειαδή ζαθψο 

κηθξφηεξε ηνμηθφηεηα. Σν ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ έρεη βιαπηηθή επίδξαζε 

κφλν φηαλ είλαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο, νη νπνίεο θαλνληθά δελ 

παξαηεξνχληαη ζηα θχηηαξα. Μεηαηξέπεηαη ζε λεξφ απφ ηελ πεξνμεηδάζε ηεο 

γινπηαζεηφλεο θαη ηελ θαηαιάζε. Έηζη, ε ξίδα ηνπ ππεξνμεηδίνπ πνπ απνηειεί 

έλα παξαπξντφλ ησλ αληηδξάζεσλ ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο, κε απηή ηε 

ζεηξά ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ κεηαηξέπεηαη ζε λεξφ, κε απνηέιεζκα ηα 

θχηηαξα λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηε βιαπηηθή ηεο επίδξαζε22. Δθηφο απφ ηνπο 

ελδπκηθνχο αληηνμεηδσηηθνχο κεραληζκνχο, ζηελ αληηνμεηδσηηθή άκπλα 

ζπκκεηέρνπλ θαη άιιεο νπζίεο πνπ εμνπδεηεξψλνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο, φπσο 

ε βηηακίλε Δ, ην αζθνξβηθφ νμχ θαη ην β-θαξνηέλην6,22. 

Κεληξηθφ ξφιν ζηελ αληηνμεηδσηηθή άκπλα ηνπ θπηηάξνπ παίδεη ε 

γινπηαζεηφλε. Η γινπηαζεηφλε αιιειεπηδξά άκεζα κε δηάθνξεο νμεηδσηηθέο 

νπζίεο θαη ηηο εμνπδεηεξψλεη. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή κεηαηξέπεηαη ζηελ 

νμεηδσκέλε κνξθή ηεο. Η γινπηαζεηφλε αλαλεψλεηαη πάιη απφ ηελ 

νμεηδσκέλε κνξθή ηεο κε ηελ επίδξαζε ηνπ NADPH. Η γινπηαζεηφλε 

ζπκβάιιεη επίζεο ζηελ αληηνμεηδσηηθή άκπλα θαη κε έλα δεχηεξν κεραληζκφ. 

πγθεθξηκέλα, ζπκβάιιεη ζηελ αλαγέλλεζε ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο (βηηακίλε 

C) απφ ηελ νμεηδσκέλε κνξθή ηνπ (δευδξναζθνξβηθφ νμχ)22. 
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  Σν αζθνξβηθφ νμχ (βηηακίλε C) είλαη ζεκαληηθή πδαηνδηαιπηή 

αληηνμεηδσηηθή νπζία, πνπ ζπκβάιιεη ζηελ εμνπδεηέξσζε ησλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ζηνλ ελδνθπηηάξην θαη ζηνλ εμσθπηηάξην ρψξν, πξνζηαηεχνληαο έηζη ηα 

θχηηαξα απφ ηελ επίδξαζή ηνπο. Δπίζεο ην αζθνξβηθφ νμχ ζπκβάιιεη θαη 

ζηελ αλαγέλλεζε ηεο άιθα- ηνθνθεξφιεο απφ ηελ νμεηδσκέλε κνξθή ηεο. Η 

άιθα ηνθνθεξφιε είλαη ε θχξηα ιηπνδηαιπηή αληηνμεηδσηηθή νπζία. 

Πξνζηαηεχεη ηα πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ απφ 

ηελ νμείδσζή ηνπο απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο. εκεηψλεηαη φηη ε νμείδσζε ησλ 

ιηπηδίσλ ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο νδεγεί ζε 

ζεκαληηθή βιάβε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο κεκβξάλεο, ζπλεπψο ε αλαγέλλεζε 

ηεο α-ηνθνθεξφιεο απφ ην αζθνξβηθφ νμχ ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία έλαληη 

βιάβεο ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε1. 

  Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ε γινπηαζεηφλε, κέζσ ηεο άκεζεο 

εμνπδεηέξσζεο ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, αιιά θαη κε ηε ζπκκεηνρή ηεο 

ζηελ αλαγέλλεζε ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο θαη ηεο άιθα ηνθνθεξφιεο, 

δηαδξακαηίδεη θεληξηθφ ξφιν ζηελ αληηνμεηδσηηθή πξνζηαζία απφ ηηο 

ειεχζεξεο ξίδεο, ηφζν ζηνλ ελδνθπηηάξην ρψξν θαη ηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο, 

φζν θαη ζηνλ εμσθπηηάξην ρψξν1.  

Σνλίδεηαη φηη ε ζπγθέληξσζε ηεο γινπηαζεηφλεο ειαηηψλεηαη θαηά ηελ 

πεξίνδν ηεο ηζραηκίαο, κε ζπλέπεηα ηελ εμαζζέλεζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο 

άκπλαο. Δπνκέλσο, ζε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, ππάξρνπλ απνηειεζκαηηθνί 

θπηηαξηθνί κεραληζκνί πξνζηαζίαο απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ. 

Όκσο, απηνί νη πξνζηαηεπηηθνί αληηνμεηδσηηθνί κεραληζκνί εμαζζελνχλ 

ζε ζπλζήθεο ηζραηκίαο, κε απνηέιεζκα λα κελ παξέρνπλ επαξθή 

εμνπδεηέξσζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, φηαλ ζπκβαίλεη ε 

απμεκέλε παξαγσγή ηνπο θαηά ηελ επαλαηκάησζε, ζηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο 

ππάξρεη θαη πάιη πξνζθνξά νμπγφλνπ ζηνπο ηζηνχο. πλεπψο, ε βιαπηηθή 

επίδξαζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε, επηηείλεηαη απφ ην 

γεγνλφο φηη ε πξνεγεζείζα ηζραηκία πξνθαιεί εμαζζέλεζε ησλ 

αληηνμεηδσηηθψλ ακπληηθψλ κεραληζκψλ ησλ ηζηψλ. Έηζη, θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε, ην κπνθάξδην, θαζψο επίζεο θαη ην ελδνζήιην ησλ αγγείσλ, 

είλαη πεξηζζφηεξν επάισην ζηε βιαπηηθή επίδξαζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ, γεγνλφο πνπ ζπληειεί ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε1,22. 
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ηνπο κεραληζκνχο άκπλαο ηνπ κπνθαξδίνπ απέλαληη ζηε βιάβε απφ 

επαλαηκάησζε, εθηφο απφ ηνπο αληηνμεηδσηηθνχο κεραληζκνχο, πνπ 

πξνζηαηεχνπλ απφ ηελ επηβιαβή επίδξαζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ, ππάγνληαη 

θαη άιινη κεραληζκνί φπσο ε ελεξγνπνίεζε ηεο βηνρεκηθήο νδνχ ησλ θηλαζψλ 

ζσηεξίαο απφ ηε βιάβε επαλαηκάησζεο (reperfusion injury salvage kinase  

-RISK) θαη ε κεηηζραηκηθή πξνζηαζία (ischemic post-conditioning). πλεπψο, 

νη κεραληζκνί άκπλαο απέλαληη ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε είλαη 

πνιιαπινί, πεξίπινθνη θαη έρνπλ αιιειεπίδξαζε θαη αιιειεμάξηεζε κεηαμχ 

ηνπο25. 

 

Δπηζηεκνληθέο ελδείμεηο γηα ην ξφιν ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ζηελ 

πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε 

 

Σελ επηζηεκνληθή ζεσξία γηα ηνλ παζνγελεηηθφ ξφιν ησλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε εληζρχνπλ νξηζκέλεο 

πεηξακαηηθέο κειέηεο. πγθεθξηκέλα, ζε δηάθνξα πεηξακαηηθά κνληέια 

ζηεθαληαίαο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο, ε ρνξήγεζε νπζηψλ πνπ 

ειαηηψλνπλ ηελ παξαγσγή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, ή ηηο εμνπδεηεξψλνπλ, 

νδήγεζε ζηελ ειάηησζε ηεο βιάβεο ηνπ κπνθαξδίνπ. Η εθηίκεζε ηεο έθηαζεο 

ηεο κπνθαξδηαθήο βιάβεο γηλφηαλ κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο 

λεθξσηηθήο πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ κε παζνινγναλαηνκηθέο κεζφδνπο 

(ρξψζε κε ρισξηνχρν ηξηθαηλπινηεηξαδφιην-TTC) κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα (ζπλήζσο σξψλ) επαλαηκάησζεο.  

Η πξψηε κειέηε πνπ έδεημε σθέιεηα απφ ηε ρνξήγεζε αληηνμεηδσηηθψλ 

νπζηψλ ζε πεηξακαηηθφ κνληέιν ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ, ήηαλ ην πείξακα πνπ έγηλε απφ ηνλ Jolly θαη ηνπο ζπλεξγάηεο 

ηνπ. ε ζθχινπο πνπ ππνβιήζεθαλ ζε απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο γηα 90 ιεπηά θαη επαλαηκάησζε γηα 24 ψξεο, δηαπηζηψζεθε 

ειάηησζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ κπνθαξδηαθνχ εκθξάθηνπ κε ηε ρνξήγεζε 

ζπλδπαζκνχ δηζκνπηάζεο ηνπ ππεξνμεηδίνπ θαη θαηαιάζεο. Σν επλντθφ 

απνηέιεζκα παξαηεξήζεθε φηαλ ε ρνξήγεζε ησλ δχν αληηνμεηδσηηθψλ 

ελδχκσλ, πνπ έρνπλ πξνζηαηεπηηθή δξάζε απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο, άξρηδε 15 

ιεπηά πξηλ απφ ηελ επαλαηκάησζε. Αληίζεηα δελ ππήξρε απνηέιεζκα φηαλ ε 

ρνξήγεζε άξρηδε 40 ιεπηά κεηά ηελ επαλαηκάησζε33. Απηή ε αξρηθή κειέηε 
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παξείρε κία έλδεημε φηη νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ κεηέρνπλ ζηελ 

παζνγέλεηα ηεο βιάβεο ηνπ κπνθαξδίνπ κεηά απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. 

Δπίζεο έδεημε φηη έρεη κεγάιε ζεκαζία θαη ν ρξφλνο ρνξήγεζεο ησλ 

αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, νη νπνίεο πξέπεη λα ρνξεγνχληαη έγθαηξα, απφ ηελ 

αξρή ηεο επαλαηκάησζεο.  

Απηφ δηαπηζηψζεθε θαη ζε κεηαγελέζηεξεο κειέηεο, πνπ εληζρχνπλ ηελ 

άπνςε φηη ε βιάβε απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο ζπκβαίλεη ζηελ αξρή ηεο 

επαλαηκάησζεο θαη νη αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο γηα λα έρνπλ επίδξαζε πξέπεη 

λα επελεξγήζνπλ ζην κπνθάξδην ήδε απφ ηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο. ηε 

ζπλέρεηα δνθηκάζζεθαλ δηάθνξεο αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο φπσο ε βηηακίλε Δ 

(θαη ζπγγελείο νπζίεο), ην αζθνξβηθφ νμχ, ε Ν-(2-κεξθαπηνπξνπηνλπι-γιπθίλε 

θιπ, ζε δηάθνξα πεηξακαηηθά κνληέια ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ. ε θάπνηα πεηξακαηηθά πξσηφθνιια ηζραηκίαο θαη 

επαλαηκάησζεο ηνπ κπνθαξδίνπ, ε ρνξήγεζε αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ έδεημε 

επλντθά απνηειέζκαηα, αιιά ζε θάπνηα άιια δελ ππήξμε αμηφινγν 

ζεξαπεπηηθφ απνηέιεζκα, κε ζπλέπεηα λα ππάξρεη δπζρέξεηα ζηελ εξκελεία 

ησλ επξεκάησλ θαη ζηελ εμαγσγή αζθαινχο ζπκπεξάζκαηνο γηα ηελ έθηαζε 

θαη ηε ζεκαζία ηεο επίδξαζεο ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηελ 

βιάβε απφ επαλαηκάησζε7,22,29,30,35. 

 Απηέο νη δηαθνξέο ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ αληηνμεηδσηηθψλ 

νπζηψλ ζηηο δηάθνξεο πεηξακαηηθέο κειέηεο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ, δείρλνπλ φηη ε επίδξαζε ησλ δνθηκαδφκελσλ θαξκάθσλ 

επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ πνιιέο παξακέηξνπο. Σέηνηεο παξάκεηξνη 

είλαη ην είδνο ηνπ πεηξακαηνδψνπ, ε δηάξθεηα ηεο πξνεγεζείζαο ηζραηκίαο, ε 

χπαξμε ή φρη παξάπιεπξεο θπθινθνξίαο, ε δφζε, ε νδφο θαη ν ρξφλνο 

ρνξήγεζεο ηνπ δνθηκαδφκελνπ θαξκάθνπ.  

 Σα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηε δπλαηφηεηα κείσζεο ηεο έθηαζεο ηεο 

βιάβεο απφ επαλαηκάησζε κε ηε ρνξήγεζε αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, είλαη 

αξθεηά αληηθαηηθά, κε απνηέιεζκα απηφ ην δήηεκα λα απνηειεί έλα 

ζπλερηδφκελν πεδίν έξεπλαο. Η ζεκαζία ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ζηελ 

πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε δελ έρεη απνζαθεληζζεί, αθνχ, 

φπσο αλαθέξζεθε, παξά ηα αξρηθά ελζαξξπληηθά επξήκαηα, ππάξρνπλ θαη 

αξθεηέο κειέηεο πνπ δελ έδεημαλ επλντθφ απνηέιεζκα απφ ηε ρνξήγεζε 

αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ. Έλα παξάδεηγκα απνηεινχλ πεηξάκαηα ζε ζθχινπο 
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πνπ ππνβιήζεθαλ ζε 40 ή 90 ιεπηά ζηεθαληαίαο ηζραηκίαο θαη ηέζζεξηο 

εκέξεο επαλαηκάησζεο. ε απηή ηε κειέηε δελ παξαηεξήζεθε ειάηησζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ κε ηε ρνξήγεζε ιίγν πξηλ ηελ επαλαηκάησζε 

δηζκνπηάζεο ηνπ ππεξνμεηδίνπ, ή ηεο αληηνμεηδσηηθήο νπζίαο Ν-(2-

κεξθαπηνπξνπηνλπι)- γιπθίλεο29,36. Μία εμήγεζε γηα ηα αληηθξνπφκελα 

επξήκαηα ησλ πεηξακαηηθψλ κειεηψλ, είλαη θαη ε πεξηπινθφηεηα ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, ζηελ νπνία εκπιέθνληαη πνιινί 

κεραληζκνί, πνπ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο θαη φρη κφλν ε επίδξαζε ησλ 

αληηδξαζηηθψλ ελψζεσλ ηνπ νμπγφλνπ. Απηφ κπνξεί λα έρεη ελδερνκέλσο σο 

απνηέιεζκα κία ζεξαπεία λα επεξεάδεη ηαπηφρξνλα θαη άιιεο 

αηηηνπαζνγελεηηθέο παξακέηξνπο, κε ηξφπν φρη επλντθφ. Δλδερνκέλσο λα 

απαηηείηαη κία ζεξαπεία κε πνιππαξαγνληηθή δξάζε, ηθαλή λα επεξεάζεη 

επλντθά πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ παζνγελεηηθνχο κεραληζκνχο, πξνθεηκέλνπ 

λα ππάξμεη ζεξαπεπηηθφ απνηέιεζκα, ην νπνίν λα είλαη κεηξήζηκν θαη κάιηζηα 

κε επαλαιεςηκφηεηα27,29. 

 

Ζ δηαηαξαρή ηεο ηνληηθήο νκνηφζηαζεο ησλ κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ 

 

Απηφο είλαη έλαο αθφκε κεραληζκφο, γηα ηνλ νπνίν ππάξρνπλ ζαθείο 

ελδείμεηο φηη ζπκκεηέρεη ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε. πγθεθξηκέλα, έρεη 

δηαπηζησζεί αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αζβεζηίνπ ζην θπηηαξφπιαζκα 

θαηά ηελ πεξίνδν ηεο ηζραηκίαο, ε νπνία επηηείλεηαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Η 

δηαηαξαρή ηεο ηνληηθήο νκνηφζηαζεο θαηά ηελ επαλαηκάησζε νδεγεί, κεηαμχ 

άιισλ, ζε «ζπαηάιε ελέξγεηαο» πξνεξρφκελεο απφ ηελ νμεηδσηηθή 

θσζθνξπιίσζε. Αληί λα ρξεζηκνπνηείηαη απηή ε ελέξγεηα γηα ηε ζπζηνιηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ κπνθαξδηαθνχ θπηηάξνπ, θαηαλαιψλεηαη ζηελ πξνζπάζεηα ηνπ 

θπηηάξνπ λα δηνξζψζεη ηελ δηαηαξαρή ζηελ ελδνθπηηάξηα ζπγθέληξσζε 

ηφλησλ. Απηφ γίλεηαη κέζσ δηακεκβξαληθήο κεηαθνξάο ηφλησλ, δηαδηθαζία πνπ 

απαηηεί θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δηδηθφηεξα, ελεξγνπνηνχληαη ηα ζπζηήκαηα 

κεηαθνξάο αζβεζηίνπ ζηε κεκβξάλε ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ην 

ζαξθνπιαζκαηηθφ δίθηπν, ιφγσ ηεο απμεκέλεο ελδνθπηηάξηαο ζπγθέληξσζεο 

αζβεζηίνπ1,26. 

Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη ε επίδξαζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ θαη ε 

δηαηαξαρή ζηελ ηνληηθή νκνηφζηαζε ηνπ θπηηάξνπ είλαη κεραληζκνί πνπ 
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ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Η επίδξαζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ πξνθαιεί βιάβε 

ζηηο ιεηηνπξγίεο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θαη ηνπ ζαξθνπιαζκαηηθνχ δηθηχνπ 

θαη δηαηαξαρή ζηελ νμεηδσηηθή θσζθνξπιίσζε. Απηέο νη επηδξάζεηο ησλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ ππεξθφξησζε ηνπ θπηηάξνπ 

κε αζβέζηην. Δπηπξφζζεηα, ε ππεξθφξησζε κε αζβέζηην κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη δηαηαξαρή ζηελ ελδνκηηνρνλδξηαθή αιπζίδα κεηαθνξάο 

ειεθηξνλίσλ κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ1. 

Η ππεξθφξησζε ησλ κηηνρνλδξίσλ κε αζβέζηην ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

απμεκέλε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ελνρνπνηνχληαη γηα ηε δηάλνημε ησλ 

πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο, γεγνλφο πνπ δηαδξακαηίδεη θεληξηθφ 

ξφιν ζηε βιάβε ηνπ θπηηάξνπ. Η απμεκέλε ελδνκηηνρνλδξηαθή θαη 

ελδνθπηηαξνπιαζκαηηθή ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

δηαδηθαζία πξφθιεζεο ηνπ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ. Πξνζηαηεπηηθνί κεραληζκνί, 

φπσο ε ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία ή ηζραηκηθή πξνπφλεζε ηνπ κπνθαξδίνπ 

(ischemic preconditioning), κέζσ ελεξγνπνίεζεο κίαο ζεηξάο βηνρεκηθψλ 

ζεκάησλ, ειαηηψλνπλ ηελ ππεξθφξησζε κε αζβέζηην θαη αλαζηέιινπλ ηε 

δηάλνημε ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο26, 27. 

  

Ο ξφινο ησλ κηηνρνλδξίσλ ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε 

 

Σα κηηνρφλδξηα εθηφο απφ νξγαλίδηα παξαγσγήο ελέξγεηαο (ATP) κέζσ 

ηεο νμεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο, απνηεινχλ επίζεο ζεκαληηθφ παξάγνληα 

πνπ ξπζκίδεη θαη θαζνξίδεη ηε βησζηκφηεηα ή ην ζάλαην ηνπ θπηηάξνπ. Σα 

κηηνρφλδξηα κπνξνχλ λα θαηεπζχλνπλ ην θχηηαξν πξνο κία λεθξσηηθή ή 

απνπησηηθή κνξθή θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ. Απηή ε ιεηηνπξγία επηηειείηαη κέζσ 

ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο, πνπ είλαη κε εθιεθηηθνί δίαπινη 

(θαλάιηα) πνπ βξίζθνληαη ζηελ εζσηεξηθή κεκβξάλε ησλ κηηνρνλδξίσλ. Η 

δηάλνημε απηψλ ησλ πφξσλ ζπκκεηέρεη ζηε δηαδηθαζία ηνπ θπηηαξηθνχ 

ζαλάηνπ θαηά ηελ επαλαηκάησζε25,26,30. 

Ο πφξνο κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (mitochondrial 

permeability transition pore-MPT) είλαη έλα ζχκπιεγκα πξσηετλψλ ζηελ 

εζσηεξηθή κεκβξάλε ησλ κηηνρνλδξίσλ, ε ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ επεξεάδεηαη 

απφ ην ειεθηξηθφ δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο, ηε ζπγθέληξσζε ειεχζεξσλ ξηδψλ 

ηνπ νμπγφλνπ θαη ηε ζπγθέληξσζε ηφλησλ αζβεζηίνπ. Τπφ θπζηνινγηθέο 
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ζπλζήθεο νη πφξνη κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο είλαη θιεηζηνί θαη ε 

εζσηεξηθή κεκβξάλε ησλ κηηνρνλδξίσλ είλαη ζρεηηθά αδηαπέξαζηε. Απηφ 

επηηξέπεη ηελ απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηεο αιπζίδαο κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ, 

πνπ εμππεξεηεί ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κε ηε κνξθή κνξίσλ ηξηθσζθνξηθήο 

αδελνζίλεο (ATP). Οη πφξνη αλνίγνπλ φηαλ εθπνιψλεηαη ε κεκβξάλε θαη φηαλ 

ππάξρνπλ πςειά επίπεδα ειεπζέξσλ ξηδψλ- γεληθφηεξα αληηδξαζηηθψλ 

νπζηψλ ηνπ νμπγφλνπ (ROS)- θαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ αζβεζηίνπ ζε 

θπζηνινγηθφ ph26,30. 

  Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο νη πφξνη είλαη θιεηζηνί, επεηδή ε 

ελδνθπηηάξηα νμέσζε θαη θάπνηνη άιινη παξάγνληεο (επίπεδα καγλεζίνπ, 

ρακειφ ph θιπ), πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηελ ηζραηκία, επλννχλ ηελ παξακνλή 

ηνπο ζε θιεηζηή θαηάζηαζε. 

Καηά ηελ επαλαηκάησζε ππάξρεη απμεκέλε ελδνθπηηάξηα ζπγθέληξσζε 

ηφλησλ αζβεζηίνπ θαη ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαη ειαηησκέλε 

ζπγθέληξσζε ηφλησλ καγλεζίνπ. Απηέο νη ζπλζήθεο πξνθαινχλ ηε δηάλνημε 

ησλ πφξσλ MPTP ηεο εζσηεξηθήο κεκβξάλεο ησλ κηηνρνλδξίσλ, θαζηζηψληαο 

ηελ πεξηζζφηεξν δηαπεξαηή. Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ ζηε δηάλνημε ησλ 

πφξσλ ζπκβάιιεη θαη ε ηαρεία κεηαβνιή ηνπ pH πξνο ηα θπζηνινγηθά 

επίπεδα, γεγνλφο πνπ επίζεο ζπκβαίλεη θαηά ηελ επαλαηκάησζε25,26.  

Οη πφξνη, φηαλ αλνίμνπλ, επηηξέπνπλ ηε δίνδν λεξνχ, ειεθηξνιπηψλ θαη 

κνξίσλ κεγέζνπο κέρξη 1,5 kilodalton. Απηφ πξνθαιεί ηελ είζνδν δηαιπηψλ 

νπζηψλ ζηα κηηνρφλδξηα, κε απνηέιεζκα ηελ σζκσηηθή εηζξνή χδαηνο, ηελ 

εμνίδεζε ηνπ εζσηεξηθνχ ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ηε κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ 

ηεο κηηνρνλδξηαθήο κεκβξάλεο, γεγνλφο πνπ δηαηαξάζζεη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο θαη αλαζηξέθεη ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

Σα κηηνρφλδξηα κεηαηξέπνληαη απφ παξαγσγνχο ζε θαηαλαισηέο ATP. Η 

εμνίδεζε ηνπ κηηνρνλδξίνπ πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ηειηθά νδεγεί ζε 

ξήμε ηεο εμσηεξηθήο ηνπ κεκβξάλεο κε έμνδν κηηνρνλδξηαθψλ πξσηετλψλ ζην 

θπηηαξφπιαζκα. Μία απφ ηηο πξσηεΐλεο πνπ ειεπζεξψλνληαη είλαη ην 

θπηφρξσκα c, ην νπνίν ζπκκεηέρεη ζηελ ελεξγνπνίεζε ηεο θαζπάζεο-9. Απηφ 

απνηειεί έλαπζκα γηα ηε δηαδηθαζία ηεο θπηηαξηθήο απφπησζεο25,26. 

Η παξαγσγή ειεχζεξσλ ξηδψλ νμπγφλνπ ζπλδέεηαη κε ηε δηαηαξαρή 

ζηε ιεηηνπξγία ησλ κηηνρνλδξίσλ. Καηά ηελ επαλαηκάησζε γίλεηαη παξαγσγή 

ειεχζεξσλ ξηδψλ νμπγφλνπ ζηελ αλαπλεπζηηθή αιπζίδα (αιπζίδα κεηαθνξάο 
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ειεθηξνλίσλ ηεο εζσηεξηθήο κεκβξάλεο ησλ κηηνρνλδξίσλ), αιιά θαη ζε άιια 

ελδπκηθά ζπζηήκαηα ηνπ θπηηάξνπ, πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Η 

επαλαηκάησζε, κε ηελ επάλνδν ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ, πξνθαιεί 

ηελ απφηνκε επαλελεξγνπνίεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο ησλ 

κηηνρνλδξίσλ, ηεο νπνίαο ε ιεηηνπξγία έρεη πξνεγνπκέλσο δηαηαξαρζεί απφ 

ηελ ηζραηκία. Καηά ηελ επαλελεξγνπνίεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο ζηε 

θάζε ηεο επαλαηκάησζεο, γίλεηαη αζξφα απειεπζέξσζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ. Οη ειεχζεξεο ξίδεο, πνπ παξάγνληαη, δηεγείξνπλ ηε δηάλνημε ησλ 

πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPT) ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηηο άιιεο 

βηνρεκηθέο ζπλζήθεο πνπ αλαθέξζεθαλ. Τπάξρνπλ ηζρπξέο ελδείμεηο, φηη ε 

δηάλνημε απηψλ ησλ πφξσλ ζπκκεηέρεη ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε1,26. 

εκαληηθή έλδεημε γηα ηε ζπκκεηνρή ηεο δηάλνημεο ησλ πφξσλ MPT ζην 

κεραληζκφ ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε απνηειεί ε επίδξαζε νπζηψλ, πνπ 

αλαζηέιινπλ ηε δηάλνημε απηψλ ησλ πφξσλ, φπσο ε θπθινζπνξίλε-Α θαη ε 

ζαλγιηθεξίλε-Α (sanglifehrin-A). Η θπθινζπνξίλε αλαζηέιιεη ηε δηάλνημε ησλ 

πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο εκπνδίδνληαο ηε ζχλδεζε κίαο 

κηηνρνλδξηαθήο ξπζκηζηηθήο πξσηεΐλεο, ηεο θπθινθηιίλεο –D ζηελ εζσηεξηθή 

κεκβξάλε ηνπ κηηνρνλδξίνπ. Απηέο νη νπζίεο, πνπ αλαζηέιινπλ ηε δηάλνημε 

ησλ κηηνρνλδξηαθψλ πφξσλ MPTP, βξέζεθε φηη αζθνχλ πξνζηαηεπηηθή 

επίδξαζε απφ ηε κπνθαξδηαθή βιάβε, αθφκε θαη φηαλ ρνξεγεζνχλ κφλν θαηά 

ηελ επαλαηκάησζε2,5. 

Τπάξρνπλ θαη άιια δεδνκέλα πνπ θαηαδεηθλχνπλ, φηη ε δηάλνημε ησλ 

πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP), παίδεη θνκβηθφ ξφιν ζηελ 

πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. Μία ηέηνηα έλδεημε 

είλαη ε εμήο: Η ειάηησζε ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε, πνπ 

πξνζθέξεη ηφζν ε ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία, φζν θαη ε επίδξαζε πεξηφδσλ 

ηζραηκίαο κηθξήο δηάξθεηαο κεηά ην θχξην ηζραηκηθφ επεηζφδην, δειαδή ε 

κεηηζραηκηθή πξνζηαζία (ischemic postconditioning IPO), πξνθχπηεη απφ ηελ 

αλαζηνιή ηεο δηάλνημεο ησλ κηηνρνλδξηαθψλ πφξσλ MPT. Άιισζηε, κε ηνλ 

ίδην ηξφπν επηδξνχλ θαη νξηζκέλα θάξκαθα πνπ «κηκνχληαη» ην κεραληζκφ 

ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο2,26. 

Η θαηαλφεζε ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ξφινπ ηεο κεηα-ηζραηκηθήο 

πξνζηαζίαο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ ηεο 
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βιάβεο απφ επαλαηκάησζε θαη γηα ηελ πξνζπάζεηα αλεχξεζεο 

απνηειεζκαηηθήο ζεξαπείαο. Απηφ ηζρχεη επεηδή ε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία 

είλαη θαηλφκελν πνπ επηδξά κφλν ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο. Οη 

κεραληζκνί, κε ηνπο νπνίνπο ε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία αλαζηέιιεη ηε 

δηάλνημε ησλ κηηνρνλδξηαθψλ πφξσλ MPTP, είλαη ε δηαηήξεζε πην φμηλνπ ph 

θαηά ηελ επαλαηκάησζε (ιφγσ ησλ επαλαιακβαλφκελσλ πεξηφδσλ ηζραηκίαο 

κηθξήο δηάξθεηαο), ε ειάηησζε ηεο ζπζζψξεπζεο αζβεζηίνπ, ε κείσζε ηεο 

παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο νδνχ ησλ 

θηλαζψλ ζσηεξίαο απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε (RISK). πγθεθξηκέλα, ε 

κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία πξνθαιεί αχμεζε ηεο δξάζεο ησλ θηλαζψλ PI-3 θαη 

ERK 1θαη 2, πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ νδφ ησλ θηλαζψλ ζσηεξίαο απφ ηε βιάβε 

απφ επαλαηκάησζε (RISK). Έρεη βξεζεί φηη ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο, 

ε ελεξγνπνίεζε νξηζκέλσλ θηλαζψλ είηε απφ ηελ επίδξαζε ηεο κεηα-

ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο, είηε απφ ηε ρνξήγεζε νξηζκέλσλ θαξκάθσλ έρεη 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε, γεγνλφο πνπ ζπλεγνξεί γηα ηελ χπαξμε 

βιάβεο πνπ ζπληειείηαη ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο27,28. 

Οη πφξνη MPT έρνπλ ζπκκεηνρή φρη κφλν ζην κεραληζκφ ηεο λέθξσζεο 

ηνπ κπνθαξδηαθνχ θπηηάξνπ, αιιά θαη ζην κεραληζκφ ηεο απφπησζεο. 

Οη πξσηεΐλεο Bcl-2 θαη Bcl-XL, ραξαθηεξίδνληαη σο αληηαπνπησηηθέο, επεηδή 

αλαζηέιινπλ ην θαηλφκελν ηεο απφπησζεο. Απηέο νη αληηαπνπησηηθέο 

πξσηεΐλεο δξνπλ κέζσ ηεο αλαζηνιήο ηεο δηάλνημεο ησλ πφξσλ MPT, είηε 

κε άκεζε επίδξαζε ζηνπο πφξνπο, ή κε αλαζηνιή ηεο επίδξαζεο ζηνπο 

πφξνπο MPT ησλ νπζηψλ Bax/Bak, πνπ πξνάγνπλ ηελ απφπησζε. Οη δχν 

ηειεπηαίνη ρεκηθνί κεζνιαβεηέο πξνάγνπλ ηε δηάλνημε ησλ κηηνρνλδξηαθψλ 

πφξσλ. Δπίζεο ε αληηαπνπησηηθή πξσηεΐλε Bcl-2, δελ ειαηηψλεη κφλν ηε 

βιάβε θαηά ηελ επαλαηκάησζε, αιιά έρεη επίδξαζε θαη ζηε βιάβε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο, αθνχ ειαηηψλεη ηελ ηζραηκηθή νμέσζε ησλ θπηηάξσλ 

θαη ην ξπζκφ ηεο κείσζεο ηεο ελδνθπηηάξηαο ζπγθέληξσζεο ηνπ ATP θαηά ηελ 

ηζραηκία26. 

πκπεξαζκαηηθά, ππάξρνπλ ζεκαληηθέο ελδείμεηο, φηη νξηζκέλνη 

παξάγνληεο πνπ ειαηηψλνπλ ηε βιάβε θαηά ηελ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε 

(φπσο ε ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία, ε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία θαη θάξκαθα 

πνπ αλαπαξάγνπλ ην κεραληζκφ ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο) δξνπλ κέζσ 

ηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ θηλαζψλ ζσηεξίαο (RISK) θαη παξάιιεια κέζσ ηεο 
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αλαζηνιήο ηεο δηάλνημεο ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP). 

Δπίζεο ξπζκηζηηθέο πξσηεΐλεο πνπ αλαζηέιινπλ ηελ απφπησζε ησλ 

θπηηάξσλ, αλαζηέιινπλ ηε δηάλνημε ησλ κηηνρνλδξηαθψλ πφξσλ, ελψ εθείλεο 

πνπ πξνάγνπλ ηελ απφπησζε (Bax/Bak), επλννχλ ηε δηάλνημε ησλ πφξσλ. 

Όια απηά ηα δεδνκέλα δείρλνπλ ηνλ θνκβηθφ ξφιν πνπ παίδνπλ νη πφξνη 

κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο ζηε βιάβε απφ επαληακάησζε5,26. 

H θαξκαθεπηηθή ελεξγνπνίεζε ησλ θηλαζψλ ζσηεξίαο (RISK) θαη ε 

αλαζηνιή ηεο δηάλνημεο ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο MPTP, 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο, πεξηνξίδεη ηε βιάβε ηνπ κπνθαξδίνπ. 

Δπνκέλσο, πξφθεηηαη γηα βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο, πνπ αζθνχλ 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε εθαξκνδφκελεο ζηε δηάξθεηα ηεο 

επαλαηκάησζεο, ηεθκεξηψλνληαο θαη ην γεγνλφο φηη δε ζπληειείηαη φιε ε 

βιάβε ζηε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο, αιιά κέξνο απηήο ζπκβαίλεη θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε. Τπάξρνπλ φκσο αξθεηέο πηπρέο απηψλ ησλ βηνρεκηθψλ 

δηεξγαζηψλ, πνπ είλαη άγλσζηεο. Γελ είλαη γλσζηφ, κε πνην ηξφπν νξηζκέλεο 

θηλάζεο ηεο νκάδαο RISK επηθέξνπλ κεηαβνιέο ζηνπο κηηνρνλδξηαθνχο 

πφξνπο MPTP. Δπίζεο, δελ είλαη γλσζηή ε αθξηβήο ζχζηαζε ησλ πφξσλ 

MPTP, δει ην ζχλνιν ησλ πξσηετλψλ πνπ ηνπο απαξηίδνπλ θαη ε δνκή 

ηνπο8,26. 

 

πκκεηνρή ησλ νπδεηεξνθίισλ ιεπθνθπηηάξσλ ζηελ πξφθιεζε ηεο 

βιάβεο απφ επαλαηκάησζε  

 

Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη ηα νπδεηεξφθηια, πνπ κεηαλαζηεχνπλ ζηελ 

επαλαηκαηνχκελε πεξηνρή ηνπ κπνθαξδίνπ, ζπκβάιινπλ ζηελ πξφθιεζε ηεο 

βιάβεο απφ επαλαηκάησζε. Μία βαζηθή παξαηήξεζε πνπ έζηξεςε ην 

ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ ζην ξφιν ησλ νπδεηεξνθίισλ, είλαη φηη φπνπ 

ππάξρεη δεκηνπξγία κπνθαξδηαθνχ εκθξάθηνπ πάληνηε παξαηεξείηαη 

απμεκέλε παξνπζία νπδεηεξνθίισλ ζηελ πεξηνρή. Σα ιεπθνθχηηαξα αξρίδνπλ 

λα κεηαλαζηεχνπλ ζην κπνθάξδην πνπ ππέζηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε κεηά απφ ιίγεο ψξεο απφ ηελ επαλαηκάησζε. ηηο πέληε ψξεο 

απφ ηελ επαλαηκάησζε βξίζθνληαη ήδε ζε κεγάινπο αξηζκνχο ζηελ 

πάζρνπζα πεξηνρή. Πεηξακαηηθέο κειέηεο ζε δψα έρνπλ δείμεη ειάηησζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ κεηά απφ αλαζηνιή ηεο πξνζθφιιεζεο ησλ 
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νπδεηεξνθίισλ ζην ελδνζήιην θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Η αλαζηνιή απηή 

έγηλε κε ηε ρνξήγεζε εηδηθψλ κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ7,23,37. 

Σα νπδεηεξφθηια ειεπζεξψλνπλ νπζίεο πνπ ελεξγνπνηνχλ ηε 

θιεγκνλή, φπσο νη ηληεξιεπθίλεο. Απηφ ζπληειεί ζηελ πξφθιεζε βιάβεο ζηα 

κπνθαξδηαθά θχηηαξα. Δπίζεο, ππάξρεη ζπκκεηνρή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ θαη ζηε βιάβε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα νπδεηεξφθηια. Σα 

νπδεηεξφθηια, φηαλ δηεγεξζνχλ, απνηεινχλ κηα ζεκαληηθή πεγή ειεπζέξσλ 

ξηδψλ, κέζσ ηνπ ελδχκνπ NADPH νμεηδάζε πνπ βξίζθεηαη ζηηο θπηηαξηθέο 

ηνπο κεκβξάλεο θαη παξάγεη ηε ξίδα ηνπ ππεξνμεηδίνπ. πλεπψο ε επίδξαζε 

ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηελ επαλαηκαηνχκελε κπνθαξδηαθή 

πεξηνρή ζπκβαίλεη θαη κέζσ ησλ ελεξγνπνηεκέλσλ νπδεηεξνθίισλ, πνπ 

παξάγνπλ ειεχζεξεο ξίδεο. Απηφ ην γεγνλφο ζπλεγνξεί ζηε δηαπίζησζε, φηη 

ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ κεραληζκψλ πξφθιεζεο 

βιάβεο απφ επαλαηκάησζε1. 

Απηή ε δξάζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ πνπ ειεπζεξψλνληαη απφ ηα 

νπδεηεξφθηια, αθνχ φπσο αλαθέξζεθε είλαη θαζπζηεξεκέλε (κεηά απφ ψξεο), 

δελ κπνξεί θπζηθά λα εμνπδεηεξσζεί απφ αληηνμεηδσηηθά θάξκαθα πνπ 

ρνξεγνχληαη κφλν ζηα πξψηα ιεπηά ηεο επαλαηκάησζεο, φπσο γίλεηαη 

ζπλήζσο ζηα πεηξακαηηθά πξσηφθνιια. 

Η επίδξαζε ησλ νπδεηεξνθίισλ ζηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε δελ είλαη πιήξσο δηεπθξηληζκέλε. Γελ έρεη απνζαθεληζζεί ζε 

πνην πνζνζηφ ε δξάζε ηνπο αθνξά ζηελ απνκάθξπλζε ησλ θπηηάξσλ πνπ 

έρνπλ ήδε ππνζηεί λέθξσζε θαη ζε πνην πνζνζηφ αθνξά ζηελ πξφθιεζε 

βιάβεο βηψζηκσλ θπηηάξσλ25. 

 

Ζ επίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο 

 

Σν ζχζηεκα ηνπ ζπκπιεξψκαηνο ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε, κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ ησλ αλαθπιαηνμηλψλ C3a, 

C4a, θαη C5a, θαζψο επίζεο θαη ηνπ ηειηθνχ ζπκπιέγκαηνο ηνπ 

ζπκπιεξψκαηνο, ην νπνίν ελαπνηίζεηαη ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο. Οη 

παξάγνληεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο πξνθαινχλ βιάβε ζηελ θπηηαξηθή 

κεκβξάλε, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο δηαπεξαηφηεηάο ηεο κεκβξάλεο. 

Δπίζεο νη παξάγνληεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο πξνθαινχλ ηελ απειεπζέξσζε 
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ηνπ παξάγνληα ελεξγνπνίεζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ (PAF) θαη ηδηαίηεξα ν 

παξάγνληαο C5a δηεγείξεη ηελ πξνζθφιιεζε ησλ νπδεηεξνθίισλ ζηελ 

επαλαηκαηνχκελε κπνθαξδηαθή πεξηνρή. Σα νπδεηεξφθηια φπσο αλαθέξζεθε, 

ειεπζεξψλνπλ ειεχζεξεο ξίδεο πνπ αζθνχλ βιαπηηθή επίδξαζε ζηα θχηηαξα. 

 ε νξηζκέλεο παιαηφηεξεο κειέηεο ε ρνξήγεζε νπζηψλ πνπ αλαζηέιινπλ ηε 

δξάζε ησλ παξαγφλησλ ηνπ ζπκπιεξψκαηνο, νδήγεζε ζε ειάηησζε ηεο 

έθηαζεο ηνπ εκθξάθηνπ κεηά απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε29. 

 

Ζ ειαηησκέλε δηαζεζηκφηεηα ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ ζηε 

κηθξνθπθινθνξία  

 

Σν κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO) παξάγεηαη απφ ην ελδνζήιην θαη έρεη 

πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ζηελ θπθινθνξία. πγθεθξηκέλα, έρεη ηζρπξή 

αγγεηνδηαζηαιηηθή δξάζε, βειηηψλνληαο έηζη ηελ αηκάησζε ησλ ηζηψλ. 

Δπίζεο, ην ΝΟ αλαζηέιιεη ηελ πξνζθφιιεζε ησλ νπδεηεξνθίισλ ζην 

ελδνζήιην ησλ αγγείσλ. Καηά ηελ επαλαηκάησζε ηζραηκνχληνο κπνθαξδίνπ 

έρεη δηαπηζησζεί ειαηησκέλε ζπγθέληξσζε ΝΟ, κε απνηέιεζκα ηε ιηγφηεξν 

απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηεο κηθξνθπθινθνξίαο. Απηή ε ειάηησζε ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο ηνπ ΝΟ νθείιεηαη αθελφο ζε ειάηησζε ηεο παξαγσγήο ηνπ θαη 

αθεηέξνπ ζηελ αδξαλνπνίεζή ηνπ απφ ηελ αληίδξαζε κε ηελ ειεχζεξε ξίδα 

ηνπ ππεξνμεηδίνπ, ε νπνίν παξάγεηαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε. Δπηζεκαίλεηαη ινηπφλ θαη εδψ, ε ζπκκεηνρή ησλ 

παξαγφκελσλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ζηε δπζιεηηνπξγία 

ηεο κηθξνθπθινθνξίαο, κέζσ ηεο αδξαλνπνίεζεο ηνπ ΝΟ. Καηά ηελ 

επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, ην κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (ΝΟ) αληηδξά κε ηε 

ξίδα ηνπ ππεξνμεηδίνπ θαη ζρεκαηίδεηαη πεξνμπληηξψδεο. Σν πεξνμπληηξψδεο 

ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο είλαη θπηηαξνηνμηθφ, ελψ ζε ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη αζθεί θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε29,30. 

Η επσθειήο δξάζε ηνπ ΝΟ θαηά ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ 

έρεη δηαπηζησζεί απφ ηα απνηειέζκαηα πεηξακαηηθψλ κειεηψλ. πγθεθξηκέλα, 

ζε πεηξακαηηθά κνληέια ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο, ε ρνξήγεζε ηεο L-

αξγηλίλεο, πξφδξνκεο νπζίαο ηνπ ΝΟ, νδήγεζε ζε ειάηησζε ηνπ κεγέζνπο 

ηνπ εκθξάθηνπ θαη ζε βειηησκέλε αλάθηεζε ηεο κπνθαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο. Η 

ρνξήγεζε ελφο αλαζηνιέα ηεο ζπλζάζεο ηνπ ΝΟ, κε απνηέιεζκα λα 
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εκπνδίδεηαη ε ζχλζεζε ηνπ NO, αθπξψλεη ηελ θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε 

ηεο L-αξγηλίλεο. Απηφ νδεγεί ζηε δηαπίζησζε, φηη ε επσθειήο επίδξαζε ηεο 

L-αξγηλίλεο θαηά ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ νθείιεηαη ζηε 

ρξεζηκνπνίεζή ηεο απφ ηα ελδνζειηαθά θχηηαξα γηα ηελ παξαγσγή 

ηνπ ΝΟ29. 

 

Ο ξφινο ηεο ελδνζειίλεο -1  

 

Η ελδνζειίλε- 1 (ΔΣ-1) είλαη έλα πεπηίδην κε ηζρπξή αγγεηνζπζπαζηηθή 

δξάζε. Η παξαγσγή ηεο θαη ε αγγεηνζπζηαιηηθή ηεο επίδξαζε απμάλεηαη θαηά 

ηελ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ. Απφ ηα επξήκαηα 

πεηξακαηηθψλ κειεηψλ έρνπλ πξνθχςεη ελδείμεηο, φηη θάπνηεο απφ ηηο 

επηδξάζεηο ηεο ελδνζειίλεο -1 ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε. πγθεθξηκέλα ε ελδνζειίλε, επεηδή έρεη αγγεηνζπζπαζηηθή 

δξάζε, πηζαλψο ζπκκεηέρεη ζηελ πξφθιεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ειαηησκέλεο 

επαλφδνπ ηεο αηκαηηθήο ξνήο (no reflow). Δπίζεο ε ελδνζειίλε- 1 δηεγείξεη ηε 

ζπζζψξεπζε ησλ νπδεηεξνθίισλ ζηελ επαλαηκαηνχκελε κπνθαξδηαθή 

πεξηνρή. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ηα νπδεηεξφθηια πηζαλψο 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξφθιεζε κπνθαξδηαθήο βιάβεο. Η ελδνζειίλε απμάλεη ηελ 

παξαγσγή ππεξνμεηδίνπ ζην κπνθάξδην, ελψ πξνθαιεί θαη αχμεζε ηνπ 

ελδνθπηηαξίνπ αζβεζηίνπ. πλεπψο δηαπηζηψλεηαη φηη ε απμεκέλε ελδνζειίλε- 

1 θαηά ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ επεξεάδεη θαη άιινπο κεραληζκνχο 

πνπ ελέρνληαη ζηελ πξφθιεζε βιάβεο. Σέηνηνη κεραληζκνί είλαη ε απμεκέλε 

παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαη ε δηαηαξαρή ηεο ελδνθπηηάξηαο 

ηνληηθήο νκνηφζηαζεο. Κάπνηεο κειέηεο έδεημαλ ειάηησζε ηεο έθηαζεο ηεο 

κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο κε ηελ ελδνζηεθαληαία ή ηελ ελδνθιέβηα ρνξήγεζε 

δηαθφξσλ αλαζηνιέσλ ηεο ελδνζειίλεο- 1 ζε πεηξακαηηθά κνληέια ηζραηκίαο 

θαη επαλαηκάησζεο7,29. 

Πάλησο, νη κεραληζκνί πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ δελ έρνπλ 

δηεπθξηληζζεί πιήξσο. ε θάπνηα πεηξακαηηθά κνληέια βιάβεο απφ ηζραηκία 

θαη επαλαηκάησζε νη αλαζηνιείο ησλ ππνδνρέσλ ηεο ελδνζειίλεο δελ έδεημαλ 

ηελ θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε πνπ δηαπηζηψζεθε ζε άιιεο πεηξακαηηθέο 

κειέηεο. Απηέο νη δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακαηηθψλ κειεηψλ 
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κπνξεί λα νθείινληαη ζε δηαθνξέο ζην είδνο ηνπ ρνξεγνχκελνπ αλαζηνιέα 

ησλ ππνδνρέσλ ηεο ελδνζειίλεο- 1, ή ζε δηαθνξέο ζηελ νδφ θαη ην ρξφλν 

ρνξήγεζεο θαη γεληθά ζην ζρεδηαζκφ ηνπ εθάζηνηε πεηξακαηηθνχ κνληέινπ29. 

 

Ο ξφινο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο ξελίλεο- αγγεηνηαζίλεο.  

 

Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη ζηελ παζνθπζηνινγία ηεο βιάβεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ζπκκεηέρεη θαη ην ζχζηεκα ηεο 

ξελίλεο- αγγεηνηαζίλεο. πγθεθξηκέλα, ζε πεηξακαηηθά κνληέια ηζραηκίαο θαη 

επαλαηκάησζεο, ε ρνξήγεζε αλαζηνιέσλ ηνπ κεηαηξεπηηθνχ ελδχκνπ ηεο 

αγγεηνηαζίλεο (Α-ΜΔΑ) πξνθάιεζε ηελ ειάηησζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

κπνθαξδηαθνχ εκθξάθηνπ θαη ησλ αξξπζκηψλ επαλαηκάησζεο, ελψ ζπλέβαιιε 

θαη ζηε βειηησκέλε αλάλεςε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ κπνθαξδίνπ. Άιισζηε 

είλαη γλσζηή ε γεληθφηεξε θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε ησλ Α-ΜΔΑ απφ ηηο 

κεγάιεο θιηληθέο κειέηεο, ζηηο νπνίεο απνδείρζεθαλ ηα νθέιε απφ ηε 

ρνξήγεζή ηνπο κεηά ην έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ. Όκσο, ππάξρνπλ ηζρπξέο 

ελδείμεηο φηη ε παξαηεξνχκελε ειάηησζε ηεο έθηαζεο ηεο βιάβεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε 

ρνξήγεζε ησλ Α- ΜΔΑ δελ νθείιεηαη κφλν ζηελ ειάηησζε ηεο παξαγσγήο ηεο 

αγγεηνηαζίλεο ΙΙ πνπ πξνθαινχλ, αιιά θαη ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηεο βξαδπθηλίλεο. Σν κεηαηξεπηηθφ έλδπκν ηεο αγγεηνηαζίλεο δελ είλαη κφλν 

ππεχζπλν γηα ηε κεηαηξνπή ηεο αγγεηνηαζίλεο Ι ζε αγγεηνηαζίλε ΙΙ, αιιά θαη 

γηα ηελ απνδφκεζε ηεο βξαδπθηλίλεο, ε νπνία έρεη θαξδηνπξνζηαηεπηηθή 

δξάζε.  

 Η αγγεηνηαζίλε ΙΙ ζε απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο έρεη δπζκελή επίδξαζε 

ζηελ θαξδηά θαη ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη έρεη επηβιαβή επίδξαζε θαη ζε 

ζπλζήθεο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο. Η αγγεηνηαζίλε ΙΙ απμάλεη ηα επίπεδα 

ηνπ ελδνθπηηάξηνπ αζβεζηίνπ ζηα κπνθαξδηαθά θχηηαξα θαη ζηα ιεία κπτθά 

θχηηαξα ηνπ ηνηρψκαηνο ησλ αγγείσλ θαη έηζη πξνθαιεί ζεηηθή ηλφηξνπε 

επίδξαζε, δηαηαξαρή ηεο δηαζηνιηθήο ιεηηνπξγίαο θαη αγγεηνζχζπαζε ησλ 

ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ. Οη δξάζεηο απηέο θαίλεηαη φηη είλαη επηβιαβείο ζε 

ζπλζήθεο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο ηνπ κπνθαξδίνπ, αθνχ ζε 

πεηξακαηηθέο κειέηεο ε ρνξήγεζε αλαζηνιέσλ ηνπ ππνδνρέα ΑΣ1 ηεο 

αγγεηνηαζίλεο ΙΙ ειάηησζε ηελ έθηαζε ηεο εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο. Απηή ε 
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επίδξαζε παξαηεξήζεθε ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην θάξκαθν ρνξεγήζεθε 

ελδνθιεβίσο πξηλ απφ ηελ ηζραηκία, θαζψο επίζεο θαη φηαλ ρνξεγήζεθε 

ηνπηθά ζην ηζραηκηθφ κπνθάξδην ακέζσο πξηλ απφ ηελ επαλαηκάησζε, ψζηε 

λα ππάξρεη δπλαηφηεηα επίδξαζεο ηνπ θαξκάθνπ απφ ηελ αξρή ηεο 

επαλαηκάησζεο29. 

 

Οη επί κέξνπο δηαηαξαρέο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε θαη 

νη παζνθπζηνινγηθνί κεραληζκνί ηνπο 

 

Δηδηθφηεξα, ε βιάβε απφ ηελ επαλαηκάησζε πεξηιακβάλεη ηηο 

παξαθάησ επηκέξνπο δηαηαξαρέο:  

1) Σελ πξφθιεζε αξξπζκηψλ  

2) Σε δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ θαη ηελ πξφθιεζε βιάβεο ηεο 

κηθξνθπθινθνξίαο. Μία ζπλέπεηα απηήο ηεο θαηάζηαζεο είλαη ην θαηλφκελν 

ηεο κεησκέλεο ή θαη νινθιεξσηηθά θαηαξγεκέλεο επαλφδνπ ηεο αηκαηηθήο 

ξνήο (non reflow) κεηά ηελ άξζε ηεο απφθξαμεο ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο. 

3) Σελ εκθάληζε ηνπ απφπιεθηνπ κπνθαξδίνπ (stunned myocardium), ην 

νπνίν ελψ είλαη βηψζηκν, εκθαλίδεη παξνδηθή θαη αλαζηξέςηκε ειάηησζε ηεο 

ζπζηαιηηθφηεηαο. 

4) Σελ πξφθιεζε λέθξσζεο θάπνηνπ αξηζκνχ κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ, ηα 

νπνία ήηαλ βηψζηκα θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο επαλαηκάησζεο, ή ηελ 

επηηάρπλζε ηεο λέθξσζεο νξηζκέλσλ θπηηάξσλ πνπ έρνπλ ππνζηεί κε 

αλαζηξέςηκε βιάβε θαηά ηελ πεξίνδν ηεο ηζραηκίαο1,8. 

Η αλάιπζε απηψλ ησλ επηκέξνπο δηαηαξαρψλ θαη ησλ κεραληζκψλ πνπ 

ηηο πξνθαινχλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ζεκαζίαο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε θαη γηα ηελ πξφηαζε ζεξαπεηψλ 

γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηεο. Οη θχξηνη κεραληζκνί πνπ εκπιέθνληαη ζηελ 

πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε είλαη ε επίδξαζε ειεπζέξσλ ξηδψλ 

θαη γεληθφηεξα αληηδξαζηηθψλ ελψζεσλ ηνπ νμπγφλνπ (reactive oxygen 

species-ROS), ε ελδνθπηηάξηα ζπζζψξεπζε αζβεζηίνπ (ππεξθφξηηζε κε 

αζβέζηην), ε απφηνκε κεηαβνιή ηνπ pH, ε δηάλνημε ησλ πφξσλ 

κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο θαη ε ζπζζψξεπζε νπδεηεξνθίισλ ζηελ 

πεξηνρή ηεο βιάβεο1,8. 
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Αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο 

 

Με ηνλ φξν αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο πεξηγξάθεηαη ην θαηλφκελν 

ηεο εκθάληζεο κε απμεκέλε ζπρλφηεηα θνηιηαθψλ αξξπζκηψλ θαηά ηα πξψηα 

δεπηεξφιεπηα ή ιεπηά ηεο επαλαηκάησζεο. Πξφθεηηαη θπξίσο γηα επεηζφδηα 

επηηαρπκέλνπ ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ, θνηιηαθέο εθηαθηνζπζηνιέο, ξηπέο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο, αθφκε θαη θνηιηαθήο καξκαξπγήο. ε πεηξακαηφδσα 

έρεη δηαπηζησζεί φηη ε απφηνκε επαλαηκάησζε κπνθαξδίνπ πνπ έρεη 

ππνβιεζεί ζε ηζραηκία γηα 20-30 ιεπηά ζπρλά πξνθαιεί ηελ εκθάληζε 

αξξπζκηψλ (θνηιηαθή ηαρπθαξδία, θνηιηαθή καξκαξπγή, ή επηηαρπκέλνο 

ηδηνθνηιηαθφο ξπζκφο). Όκσο, ε ζπρλφηεηα απηψλ ησλ αξξπζκηψλ ειαηηψλεηαη 

ζεκαληηθά φηαλ ε ηζραηκία είλαη πην παξαηεηακέλε ρξνληθά, ή φηαλ ε 

επαλαηκάησζε δελ είλαη απφηνκε, αιιά ζηαδηαθή.  

ηνλ άλζξσπν παξαηεξνχληαη ζπρλά αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο ζηηο 

εμήο θιηληθέο πεξηπηψζεηο: ε αζζελείο κε νμχ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ 

ππνβάιινληαη ζε ζξνκβφιπζε, ή πξσηνγελή αγγεηνπιαζηηθή θαη ζε αζζελείο 

πνπ ππνβάιινληαη ζε θαξδηνρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο. Δπνκέλσο, ε εκθάληζε 

ησλ αξξπζκηψλ επαλαηκάησζεο έρεη ζαθψο δηαπηζησζεί θαη ζηνπο αζζελείο, 

αιιά έρνπλ παξαηεξεζεί θάπνηεο δηαθνξέο απφ ηα πεηξακαηφδσα, ζε ζρέζε 

κε ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ θαθνεζψλ αξξπζκηψλ επαλαηκάησζεο 

(θνηιηαθή ηαρπθαξδία θαη θνηιηαθή καξκαξπγή). Οη αξξπζκίεο απηέο 

παξαηεξνχληαη ζε κηθξφηεξε ζπρλφηεηα ζηνπο αζζελείο απφ φηη ζηα 

πεηξακαηφδσα. Η δηαθνξά απηή εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο, φηη ε επαλαηκάησζε 

ζε πεξηπηψζεηο αζζελψλ πνπ ππνβάιινληαη ζε ζξνκβφιπζε ζπρλά γίλεηαη κε 

κεγαιχηεξε θαζπζηέξεζε θαη είλαη πην ζηαδηαθή απφ φηη ζηα πεηξακαηηθά 

κνληέια. Δπίζεο ζε αξθεηνχο αζζελείο ππάξρεη ρξνλία ζηεθαληαία λφζνο πξηλ 

απφ ηελ εθδήισζε ηνπ εκθξάγκαηνο, κε απνηέιεζκα ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο 

λα ππάξρεη παξάπιεπξε θπθινθνξία, ε νπνία ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο 

βαξχηεηαο ηεο ηζραηκίαο. ηνπο αζζελείο, ζε αληίζεζε κε ηηο πεηξακαηηθέο 

κειέηεο, ππάξρεη αξθεηά ζπρλά ην θαηλφκελν ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο ή 

ηζραηκηθήο πξνπφλεζεο (ischemic preconditioning), φηαλ έρνπλ πξνεγεζεί 

κηθξφηεξεο δηάξθεηαο θαη βαξχηεηαο ηζραηκηθά επεηζφδηα ζηελ ίδηα πεξηνρή ηνπ 

κπνθαξδίνπ4. Η ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία ή πξνπφλεζε, φπσο αλαθέξζεθε, 

είλαη πξνζαξκνζηηθφο κεραληζκφο. Πξνζθέξεη ζην κπνθάξδην κεγαιχηεξε 
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αληνρή ζε έλα επφκελν ηζραηκηθφ επεηζφδην κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο, ελψ 

ειαηηψλεη θαη ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αξξπζκηψλ επαλαηκάησζεο. Απηέο 

είλαη νη παξάκεηξνη πνπ εμεγνχλ ηελ εκθάληζε ησλ αξξπζκηψλ 

επαλαηκάησζεο ζε κηθξφηεξε ζπρλφηεηα ζηνπο αζζελείο, ζε ζχγθξηζε κε ηα 

πεηξακαηφδσα. Πάλησο, νη αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο είλαη αξθεηά ζπρλέο θαη 

ζηνπο αζζελείο θαη απνηεινχλ κία ζεκαληηθή εθδήισζε ηεο βιάβεο απφ 

ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ. 

Παζνγελεηηθά νη αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο έρνπλ ζπλδεζεί θπξίσο κε 

ηελ επίδξαζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, πνπ εθιχνληαη ζηελ 

επαλαηκαηνχκελε πεξηνρή ηνπ κπνθαξδίνπ, κε ηελ ππεξθφξησζε ηνπ 

θπηηαξνπιάζκαηνο κε αζβέζηην πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηελ επαλαηκάησζε θαη κε 

ηε δηαηαξαρή ζηε ιεηηνπξγία ησλ κηηνρνλδξίσλ1,38,39. ε θάπνηεο πεηξακαηηθέο 

κειέηεο ε ρνξήγεζε νπζηψλ πνπ ειαηηψλνπλ ηελ παξαγσγή, ή ηελ επίδξαζε 

ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, φπσο ε θαηαιάζε, ε γινπηαζεηφλε, ην αζθνξβηθφ νμχ 

θαη ε κεζεηνλίλε, πξνθάιεζε ηελ ειάηησζε ηεο εκθάληζεο αξξπζκηψλ 

επαλαηκάησζεο3,38. Δπηπιένλ έρεη δηαπηζησζεί ζε κειέηεο φηη νη ειεχζεξεο 

ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ πξνθαινχλ ειεθηξνθπζηνινγηθέο δηαηαξαρέο ζηελ θαξδηά, 

κέζσ ηεο ππεξνμείδσζεο ησλ ιηπηδίσλ ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ40. 

Πάλησο, ε παζνγέλεζε ησλ αξξπζκηψλ επαλαηκάησζεο δελ έρεη δηεπθξηληζζεί 

πιήξσο.  

  

Φαηλφκελν ηεο κε επαλφδνπ ηεο αηκαηηθήο ξνήο, ή κε επαλαξξνήο (non 

reflow phenomenon) 

 

Απηφ ην θαηλφκελν πεξηγξάθεθε αξρηθά απφ ηνπο Kloner θαη 

ζπλεξγάηεο. Καηά ηελ επαλαηκάησζε, πνπ αθνινπζεί κεηά απφ κία πεξίνδν 

αγγεηαθήο απφθξαμεο, πξνθαιείηαη πνιιέο θνξέο βιάβε ηεο 

κηθξνθπθινθνξίαο, δειαδή ησλ κηθξψλ αγγείσλ θαη δπζιεηηνπξγία ηνπ 

ελδνζειίνπ. Έηζη, παξαηεξείηαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ην θαηλφκελν, φηη ε 

άξζε ηεο αγγεηαθήο απφθξαμεο δελ νδεγεί πάληα ζηελ πιήξε επάλνδν ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο ζηελ ηζραηκηθή πεξηνρή, κε ζπλέπεηα ε ξνή λα είλαη 

ειαηησκέλε ή θαηεξγεκέλε41. 

Οπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ειαηησκέλε ξνή ζηα κηθξά αγγεία ηεο 

κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο πνπ ππέζηε ηελ επίδξαζε ηεο ηζραηκίαο, παξά ηελ 
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άξζε ηεο απφθξαμεο ζηελ ππεχζπλε επηθαξδηαθή ζηεθαληαία αξηεξία. ε 

απηή ηελ πεξίπησζε, ε αηκαηηθή ξνή, παξά ηελ άξζε ηεο αγγεηαθήο 

απφθξαμεο, κπνξεί λα είλαη ειαηησκέλε, ή λα θαηαξγεζεί ηειείσο. Σν 

θαηλφκελν ηεο κε επαλφδνπ ηεο αηκαηηθήο ξνήο κπνξεί λα νδεγήζεη ηειηθά 

ζηε λέθξσζε κπνθαξδίνπ, πνπ ήηαλ δπλεηηθά βηψζηκν θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή 

ηεο ιήμεο ηεο ηζραηκίαο (δειαδή ηεο έλαξμεο ηεο επαλαηκάησζεο)5. 

Σν θαηλφκελν ηεο ειαηησκέλεο επαλφδνπ ηεο ξνήο (non reflow) έρεη 

θιηληθή πξνγλσζηηθή ζεκαζία. ρεηίδεηαη κε απμεκέλε ζπρλφηεηα 

επηπινθψλ θαη ζπκβάλησλ θαηά ηε ηε δηάξθεηα ηεο λνζειείαο ηνπ αζζελνχο 

πνπ ππέζηε ην έκθξαγκα θαη κε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ζλεηφηεηαο ζην έλα 

έηνο. Αληίζεηα ε απνθαηάζηαζε θπζηνινγηθήο ξνήο (βαζκνχ 3 θαηά ηελ 

θαηάηαμε TIMI), ζηελ επαλαηκαηνχκελε ζηεθαληαία αξηεξία θαη ηνπο θιάδνπο 

ηεο, απνηειεί ζεηηθφ πξνγλσζηηθφ δείθηε πνπ ζρεηίδεηαη κε απμεκέλε 

επηβίσζε. Έλαο δείθηεο θαιήο απνθαηάζηαζεο ηεο αηκαηηθήο ξνήο κε ηελ 

επαλαηκάησζε είλαη ε πιήξεο ππνρψξεζε ησλ αλαζπάζεσλ ηνπ δηαζηήκαηνο 

ST, ε νπνία έρεη ζπζρεηηζζεί ηφζν κε ηελ απνθαηάζηαζε ηεο θπζηνινγηθήο 

ξνήο, φζν θαη κε θαιή πξφγλσζε2. 

 Yπάξρνπλ ελδείμεηο, φηη ζηελ παζνγέλεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο κε 

επαλφδνπ ηεο αηκαηηθήο ξνήο κεηέρεη ε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ θαηά ηελ επαλαηκάησζε θαη ηδηαίηεξα ηεο ειεχζεξεο ξίδαο ηνπ 

πδξνμεηδίνπ. ε δηάθνξεο κειέηεο έρεη δηαπηζησζεί θαηά ηελ επαλαηκάησζε ε 

εκθάληζε δηαηαξαρψλ ζηε κηθξνθπθινθνξία, κε εμνίδεζε ησλ ελδνζειηαθψλ 

θπηηάξσλ θαη ειαηησκέλε παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (ΝΟ) απφ ην 

ελδνζήιην. Σν κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ είλαη ζεκαληηθφο αγγεηνδηαζηαιηηθφο 

παξάγνληαο4,5. 

Δπίζεο, έρεη παξαηεξεζεί κεηαλάζηεπζε νπδεηεξνθίισλ ζηελ πεξηνρή 

πνπ ππνβιήζεθε ζε επαλαηκάησζε θαη ελεξγνπνίεζε ησλ αηκνπεηαιίσλ κε 

ζρεκαηηζκφ κηθξνζξφκβσλ πνπ απνθξάζζνπλ ηα ηξηρνεηδή. πλεπψο ην 

θαηλφκελν ηεο κε επαλφδνπ ή ηεο ειαηησκέλεο επαλφδνπ ηεο αηκαηηθήο ξνήο 

θαηά ηελ επαλαηκάησζε απνδίδεηαη 1) ζηελ ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία, 

δειαδή ηελ ειάηησζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ ελδνζειίνπ λα παξάγεη 

αγγεηνδηαζηαιηηθέο νπζίεο 2) ζηελ επίδξαζε ησλ νπδεηεξνθίισλ πνπ 

κεηαλαζηεχνπλ ζηελ πεξηνρή θαη 3) ζην ζρεκαηηζκφ κηθξνζξφκβσλ πνπ 
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απνθξάζζνπλ ηα ηξηρνεηδή. Γηα ηνλ πξψην κεραληζκφ, δειαδή γηα ηελ 

πξφθιεζε δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ, ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη είλαη 

ππεχζπλεο ζε κεγάιν βαζκφ νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ, πνπ 

παξάγνληαη ζε απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο θαηά ηελ επαλαηκάησζε. ε φηη 

αθνξά ηελ απφθξαμε ηεο κηθξνθπθινθνξίαο απφ ζξνκβσηηθφ πιηθφ, απηφ 

απνδίδεηαη ζηελ πεξηθεξηθή εκβνιή κηθξψλ ηεκαρίσλ ζξφκβνπ θαη 

αζεξσκαηηθήο πιάθαο πνπ ζρεκαηίδνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο άξζεο ηεο 

αγγεηαθήο απφθξαμεο, πρ κε αγγεηνπιαζηηθή. Απηά ηα πιηθά παξαζχξνληαη 

κε ηελ αηκαηηθή ξνή θαη θζάλνπλ ζηε κηθξνθπθινθνξία, φπνπ πξνάγνπλ θαη 

ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ζξφκβσλ κέζσ ησλ πξνζξνκβσηηθψλ νπζηψλ πνπ 

πεξηέρνπλ. ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αλάπηπμεο κηθξνζξφκβσλ απνδίδεηαη θαη ην 

φθεινο (βειηίσζε ηεο έθβαζεο) πνπ παξέρεηαη απφ ηε ρνξήγεζε 

αλαζηνιέσλ ηεο γιπθνπξσηεΐλεο IIb/IIIa ησλ αηκνπεηαιίσλ ζε αζζελείο κε 

νμχ έκθξαγκα κπνθαξδίνπ κε αλάζπαζε ηνπ ST πνπ ππνβάιινληαη ζε 

αγγεηνπιαζηηθή4,5. 

  Ζ ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

αζεξνζθιήξσζε θαη ηελ θαξδηαγγεηαθή λφζν. H ειάηησζε ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (NO), ε νπνία έρεη δπζκελή επίδξαζε 

ζηελ ελδνζειηαθή ιεηηνπξγία, πξνθαιείηαη απφ δηάθνξνπο κεραληζκνχο, απφ 

ηνπο νπνίνπο ν ζεκαληηθφηεξνο είλαη ε απμεκέλε απνδφκεζε ηνπ NO. Άιινη 

κεραληζκνί πνπ πξνθαινχλ ειάηησζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ NO είλαη ε 

ειαηησκέλε έθθξαζε (ζχλζεζε) ηεο ελδνζειηαθήο ζπλζάζεο ηνπ NO, θαζψο 

επίζεο θαη ε έιιεηςε ηνπ αλαγθαίνπ ππνζηξψκαηνο ή ησλ ζπκπαξαγφλησλ 

γηα ηε ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ελδχκνπ, αιιά θαη ε επίδξαζε δηάθνξσλ 

βηνρεκηθψλ ζεκάησλ ζην έλδπκν6.  

Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ πξνθαινχλ απμεκέλε απνδφκεζε ηνπ 

ΝΟ, επεηδή αληηδξνχλ κε απηφ ην κφξην, ελψ επεξεάδνπλ θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

ελδνζειηαθήο ζπλζάζεο ηνπ ΝΟ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή νμεηδψλνπλ ηελ 

ηεξαυδξνβηνπηεξίλε, πνπ είλαη απαξαίηεηνο ζπκπαξάγνληαο (cofactor) γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ελδχκνπ6. ε θάπνηεο κειέηεο έρεη θαηαδεηρζεί πεηξακαηηθά 

ειάηησζε ηεο βαξχηεηαο ηεο δηαηαξαρήο ζηελ επάλνδν ηεο αηκαηηθήο ξνήο κε 

ηε ρνξήγεζε απφ ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο νπζηψλ πνπ 

εμνπδεηεξψλνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο, φπσο πρ ε δηζκνπηάζε ηνπ 
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ππεξνμεηδίνπ. ε θαπληζηέο έρεη δηαπηζησζεί ειαηησκέλε αγγεηνδηαζηαιηηθή 

απάληεζε ηνπ ελδνζειίνπ, ε νπνία βειηηψλεηαη κεηά απφ ηε ρνξήγεζε ηεο 

αληηνμεηδσηηθήο βηηακίλεο C (αζθνξβηθφ νμχ). πλεπψο, απηφ απνηειεί έλδεημε 

ζπκκεηνρήο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηελ παζνθπζηνινγία ηεο 

ελδνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο6. 

  Τπάξρνπλ πεηξακαηηθέο ελδείμεηο φηη ε ειαηησκέλε δξαζηεξηφηεηα ηεο 

ελδνζειηαθήο ζπλζάζεο ηνπ NO πξνθαιεί φρη κφλν δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ελδνζειίνπ ζε φηη αθνξά ηελ παξαγσγή αγγεηνδηαζηαιηηθψλ νπζηψλ, 

αιιά θαη αχμεζε ηεο αζεξνγέλεζεο6. 

Η αγγεηνδηαζηαιηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ δελ δηαηαξάζζεηαη 

κφλν απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο αιιά θαη απφ άιινπο παξάγνληεο, φπσο ηα 

επίπεδα ηεο LDL ρνιεζηεξφιεο. Απμεκέλα επίπεδα LDL πξνθαινχλ 

ειάηησζε ηεο αγγεηνδηαζηαιηηθήο δξάζεο ηνπ ελδνζειίνπ, ελψ ε HDL 

ρνιεζηεξφιε έρεη ηελ αληίζεηε επίδξαζε6. 

  Απηέο νη επηδξάζεηο πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ ζηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ελδνζειίνπ θαηαδεηθλχνπλ φηη ε ξχζκηζή ηεο είλαη πεξίπινθε, εμαξηψκελε 

απφ δηάθνξεο παξακέηξνπο. Σν ελδνζήιην είλαη ελεξγφ ζηνηρείν ηνπ 

θπθινθνξηθνχ ζπζηήκαηνο, πνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ξχζκηζε ηνπ 

αγγεηαθνχ ηφλνπ, δειαδή ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο αγγεηνδηαζηνιήο θαη ηεο 

αγγεηνζχζπαζεο, κέζσ παξαγσγήο αγγεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ, φπσο νη 

πξνζηαθπθιίλεο, νη ελδνζειίλεο θαη ην κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO). Δπίζεο ην 

ελδνζήιην επεξεάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ αηκνπεηαιίσλ θαη ηηο δηεξγαζίεο ηεο 

θιεγκνλήο θαη ηεο αζεξνζθιήξσζεο. 

Δπηπξφζζεηα, έρεη δηαπηζησζεί ε ζπκκεηνρή θαη αλνζνινγηθψλ 

κεραληζκψλ ζηελ πξφθιεζε ηεο ελδνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο θαη ηεο βιάβεο 

ηεο κηθξνθπθινθνξίαο. Απηνί νη κεραληζκνί πεξηιακβάλνπλ ηελ ελεξγνπνίεζε 

ηνπ ζπκπιεξψκαηνο, ηελ ειεπζέξσζε θπηνθηλψλ θαη ηελ επίδξαζε ησλ 

νπδεηεξνθίισλ. ε πεηξακαηηθέο κειέηεο ε αθαίξεζε ησλ νπδεηεξνθίισλ 

νδήγεζε ζε ειάηησζε ηεο βαξχηεηαο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηαηαξαρήο ζηελ 

επάλνδν ηεο αηκαηηθήο ξνήο (non reflow) κεηά απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε1. 
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Απφπιεθην κπνθάξδην 

 

Μία άιιε εθδήισζε βιάβεο απφ επαλαηκάησζε είλαη ε εκθάληζε ηνπ 

απφπιεθηνπ κπνθαξδίνπ (stunned myocardium), ην νπνίν παξνπζηάδεη 

παξνδηθή δηαηαξαρή ηεο ζπζηνιηθήο ιεηηνπξγίαο, κεηά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο. Σν απφπιεθην κπνθάξδην εθδειψλεηαη θιηληθά σο παξνδηθή 

ηκεκαηηθή δηαηαξαρή ηεο ζπζηαιηηθφηεηαο ηνπ κπνθαξδίνπ κεηά απφ έλα νμχ 

ζηεθαληαίν ζχλδξνκν. Μία άιιε πεξίπησζε απνπιεμίαο ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ 

παξαηεξείηαη ζηελ θιηληθή πξάμε, εκθαλίδεηαη κεηά απφ ηελ θαζνιηθή 

ηζραηκία-επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ ζηα πιαίζηα θαξδηνρεηξνπξγηθψλ 

επεκβάζεσλ. Σφηε εθδειψλεηαη σο παξνδηθή ζπλνιηθή (δηάρπηε) ειάηησζε 

ηεο ζπζηαιηηθφηεηαο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο.  

Απηφ ην κπνθάξδην είλαη βηψζηκν θαη ε δηαηαξαρή ηεο ζπζηαιηηθφηεηαο 

ππνρσξεί απηνκάησο θαη πιήξσο κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα σξψλ 

έσο κεξηθψλ εκεξψλ κεηά ηελ επαλαηκάησζε. Η δηάξθεηα απηήο ηεο 

αλαζηξέςηκεο ζπζηνιηθήο δπζιεηηνπξγίαο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηε 

δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο πνπ πξνεγήζεθε. Γηα παξάδεηγκα έρεη παξαηεξεζεί ζε 

ζθχινπο, φηη κεηά απφ 15 ιεπηά ζηεθαληαίαο ηζραηκίαο, ε δηάξθεηα απηνχ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο παξνδηθήο ζπζηνιηθήο δπζιεηηνπξγίαο είλαη πεξίπνπ 24 

ψξεο42. 

πλεπψο, ε ζπζηνιηθή δπζιεηηνπξγία ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ 

παξαηεξείηαη κεηά απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε δελ νθείιεηαη κφλν ζηε 

λέθξσζε θάπνηνπ ηκήκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ, αιιά ζπκκεηέρεη ζηελ πξφθιεζή 

ηεο θαη έλα ηκήκα απφπιεθηνπ κπνθαξδηαθνχ ηζηνχ πνπ είλαη βηψζηκν θαη κε 

αλαζηξέςηκε δπζιεηηνπξγία. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο απηφ ην απφπιεθην 

κπνθάξδην επζχλεηαη γηα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο αξρηθά παξαηεξνχκελεο 

ζπζηνιηθήο δπζιεηηνπξγίαο. Σν απφπιεθην κπνθάξδην ραξαθηεξίδεηαη απφ ην 

γεγνλφο φηη είλαη βηψζηκν θαη έρεη παξνδηθά ειαηησκέλε ζπζηαιηηθφηεηα παξά 

ην γεγνλφο φηη έρεη απνθαηαζηαζεί ε αηκαηηθή ξνή. Απηφ επηηξέπεη ηε δηάθξηζή 

ηνπ απφ ην κπνθάξδην ζε ρεηκεξία λάξθε ή ρεηκάδνλ κπνθάξδην (hibernating 

myocardium), πνπ είλαη επίζεο βηψζηκν κπνθάξδην, κε ειαηησκέλε 

ζπζηαιηηθφηεηα, αιιά ππφ ζπλζήθεο ζεκαληηθά ειαηησκέλεο αηκαηηθήο ξνήο. 
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To ρεηκάδνλ κπνθάξδην εκθαλίδεη απνθαηάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ φηαλ 

απνθαηαζηαζεί ε αηκαηηθή ξνή43. 

Σν θαηλφκελν ηνπ απφπιεθηνπ κπνθαξδίνπ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

ζηελ επίδξαζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαη γεληθά αληηδξαζηηθψλ 

νπζηψλ ηνπ νμπγφλνπ (reactive oxygen species-ROS), πνπ δεκηνπξγνχληαη 

θαηά ηελ επαλαηκάησζε. ε πεηξακαηηθέο κειέηεο δηαπηζηψζεθε ειάηησζε 

ηεο εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ απφπιεθηνπ κπνθαξδίνπ (stunning), κε ηε 

ρνξήγεζε απφ ηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο θαξκάθσλ πνπ 

εμνπδεηεξψλνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο νμπγφλνπ. ε πεηξακαηηθέο κειέηεο 

βξέζεθε κεγάιε δηαθνξά ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα νπζηψλ πνπ 

εμνπδεηεξψλνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο, ζε φηη αθνξά ζηελ επίδξαζή ηνπο ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ κπνθαξδίνπ, ζε ζχγθξηζε κε ηελ επίδξαζή ηνπο ζην κέγεζνο 

ηεο ηειηθά δηακνξθνχκελεο λεθξσηηθήο πεξηνρήο (έκθξαθην). Γηαπηζηψζεθε 

φηη νη νπζίεο πνπ εμνπδεηεξψλνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο είλαη απνηειεζκαηηθέο 

ζηε βειηίσζε ηεο ζπζηαιηηθφηεηαο κεηά ηελ επαλαηκάησζε, ελψ είλαη ζαθψο 

ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθέο (θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο αλαπνηειεζκαηηθέο) 

ζηε κείσζε ηεο έθηαζεο ηνπ εκθξάθηνπ. Απηφ απνηειεί έλδεημε φηη νη 

ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ ζπκκεηέρνπλ πεξηζζφηεξν ζηελ πξφθιεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ απφπιεθηνπ κπνθαξδίνπ, παξά γηα ηελ πξφθιεζε λέθξσζεο 

ηνπ κπνθαξδίνπ. Η παξαηεξνχκελε βειηίσζε ζηε ζπζηνιηθή ιεηηνπξγία κε ηε 

ρνξήγεζε απφ ηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο θαξκάθσλ πνπ 

εμνπδεηεξψλνπλ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο, δελ νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ 

ειάηησζε ηεο κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο, αιιά ζηελ ειάηησζε ηεο έθηαζεο ηνπ 

απφπιεθηνπ κπνθαξδίνπ44. 

Δπίζεο, απφ πεηξακαηηθέο κειέηεο έρνπλ πξνθχςεη ελδείμεηο, φηη ζηελ 

παζνγέλεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ζπκκεηέρεη θαη ε δηαηαξαρή ηεο νκνηφζηαζεο ηνπ 

αζβεζηίνπ, ε νπνία παξαηεξείηαη ζηα κπνθαξδηαθά θχηηαξα θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε. Η δηαηαξαρή ζηελ νκνηφζηαζε ηνπ αζβεζηίνπ πηζαλψο 

ζρεηίδεηαη θαη κε ηελ πξφθιεζε βιάβεο ζην ζαξθνπιαζκαηηθφ δίθηπν ηνπ 

θπηηάξνπ απφ ηελ επίδξαζε ειεπζέξσλ ξηδψλ42. 
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Κπηηαξηθφο ζάλαηνο 

 

Η ζπκκεηνρή ηεο επαλαηκάησζεο ζηελ πξφθιεζε θπηηαξηθoχ 

ζαλάηνπ είλαη έλα άιιν είδνο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε πνπ έρεη κειεηεζεί, 

ρσξίο φκσο λα έρεη απνζαθεληζζεί πιήξσο ε έθηαζε θαη ε ζεκαζία ηεο. 

Γεληθά, ππάξρεη ζεκαληηθή δπζρέξεηα ζηε δηάθξηζε κεηαμχ ηεο βιάβεο πνπ 

πξνθιήζεθε απφ ηελ ηζραηκία θαη ηεο κεηέπεηηα βιάβεο πνπ έγηλε θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε, κεηά ηε ιήμε ηεο ηζραηκηθήο πεξηφδνπ. Έρεη απνδεηρζεί, φηη ε 

έγθαηξε επαλαηκάησζε απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηε ζσηεξία ηνπ 

κπνθαξδίνπ, κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο. 

Όκσο, ππάξρνπλ ελδείμεηο, φηη ζαλαηεθφξα βιάβε κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ 

ζπκβαίλεη θαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Απηφ πξνθχπηεη απφ ηε δηαπίζησζε ζε 

πεηξακαηηθέο κειέηεο, φηη ε ρνξήγεζε νξηζκέλσλ θαξκάθσλ θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε, ειάηησζε ηελ έθηαζε ηεο ηειηθήο κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο. 

Μειέηεο πνπ θαηέδεημαλ ειάηησζε ηεο έθηαζεο ηεο λεθξσηηθήο πεξηνρήο ηνπ 

κπνθαξδίνπ, απφ παξεκβάζεηο πνπ έγηλαλ ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο, 

ζπλέβαιαλ ζηελ εδξαίσζε ηεο πεπνίζεζεο, φηη κέξνο ηεο κπνθαξδηαθήο 

βιάβεο ζπκβαίλεη ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο2,8. 

ε πεηξακαηηθέο κειέηεο έρεη βξεζεί, φηη ζην έκθξαγκα ε πεξηνρή 

ηεο κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο πεξηβάιιεηαη απφ κία ηζραηκηθή δψλε 

κπνθαξδίνπ πνπ είλαη δπλεηηθά βηψζηκε. Έλα κέξνο απφ απηά ηα ηζραηκηθά 

αιιά βηψζηκα θχηηαξα ζα ζσζεί απφ ηελ επαλαηκάησζε, αιιά θάπνην άιιν 

κέξνο ηνπο κπνξεί λα ππνζηεί κε αλαζηξέςηκε βιάβε θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο επαλαηκάησζεο, ζπλεπεία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε. 

Αλαιπηηθφηεξα, ην δήηεκα ηεο θπηηαξηθήο λέθξσζεο θαηά ηελ ηζραηκία 

θαη επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, ηίζεηαη σο εμήο: Καηά ηελ πεξίνδν ηεο 

ηζραηκίαο, θάπνηα κπνθαξδηαθά θχηηαξα ιφγσ ηεο αλνμίαο ζα ππνζηνχλ κε-

αλαζηξέςηκεο βιάβεο, κε απνηέιεζκα λα είλαη αλαπφθεπθηε ε ηειηθή 

λέθξσζή ηνπο. Όκσο έλα πνζνζηφ απφ ηα θχηηαξα ηεο ηζραηκηθήο πεξηνρήο 

ηνπ κπνθαξδίνπ, ζα ππνζηνχλ βηνρεκηθέο κεηαβνιέο, αιιά ζα παξακείλνπλ 

γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα δπλεηηθψο βηψζηκα. Η επαλαηκάησζε απνηειεί 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε δηάζσζεο απηψλ ησλ δπλεηηθψο βηψζηκσλ 

θπηηάξσλ. Ωζηφζν, θάπνην πνζνζηφ απφ απηά ηα δπλεηηθψο βηψζηκα θχηηαξα 
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ζα θαηαζηξαθεί θαηά ηελ επαλνμπγφλσζε ηεο ηζραηκνχζαο πεξηνρήο, εμαηηίαο 

βιάβεο πνπ πξνθαιείηαη ζηελ πεξίνδν ηεο επαλαηκάησζεο, ελψ ηα ππφινηπα 

ηειηθά ζα επηβηψζνπλ. Ο πεξηνξηζκφο ηεο βιάβεο επαλαηκάησζεο ζα 

κπνξνχζε επνκέλσο λα ζπκβάιιεη ζηε δηάζσζε κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ησλ 

δπλεηηθά βηψζηκσλ θπηηάξσλ θαη επνκέλσο κεγαιχηεξεο έθηαζεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ1,31,42. 

Δθηφο απφ ηε ζσηεξία κεγάινπ αξηζκνχ βηψζηκσλ θπηηάξσλ, αιιά θαη 

ηελ πξφθιεζε βιάβεο ζε θάπνην κηθξφηεξν αξηζκφ θπηηάξσλ, ππάξρνπλ 

ελδείμεηο φηη ε επαλαηκάησζε έρεη θαη κηα άιιε επίδξαζε. πγθεθξηκέλα, 

επηηαρχλεη ην ζάλαην κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ, πνπ έρνπλ ήδε ππνζηεί κε 

αλαζηξέςηκε βιάβε θαηά ηελ ηζραηκία. Απηή ε ηειεπηαία επίδξαζε δελ κπνξεί 

λα ζεσξεζεί σο ζπκκεηνρή ηεο επαλαηκάησζεο ζηελ πξφθιεζε θπηηαξηθνχ 

ζαλάηνπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε πξφθεηηαη γηα απιή επηηάρπλζε ηεο 

λέθξσζεο θπηηάξσλ, ησλ νπνίσλ ε απψιεηα είλαη αλαπφθεπθηε. Οη κειέηεο 

έρνπλ δείμεη φηη ε κεγαιχηεξε θαη πην θαζνξηζηηθή θπηηαξηθή βιάβε 

πξνθαιείηαη απφ ηελ ηζραηκία. Ο ζάλαηνο κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε, δελ πεξηιακβάλεη κφλν λέθξσζε βηψζηκσλ θπηηάξσλ ζαλ 

ζπλέπεηα ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, αιιά ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ 

νθείιεηαη ζε επηηάρπλζε ηεο λέθξσζεο θαηά ηελ επαλαηκάησζε, θπηηάξσλ, ηα 

νπνία έρνπλ ήδε ππνζηεί κε αλαζηξέςηκε βιάβε θαηά ηελ πξνεγεζείζα 

ηζραηκία29. 

Δθηφο απφ ηα θχηηαξα ηνπ κπνθαξδίνπ, θαη ηα θχηηαξα ηνπ ελδνζειίνπ 

ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ κπνξνχλ σο ζπλέπεηα ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε λα εκθαλίζνπλ παξνδηθή δηαηαξαρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ή 

κφληκε βιάβε. Η ζαλαηεθφξα βιάβε απφ επαλαηκάησζε παξνπζηάδεηαη ζε 

κπνθαξδηαθά θαη ελδνζειηαθά θχηηαξα1,42. 

Ο ηξφπνο απψιεηαο κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ πνπ ζπκβαίλεη κεηά απφ 

ηελ αιιεινπρία ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο, πεξηιακβάλεη ηξεηο 

κεραληζκνχο θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ, ηελ απφπησζε (apoptosis), ηελ απηνθαγία 

(autophagy) θαη ηε λέθξσζε (necrosis). Οη κεραληζκνί απηνί ζεσξήζεθαλ 

αξρηθά ζρεηηθά αλεμάξηεηνη κεηαμχ ηνπο. Πξφζθαηα φκσο δηαπηζηψζεθε φηη ε 

λέθξσζε θαη ε απφπησζε παξά ην γεγνλφο φηη απνηεινχλ δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ, δελ είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. Βξέζεθε φηη 
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θάπνηνη παξάγνληεο πνπ αλαζηέιινπλ ην κεραληζκφ ηεο απφπησζεο 

(πξνγξακκαηηζκέλνο θπηηαξηθφο ζάλαηνο ρσξίο ζηνηρεία θιεγκνλήο), 

αλαζηέιινπλ θαη ηηο δηεξγαζίεο ηεο θπηηαξηθήο λέθξσζεο25,29. 

Η λέθξσζε ησλ θπηηάξσλ ζπλήζσο ζπκβαίλεη ζηελ θεληξηθή δψλε ηεο 

κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο πνπ ππέζηε ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. Απνηειεί 

δηαδηθαζία πνπ δελ απαηηεί θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

εμνίδεζε ησλ θπηηάξσλ κε ηειηθή ξήμε ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. Δπηπιένλ ε 

θπηηαξηθή λέθξσζε δηεγείξεη κία θιεγκνλψδε αληίδξαζε κε δηήζεζε ηεο 

πεξηνρήο απφ καθξνθάγα θαη δηέγεξζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ 

ηλνβιαζηψλ25,26. 

Η απφπησζε απνηειεί κία δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία θπηηαξηθνχ 

ζαλάηνπ. Υαξαθηεξίδεηαη σο πξνγξακκαηηζκέλνο θπηηαξηθφο ζάλαηνο θαη 

πεξηγξάθεθε γηα πξψηε θνξά ην 1972 απφ ηνπο Wyllie θαη ζπλεξγάηεο. Η 

απφπησζε νδεγεί ζηνλ θπηηαξηθφ ζάλαην κέζσ κίαο ζεηξάο 

πξνγξακκαηηζκέλσλ βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ, πνπ απαηηνχλ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη ηειηθά επηθέξνπλ ηε ζπξξίθλσζε ηνπ θπηηάξνπ θαη ηελ 

θαηάηκεζε ηνπ γελεηηθνχ ηνπ πιηθνχ (DNA) θαη άιισλ θπηηαξηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

Σν θχηηαξν ζπξξηθλψλεηαη θαη ηειηθά ε κεκβξάλε ηνπ εκθαλίδεη πξνζεθβνιέο 

πνπ ειεπζεξψλνπλ απνπησηηθά ζσκάηηα (apoptotic bodies), πνπ πεξηέρνπλ 

θπηηαξηθά ζπζηαηηθά. Σα απνπησηηθά ζσκάηηα θαγνθπηηαξψλνληαη απφ άιια 

θχηηαξα. ε αληίζεζε κε φζα ζπκβαίλνπλ ζηελ θπηηαξηθή λέθξσζε, θαηά ηελ 

απφπησζε δελ δηεγείξεηαη ν κεραληζκφο ηεο θιεγκνλήο, επεηδή δελ 

ειεπζεξψλνληαη ελδνθπηηάξηα ζπζηαηηθά, νχηε δηεγείξεηαη ε δεκηνπξγία 

ηλψδνπο ηζηνχ25,26. 

ην κεραληζκφ ηεο απφπησζεο θεληξηθφ ξφιν παίδεη ε ελεξγνπνίεζε 

νξηζκέλσλ ελδχκσλ, κε δξάζε πξσηεάζεο θπζηεΐλεο, πνπ ιέγνληαη 

θαζπάζεο. Απηά ηα έλδπκα δηελεξγνχλ ηελ θαηάηκεζε ηνπ DNA θαη άιισλ 

θπηηαξηθψλ ζπζηαηηθψλ, φπσο θάπνηεο πξσηεΐλεο ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ηνπ 

θπηηαξνζθειεηνχ. Οη θαζπάζεο ελεξγνπνηνχληαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε θαη 

θαηά ηελ ηζραηκία. Η θαζπάζε-9 ελεξγνπνηείηαη θαηά ηελ ηζραηκία, αιιά θαη 

θαηά ηελ επαλαηκάησζε, ελψ ε θαζπάζε 8 θαηά ηελ επαλαηκάησζε26.  

νβαξή έλδεημε ηεο ζπκκεηνρήο ηεο απφπησζεο ζηε βιάβε απφ 

ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε απνηειεί ην γεγνλφο, φηη ε έιιεηςε ή αλαζηνιή 

ησλ πξναπνπησηηθψλ πξσηετλψλ (δειαδή ησλ πξσηετλψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ 
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ζην κεραληζκφ ηεο απφπησζεο), ή ε απμεκέλε ζχλζεζε αληηαπνπησηηθψλ 

πξσηετλψλ (πνπ αλαζηέιινπλ ηελ απφπησζε) πεξηνξίδεη ηνλ θπηηαξηθφ 

ζάλαην απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. ε φηη αθνξά ηηο αληηαπνπησηηθέο 

πξσηεΐλεο, φπσο ε Bcl-2, ππάξρνπλ ζεκαληηθέο πεηξακαηηθέο ελδείμεηο φηη ε 

ελεξγνπνίεζή ηνπο, ή ε απμεκέλε έθθξαζή ηνπο, δελ αλαζηέιιεη κφλν ηελ 

απφπησζε, αιιά θαη άιιεο κνξθέο θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ, φπσο ε λέθξσζε. 

Αξθεηέο κειέηεο έδεημαλ φηη ε ρνξήγεζε νπζηψλ πνπ αλαζηέιινπλ ηηο 

θαζπάζεο κεηψλνπλ ηελ έθηαζε ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε, 

αιιά ε αχμεζε ηεο έθθξαζεο ησλ αληηαπνπησηηθψλ πξσηετλψλ επηηπγράλεη 

κεγαιχηεξν απνηέιεζκα. Απηφ απνηειεί έλδεημε φηη νη αληηαπνπησηηθέο 

πξσηεΐλεο πξνζηαηεχνπλ θαη απφ άιιεο κνξθέο θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ25. 

Τπάξρνπλ δχν νδνί απφπησζεο ε εμσγελήο θαη ε ελδνγελήο. Απηέο νη δχν 

νδνί έρνπλ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. 

Η εμσγελήο νδφο ηεο απφπησζεο, αξρίδεη κε ηελ ελεξγνπνίεζε 

ππνδνρέσλ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο, πνπ ιέγνληαη ππνδνρείο θπηηαξηθνχ 

ζαλάηνπ (death receptors). Η δηέγεξζε απηψλ ησλ ππνδνρέσλ απφ νξηζκέλα 

εξεζίζκαηα πξνθαιεί ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο πξνθαζπάζεο-8 θαη ηεο 

πξνθαζπάζεο-3, κε ζπλέπεηα ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε δξαζηηθέο θαζπάζεο. 

Απηέο πξνθαινχλ ηε ιχζε δηαθφξσλ θπηηαξηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ηειηθά ην 

ζάλαην ηνπ θπηηάξνπ8. 

Δπίζεο ππάξρεη θαη ε ελδνγελήο νδφο ηεο απφπησζεο, ζηελ νπνία 

κεηαθέξνληαη ζηα κηηνρφλδξηα βηνρεκηθά ζήκαηα πνπ επάγνπλ ηνλ θπηηαξηθφ 

ζάλαην. Απηά ηα ζήκαηα κεηαθέξνληαη κέζσ πξναπνπησηηθψλ πξσηετλψλ, 

δειαδή πξσηετλψλ πνπ ελεξγνπνηνχλ ην κεραληζκφ ηεο απφπησζεο (Bax, 

Bak, Bid θαη Bad) Παξάιιεια, φκσο, ππάξρεη θαη ε επίδξαζε 

αληηαπνπησηηθψλ πξσηετλψλ πνπ ηείλνπλ λα αλαζηείινπλ ηε δηαδηθαζία ηεο 

απφπησζεο (Bcl-2 θαη Bcl-XL). Γηάθνξα ελδνθπηηάξηα εξεζίζκαηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο επίδξαζεο νμεηδσηηθψλ νπζηψλ (ειεχζεξεο 

ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ), πξνθαινχλ ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ πξναπνπησηηθψλ 

πξσηετλψλ Bax θαη Bak θαη ηελ επίδξαζή ηνπο ζηα κηηνρφλδξηα. Απηφ νδεγεί 

ζε δπζιεηηνπξγία ησλ κηηνρνλδξίσλ, πνπ απειεπζεξψλνπλ πξσηεΐλεο πνπ 

επλννχλ ηελ απφπησζε (θπηφρξσκα c θαη Smac), κε απνηέιεζκα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηεο θαζπάζεο-9. Μία άιιε ζεκαληηθή νδφο, πνπ νδεγεί ζηελ 

απφπησζε, πεξηιακβάλεη ηελ επίδξαζε επηβιαβψλ εξεζηζκάησλ ζην 
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ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν. ε απηή ηελ πεξίπησζε απειεπζεξψλεηαη απφ ην 

ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν θαζπάζε-12, γεγνλφο πνπ πξνθαιεί ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ θαζπαζψλ 3, 7,θαη 98,26. 

H δηαδηθαζία ηεο απφπησζεο αξρίδεη ζχληνκα κεηά ηελ έλαξμε ηεο 

ηζραηκίαο θαη εληζρχεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο. Η ππφζεζε φηη 

ε βιάβε απφ ηελ επαλαηκάησζε ζπκκεηέρεη ζηελ πξφθιεζε απφπησζεο, 

εληζρχεηαη απφ ηα επξήκαηα νξηζκέλσλ πεηξακαηηθψλ κειεηψλ. ηηο κειέηεο 

απηέο, κε ηε ρνξήγεζε απφ ηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο νπζηψλ πνπ 

αλαζηέιινπλ ηελ απφπησζε, παξαηεξήζεθε πεξηνξηζκφο ηεο απφπησζεο θαη 

ηεο έθηαζεο ηεο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο πνπ ηειηθά πθίζηαηαη βιάβε5,6. 

Παξάδεηγκα απνηειεί κία κειέηε ζε απνκνλσκέλεο θαξδηέο πνληηθψλ, 

πνπ ππνβιήζεθαλ ζε ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. ε απηή ηε κειέηε, ε 

αλαζηνιή ζηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο ηεο δξάζεο ηεο θαζπάζεο, 

πξσηεάζεο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ απνπησηηθή δηαδηθαζία, νδήγεζε ζε 

πεξηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ηνπ ηειηθνχ εκθξάθηνπ45. Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη 

ζηελ πξφθιεζε ηεο απφπησζεο ζπκβάιινπλ ε ελδνθπηηάξηα ππεξθφξησζε 

κε αζβέζηην θαη ε απμεκέλε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, πνπ 

παξαηεξνχληαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ. Μία έλδεημε γηα ηε 

ζπκκεηνρή ειεπζέξσλ ξηδψλ ζηελ παζνγέλεζε ηεο απφπησζεο απνηεινχλ ηα 

επξήκαηα νξηζκέλσλ πεηξακαηηθψλ κειεηψλ. ε απηέο ηηο κειέηεο 

δηαπηζηψζεθε ειάηησζε ηεο απφπησζεο κεηά απφ κπνθαξδηαθή ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε, κε ηε ρνξήγεζε δηζκνπηάζεο ηνπ ππεξνμεηδίνπ θαη 

θαηαιάζεο, ελδχκσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ εμνπδεηέξσζε ησλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ29. 

Η απηνθαγία (autophagy) είλαη έλαο άιινο κεραληζκφο θπηηαξηθνχ 

ζαλάηνπ, ν νπνίνο ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ζπκκεηέρεη ζε θάπνην βαζκφ ζηελ 

πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. Η απηνθαγία απνηειεί 

έλαλ κεραληζκφ πνπ ρξεζηκεχεη ζηε δηάιπζε θαη απνκάθξπλζε θπηηαξηθψλ 

ζπζηαηηθψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβε, φπσο ηα κηηνρφλδξηα θαη ην 

ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν, αιιά θαη έλα κεραληζκφ πνπ ελεξγνπνηείηαη ζε 

πεξηπηψζεηο ζηέξεζεο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Η εθηεηακέλε απηνθαγία 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη θπηηαξηθφ ζάλαην. ε ζπλζήθεο ηζραηκίαο θαη 

επαλαηκάησζεο παξαηεξείηαη απμεκέλε απηνθαγία. Μία έλδεημε ζπκκεηνρήο 

ηεο απηνθαγίαο ζηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε είλαη ε παξαθάησ: 
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ε κία πεηξακαηηθή κειέηε δηαπηζηψζεθε φηη ε ειάηησζε ηεο κπεθιίλεο-1 

(beclin1), κίαο πξσηεΐλεο πνπ δηεγείξεη ηελ απηνθαγία, κεηψλεη ηνλ θπηηαξηθφ 

ζάλαην ζε ζπλζήθεο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο (8)  

Η αχμεζε ηνπ ελδνθπηηάξηνπ αζβεζηίνπ, φπσο ζπκβαίλεη ζε ζπλζήθεο 

ηζραηκίαο, πξνθαιεί αχμεζε ηεο απηνθαγίαο. Τπάξρεη ζχλδεζε κεηαμχ ηεο 

απηνθαγίαο θαη άιισλ κνξθψλ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ, κέζσ ηεο 

αιιειεπίδξαζεο δηαθφξσλ κνξίσλ πνπ κεηαθέξνπλ ηα βηνρεκηθά ζήκαηα ζε 

απηέο ηηο δηεξγαζίεο. Η ελεξγνπνίεζε ηεο απηνθαγίαο, πνπ ζπκβαίλεη κέζσ 

ηεο αχμεζεο ηνπ αζβεζηίνπ, ζπκβάιιεη θαη ζηε δηέγεξζε ηεο απφπησζεο. Η 

αχμεζε ηνπ αζβεζηίνπ πξνθαιεί ελεξγνπνίεζε ηεο θαιπαΐλεο, κίαο 

πξσηεάζεο (δειαδή ελφο ελδχκνπ πνπ δηαζπά άιιεο πξσηεΐλεο 

απνθφπηνληαο ζπγθεθξηκέλνπο πεπηηδηθνχο δεζκνχο). Απηή ε ζπγθεθξηκέλε 

πξσηεάζε ζπκκεηέρεη ζηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο απηνθαγίαο, 

αιιά θαη ηνπ κεραληζκνχ ηεο απφπησζεο25. 

Μέξνο ηνπ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ πξνθαιείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επαλαηκάησζεο, φπσο δείρλνπλ νξηζκέλεο πεηξακαηηθέο κειέηεο, ζηηο νπνίεο 

ειαηηψζεθε ε έθηαζε ηνπ εκθξάθηνπ απφ ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ 

έγηλαλ ζηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ 

κειεηψλ, είλαη ηα εμήο: ε αλαηζζεηνπνηεκέλνπο ζθχινπο πνπ ππνβιήζεθαλ 

ζε πιήξε απφθξαμε κίαο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο γηα 90 ιεπηά, ε έγρπζε 

αδελνζίλεο κέζα ζηελ ζηεθαληαία αξηεξία θαηά ηελ επαλαηκάησζε ειάηησζε 

ην κέγεζνο ηνπ εκθξάθηνπ θαη βειηίσζε ηε ζπζηνιηθή ιεηηνπξγία ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο. Οη Gross θαη ζπλεξγάηεο έδεημαλ ζε πεηξακαηηθή εξγαζία, 

φηη ε ρνξήγεζε αγσληζηψλ ησλ ππνδνρέσλ ησλ νπηνεηδψλ θαηά ηελ έλαξμε 

ηεο επαλαηκάησζεο κπνξεί λα πεξηνξίζεη ην κέγεζνο ηνπ εκθξάθηνπ,. Δπίζεο, 

ε ρνξήγεζε νπζηψλ κε αληηνμεηδσηηθή δξάζε, πνπ εμνπδεηεξψλνπλ ηηο 

ειεχζεξεο ξίδεο νμπγφλνπ, θαηά ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο ζε θάπνηεο 

πεηξακαηηθέο κειέηεο πξνθάιεζε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ θαη 

βειηίσζε ηεο ζπζηνιηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο42. 

Άιια παξαδείγκαηα ζεξαπεπηηθψλ παξεκβάζεσλ ζηελ αξρή ηεο 

επαλαηκάησζεο, πνπ έδεημαλ πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο κπνθαξδηαθήο 

λέθξσζεο ζε πεηξακαηηθφ επίπεδν είλαη ηα παξαθάησ: ε κεηα-ηζραηκηθή 

πξνζηαζία (postconditioning), ε ρνξήγεζε αλαζηνιέσλ ηεο αληαιιαγήο 

ηφλησλ Na-H, ε ρνξήγεζε αλαζηνιέσλ ηεο πξσηετληθήο θηλάζεο C δέιηα 
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(PKCδ), ε ρνξήγεζε αλαζηνιέσλ ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο 

(MPT) θαη ε αλαζηνιή ηεο GSK-3β (θηλάζε ηεο ζπλζάζεο ηνπ γιπθνγφλνπ -

3β), θιπ.25. 

Σέηνηεο πεηξακαηηθέο παξεκβάζεηο έδεημαλ κείσζε ηεο κπνθαξδηαθήο 

βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, φηαλ εθαξκφδνληαλ ζηελ αξρή (ζηα πξψηα 

δεπηεξφιεπηα) ηεο επαλαηκάησζεο. πλεπψο απηά ηα ζηνηρεία δείρλνπλ 

φηη ζηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο ζπκβαίλνπλ ζεκαληηθά γεγνλφηα, ηα νπνία 

αλ επεξεαζηνχλ απφ ζεξαπεπηηθέο ελέξγεηεο, κπνξεί λα ππάξμεη ειάηησζε 

ηεο έθηαζεο ηνπ εκθξάθηνπ. Μία ηέηνηα πξννπηηθή έρεη κεγάιε θιηληθή 

ζεκαζία. Όκσο, απφ ηηο κειέηεο δηαπηζηψζεθε φηη θαηά θαλφλα βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα λα ππάξρεη ζεξαπεπηηθφ απνηέιεζκα, είλαη ε έλαξμε 

ηεο θαξδηνπξνζηαηεπηηθήο ζεξαπείαο ζηα πξψηα δεπηεξφιεπηα ηεο 

επαλαηκάησζεο. Απηφ θιηληθά είλαη εθηθηφ κφλν ζε πεξηπηψζεηο 

ανξηνζηεθαληαίαο παξάθακςεο, ή αγγεηνπιαζηηθήο ησλ ζηεθαληαίσλ 

αξηεξηψλ25. 

Αληίζεηα, ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ εθαξκφδνληαη κεηά ηα 5-10 

πξψηα ιεπηά ηεο επαλαηκάησζεο δελ πξνζθέξνπλ αμηφινγε πξνζηαηεπηηθή 

δξάζε. Δπίζεο ζεκεηψλεηαη φηη νη κειέηεο πνπ έδεημαλ απνηειεζκαηηθφηεηα 

δηαθφξσλ ζεξαπεηψλ ζηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο ρξεζηκνπνηνχζαλ 

δηάξθεηα ηζραηκίαο πνπ δελ ήηαλ πνιχ παξαηεηακέλε. ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο 

ζηελ θιηληθή πξάμε, ε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη ζηηο 

πεηξακαηηθέο κειέηεο25. 

Ιζρπξφ ζηνηρείν πνπ ζπλεγνξεί ππέξ ηεο πξφθιεζεο ζαλαηεθφξνπ 

βιάβεο αξηζκνχ κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο 

είλαη ην θαηλφκελν ηεο κεηα-ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο (IPO) πνπ έρεη αλαθεξζεί 

ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. ε απηφ ην θαηλφκελν, ηα επαλαιακβαλφκελα 

επεηζφδηα ηζραηκίαο βξαρείαο δηάξθεηαο, πνπ δηαθφπηνπλ ηελ επαλαηκάησζε 

κεηά ην θχξην ηζραηκηθφ επεηζφδην, έρεη δεηρζεί φηη επηθέξνπλ ζεκαληηθή 

ειάηησζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ. Δπνκέλσο, πξφθεηηαη γηα έλα είδνο 

θαξδηνπξνζηαζίαο πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηελ επαλαηκάησζε, κεηά ην θχξην 

ηζραηκηθφ επεηζφδην2,5,26.  

Η θαξδηνπξνζηαηεπηηθή επίδξαζε, ηφζν ζηελ πεξίπησζε ηεο κεηα-

ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο (IPO), φζν θαη ζηελ ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία (ηζραηκηθή 

πξνπφλεζε) γίλεηαη κέζσ ηεο ελεξγνπνίεζεο κηαο νκάδαο ελδχκσλ, φπσο 
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είλαη νξηζκέλεο θηλάζεο. Γεληθφηεξα, νη θηλάζεο θαηαιχνπλ ηε κεηαθνξά 

θσζθνξηθψλ νκάδσλ απφ κφξηα πςειήο ελέξγεηαο πνπ πεξηέρνπλ ηέηνηεο 

νκάδεο (φπσο ην ATP) ζε ζπγθεθξηκέλα κφξηα, ηα νπνία απνηεινχλ ην 

ππφζηξσκα απηψλ ησλ ελδχκσλ. Ωο γλσζηφλ, απηή ε ρεκηθή αληίδξαζε 

ιέγεηαη θσζθνξπιίσζε. Η κεγάιε ζεκαζία απηψλ ησλ ελδχκσλ, νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ε θσζθνξπιίσζε ελφο κνξίνπ (πρ πξσηεΐλεο, ιηπηδίνπ, 

πδαηάλζξαθα) κεηαβάιιεη ηε βηνρεκηθή ηνπ δξάζε θαη ηε δπλαηφηεηά ηνπ λα 

ζπλδέεηαη ή λα αληηδξά κε άιια κφξηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν νη θηλάζεο 

επεξεάδνπλ ην κεηαβνιηζκφ, ηε ιεηηνπξγία δηαθφξσλ θπηηαξηθψλ πξσηετλψλ 

θαη ηε κεηάδνζε ελδνθπηηάξησλ βηνρεκηθψλ ζεκάησλ46. 

Δηδηθφηεξα, νη ζπγθεθξηκέλεο θηλάζεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνπο 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθνχο κεραληζκνχο ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο θαη ηεο 

κεηα-ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο, απνθαινχληαη «θηλάζεο ζσηεξίαο γηα ηε 

βιάβε επαλαηκάησζεο» (reperfusion injury salvage kinases-RISK). Οη 

θηλάζεο ζσηεξίαο (RISK) είλαη κία νκάδα πξσηετληθψλ θηλαζψλ, πνπ 

ελεξγνπνηνχληαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε θαη ζπκβάιινπλ ζηελ ειάηησζε ηνπ 

ηειηθνχ κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ. ε απηέο ηηο θηλάζεο ζσηεξίαο 

πεξηιακβάλνληαη ε θηλάζε ηεο θσζθαηηδπιντλνζηηφιεο-3 (PI3-K), ε 

πξσηετληθή θηλάζε Β (Akt) θαη νη θηλάζεο ERK1/2 (θηλάζεο ξπζκηδφκελεο απφ 

εμσθπηηάξηα ζήκαηα)25. Τπάξρνπλ δηαδνρηθά βήκαηα ζηελ ελεξγνπνίεζε 

απηψλ ησλ θηλαζψλ. Οη θηλάζεο ERK 1 θαη 2 θαη ε Akt θσζθνξπιηψλνληαη απφ 

ηελ θηλάζε ηεο θσζθαηηδπιντλνζηηφιεο-3 (PI-3) θαη απνηεινχλ κεζνιαβεηέο 

ζηνπο κεραληζκνχο πξνζηαζίαο απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε. Οη 

θηλάζεο MAPK, ERK-1, ERK-2 ελεξγνπνηνχληαη κε θσζθνξπιίσζε θαη έρνπλ 

αληηαπνπησηηθή δξάζε, δειαδή πεξηνξίδνπλ ηνλ πξνγξακκαηηζκέλν 

θπηηαξηθφ ζάλαην. Σφζν ε ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία (ηζραηκηθή πξνπφλεζε ηνπ 

κπνθαξδίνπ) φζν θαη ε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία, έρεη βξεζεί φηη απμάλνπλ ηε 

θσζθνξπιίσζε (θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ ελεξγνπνίεζε) ησλ θηλαζψλ ERK-

1θαη ERK-2, νη νπνίεο ιέγνληαη θηλάζεο ξπζκηδφκελεο απφ εμσθπηηάξηα 

ζήκαηα25. Απηφ απνηειεί έλδεημε φηη ε ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία (ηζραηκηθή 

πξνπφλεζε) θαη ε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο ζην 

κεραληζκφ ηεο θαξδηνπξνζηαηεπηηθήο επίδξαζήο ηνπο5,26. 

Ο ξφινο ησλ θηλαζψλ ζσηεξίαο (RISK) ζηελ θαξδηνπξνζηαζία θαηά ηε 

θάζε ηεο επαλαηκάησζεο επηβεβαηψλεηαη απφ ην γεγνλφο, φηη ε αλαζηνιή 
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ηνπο απφ θάπνηεο θαξκαθεπηηθέο νπζίεο αθπξψλεη ηελ πξνζηαηεπηηθή 

επίδξαζε ηφζν ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο, φζν θαη ηεο κεηα-ηζραηκηθήο 

πξνζηαζίαο. Δπηπιένλ, πεηξακαηηθέο κειέηεο, έδεημαλ φηη ε ελεξγνπνίεζε 

απηψλ ησλ θηλαζψλ απφ θάπνηεο θαξκαθεπηηθέο νπζίεο θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε, ειαηηψλεη ηελ ηειηθή βιάβε απφ επαλαηκάησζε5. 

 Οη θηλάζεο ζσηεξίαο γηα ηε βιάβε επαλαηκάησζεο (RISK) παξέρνπλ 

πξνζηαηεπηηθή δξάζε κέζσ κηαο ζεηξάο απφ επηδξάζεηο, φπσο ε ειάηησζε 

ηεο ππεξθφξησζεο ησλ κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ κε αζβέζηην, ε αλαζηνιή 

ηεο δηάλνημεο ησλ πφξσλ MPTP ησλ κηηνρνλδξίσλ (πφξνη κηηνρνλδξηαθήο 

δηαπεξαηφηεηαο) θαη ε δηέγεξζε κεραληζκψλ πεξηνξηζκνχ ηεο απφπησζεο, 

δειαδή ηνπ πξνγξακκαηηζκέλνπ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ. Η θαξκαθεπηηθή 

ελεξγνπνίεζε ηεο νδνχ ησλ θηλαζψλ RISK εξεπλάηαη ζαλ κία ελδερφκελε 

ζεξαπεπηηθή ιχζε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε. 

Φάξκαθα πνπ ελεξγνπνηνχλ απηή ηελ νδφ, φπσο ε αηνξβαζηαηίλε, ην 

λαηξηνπξεηηθφ πεπηίδην ησλ θφιπσλ (ANP) θαη ε εξπζξνπνηεηίλε ζε 

πεηξακαηηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα ζηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηνπ εκθξάθηνπ5. 

Τπάξρνπλ θαη άιια έλδπκα πνπ έρνπλ πξνζηαηεπηηθφ ξφιν απφ ηε 

βιάβε επαλαηκάησζεο. Έλα ηέηνην έλδπκν είλαη ε ελδνζειηαθή ζπλζάζε ηνπ 

κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ. Απηή ε ζπλζάζε παξάγεη κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ 

ζηα ελδνζειηαθά θχηηαξα ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ, νπζία πνπ αλαζηέιιεη ηε 

ζχζπαζε ησλ ιείσλ κπτθψλ θπηηάξσλ ηνπ αγγεηαθνχ ηνηρψκαηνο. Δπίζεο, 

έρεη αλαζηαιηηθή επίδξαζε ζηε ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν αζθεί αγγεηνδηαζηαιηηθή θαη αληηζξνκβσηηθή δξάζε30. 

Δπίζεο, πξνζηαηεπηηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη θαη ε νκάδα ησλ 

πξσηετληθψλ θηλαζψλ C (PKC). Απηέο νη θηλάζεο ελεξγνπνηνχληαη απφ ηελ 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ηφλησλ αζβεζηίνπ θαη ηεο δηαθπινγιπθεξφιεο 

θαη ζπκκεηέρνπλ ζε νδνχο κεηάδνζεο ελδνθπηηάξησλ κελπκάησλ, 

επεξεάδνληαο ηε ιεηηνπξγία άιισλ πξσηετλψλ25. 

  Όπσο αλαθέξζεθε, ην φθεινο απφ ηελ επαλαηκάησζε είλαη ζαθψο 

κεγαιχηεξν απφ ηε βιάβε πνπ πξνθαιεί. Η βιάβε απφ ηελ επαλαηκάησζε 

κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηή ζαλ ην θφζηνο πνπ πιεξψλνπκε γηα ηα νθέιε ηεο 

επαλαηκάησζεο ηνπ ηζραηκηθνχ ηζηνχ. Η θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο 
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βιάβεο απφ επαλαηκάησζε θαη ε αλάπηπμε ζεξαπεπηηθψλ κεζφδσλ γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ απηήο ηεο βιάβεο κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε κεγηζηνπoίεζε ηεο 

σθέιεηαο απφ ηελ επαλαηκάησζε. 

 

Γηαθνξέο αλάκεζα ζηα πεηξακαηφδσα θαη ηνπο αλζξψπνπο 

 

Η απνπζία επλντθψλ απνηειεζκάησλ ζε πνιιέο κειέηεο πεξηνξηζκνχ 

ηεο έθηαζεο ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ζε αλζξψπνπο, 

ζπρλά ζε αληίζεζε κε ηα επξήκαηα αληίζηνηρσλ κειεηψλ ζε πεηξακαηφδσα, 

έρεη απνδνζεί ζε δηάθνξεο πηζαλέο αηηίεο. Τπάξρνπλ νξηζκέλεο δηαθνξέο 

ζηηο ζπλζήθεο ηεο ηζραηκίαο θαη ηεο επαλαηκάησζεο πνπ ηζρχνπλ ζηα 

πεηξακαηφδσα ζε ζρέζε κε ηηο ζπλζήθεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ θιηληθή 

πξάμε. ηηο κειέηεο ρξεζηκνπνηνχληαη λεαξά πγηή δψα, ελψ νη αζζελείο κε 

έκθξαγκα κε αλάζπαζε ST (STEMI) είλαη ειηθησκέλνη κε αζεξσκαηηθά 

αγγεία. Δπηπιένλ ζε αξθεηνχο αζζελείο πνπ εκθαλίδνπλ έκθξαγκα ζηα 

πιαίζηα ρξφληαο αζεξσκαηηθήο λφζνπ ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ, κπνξεί 

λα ππάξρεη παξάπιεπξε θπθινθνξία, πνηθίιεο έθηαζεο. Οη αζζελείο ζε 

αληίζεζε κε ηα πεηξακαηφδσα ιακβάλνπλ παξάιιεια ζεξαπεπηηθή αγσγή 

κε δηάθνξα θάξκαθα, ηα νπνία είλαη ελδερφκελν λα επεξεάδνπλ ηηο 

πεξίπινθεο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο ηεο θαξδηνπξνζηαζίαο κε δηάθνξνπο 

ηξφπνπο. 

Δπίζεο ζηνπο αζζελείο ε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο πνηθίιιεη, ελψ ηα 

πεηξακαηφδσα ππνβάιινληαη ζε ηζραηκία ζρεηηθά κηθξήο δηάξθεηαο 30-90 

ιεπηψλ. ηηο πεξηζζφηεξεο κειέηεο δελ ππήξρε απζηεξφ θξηηήξην εηζαγσγήο 

ησλ αζζελψλ ζρεηηθά κε ηε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο. Δίλαη πηζαλφ φηη ε δηάξθεηα 

ηεο ηζραηκηθήο πεξηφδνπ, πξέπεη λα βξίζθεηαη εληφο νξηζκέλσλ νξίσλ γηα λα 

παξαηεξεζεί ειάηησζε ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, κε ηελ επίδξαζε 

ζεξαπεπηηθψλ παξεκβάζεσλ. Έηζη, ζε αζζελείο πνπ πξνζέξρνληαη γηα 

ζεξαπεία πνιχ λσξίο θαη ηπγράλνπλ πνιχ έγθαηξεο επαλαηκάησζεο, ην ηειηθφ 

έκθξαθην είλαη κηθξφ κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ πεξηζψξηα λα θαλεί 

κεηξήζηκν φθεινο απφ θάπνηα επηπξφζζεηε ζεξαπεία. ε φηη αθνξά ηνπο 

αζζελείο πνπ πξνζέξρνληαη ζην λνζνθνκείν κε αξθεηά κεγάιε θαζπζηέξεζε 

απφ ηελ έλαξμε ησλ ζπκπησκάησλ ηεο ηζραηκίαο, θαίλεηαη λα ηζρχεη ην εμήο: 
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ε απηνχο ηνπο αζζελείο, ε δπλαηφηεηα ζσηεξίαο κπνθαξδίνπ απφ 

ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ γίλνληαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε είλαη κηθξή, 

αθνχ ε παξαηεηακέλε ηζραηκία έρεη ήδε πξνθαιέζεη κε αλαζηξέςηκε βιάβε 

ζε κεγάιε έθηαζε ηνπ κπνθαξδίνπ8,23. 

Δπνκέλσο, γηα λα ππάξρεη αμηφινγν ζεξαπεπηηθφ φθεινο απφ ηελ 

εθαξκνγή ζεξαπεηψλ πεξηνξηζκνχ ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε πξέπεη ε 

δηάξθεηα ηεο πξνεγεζείζαο ηζραηκίαο λα βξίζθεηαη εληφο θάπνησλ ρξνληθψλ 

νξίσλ (νχηε πνιχ βξαρεία, νχηε πνιχ παξαηεηακέλε). Δπίζεο, ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο ν αθξηβήο ρξφλνο έλαξμεο ηνπ θπξίνπ επεηζνδίνπ ηζραηκίαο είλαη 

δχζθνιν λα πξνζδηνξηζζεί ζηνπο αζζελείο, νη νπνίνη κπνξεί λα έρνπλ 

παξνπζηάζεη θάπνην ζηεζαγρηθφ επεηζφδην πξηλ απφ ην θπξίσο ζηεθαληαίν 

επεηζφδην, ή κπνξεί λα ππάξρεη δηαιείπνπζα απηφκαηε επαλαηκάησζε πξηλ 

απφ ηελ θχξηα πεξίνδν ηεο ηζραηκίαο.  

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ ελδερνκέλσο ελέρεηαη ζηηο 

παξαηεξνχκελεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη 

ησλ θιηληθψλ κειεηψλ είλαη ην γεγνλφο φηη ε ζρεηηθά αθξηβήο εθηίκεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ είλαη πην δπζρεξήο ζηνπο αλζξψπνπο, απφ φηη ζηα 

πεηξακαηφδσα, παξά ηελ πξφνδν ζηηο απεηθνληζηηθέο εμεηάζεηο. 

  Μία επηπιένλ ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ δηαθνξνπνηεί ηηο 

πεηξακαηηθέο απφ ηηο θιηληθέο κειέηεο είλαη θαη ν ρξφλνο έλαξμεο ηεο 

δνθηκαδφκελεο θαξδηνπξνζηαηεπηηθήο παξέκβαζεο. ηηο πεξηζζφηεξεο 

θιηληθέο κειέηεο ε έλαξμε ηεο δνθηκαδφκελεο παξέκβαζεο γίλεηαη κεηά ηελ 

έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Αληίζεηα ζηηο πεξηζζφηεξεο κειέηεο ζε 

πεηξακαηφδσα ε δνθηκαδφκελε παξέκβαζε γίλεηαη πην λσξίο, είηε πξηλ απφ 

ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο, είηε πξηλ απφ ηελ επαλαηκάησζε. Απηφ έρεη ζεκαζία 

γηα ηα απνηειέζκαηα κηαο ζεξαπείαο, επεηδή ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ε βιάβε 

απφ επαλαηκάησζε αξρίδεη πνιχ λσξίο, ζρεδφλ ακέζσο κε ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο ζηεθαληαίαο ξνήο8. 
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χληνκε αλαζθφπεζε – ν ζθνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ε βιάβε απφ επαλαηκάησζε δελ αθπξψλεη ην 

φθεινο απφ ηελ επαλαηκάησζε, ην νπνίν ζαθψο ππεξηζρχεη, αιιά ζπληειεί 

ζηελ ειάηησζε ηνπ νθέινπο απηνχ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε επαλαηκάησζε, 

εθηφο απφ ηε ζσηήξηα επίδξαζή ηεο, πξνθαιεί θαη νξηζκέλεο δηαηαξαρέο, 

φπσο νη αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο, δηαηαξαρέο ζηε ιεηηνπξγία ηεο 

κηθξνθπθινθνξίαο, ην απφπιεθην κπνθάξδην θαη ε ζπκκεηνρή ζηελ πξφθιεζε 

ζαλάηνπ (λέθξσζεο θαη απφπησζεο) κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ. Πεηξακαηηθέο 

κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη θαηά ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ γίλεηαη αζξφα 

παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ θαη γεληθφηεξα αληηδξαζηηθψλ ελψζεσλ ηνπ 

νμπγφλνπ (reactive oxygen species- ROS), θαη φηη νη αληηδξαζηηθέο ελψζεηο 

ηνπ νμπγφλνπ δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ παζνθπζηνινγία ηεο 

βιάβεο απφ επαλαηκάησζε. Έρεη δηαπηζησζεί εξεπλεηηθά ε ηνμηθή επίδξαζε 

ησλ απμεκέλσλ ζπγθεληξψζεσλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηηο 

θπηηαξηθέο κεκβξάλεο, φπνπ αληηδξνχλ κε ηα πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα, 

πξνθαιψληαο ηελ ππεξνμείδσζή ηνπο, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία ηνμηθψλ ξηδψλ 

ιηπαξψλ νμέσλ. Απηφ δηαηαξάζζεη ηε δηακφξθσζε θαη ηε ιεηηνπξγία 

πξσηετλψλ ηεο κεκβξάλεο, ελψ έρεη θαη δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ 

αθεξαηφηεηα ηεο κεκβξάλεο. Η απμεκέλε ζπγθέληξσζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ ζπκβάιιεη ζηελ πξφθιεζε ηεο δηάλνημεο ησλ πφξσλ 

κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP), πνπ είλαη πξσηετληθά θαλάιηα ηεο 

εζσηεξηθήο κηηνρνλδξηαθήο κεκβξάλεο, ηα νπνία φηαλ αλνίμνπλ επηηξέπνπλ 

ηελ έμνδν θπηηνρξψκαηνο c θαη άιισλ ελδνκηηνρνλδξηαθψλ νπζηψλ, γεγνλφο 

πνπ πξνθαιεί ηελ έλαξμε δηεξγαζηψλ πνπ νδεγνχλ ζηνλ θπηηαξηθφ ζάλαην. 

πλεπψο, ηα απμεκέλα επίπεδα ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ έρνπλ 

ελνρνπνηεζεί γηα ηελ πξφθιεζε δηαηαξαρψλ ζηε ιεηηνπξγία θπηηάξσλ (φπσο 

είλαη ηα κπνθαξδηαθά θχηηαξα) αιιά θαη γηα ηελ πξφθιεζε θπηηαξηθνχ 

ζαλάηνπ. Aπηφ ζπκβαίλεη κέζσ ηεο άκεζεο ρεκηθήο ηνπο επίδξαζεο ζε δνκηθά 

καθξνκφξηα ησλ θπηηάξσλ, φζν θαη κέζσ ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ 

ελεξγνπνίεζε άιισλ κεραληζκψλ πνπ νδεγνχλ ζε θπηηαξηθή βιάβε, φπσο ε 

δηάλνημε ησλ πφξσλ MPTP ησλ κηηνρνλδξίσλ6,12. 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο πεηξακαηηθήο κειέηεο ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηελ 

επίδξαζε ηεο ζπλδπαζκέλεο ελδνθιέβηαο ρνξήγεζεο ελφο ζπλδπαζκνχ 
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νπζηψλ (ηεο βηηακίλεο C θαη ηεο δεζθεξνμακίλεο) ζηε βιάβε ηνπ κπνθαξδίνπ 

απφ επαλαηκάησζε. Οη δχν παξαπάλσ νπζίεο έρνπλ δξάζε πνπ πεξηνξίδεη 

ηελ επίδξαζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, κε δηαθνξεηηθνχο θαη 

πηζαλά ζπλεξγηθνχο κεραληζκνχο. Η επίδξαζε απηνχ ηνπ θαξκαθεπηηθνχ 

ζπλδπαζκνχ ζε έλα πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο 

ηνπ κπνθαξδίνπ έσο ηψξα δελ έρεη κειεηεζεί επαξθψο ζηε βηβιηνγξαθία, ζηελ 

νπνία ππάξρνπλ θπξίσο κειέηεο γηα ηελ επίδξαζε ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ 

ηνπ, ή ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπο κε άιιεο νπζίεο8-13,47-49. Η αλαδήηεζε ελφο 

απνηειεζκαηηθνχ ζπλδπαζκνχ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, απνηειεί κία ινγηθή 

ζπλέρεηα ηεο εθηεηακέλεο έξεπλαο πνπ έρεη γίλεη γηα ηελ αζξφα παξαγσγή 

ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ θαη 

γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηνπο παζνγελεηηθνχο κεραληζκνχο πξφθιεζεο 

βιάβεο.  

πλεπψο κε βάζε ηα ππάξρνληα δεδνκέλα γηα ηελ ηνμηθή δξάζε ησλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, νη νπνίεο παξάγνληαη ζε κεγάιεο 

ζπγθεληξψζεηο θαηά ηελ επαλαηκάησζε, επηρεηξήζακε λα δνθηκάζνπκε θαηά 

ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, έλα ζπλδπαζκφ θαξκάθσλ πνπ λα 

ειαηηψλνπλ ηελ παξαγσγή θαη ηε δξάζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, 

δξψληαο ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα απηψλ ησλ βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ.  

Παξά ην γεγνλφο φηη ην αζθνξβηθφ νμχ θαη ε δεζθεξνμακίλε, ζε 

κεκνλσκέλε ρνξήγεζε έρνπλ κειεηεζεί αξθεηά σο πξνο ηελ επίδξαζή ηνπο 

ζηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε, νη κέρξη ηψξα κειέηεο έρνπλ 

νδεγήζεη ζε αληηθξνπφκελα ζπκπεξάζκαηα, κε απνηέιεζκα λα είλαη δπζρεξήο 

ε εμαγσγή ελφο ηειηθνχ πνξίζκαηνο8-13,47-49. Δπηπιένλ, νη δχν απηέο νπζίεο 

δελ έρνπλ κειεηεζεί επαξθψο ζε ζπλδπαζκέλε ρνξήγεζε, σο πξνο ηελ 

επίδξαζή ηνπο ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, ηδηαίηεξα κε 

έκθαζε ζηνλ ελδερφκελν πεξηνξηζκφ ηεο κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο, ζηα 

πιαίζηα ελφο πεηξακαηηθνχ πξσηνθφιινπ πνπ λα παξνπζηάδεη αξθεηέο 

νκνηφηεηεο κε ην θιηληθφ ζελάξην ηνπ νμένο εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ. 

Δπηπιένλ, φπσο εμεγείηαη παξαθάησ, ν ζπλδπαζκφο ηνπο παξνπζηάδεη 

ελδηαθέξνλ απφ πιεπξάο βηνρεκηθήο δξάζεο.  

Η δξάζε απηψλ ησλ δχν νπζηψλ θαηά ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

επίδξαζεο ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ, θαζψο αθνξά δηαθνξεηηθέο βηνρεκηθέο 

αληηδξάζεηο, είλαη κε αιιεινεπηθαιππηφκελε θαη επνκέλσο ν ζπλδπαζκφο 
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ηνπο ζα κπνξνχζε λα εληζρχζεη ην ηειηθφ αληηνμεηδσηηθφ απνηέιεζκα. 

πγθεθξηκέλα ην αζθνξβηθφ νμχ είλαη ζεκαληηθφ πδαηνδηαιπηφ αληηνμεηδσηηθφ 

κφξην, ην νπνίν αληηδξά κε νμεηδσηηθέο αληηδξαζηηθέο ελψζεηο ηνπ νμπγφλνπ 

(ROS-reactive oxygen species), φπσο νη ξίδεο πδξνμπιίνπ θαη ππεξνμεηδίνπ, 

θαη ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ, πνπ είλαη ηνμηθέο γηα ηα θχηηαξα. Σν 

αζθνξβηθφ αδξαλνπνηεί απηέο ηηο ειεχζεξεο ξίδεο, πξνζηαηεχνληαο ηα θχηηαξα 

θαη θαηά ηε δηαδηθαζία απηή νμεηδψλεηαη ζε κνλνδευδξναζθνξβηθφ νμχ θαη ζε 

δευδξναζθνξβηθφ νμχ. Οη δχν ηειεπηαίεο (νμεηδσκέλεο) κνξθέο ηνπ 

αζθνξβηθνχ νμένο είλαη πνιχ ζηαζεξφηεξεο νπζίεο απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο θαη 

έηζη έρνπλ πνιχ κηθξφηεξε ηνμηθή επίδξαζε απφ απηή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ50. 

Οη νμεηδσκέλεο κνξθέο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο κεηαηξέπνληαη πάιη ζηελ 

αληηνμεηδσηηθή ηνπο κνξθή κε ηελ επίδξαζε ηεο γινπηαζεηφλεο. Έρεη βξεζεί 

φηη νη πδαηνδηαιπηέο αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο, φπσο ην αζθνξβηθφ νμχ θαη ε 

γινπηαζεηφλε απνηεινχλ ηελ πξψηε γξακκή αληηνμεηδσηηθήο άκπλαο ησλ 

ηζηψλ, αθνχ είλαη νη πξψηεο πνπ ειαηηψλνληαη ζε θαηαζηάζεηο απμεκέλσλ 

ζπγθεληξψζεσλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαη άιισλ νμεηδσηηθψλ 

νπζηψλ. Δπηπιένλ, ην αζθνξβηθφ νμχ ζπκβάιιεη ζηελ πξνζηαζία απφ ηελ 

επίδξαζε νμεηδσηηθψλ νπζηψλ, φπσο είλαη νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ, 

κεηαηξέπνληαο ηελ νμεηδσκέλε κνξθή ηεο γινπηαζεηφλεο ζηελ αληηνμεηδσηηθή 

ηεο κνξθή, ε νπνία εμνπδεηεξψλεη ειεχζεξεο ξίδεο. πλεπψο ην αζθνξβηθφ 

νμχ (βηηακίλε C) θαη ε γινπηαζεηφλε απνηεινχλ δχν βηνρεκηθά αληηνμεηδσηηθά 

ζπζηήκαηα πνπ δξνπλ ζε ζπλέξγεηα10,50, 51. 

ε φηη αθνξά ηε ρξήζε ηεο δεζθεξνμακίλεο ζην δνθηκαδφκελν 

ζεξαπεπηηθφ ζπλδπαζκφ, ε επηινγή ηεο έγηλε επεηδή δεζκεχεη απνηειεζκαηηθά 

ηα ηφληα ζηδήξνπ. Η απμεκέλε παξνπζία αληηδξαζηηθψλ νπζηψλ ηνπ νμπγφλνπ 

πξνθαιεί απειεπζέξσζε ηφλησλ ζηδήξνπ απφ κφξηα πνπ πεξηέρνπλ ζίδεξν. 

Σα ηφληα ζηδήξνπ ζπκκεηέρνπλ σο θαηαιχηεο ζηηο αληηδξάζεηο Fenton θαη 

Haber- Weiss, πνπ νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ 

κε ηνμηθή δξάζε. πγθεθξηκέλα ζηελ αληίδξαζε Fenton ηα ηφληα ζηδήξνπ 

θαηαιχνπλ ην ζρεκαηηζκφ ηεο ξίδαο πδξνμπιίνπ απφ ην ππεξνμείδην ηνπ 

πδξνγφλνπ. Απηέο νη αληηδξάζεηο απαηηνχλ ηελ παξνπζία ειεχζεξσλ ηφλησλ 

ζηδήξνπ θαη έηζη αλαζηέιινληαη απφ ηε δεζθεξνμακίλε, ε νπνία έρεη γλσζηή 

ηζρπξή ζηδεξνδεζκεπηηθή δξάζε. πλεπψο, ε θπξηφηεξε αληηνμεηδσηηθή δξάζε 
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ηεο δεζθεξνμακίλεο είλαη φηη ειαηηψλεη ηε ζηδεξνθαηαιπφκελε παξαγσγή ηεο 

ξίδαο πδξνμπιίνπ, ε νπνία είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθή γηα ηνπο ηζηνχο11,32,52,53.  

πκπεξαζκαηηθά, κε βάζε ηε θαξκαθεπηηθή ηεο δξάζε, ε 

δεζθεξνμακίλε ζε απηφ ην ζεξαπεπηηθφ ζπλδπαζκφ απνζθνπεί θπξίσο λα 

ειαηηψζεη ηελ παξαγσγή νξηζκέλσλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, ελψ ην 

αζθνξβηθφ νμχ λα εμνπδεηεξψζεη κέξνο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, κεηά ηελ 

δεκηνπξγία ηνπο θαη έηζη ε δξάζε ηνπο ζα κπνξνχζε ζεσξεηηθά λα 

ραξαθηεξηζζεί σο ζπκπιεξσκαηηθή θαη εληζρπηηθή. Οη πνιιέο πεηξακαηηθέο 

ελδείμεηο, πνπ ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία, γηα ηε ζπκκεηνρή ησλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, 

ζπληεινχλ ζηε ζεσξεηηθά αλακελφκελε επλντθή επίδξαζε ελφο ηέηνηνπ 

ζπλδπαζκνχ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, ε νπνία σζηφζν δελ έρεη ηζρχ ρσξίο. 

ηελ πεηξακαηηθή επηβεβαίσζε. Η έσο ηψξα έξεπλα κε ρξήζε ζπλδπαζκψλ 

αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, έδεημε φηη ν θάζε 

ζπλδπαζκφο έρεη δηαθνξεηηθή επίδξαζε θαη ζπλεπψο ηα απνηειέζκαηα 

πνπ έρνπλ πξνθχςεη κε ηε ρξήζε ησλ κεκνλσκέλσλ ζπζηαηηθψλ ελφο 

ζπλδπαζκνχ θαξκάθσλ, ή θαη κε ηε ρξήζε παξφκνησλ ζπλδπαζκψλ 

κε πεξηζζφηεξα ζπζηαηηθά, δελ κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ κε αθξίβεηα 

ην ζεξαπεπηηθφ απνηέιεζκα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θαξκαθεπηηθνχ 

ζπλδπαζκνχ23,30. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΗΓΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  



ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ πεηξακαηηθνχ πξσηνθφιινπ θαη ησλ αξρψλ, 

βάζε ησλ νπνίσλ δηακνξθψζεθε. 

 

Ωο πεηξακαηηθφ κνληέιν ηζραηκίαο επαλαηκάησζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

ρνίξνο, ιφγσ ησλ νκνηνηήησλ πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ηεο θαξδηάο ηνπ ρνίξνπ 

θαη ηεο αλζξψπηλεο. Οη νκνηφηεηεο απηέο αθνξνχλ ζηελ αλαηνκηθή θαηαλνκή 

ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ θαη ζηελ έιιεηςε παξάπιεπξεο θπθινθνξίαο14,15. 

ε κηα πξνζπάζεηα θαιχηεξεο πξνζνκνίσζεο ησλ θιηληθψλ ζπλζεθψλ 

ηεο ηζραηκίαο- επαλαηκάησζεο κίαο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο, ρξεζηκνπνηήζεθε 

πεηξακαηηθφ κνληέιν θιεηζηνχ ζψξαθα, θαηά ην νπνίν ε ηζραηκία θαη ε 

επαλαηκάησζε ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο επηηπγράλεηαη κε ηελ εηζαγσγή 

θαζεηήξα-κπαινληνχ εληφο ηνπ απινχ ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο. Έηζη 

απνθεχγεηαη ε έθζεζε ηνπ πεηξακαηνδψνπ ζε κείδνλεο επεκβάζεηο 

ζσξαθνηνκήο. Η πξφθιεζε ηεο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο έγηλε ζηελ 

πεξηνρή ηεο πεξηζπσκέλεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο (LCX). 

Η βαζηθή αξρή ηεο παξνχζαο πεηξακαηηθήο κειέηεο ζπλίζηαηαη ζηελ 

πξφθιεζε παξαηεηακέλεο ζηεθαληαίαο ηζραηκίαο κε ηε δηαζηνιή ελδναπιηθνχ 

θαζεηήξα-κπαινληνχ, κε ζπλέπεηα ηνλ απνθιεηζκφ ηεο αηκαηηθήο ξνήο εληφο 

ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (45 ιεπηά) θαη 

ηελ πξφθιεζε εκθξάγκαηνο. ην ηέινο ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο ηεο ηζραηκίαο γηλφηαλ άξζε ηεο απφθξαμεο ηεο ζηεθαληαίαο 

αξηεξίαο κε ηελ απνέθπηπμε («μεθνχζθσκα») ηνπ ελδναπιηθνχ θαζεηήξα-

κπαινληνχ, κε απνηέιεζκα ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Η ρνξήγεζε ησλ 

ππφ εμέηαζε αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ ζηε κία νκάδα πεηξακαηνδψσλ, ή κφλν 

θπζηνινγηθνχ νξνχ ζηελ δεχηεξε νκάδα πεηξακαηνδψσλ (νκάδα ειέγρνπ), 

γηλφηαλ κε ελδνθιέβηα έγρπζε ιίγα ιεπηά πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάησζεο θαη ζηα πξψηα ιεπηά ηεο επαλαηκάησζεο. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ ρνξεγνχκελνπ 

ζεξαπεπηηθνχ ζπλδπαζκνχ έγηλε θαηαγξαθή παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε, φπσο ε ζπζηνιηθή ιεηηνπξγία ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο, ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο, ε 

βαζκνιφγεζε ηεο αηκαηηθήο επαλαξξνήο ζηελ ζηεθαληαία αξηεξία πνπ 
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ππνβιήζεθε ζε επαλαηκάησζε (ηαμηλφκεζε ηεο ξνήο ζηελ επαλαηκαηνχκελε 

αξηεξία κε ηελ θαηάηαμε θαηά TIMI), νη αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο θαη ε 

έθηαζε ηεο λεθξσηηθήο πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ. Η έθηαζε ηεο λεθξσηηθήο 

πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ, ε νπνία απνηειεί θαη ην ζεκαληηθφηεξν δείθηε 

κπνθαξδηαθήο βιάβεο, κεηξήζεθε κε ηε ρξήζε εηδηθήο ηζηνρεκηθήο ρξψζεο.  

ε φηη αθνξά ηα θξηηήξηα επηινγήο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε έθηαζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, 

ειήθζεζαλ ππφςηλ ηα εμήο δεδνκέλα:  

Οη αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο απνηεινχλ κία απφ ηηο γλσζηέο 

εθδειψζεηο ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε,1,39 φπσο αλαθέξζεθε ήδε ζην 

γεληθφ κέξνο. 

Η ζπζηαιηηθφηεηα ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο είλαη άιιε κία παξάκεηξνο 

πνπ επεξεάδεηαη απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε1, ελψ ην θιάζκα 

εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο απνηειεί κία αλαγλσξηζκέλε παξάκεηξν πνπ 

εθθξάδεη ηε ζπλνιηθή ζπζηνιηθή απφδνζε ηεο θνηιίαο54 θαη έρεη ηεθκεξησκέλε 

πξνγλσζηηθή αμία κεηά απφ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ, θαζψο νη 

ειαηησκέλεο ηηκέο ηνπ ζρεηίδνληαη κε κηθξφηεξα πνζνζηά επηβίσζεο55.  

Η ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

αηκνδπλακηθφο δείθηεο γηα ηε δπζιεηηνπξγία ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο, κε βάζε ην 

γεγνλφο φηη ε αχμεζε ηεο είλαη έλαο απφ ηνπο δηεζλψο απνδεθηνχο δείθηεο 

πνπ έρνπλ ζπλδεζεί κε ηε δπζιεηηνπξγία ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο. Γηα ηελ 

επηινγή απηνχ ηνπ αηκνδπλακηθνχ δείθηε ιάβακε ππφςε καο φηη ε ειάηησζε 

ηεο ζπζηνιηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξνθαιεί αχμεζε ηεο 

ηεινδηαζηνιηθήο ηεο πίεζεο56. Δπίζεο ε αχμεζε ηεο ηεινδηαζηνιηθήο πίεζεο 

ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο απνηειεί έλαλ αλεμάξηεην πξνγλσζηηθφ παξάγνληα 

πνπ ζρεηίδεηαη κε δπζκελή έθβαζε ζε αζζελείο κε νμχ έκθξαγκα αθφκα θαη 

κεηά απφ ηαμηλφκεζή ηνπο σο πξνο ην θιάζκα εμψζεζεο56. 

Βαζκνινγήζακε ηε ξνή ζηελ επαλαηκαηνχκελε πεξηζπσκέλε αξηεξία 

κε βάζε ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο θαηά ΣΙΜI (Thrombolysis in Myocardial 

Infarction–TIMI classification)57. Η βαζκνιφγεζε ηεο ξνήο ζηελ 

επαλαηκαηνχκελε ζηεθαληαία αξηεξία, γηλφηαλ επεηδή ε δηαηαξαρή ηεο ξνήο 

κεηά ηελ άξζε ηεο απφθξαμεο, απνηειεί δείθηε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ θαη ηεο κηθξνθπθινθνξίαο. Η δηαηαξαρή ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ θαη ηεο κηθξνθπθινθνξίαο απνηειεί κία απφ ηηο 
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εθδειψζεηο ηεο βιάβεο κεηά απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε, φπσο 

εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή ηνπ θαηλνκέλνπ ειαηησκέλεο επαλφδνπ ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο5,6. Η βαζκνιφγεζε θαηά ΣΙΜΙ ηεο ξνήο ηεο ζηεθαληαίαο 

αξηεξίαο πεξηθεξηθά απφ ην ζεκείν ηεο πξνεγνχκελεο απφθξαμεο, 

επηιέρζεθε σο έλα δηεζλψο αλαγλσξηζκέλν ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο ηεο 

αηκαηηθήο ξνήο58,59, ην νπνίν έρεη θαη ηεθκεξησκέλε πξνγλσζηηθή ζεκαζία, 

εθφζνλ ε κε απνθαηάζηαζε θπζηνινγηθήο ξνήο ζηελ επαλαηκαησζείζα 

ζηεθαληαία αξηεξία ζπζρεηίζζεθε κε ειαηησκέλε επηβίσζε57. 

Η βιάβε απφ επαλαηκάησζε, κε βάζε πξνεγνχκελα πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα, ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη επεξεάδεη θαη ηελ ηειηθή έθηαζε ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο1,8. Η έθηαζε ηεο εκθξαγκαηηθήο (λεθξσηηθήο) 

πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ απνηειεί ζεκαληηθφ πξνγλσζηηθφ παξάγνληα γηα 

αζζελείο, πνπ έρνπλ ππνζηεί έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ, κε ηελ επηβίσζε λα 

ειαηηψλεηαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε έθηαζε ηνπ εκθξάθηνπ. πλεπψο, ν 

πεξηνξηζκφο ηεο έθηαζεο ηεο κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο (έκθξαθην) είλαη έλαο 

απφ ηνπο πξσηεχνληεο ζηφρνπο θάζε ζεξαπεπηηθήο παξέκβαζεο60. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο έθηαζεο ηεο εκθξαγκαηηθήο (λεθξσηηθήο) πεξηνρήο 

ηνπ κπνθαξδίνπ, σο πνζνζηφ ηεο έθηαζεο ηεο ζπλνιηθήο κπνθαξδηαθήο 

πεξηνρήο πνπ ππνβιήζεθε ζε ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε (πεξηνρή ζε 

θίλδπλν) είλαη ζχλεζεο θαηαιεθηηθφ ζεκείν αμηνιφγεζεο δνθηκαδφκελσλ 

ζεξαπεηψλ ζε πεηξακαηηθά πξσηφθνιια ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ε βηβιηνγξαθηθά 

ηεθκεξησκέλε ηζηνρεκηθή ρξψζε κε ρισξηνχρν ηξηθαηλπινηεηξαδφιην 

(TTC)61,62.  

 

Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ πεηξακαηνδψνπ θαη ε πεηξακαηηθή κέζνδνο 

πξφθιεζεο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο 

 

Γηα ην πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθνζηπέληε 

αξζεληθνί ρνίξνη ειηθίαο 3-5 κελψλ θαη βάξνπο 30-35 θηιψλ. Πξηλ απφ θάζε 

πείξακα, θάζε πεηξακαηφδσν θπιαζζφηαλ ζε μερσξηζηφ θινπβί ζην ηκήκα 

θχιαμεο πεηξακαηφδσσλ ηνπ Παλεπηζηεκηαθνχ Ννζνθνκείνπ Ισαλλίλσλ γηα 

έλα εηθνζηηεηξάσξν. Σα πεηξακαηφδσα ππνβάιινληαλ ζε ζηέξεζε μεξάο 
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ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο, ψζηε λα κπνξνχλ λα ππνβιεζνχλ 

ζε δηαζσιήλσζε θαη γεληθή αλαηζζεζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο.  

Γηλφηαλ δχγηζε θαη θαηαγξαθή ηνπ βάξνπο ηνπ θάζε πεηξακαηνδψνπ 

θαη ζηε ζπλέρεηα εθαξκνγή ηνπ παξαθάησ πξσηνθφιινπ γεληθήο 

αλαηζζεζίαο: Η πξναλαηζζεηηθή αγσγή πεξηιάκβαλε 4 mg/kg αδαπεξφλεο 

(Azaperone) ελδνκπτθψο θαη κεηά 15 ιεπηά 5 mg/kg θεηακίλεο (Ketamine) 

ελδνκπτθψο. Γηλφηαλ ηνπνζέηεζε δχν θιεβνθαζεηήξσλ (δηακέηξνπ 18-20 G) 

ζε θιέβεο ηνπ πηεξπγίνπ ηνπ σηφο, γηα ηε ρνξήγεζε πγξψλ θαη θαξκάθσλ. 

Η εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία γηλφηαλ κε ελδνθιέβηα πεληνζάιε (Pentothal) 

7 mg/kg. ηε ζπλέρεηα γηλφηαλ ε ελδνηξαρεηαθή δηαζσιήλσζε θαη ε 

εθαξκνγή κεραληθνχ αεξηζκνχ, κε αλαπλεπζηήξα πίεζεο-φγθνπ (Engstrom 

model 200, Engstrom, Sweden) κε κείγκα νμπγφλνπ θαη αέξα (1:2), 

ζπρλφηεηα αλαπλνψλ 14 -16 /ιεπηφ θαη αλαινγία εηζπλνήο/εθπλνήο 1:2. 

Ο φγθνο αεξηζκνχ είρε θαζνξηζηεί ζηα 200-300ml/Kg/min θαη εθαξκνδφηαλ 

ζεηηθή ηεινεθπλεπζηηθή πίεζε ζηα 3-4 cm H2O. Η δηαηήξεζε ηεο 

αλαηζζεζίαο έγηλε κε ζπλερή ρνξήγεζε πηεηηθνχ αλαηζζεηηθνχ: 

ζεβνθινπξάλην (sevoflurane 1%) θαη πεξηνδηθή ελδνθιέβηα ρνξήγεζε 

θαηληαλχιεο (Fentanyl citrate 20κg/Kg) θαη Νorcuron (Vecuronium Bromide 

0.1mg/Kg). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο γηλφηαλ παξαθνινχζεζε ζε 

νζφλε (monitor) ηνπ επηθαλεηαθνχ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο κέζσ 

απηνθφιιεησλ ειεθηξνδίσλ κίαο ρξήζεο. 

Μεηά ηελ πιήξε εηζαγσγή ηνπ πεηξακαηνδψνπ ζε γεληθή αλαηζζεζία, 

γηλφηαλ ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ηεο δεμηάο θαη ηεο αξηζηεξήο θνηλήο κεξηαίαο 

αξηεξίαο θαη ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ δηακεηξήκαηνο 6 F ζηε δεμηά θαη ζηελ 

αξηζηεξή κεξηαία αξηεξία κε ρξήζε αηξαπκαηηθήο βειφλαο παξαθέληεζεο θαη 

νδεγνχ ζχξκαηνο δηακέηξνπ 0,035΄΄. Η εηζαγσγή ηνπ ζεθαξηνχ γηλφηαλ κε ηελ 

ηερληθή Seldinger, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή ηεο βειφλαο ζηνλ απιφ ηεο 

αξηεξίαο έηζη ψζηε λα ππάξρεη ειεχζεξε ζθπγκηθή ξνή αίκαηνο ζην άθξν ηεο, 

ηελ πξνψζεζε ηνπ νδεγνχ ζχξκαηνο κε ην θπξηφ εχθακπην άθξν ηνπ κέζα 

απφ ηε βειφλα εληφο ηνπ αξηεξηαθνχ απινχ, ηελ αθαίξεζε ηεο βειφλαο, ηελ 

εηζαγσγή ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ ηνπ νδεγνχ ζχξκαηνο ζην ζηφκην ηνπ 

δηαζηνιέα ηνπ ζεθαξηνχ θαη πξνψζεζε ηνπ δηαζηνιέα εληφο ηεο αξηεξίαο κε 

νιίζζεζή ηνπ επί ηνπ νδεγνχ ζχξκαηνο. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε απφζπξζε ηνπ 

δηαζηνιέα απφ ην αγγείν θαη εηζαγσγή ηνπ ζηνλ απιφ ηνπ ζεθαξηνχ, 
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αθνινπζνχζε ε εηζαγσγή ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ ηνπ νδεγνχ ζχξκαηνο ζην 

πξφζζην ζηφκην ηνπ ζεθαξηνχ πνπ πεξηείρε ην δηαζηνιέα θαη ε νιίζζεζε ηνπ 

ζεθαξηνχ (καδί κε ην δηαζηνιέα) επί ηνπ νδεγνχ ζχξκαηνο εληφο ηεο αξηεξίαο. 

Σειηθά αθαηξνχζακε ην δηαζηνιέα θαη ην νδεγφ ζχξκα, κε παξακνλή ηνπ 

ζεθαξηνχ εληφο ηνπ αξηεξηαθνχ απινχ, πξαγκαηνπνηνχζακε αλαξξφθεζε 

αίκαηνο απφ ηνλ πιεπξηθφ ζσιήλα ηνπ ζεθαξηνχ θαη ηέινο ηελ εηζαγσγή εληφο 

ηνπ ζεθαξηνχ επαξηληζκέλνπ δηαιχκαηνο θπζηνινγηθνχ νξνχ απφ ηνλ 

πιεπξηθφ ηνπ ζσιήλα, ψζηε λα απνθεπρζεί ελδερφκελε ζξφκβσζή ηνπ. ηε 

ζπλέρεηα γηλφηαλ ελδνθιέβηα ρνξήγεζε επαξίλεο 80 U/kg.  

Τπφ αθηηλνζθνπηθή παξαθνινχζεζε, γηλφηαλ πξνψζεζε κέζσ ηνπ 

ζεθαξηνχ ηεο αξηζηεξήο κεξηαίαο αξηεξίαο αγγεηνγξαθηθνχ θαζεηήξα ηχπνπ 

pig tail δηακεηξήκαηνο 6 F (PigTail 6Fr, SuperTorque, Cordis Co, Johnson & 

Johnson Med. Co., Waterloo, BE), κε ηε βνήζεηα νδεγνχ ζχξκαηνο 

(0,035΄΄Starter, Cordis Co, Johnson & Johnson Med. Co., Waterloo, BE), 

εληφο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο. Απηφο ν θαζεηήξαο παξέκελε εληφο ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο, ελψ αθνινπζνχζε ε αθαίξεζε ηνπ νδεγνχ ζχξκαηνο θαη ε 

ζχλδεζε ηνπ θαζεηήξα pig-tail κε ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο πηέζεσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα παξαθνινπζείηαη ε ζπζηνιηθή θαη ε δηαζηνιηθή πίεζε ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο. Δπίζεο ε παξακνλή ηνπ θαζεηήξα pig-tail εμππεξεηνχζε 

θαη γηα ηε κεηέπεηηα δηελέξγεηα αξηζηεξήο θνηιηνγξαθίαο, κε ζθνπφ ηελ 

εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο θαη πεξηνρηθήο ζπζπαζηηθφηεηαο ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο. 

 Μεηά, κέζσ ηνπ ζεθαξηνχ ηεο δεμηάο κεξηαίαο αξηεξίαο γηλφηαλ 

πξνψζεζε ελφο νδεγνχ θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο Hockey-Stick 

δηακεηξήκαηνο 6 F (VistaBrite Tip, Cordis Co, Johnson & Johnson Med. Co, 

Waterloo, BE).ππφ αθηηλνζθνπηθφ έιεγρν θαη θαζεηεξηαδφηαλ ην ζηφκην ηνπ 

ζηειέρνπο ηεο αξηζηεξήο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο. Μέζσ ηνπ νδεγνχ θαζεηήξα 

γηλφηαλ εηζαγσγή ελφο ζχξκαηνο αγγεηνπιαζηηθήο 0,014″.ζηελ πεξηζπσκέλε 

ζηεθαληαία αξηεξία. ηε ζπλέρεηα πάλσ απφ ην ζχξκα γηλφηαλ εηζαγσγή ελφο 

κπαινληνχ αγγεηνπιαζηηθήο 2,5 x 20 mm ζηελ αξηεξία.  

Πξνσζνχζακε ην κπαιφλη ζηε ζέζε ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ 

πξψηνπ ακβιένο επηρεηιίνπ θιάδνπ ηεο πεξηζπσκέλεο αξηεξίαο. Πξηλ απφ 

ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο πξαγκαηνπνηνχζακε κία θαηαγξαθή ηεο 

ηεινδηαζηνιηθήο πίεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο κέζσ ηνπ θαζεηήξα Pigtail. ηε 
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ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχζακε δηαζηνιή ηνπ κπαινληνχ αγγεηνπιαζηηθήο 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο αξηεξίαο, ακέζσο 

πεξηθεξηθά ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρεηιίνπ θιάδνπ. Απηφ είρε ζαλ ζπλέπεηα 

ηελ πξφθιεζε θαζνιηθήο ηζραηκίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ 

αηκαηψλεηαη απφ ην απνθξαρζέλ ηκήκα ηεο πεξηζπσκέλεο ζηεθαληαίαο 

αξηεξίαο. Η απφθξαμε ηνπ αγγείνπ επηβεβαησλφηαλ απφ εθιεθηηθή 

ζηεθαληαηνγξαθία κε έγρπζε ζθηαγξαθηθνχ κέζσ ηνπ νδεγνχ θαζεηήξα εληφο 

ηεο αξηεξίαο, ε νπνία θαηαδείθλπε ηελ κε δίνδν ηνπ ζθηαγξαθηθνχ 

πεξηθεξηθφηεξα απφ ην ζεκείν ηνπνζέηεζεο ηνπ κπαινληνχ. Η πιήξεο 

απνπζία ζθηαγξάθεζεο ηνπ αγγείνπ πεξηθεξηθά απφ ηε ζέζε ηνπ 

δηεζηαικέλνπ κπαινληνχ απνηεινχζε απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε 

ζπλέρηζε ηνπ πεηξάκαηνο. Δπίζεο παξαηεξνχζακε ηελ αλάζπαζε ηνπ 

ηκήκαηνο ST ζην θαηαγξαθφκελν ΗΚΓ, σο απνηέιεζκα ηεο πξνθαινχκελεο 

δηαηνηρσκαηηθήο ηζραηκίαο ζην κε αξδεπφκελν κπνθαξδηαθφ ηνίρσκα. Η 

δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο ήηαλ 45 ιεπηά. 

 Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο γηλφηαλ ζπζηνιή 

ηνπ κπαινληνχ (αθαίξεζε ηνπ πγξνχ απφ ην κπαιφλη) κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο 

πίεζεο θαη ην κπαιφλη παξέκελε ζηε ζέζε ηνπ εληφο ηεο αξηεξίαο. Η ζπζηνιή 

ηνπ κπαινληνχ απνηεινχζε ηελ έλαξμε ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο, 

δηάξθεηαο 3,5 σξψλ. 

 

Οη νκάδεο ησλ πεηξακαηνδψσλ αλάινγα κε ηε ρνξεγνχκελε ζεξαπεία 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ 25 πεηξακαηφδσα, ηα νπνία πξηλ απφ ηελ έλαξμε 

ηνπ πεηξάκαηνο θαηαηάζζνληαλ ηπραία ζε δχν νκάδεο εκεηψζεθαλ ηξείο 

ζάλαηνη πεηξακαηνδψσλ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο (2 είραλ 

ηπραηνπνηεζεί ζηελ νκάδα ειέγρνπ θαη 1 ζηελ νκάδα ζεξαπείαο). Απηά ηα ηξία 

πεηξακαηφδσα εμαηξέζεθαλ απφ ηε κειέηε. 

ηα πεηξακαηφδσα ηεο νκάδαο ζεξαπείαο (n=11) ρνξεγνχζακε 

ελδνθιέβηα έγρπζε 100mg/kg βηηακίλεο C θαη 60 mg/kg δεζθεξηνμακίλεο. 

Κάζε κία απφ απηέο ηηο δχν νπζίεο ήηαλ δηαιπκέλε ζε 100 ml θπζηνινγηθνχ 

νξνχ (Normal Saline 0,9 %). Η έγρπζε ησλ δχν θαξκάθσλ άξρηδε 5 ιεπηά 

πξηλ ηελ επαλαηκάησζε (δειαδή 5 ιεπηά πξηλ απφ ηε ζπζηνιή ηνπ 

κπαινληνχ) θαη δηαξθνχζε κέρξη θαη ηα πξψηα 2 ιεπηά ηεο επαλαηκάησζεο. 
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Σα πεηξακαηφδσα ηεο νκάδαο ειέγρνπ (n=11) ειάκβαλαλ γηα ην ίδην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ελδνθιέβηα έγρπζε ίδηαο πνζφηεηαο (200ml) θπζηνινγηθνχ νξνχ 

ρσξίο θαξκαθεπηηθή νπζία.  

 

Ζ θαηαγξαθή ησλ θνηιηαθψλ αξξπζκηψλ θαη ησλ αηκνδπλακηθψλ 

παξακέηξσλ 

 

Καηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ πξψησλ 60 ιεπηψλ ηεο επαλαηκάησζεο 

γηλφηαλ ζπλερήο εθηχπσζε ηνπ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο θαη θαηαγξαθή 

ησλ θνηιηαθψλ αξξπζκηψλ (θνηιηαθή καξκαξπγή, εκκέλνπζα θνηιηαθή 

ηαρπθαξδία, κε εκκέλνπζα θνηιηαθή ηαρπθαξδία, ηδηνθνηιηαθφο ξπζκφο). 

εκεηψλακε γηα ην θάζε πεηξακαηφδσν ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ επεηζνδίσλ 

κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ πνπ 

θαηαγξάθεθαλ ζηα πξψηα 60 ιεπηά ηεο επαλαηκάησζεο ηεο αξηεξίαο. Όηαλ 

ζπλέβαηλε θαθνήζεο θνηιηαθή αξξπζκία (εκκέλνπζα θνηιηαθή ηαρπθαξδία ή 

θνηιηαθή καξκαξπγή) ζηελ παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε ζεσξνχζακε απηφ ην 

ζπκβάλ σο θαηαιεθηηθφ ζεκείν. Γελ πξαγκαηνπνηνχζακε ειεθηξηθή αλάηαμε 

(απηλίδσζε) ηεο αξξπζκίαο, αιιά πξνβαίλακε ζε θαηαγξαθή ηνπ ζπκβάληνο 

σο εκθάληζε θαθνήζνπο θνηιηαθήο αξξπζκίαο. 

Δμήληα ιεπηά κεηά ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο γηλφηαλ κία κέηξεζε 

ηεο ηεινδηαζηνιηθήο πίεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (LVEDP) κέζσ ηνπ 

θαζεηήξα pigtail.  

Ακέζσο κεηά ηελ θαηαγξαθή ηεο LVEDP, πξαγκαηνπνηνχζακε 

εθιεθηηθή αγγεηνγξαθία ηεο αξηζηεξήο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο, κε έγρπζε 

ζθηαγξαθηθνχ κέζσ ηνπ νδεγνχ θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο, θαη 

βαζκνινγνχζακε ηε ξνή ζηελ επαλαηκαηνχκελε πεξηζπσκέλε αξηεξία κε 

βάζε ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο θαηά ΣΙΜI (Thrombolysis in Myocardial 

Infarction–TIMI classification). Η βαζκνιφγεζε ηεο ξνήο θαηά ΣΙΜΙ γηλφηαλ 

απφ ηελ θαηαγξαθή video ηεο αγγεηνγξαθίαο, απφ παξαηεξεηή, πνπ δελ 

γλψξηδε αλ ην πεηξακαηφδσν αλήθε ζηελ νκάδα ζεξαπείαο ή ζηελ νκάδα 

ειέγρνπ. Σν ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο θαηά ΣΙΜI βαζκνινγεί ηελ επάξθεηα ηεο 

απνθαηάζηαζεο ηεο επηθαξδηαθήο αηκαηηθήο ξνήο, κεηά απφ επαλαηκάησζε 

ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ην έκθξαγκα, ζηα πιαίζηα 

ηεο αληηκεηψπηζεο ελφο νμένο εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ. Η θαηάηαμε ηεο 
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αηκαηηθήο ξνήο θαηά ΣΙΜΙ αθνξά ζηε ξνή ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο 

πεξηθεξηθά απφ ην ζεκείν ηεο πξνεγνχκελεο απφθξαμεο. χκθσλα κε ηελ 

ηαμηλφκεζε απηή: 

Ο βαζκφο ΣΙΜΙ 0 αληηζηνηρεί ζε αλχπαξθηε ξνή πεξηθεξηθά ηνπ 

ζεκείνπ ηεο πξνεγνχκελεο απφθξαμεο.  

Ο βαζκφο ΣΙΜΙ 1 αληηζηνηρεί ζηελ χπαξμε δηφδνπ ηνπ ζθηαγξαθηθνχ θαη 

επνκέλσο ξνήο πέξα απφ ην ζεκείν ηεο πξνεγνχκελεο απφθξαμεο, αιιά 

ρσξίο λα θζάλεη ε ξνή κέρξη ηα πεξηθεξηθφηεξα ηκήκαηα ηεο αξηεξίαο. 

Γειαδή δελ ππάξρεη πιήξεο ζθηαγξάθεζε ηεο αξηεξίαο κεηά ηελ 

επαλαηκάησζε. 

  Ο βαζκφο ΣΙΜΙ 2 ππνδειψλεη ηελ χπαξμε ξνήο ζε φιν ην αγγείν, κέρξη 

θαη ηα ηειηθά ηκήκαηά ηνπ, αιιά ε ξνή απηή είλαη βξαδχηεξε ηεο θπζηνινγηθήο. 

Η ηαρχηεηα εηζφδνπ ηνπ ζθηαγξαθηθνχ ζην ηκήκα ηνπ αγγείνπ πεξηθεξηθά ηεο 

πξνεγνχκελεο απφθξαμεο ή ε ηαρχηεηα απνκάθξπλζήο ηνπ απφ ην 

πεξηθεξηθφ ζηεθαληαίν δίθηπν είλαη εκθαλψο κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε 

ηαρχηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζε άιιεο πεξηνρέο πνπ αηκαηψλνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο ζηεθαληαίνπο θιάδνπο πνπ δελ είραλ ππνζηεί απφθξαμε. 

Ο βαζκφο ΣΙΜΙ 3 ζεκαίλεη ηε θπζηνινγηθή ξνή ζηελ επαλαηκαησζείζα 

αξηεξία κε θπζηνινγηθή ηαρχηεηα εηζφδνπ, αιιά θαη απνκάθξπλζεο ηνπ 

ζθηαγξαθηθνχ ζηα πεξηθεξηθά ηκήκαηα ηεο αξηεξίαο. Η ηαρχηεηα απηή είλαη 

φκνηα κε ηελ ηαρχηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζε έλαλ κε πάζρνληα ζηεθαληαίν 

αξηεξηαθφ θιάδν58,59. 

Ακέζσο κεηά ηελ εθηίκεζε ηεο ξνήο ζην αγγείν θαηά ΣΙΜΙ, γηλφηαλ 

αξηζηεξή θνηιηνγξαθία κε έγρπζε ζθηαγξαθηθνχ κέζσ ηνπ θαζεηήξα Pigtail, ν 

νπνίνο είρε παξακείλεη εληφο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο. Η αξηζηεξή θνηιηνγξαθία 

γηλφηαλ ζε Γεμηά Πξφζζηα Λνμή Πξνβνιή 30o (Right Anterior Oblique -RAO) 

θαη θαηαγξαθφηαλ ζε ςεθηαθφ αξρείν. Η θνηιηνγξαθία γηλφηαλ κε ζθνπφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ θιάζκαηνο εμψζεζεο, ην νπνίν απνηειεί αλαγλσξηζκέλν 

δείθηε ηεο ζπλνιηθήο ζπζηνιηθήο απφδνζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ θιάζκαηνο εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (Left Ventricular 

Ejection Fraction - LVEF), γηλφηαλ απφ παξαηεξεηή ν νπνίνο δελ ήηαλ 

ελήκεξνο αλ ην πεηξακαηφδσν αλήθε ζηελ νκάδα ρνξήγεζεο αζθνξβηθνχ 

νμένο θαη δεζθεξνμακίλεο, ή ζηελ νκάδα ειέγρνπ. 
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  Η κέηξεζε ηνπ ηεινζπζηνιηθνχ θαη ηνπ ηεινδηαζηνιηθνχ φγθνπ ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θιάζκαηνο εμψζεζεο (ΚΔ- LVEF) 

έγηλε κε ηε ρξήζε εηδηθνχ πξνγξάκκαηνο εθηίκεζεο ησλ αγγεηνγξαθηθψλ 

εηθφλσλ (CAAS, Pie Medical, Maastrich, The Netherlands) θαη ππνινγίζζεθε 

ην θιάζκα εμψζεζεο απφ ηε γλσζηή εμίζσζε:  

ΚΔ =(ηεινδηαζηνιηθφο φγθνο-ηεινζπζηνιηθφο φγθνο)/ηεινδηαζηνιηθφο φγθνο. 

 Γηα ηελ επηινγή απηήο ηεο κεζφδνπ κέηξεζεο ηνπ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο ειήθζε ππφςηλ, φηη ε κέηξεζε ηνπ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο κέζσ 

ηεο αξηζηεξήο θνηιηνγξαθίαο, έζησ θαη κε ηελ κηθξή ππεξεθηίκεζε ηνπ φγθνπ 

πνπ ηελ ραξαθηεξίδεη, γεληθά ζεσξείηαη κέζνδνο κε επαξθή αθξίβεηα, 

ηεθκεξησκέλε απφ δηάθνξεο κειέηεο. Δπίζεο, πξνεγνχκελεο κειέηεο έδεημαλ 

φηη ε εθηίκεζε απφ έλα αγγεηνγξαθηθφ επίπεδν είλαη απνδεθηή, αθνχ δελ 

εκθαλίδεη κεγάιν ζθάικα ζε ζρέζε κε ηελ εθηίκεζε απφ δχν αγγεηνγξαθηθά 

επίπεδα63,64.  

 

Πξνζδηνξηζκφο ηεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο κπνθαξδίνπ ζε θίλδπλν θαη 

ηεο πεξηνρήο ηεο κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο 

 

ηελ παξνχζα κειέηε ππνινγίζακε γηα θάζε πεηξακαηφδσν ηελ έθηαζε 

ηεο εκθξαγκαηηθήο (λεθξσηηθήο) πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ, σο πνζνζηφ ηεο 

έθηαζεο ηεο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο πνπ ππνβιήζεθε ζε ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε (πεξηνρή ζε θίλδπλν, δειαδή ε ζπλνιηθή πεξηνρή πνπ δηέηξεμε 

θίλδπλν ελδερφκελεο εκθξαγκαηηθήο λέθξσζεο).  

 Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο έθηαζεο ηεο εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε θαζηεξσκέλε ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ηζηνρεκηθή κέζνδνο 

ηεο ρξψζεο ηνπ κπνθαξδίνπ κε 2, 3, 5- triphenyl tetrazolium chloride (TTC). 

.Απηή ε ηερληθή βαζίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ TTC λα αληηδξά κε 

δευδξνγνλάζεο ησλ ηζηψλ ζρεκαηίδνληαο ηελ εξπζξή ρξσζηηθή θνξκαδάλε 

πνπ πξνζδίδεη ζηνλ ηζηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ θφθθηλν ρξψκα «ηνπ θεξακηδηνχ» 

(θεξακέξπζξε ρξνηά). Οη δευδξνγνλάζεο είλαη έλδπκα πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην 

βηψζηκν (δσληαλφ) κπνθάξδην. Δπνκέλσο ε ζχλδεζή ηνπο κε ην TTC 

ζπκβαίλεη ζην βηψζηκν κπνθάξδην, ην νπνίν ιακβάλεη θαηά ηε ρξψζε απηή 

ραξαθηεξηζηηθή θεξακέξπζξε ρξνηά.  
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Αληίζεηα, ε βιάβε ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ζηεξεί ην λεθξσηηθφ 

κπνθάξδην απφ ηηο δευδξνγνλάζεο. Έηζη ζην λεθξσηηθφ κπνθάξδην δελ 

ιακβάλεη ρψξα ε παξαπάλσ αληίδξαζε κε ην TTC, κε απνηέιεζκα λα κε 

ζπκβαίλεη ε ρξσκαηηθή κεηαβνιή. Έηζη ε πεξηνρή ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ δελ 

ιακβάλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ θεξακέξπζξν ρξψκα, θαηά ηε ρξψζε κε ην 

ηξηθαηλπινηεηξαδφιην, αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή ηεο κπνθαξδηαθήο λέθξσζεο 

(έκθξαθην)61,62. 

ε πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζε θνπλέιηα θαη πνληίθηα δηαπηζηψζεθε φηη ε 

κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ εκθξάγκαηνο κε ην TTC κεηά απφ ηξείο ψξεο 

επαλαηκάησζεο ήηαλ αμηφπηζηε θαη δελ δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηε κέηξεζε 

κεηά απφ ιίγεο εκέξεο κε ηελ ίδηα κέζνδν62. 

Γηα ηε ζχγθξηζε ηεο έθηαζεο ηεο εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο κεηαμχ 

νκάδσλ πεηξακαηνδψσλ, πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

κηαο ζεξαπεπηηθήο παξέκβαζεο, έρεη θαζηεξσζεί ζηε βηβιηνγξαθία ε κέηξεζε 

ηεο εκθξαγκαηηθήο (λεθξσηηθήο) πεξηνρήο σο πνζνζηνχ ή αλαινγίαο ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξηνρή πνπ βξέζεθε ζε θίλδπλν λα λεθξσζεί (πεξηνρή ζε 

θίλδπλν). Τπνινγίδεηαη δειαδή ν ιφγνο I/R, φπνπ κε I (infarct) ζπκβνιίδεηαη ε 

λεθξσηηθή πεξηνρή (έκθξαθην) θαη κε ην R (risk zone) ε πεξηνρή ηνπ 

κπνθαξδίνπ ζε θίλδπλν. 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ I/R ζηελ παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε. Μεηά απφ ηε 

ζπκπιήξσζε 3,5 σξψλ (210 ιεπηψλ) επαλαηκάησζεο, ην κπαιφλη 

αγγεηνπιαζηηθήο, ην νπνίν παξέκεηλε ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε, δηαηάζεθε πάιη, 

έηζη ψζηε λα απνθξαρζεί ε πεξηζπσκέλε αξηεξία αθξηβψο ζηελ ίδηα ζέζε 

πνπ είρε απνθξαρζεί γηα ηελ πξφθιεζε ηεο ηζραηκίαο. Η επίηεπμε ηεο 

πιήξνπο απφθξαμεο ηεο αξηεξίαο ειεγρφηαλ αγγεηνγξαθηθά, κε κία έγρπζε 

ζθηαγξαθηθνχ. Ακέζσο κεηά γηλφηαλ έγρπζε δηαιχκαηνο Evans Blue 2% ζε 

δφζε 2 ml/Kg κέζσ ηνπ θαζεηήξα pigtail κέζα ζηελ αξηζηεξή θνηιία. Η 

ελέξγεηα απηή απνζθνπνχζε ζηελ αλάδεημε ηεο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο ζε 

θίλδπλν, εθφζνλ ε πάιινπζα αξηζηεξή θνηιία δηνρέηεπε ηε ρξσζηηθή νπζία ζε 

φιεο ηηο αξηεξίεο ηνπ ζψκαηνο θαη κέξνο ηεο ρξσζηηθήο φπσο είλαη θπζηθφ 

δηνρεηεπφηαλ ζηηο ζηεθαληαίεο αξηεξίεο. Έηζη ε ρξσζηηθή ρξσκάηηδε φιν ην 

κπνθάξδην εθηφο απφ ην κπνθάξδην ηεο πεξηνρήο πνπ αξδεπφηαλ απφ ην 

απνθξαγκέλν ηκήκα ηεο πεξηζπσκέλεο αξηεξίαο. Σν θνπζθσκέλν κπαιφλη 
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εκπφδηδε ηε δίνδν ηεο ρξσζηηθήο ζε απηή αθξηβψο ηελ πεξηνρή. Δπνκέλσο, ε 

πεξηνρή ηνπ κπνθαξδίνπ ζε θίλδπλν (πεξηνρή πνπ ππνβιήζεθε ζε ηζραηκία) 

δηαθξηλφηαλ σο ε πεξηνρή πνπ δελ ρξσκαηίζζεθε απφ ην Evans Blue. 

 Σξία ιεπηά κεηά ηε ρνξήγεζε ηνπ δηαιχκαηνο Evans Blue γηλφηαλ 

πξφθιεζε θαξδηαθήο αλαθνπήο ζην πεηξακαηφδσν κε ηαρεία έγρπζε 

δηαιχκαηνο ρισξηνχρνπ θαιίνπ (ΚCl) κέζα ηελ αξηζηεξή θνηιία δηακέζνπ ηνπ 

θαζεηήξα Pigtail. 

ηε ζπλέρεηα πξνρσξνχζακε ζηελ αθαίξεζε ηεο θαξδηάο ηνπ 

πεηξακαηνδψνπ θαη ζηελ απφξξηςε ησλ θφιπσλ θαη ηεο δεμηάο θνηιίαο. Η 

αξηζηεξή θνηιία θνβφηαλ ζε παξάιιειεο εγθάξζηεο ηνκέο πάρνπο 0,5 

εθαηνζηψλ κε θαηεχζπλζε απφ ηε βάζε πξνο ηελ θνξπθή. ε θάζε ηνκή 

αλαγλσξίδνληαλ ηα φξηα ηεο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (δειαδή ηεο 

πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ ππνβιήζεθε ζε ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε). Η 

πεξηνρή απηή φπσο αλαθέξζεθε δηαθξηλφηαλ επρεξψο επεηδή δε 

ρξσκαηίζζεθε απφ ην Evans Blue θαη δηαηεξνχζε ην θαλνληθφ ηεο ρξψκα ζε 

αληίζεζε κε ην ππφινηπν κπνθάξδην πνπ είρε θπαλή απφρξσζε. Πξνθεηκέλνπ 

λα δηαθξίλνληαη θαιχηεξα ηα φξηα ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν ζην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο, γηλφηαλ επηζήκαλζε ησλ νξίσλ απηψλ κε ηε ζθηαγξάθεζή ηνπο 

πάλσ ζηελ θάζε ηνκή κπνθαξδίνπ ρξεζηκνπνηψληαο ιεπηφ πηλέιν θαη ζηληθή 

κειάλε. Οη ηνκέο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο εκβαπηίδνληαλ ζε 

δηάιπκα 1% TTC κέζα ζε θιεηζηφ δνρείν πνπ ηνπνζεηνχζακε ζε πδαηφινπηξν 

κε ζεξκνθξαζία 37 βαζκψλ Κειζίνπ, γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 30 ιεπηψλ ζε 

ζθνηεηλφ δσκάηην. 

Οη δαθηπιηνεηδείο ηνκέο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο κεηά ηελ 

αθαίξεζή ηνπο απφ ην δνρείν κε ην δηάιπκα TTC, θσηνγξαθίδνληαλ κε 

ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή. ε θάζε ηνκή ηνπ κπνθαξδίνπ δηαθξίλνληαλ 

νξηζκέλεο πεξηνρέο κε βάζε ηελ απφρξσζε ηνπ κπνθαξδίνπ: Μία πεξηνρή κε 

θπαλή απφρξσζε πνπ αληηπξνζψπεπε ηελ έθηαζε ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ δελ 

ππνβιήζεθε ζε ηζραηκία, δει ηε κπνθαξδηαθή πεξηνρή πνπ δελ αηκαησλφηαλ 

απφ ηνλ αγγεηαθφ θιάδν πνπ απνθξάρζεθε ζην πείξακα. Όπσο αλαθέξζεθε 

απηή ε πεξηνρή ρξσκαηίζζεθε απφ ην Evans blue. Σν ππφινηπν κπνθάξδην 

πνπ δελ ρξσκαηίζζεθε απφ ην Evans blue αλήθε ζηελ πεξηνρή αηκάησζεο ηνπ 

απνθξαγκέλνπ αξηεξηαθνχ θιάδνπ, αλήθε δειαδή ζηελ πεξηνρή πνπ 

ππνβιήζεθε ζε ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε (πεξηνρή ζε θίλδπλν). ηελ 
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επηθάλεηα ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) αλαγλσξίζζεθαλ δχν επηκέξνπο 

πεξηνρέο: κία πεξηνρή κε εξπζξφ ρξψκα (απφρξσζε πξνο ην θεξακηδί) πνπ 

ρξσκαηίζζεθε απφ ην TTC θαη αληηπξνζψπεπε ην βηψζηκν κπνθάξδην θαη ην 

ππφινηπν κπνθάξδην πνπ δελ ρξσκαηίζζεθε απφ ην TTC θαη επνκέλσο 

παξνπζηαδφηαλ ζαλ κία πεξηνρή κε πην σρξή απφρξσζε. Απηή ε ηειεπηαία 

πεξηνρή αληηπξνζψπεπε ην λεθξφ κπνθάξδην, δειαδή ην έκθξαθην (Ι).  

 

 

Δηθφλα 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ε θάζε ςεθηαθή θσηνγξαθία κπνθαξδηαθήο ηνκήο, κε ηε βνήζεηα 

πξνγξάκκαηνο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (UTSHCA – Image Tool) κεηξήζεθε ε 

επηθάλεηα ηεο πεξηνρήο ηνπ λεθξσηηθνχ κπνθαξδίνπ (Ι), ηεο κπνθαξδηαθήο 

πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) θαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο θάζε ηνκήο κπνθαξδίνπ. 

Πνιιαπιαζηάδνληαο απηέο ηηο επηθάλεηεο κε ην πάρνο ηεο θάζε ηνκήο ηνπ 

κπνθαξδίνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (0,5 cm), πξνέθπςαλ νη αληίζηνηρνη φγθνη, 

ηεο λεθξσηηθήο πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ, ηεο πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ ζε 

θίλδπλν, θαη ν ζπλνιηθφο φγθνο ηεο θάζε κπνθαξδηαθήο ηνκήο. Αζξνίδνληαο 

Α. Η χαρακτθριςτικι εμφάνιςθ τθσ καρδιάσ του πειραματοηώου μετά τθν ζγχυςθ 

διαλφματοσ κυανοφ του Evans 2%, πριν από τθν αφαίρεςθ τθσ καρδιάσ. Η περιοχι που 

δεν χρωματίςκθκε από το διάλυμα κυανοφ του Evans αντιπροςωπεφει τθν περιοχι ςε 

κίνδυνο 

(R). Β. Σομι τθσ αριςτερισ κοιλίασ (πάχουσ 0,5 cm). Σο μυοκάρδιο απεικονίηεται κυανό, 

εκτόσ από τθν περιοχι ςε κίνδυνο (R), θ οποία δεν ζχει χρωματιςκεί από το κυανό 

διάλυμα. Γ. Η ίδια τομι τθσ φωτογραφίασ (Β) μετά τθν εμβάπτιςι τθσ ςτο διάλυμα TTC. 

Η περιοχι που το περίγραμμά τθσ ζχει τονιςκεί με ινδικι μελάνθ αντιπροςωπεφει τθν 

περιοχι ςε κίνδυνο (R). Εντόσ αυτισ τθσ περιοχισ (R), διακρίνονται δφο επιμζρουσ 

περιοχζσ. Μία περιοχι με πιο ωχρό χρώμα που αντιπροςωπεφει το νεκρωτικό 

μυοκάρδιο (N) και μία περιοχι με ηωθρό κεραμζρυκρο χρώμα που αντιπροςωπεφει το 

βιώςιμο μυοκάρδιο (V). 
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απηνχο ηνπο επηκέξνπο φγθνπο πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζε θάζε κία απφ ηηο 

ιεθζείζεο ηνκέο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξνέθππηαλ 

αληηζηνίρσο γηα νιφθιεξε ηελ αξηζηεξή θνηιία ν φγθνο ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν 

(R), ηεο λεθξσηηθήο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο (έκθξαθην-I) θαη ν ζπλνιηθφο 

φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (LV). ηε ζπλέρεηα ππνινγηδφηαλ 

γηα νιφθιεξε ηελ αξηζηεξή θνηιία ε αλαινγία ηεο λεθξσηηθήο κπνθαξδηαθήο 

πεξηνρήο πξνο ηελ πεξηνρή ζε θίλδπλν (Ι/R) θαη ε αλαινγία ηεο πεξηνρήο ζε 

θίλδπλν πξνο ην ζπλνιηθφ φγθν ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (R/LV). 

 

ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Οη δηάθνξεο ηηκέο ησλ ππφ εμέηαζε παξακέηξσλ παξνπζηάδνληαη σο κέζνο 

φξνο ± πηζαλφ ζθάικα. Η ζηαηηζηηθή ζχγθξηζε ησλ παξακέηξσλ Ι/R, R/LV, 

EF θαη LVEDP κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ έγηλε κε ηε δνθηκαζία Student (t-test). 

Ο αξηζκφο ησλ επεηζνδίσλ κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη 

ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ εμεηάζζεθε κε ηε ζηαηηζηηθή δνθηκαζία Mann-Whitney. 

Ο αξηζκφο ησλ πεηξακαηνδψσλ πνπ εκθάληζαλ εκκέλνπζα θνηιηαθή 

ηαρπθαξδία ή θνηιηαθή καξκαξπγή ζηελ πξψηε ψξα ηεο επαλαηκάησζεο θαη ν 

αξηζκφο ησλ πεηξακαηνδψσλ πνπ είραλ ξνή ΣΙΜΙ ΙΙΙ ηελ πξψηε ψξα κεηά ηελ 

επαλαηκάησζε ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο έγηλε αληηθείκελν ζηαηηζηηθήο 

ζχγθξηζεο κε ηε δνθηκαζία Υ ηεηξάγσλν (Chi Square). 

 

Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ πεηξακάησλ  

Σεκείωζε: Ο ζπγθεληξωηηθόο πίλαθαο ηωλ κεηξήζεωλ γηα όια ηα πεηξακαηόδωα 

επηζπλάπηεηαη ζην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ «Απνηειέζκαηα». 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΑ ΟΜΑΓΑ ΔΛΔΓΥΟΤ (control group) 

Πείξακα 1ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 35Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

105/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 90 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 
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πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 7 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 65 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 12 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 38 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3.  

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 31,2 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 22,4 %. 

 

Πείξακα 2ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 31Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 95/55 

mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 84 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline LVEDP) ήηαλ 5 

mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 



[105] 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 37 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 8 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 55 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3.  

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 34,3 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 15,6 %. 

 

Πείξακα 3ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 34,5 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 90/55 

mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 100 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline LVEDP) ήηαλ 7 

mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 
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ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. ην 12ν ιεπηφ κεηά ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάησζεο ην πεηξακαηφδσν εκθάληζε ζπρλέο θνηιηαθέο 

εθηαθηνζπζηνιέο θαη αθνινχζσο ζην 14ν ιεπηφ θνηιηαθή καξκαξπγή, απφ ηελ 

νπνία θαη θαηέιεμε. 

 

Πείξακα 4ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 30,5 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

105/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 86 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 7 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 19 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 14 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 39 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3.  

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 40,5 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 19,7 %. 
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Πείξακα 5ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 30,5 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

107/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 98 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 7 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 0 ξηπέο κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο 

ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 15 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 40 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 0  

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 36,2 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 20,4 %. 

 

Πείξακα 6ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 31 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 
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Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

105/55 mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 103 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 6 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. ην 2ν ιεπηφ κεηά ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάησζεο ην πεηξακαηφδσν εκθάληζε θνηιηαθή ηαρπθαξδία, ε νπνία 

ζπλνδεπφηαλ απφ ππφηαζε (ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε 70 mmHg) θαη ε 

νπνία κεηά απφ 1,5 ιεπηφ εμειίρζεθε ζε θνηιηαθή καξκαξπγή, απφ ηελ νπνία 

θαη θαηέιεμε. 

 

Πείξακα 7ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 34 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

90/50mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 105 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 7 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 
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δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 13 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 10 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 46 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 2 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 19,4 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 21,2 %. 

 

Πείξακα 8ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 34 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

105/50mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 97 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 6 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 32 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 
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Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 8 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 53 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 2 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 41,4 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 17,7 %. 

 

Πείξακα 9ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 34 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

105/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 90 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 5 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 5 ξηπέο κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο 

ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 11 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 53 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 2 
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Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 38 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) σο 

πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 17,5 %. 

 

Πείξακα 10ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 32,5 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

95/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 85 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 7 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 5 ξηπέο κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο 

ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 7 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 52 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 
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εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 26,9 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 19,5 %. 

 

Πείξακα 11ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 31 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

102/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 95 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 7 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 13 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 14 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 45 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 2. Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ 

ηζηνινγηθή θαη ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ) ηεο θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ 

ιφγνπ ηεο εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 28 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) σο 

πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 21 %. 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΑ ΟΜΑΓΑ ΘΔΡΑΠΔΙΑ (treatment group) 

Πείξακα 12ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 33 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

105/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 85 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 4 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 32 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 7 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 52 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3. 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 26,9 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 19,5 %. 

 

Πείξακα 13ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 32,5 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 
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Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

95/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 90 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 8 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 5 ξηπέο κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο 

ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 12 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 46 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 2. 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 27,9 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 18,9 %. 

 

Πείξακα 14ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 34 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 
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Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

113/64 mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 85 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 8 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 15 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 17 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 52 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 1. 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 25,1 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 20,3 %. 

 

Πείξακα 15ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 33 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

95/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 92 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 6 mmHg. 
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Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 13 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 9 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 48 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 23,4 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 22,0 %. 

 

Πείξακα 16ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 30,5 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 95/55 

mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 103 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline LVEDP) ήηαλ 6 

mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 
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θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 3 ξηπέο κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο 

ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 6 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 47 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 2 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 18,3 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 19,4 %. 

 

Πείξακα 17ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 32,5 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

114/64 mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 83 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 5 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 
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ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 11 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 7 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 50 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 22,8 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 19,1 %. 

 

Πείξακα 18ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 35 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

115/66 mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 82 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 7 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 0 ξηπέο κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο 

ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 
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Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 7 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 56 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 19,8 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 15,8 %. 

 

Πείξακα 19ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 32,5 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

95/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 95 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 5 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 0 ξηπέο κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο 

ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 8 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 52 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3 
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Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 34,0 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 20,1 %. 

 

Πείξακα 20ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 31 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

95/60mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 96 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 6 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 23 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 7 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 41 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 3. 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 
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εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 36,1 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 17,6 %. 

 

Πείξακα 21ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 30,5 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

103/62 mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 98 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 6 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο κε νδεγφ 

θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο πεξηζπσκέλεο 

αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο επηρείιηνπ θιάδνπ κε 

θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο θαη δηαηήξεζε απηήο 

επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ ηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε αξλεηηθήο πίεζεο γηα 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Καηά ηε ζπλερή θαηαγξαθή ηνπ ΗΚΓ επί 1 

ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε θαηαγξάθεθαλ 12 ξηπέο κε εκκέλνπζαο 

θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ. 

Μία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε ε ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο 

θνηιίαο (LVEDP) ήηαλ 12 mmHg, ην θιάζκα εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο 

(ejection fraction – EF) ήηαλ 43 % θαη ε ξνή θαηά ΣΙΜΙ ζην επαλαηκαησζέλ 

αγγείν ήηαλ 2. 

Μεηά ην πέξαο ηεο πεξηφδνπ επαλαηκάησζεο θαη ηελ ηζηνινγηθή θαη 

ηζηνρεκηθή εμέηαζε (κε ηε κέζνδν ρξψζεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ) ηεο 

θαξδηάο ηνπ πεηξακαηφδσνπ in vitro έγηλε ε εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ ηεο 

εκθξαγκαηηθήο πεξηνρήο ζε ζρέζε κε απηή ζε θίλδπλν (I/R) ε νπνία 

κεηξήζεθε ζε 34,7 %. Ο φγθνο ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) 

σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV). ήηαλ 19,6 %. 
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Πείξακα 22ν: 

Υνίξνο, βάξνπο 33 Kg. Παξαιαβή πξνο εγθιεηζκφ ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Παξακνλή κε ζηέξεζε μεξάο ηξνθήο γηα 12 ψξεο θαη λεξνχ γηα 4 ψξεο. 

Πξνλάξθσζε, δηαζσιήλσζε θαη εηζαγσγή ζηελ αλαηζζεζία ρσξίο επηπινθέο. 

Δπηηπρήο ρεηξνπξγηθή απνθάιπςε ησλ θνηλψλ κεξηαίσλ αξηεξηψλ θαη 

ηνπνζέηεζε ζεθαξηνχ 6 F άκθσ ρσξίο επηπινθέο. 

Καιή αηκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηφδσνπ κε αξηεξηαθή πίεζε 

114/65 mmHg θαη θαξδηαθή ζπρλφηεηα 88 παικνχο/min. H ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο (baseline 

LVEDP) ήηαλ 5 mmHg. 

Αθνινχζσο έγηλε επηηπρήο εθιεθηηθφο θαζεηεξηαζκφο ηνπ ζηειέρνπο 

κε νδεγφ θαζεηήξα αγγεηνπιαζηηθήο θαη πιήξεο απφθξαμε ηεο 

πεξηζπσκέλεο αξηεξίαο ακέζσο κεηά ηελ έθθπζε ηνπ πξψηνπ ακβιένο 

επηρείιηνπ θιάδνπ κε θαζεηήξα κπαιφλη αγγεηνπιαζηηθήο. Έλαξμε ηζραηκίαο 

θαη δηαηήξεζε απηήο επί 45 min ρσξίο επηπινθέο. Με ηε ζπκπιήξσζε απηνχ 

ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο έγηλε ζπζηνιή ηνπ κπαινληνχ κε ηε ρξήζε 

αξλεηηθήο πίεζεο γηα ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. ην 4ν ιεπηφ κεηά ηελ 

έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο ην πεηξακαηφδσν εκθάληζε ζπρλέο θνηιηαθέο 

εθηαθηνζπζηνιέο θαη αθνινχζσο ζην 8ν ιεπηφ θνηιηαθή καξκαξπγή, απφ ηελ 

νπνία θαη θαηέιεμε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

Κνηιηαθέο αξξπζκίεο θαηά ηελ επαλαηκάηωζε 

 

Απφ ηα 11 πεηξακαηφδσα ηεο νκάδαο ειέγρνπ, 2 παξνπζίαζαλ θνηιηαθή 

καξκαξπγή εληφο ηεο πξψηεο ψξαο ηεο επαλαηκάησζεο. ηελ νκάδα 

ζεξαπείαο (n=11), 1 πεηξακαηφδσν εκθάληζε θνηιηαθή καξκαξπγή. Η δηαθνξά 

απηή ήηαλ ζηαηηζηηθψο κε ζεκαληηθή (p=0,53).  

Οη ππφινηπεο κεηαβιεηέο εμεηάζζεθαλ κφλν γηα ηα δψα πνπ δελ 

εκθάληζαλ θνηιηαθή καξκαξπγή (9 δψα ηεο νκάδαο ειέγρνπ θαη 10 ηεο νκάδαο 

ζεξαπείαο), αθνχ φπσο αλαθέξζεθε κε βάζε ην πξσηφθνιιν ηνπ πεηξάκαηνο 

ε κέηξεζε ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ γηλφηαλ κε ηε ζπκπιήξσζε ρξφλνπ 60 

ιεπηψλ επαλαηκάησζεο, εθηφο απφ ηε κέηξεζε ηεο έθηαζεο ηεο λεθξσηηθήο 

πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ (έκθξαθην) πνπ γηλφηαλ αξγφηεξα (κε ηε 

ζπκπιήξσζε 3,5 σξψλ επαλαηκάησζεο). 

 Ο αξηζκφο ησλ επεηζνδίσλ κε εκκέλνπζαο θνηιηαθήο ηαρπθαξδίαο θαη 

ηδηνθνηιηαθνχ ξπζκνχ ζηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο ψξαο ηεο επαλαηκάησζεο ήηαλ 

24,22 ± 7,08 ζηελ νκάδα ειέγρνπ (n=9) θαη 11,40 ± 3,24 ζηελ νκάδα 

ζεξαπείαο (n=10) θαη δηαπηζηψζεθε κία ηάζε γηα ιηγφηεξεο αξξπζκίεο ζηελ 

νκάδα ζεξαπείαο, αιιά ε δηαθνξά ήηαλ ζηαηηζηηθψο κε ζεκαληηθή (p=0,13)  

 

Κιάζκα εμώζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (LVEF) κία ώξα κεηά ηελ 

επαλαηκάηωζε 

 

Μία ψξα κεηά ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο ην LVEF ήηαλ 46,2 ± 2,1 

%, ζηελ νκάδα ειέγρνπ θαη 47,5 ± 1,4% ζηελ νκάδα ζεξαπείαο. (Δηθφλα 2). Σ 

H δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ δελ ήηαλ ζεκαληηθή ζηελ ηηκή ηνπ LVEF 

κία ψξα κεηά ηελ επαλαηκάησζε, (p= 0,61) (Δηθφλα 3).  
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Εικόνα 3. Γελ δηαπηζηώζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ ηηκή ηνπ θιάζκαηνο 

εμώζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο κία ώξα κεηά από ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάηωζεο, κεηαμύ ηωλ δύν νκάδωλ (p=0,61). EF: θιάζκα εμώζεζεο ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο. 

 

Τεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (LVEDP) 

 

Παξαηεξήζεθε θαη ζηηο δχν νκάδεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ LVEDP 

κία ψξα κεηά ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ αξρηθή ηηκή 

(πξηλ απφ ηελ ηζραηκία). (p<0,01). Γελ δηαπηζηψζεθε φκσο ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζηε κεηαβνιή ηεο LVEDP κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ [+4,6 ± 0,9 mmHg ζηελ 

νκάδα ειέγρνπ (n=9) θαη +3,2 ± 0,9 mmHg ζηελ νκάδα ζεξαπείαο (n=10)] 

(p=0.30). Η πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο LVEDP ήηαλ + 71,3 ± 13,6% ζηελ 

νκάδα ειέγρνπ θαη+ 52,9 ± 13,0 % ζηελ νκάδα ζεξαπείαο, κε δηαθνξά επίζεο 

ζηαηηζηηθά κε ζεκαληηθή (p=0,34). (Δηθφλεο 4 θαη 5). 
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Δηθφλα 4. Παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ ηεινδηαζηνιηθή 

πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (LVEDP) θαη ζηηο δχν νκάδεο, κία ψξα κεηά ηελ 

έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο, ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηεο ηηκή, πξηλ απφ ηελ 

ηζραηκία. 

 

 

 

Εικόνα 5. Γελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηωλ δύν νκάδωλ, 

ηόζν ωο πξνο ηελ ηηκή ηεο LVEDP πνπ κεηξήζεθε κία ώξα κεηά ηελ 

επαλαηκάηωζε (αξηζηεξά), όζν θαη ωο πξνο ηε κεηαβνιή ηεο από ηελ αξρηθή 

ηηκή (δεμηά). LVEDP: ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο. 
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Βαζκνιόγεζε ηεο ξνήο θαηά ΤΙΜΙ ζηελ επαλαηκαηωζείζα ζηεθαληαία αξηεξία 

 

Απφ ηα 9 δψα ηεο νκάδαο ειέγρνπ πνπ επηβίσζαλ κία ψξα κεηά ηελ 

έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο, ηα 4 (44,4%) είραλ ξνή TIMI 3. ηελ νκάδα 

ζεξαπείαο (n=10), 6 δψα (60%) είραλ ξνή TIMI 3 κία ψξα κεηά ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάησζεο. Η δηαθνξά δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p=0,50). 

 

Η έθηαζε ηεο λεθξωηηθήο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο (I/R) 

 

Η έθηαζε ηεο λεθξσηηθήο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο (έκθξαθην), σο 

πνζνζηφ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (I/R) 3½ ψξεο κεηά ηελ έλαξμε ηεο 

επαλαηκάησζεο, ήηαλ ζηελ νκάδα ειέγρνπ 32,9 ± 2,4 % (n=9) θαη ζηελ νκάδα 

ζεξαπείαο 27,9 ± 2,2 % (n=10) (Δηθφλα 6). Τπήξμε κία ηάζε γηα κηθξφηεξν 

έκθξαθην ζηελ νκάδα ζεξαπείαο, αιιά κε δηαθνξά ζηαηηζηηθψο κε ζεκαληηθή 

(p=0,15) (Δηθφλα 5). Η πεξηνρή κπνθαξδίνπ ζε θίλδπλν, σο πνζνζηφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο(R/LV) ήηαλ ζηελ 

νκάδα ειέγρνπ 19,4 ± 0,7% θαη ζηελ νκάδα ζεξαπείαο 19,0 ± 0,6%, κε 

δηαθνξά κε ζεκαληηθή (p= 0,64) (Δηθφλα 7). 

 

 

Δηθφλα 6. Γελ δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά σο πξνο ηελ έθηαζε ηεο 

λεθξσηηθήο πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ, πνπ εθθξάζζεθε σο πνζνζηφ ηεο 

κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο ζε θίλδπλν, κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ (p =0,15).  

I/R= λεθξσηηθή πεξηνρή / πεξηνρή ζε θίλδπλν. 
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Δηθφλα 7. Η αλαινγία ηεο κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο ζε θίλδπλν (R) ζην 

ζπλνιηθφ φγθν ηνπ κπνθαξδίνπ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (LV) δελ εκθάληζε 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ (p=0,64). 
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Πίλαθαο απνηειεζκάησλ πεηξάκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Αρ.  Ομάδα VF I/R % Ριπές  

NSVT  

και 

IVR 

EF 

% 

Baseline LVEDP 

mmHg 

LVEDP  

60 λεπηά  

μεηά 

επαναιμάηωζη 

LVEDP 

μεηαβολή 

LVEDP 

μεηαβολή 

% 

Ροή TIMI 

60λεπηά  

μεηά  

επαναιμάηωζη 

R/LV 

 % 

1 C Ότι 31.2 65 38 7 12 5 71.4 3 22.4 

2 C Ότι 34.3 37 55 5 8 3 60.0 3 15.6 

3 C Ναί    7      

4 C Ότι 40.5 19 39 7 14 7 100.0 3 19.7 

5 C Ότι 36.2 0 40 7 15 8 114.3 0 20.4 

6 C Ναί    6      

7 C Ότι 19.4 13 46 7 10 3 42.9 2 21.2 

8 C Ότι 41.4 32 53 6 8 2 33.3 2 17.7 

9 C Ότι 38.0 5 48 5 11 6 120.0 2 17.5 

10 C Ότι 26.9 15 52 7 7 0 0 3 19.5 

11 C Ότι 28.0 13 45 7 14 7 100.0 2 21.0 

12 T Ότι 37.2 32 44 4 8 4 100.0 3 17.4 

13 T Ότι 27.9 5 46 8 12 4 50.0 2 18.9 

14 T Ότι 25.1 15 52 8 17 9 112.5 1 20.3 

15 T Ότι 23.4 13 48 6 9 3 50.0 3 22.0 

16 T Ότι 18.3 3 47 6 6 0 0 2 19.4 

17 T Ότι 22.8 11 50 5 7 2 40.0 3 19.1 

18 T Ότι 19.8 0 56 7 7 0 0 3 15.8 

19 T Ότι 34.0 0 48 5 8 3 60.0 3 20.1 

20 T Ότι 36.1 23 41 6 7 1 16.6 3 17.6 

21 T Ότι 34.7 12 43 6 12 6 100.0 2 19.6 

22 T Ναί    5      

ΤΓΚΕΝΣΡΩΣΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ ΠΕΙΡΑΜΑΣΟ 

Αρ. αρικμόσ πειράματοσ 
C: ομάδα ελζγχου (Control group), T: ομάδα κεραπείασ (Treatment group)  
VF: κοιλιακι μαρμαρυγι, NSVT: μθ εμμζνουςα κοιλιακι ταχυκαρδία, IVR: ιδιοκοιλιακόσ ρυκμόσ,  
EF: κλάςμα εξώκθςθσ, μία ώρα μετά τθν επαναιμάτωςθ 
R/LV: ποςοςτό % του μυοκαρδίου τθσ αριςτερισ κοιλίασ που αποτελεί θ περιοχι ςε κίνδυνο, 
I/R: ποςοςτό % του μυοκαρδίου τθσ περιοχισ ςε κίνδυνο που καταλαμβάνει θ νεκρωτικι περιοχι. 
Η ςτιλθ NSVT / IVR αναφζρεται ςτον αρικμό των ριπών μθ εμμζνουςασ κοιλιακισ ταχυκαρδίασ και 
ιδιοκοιλιακοφ ρυκμοφ που καταγράφθκαν εντόσ τθσ πρώτθσ ώρασ τθσ επαναιμάτωςθσ.  
TIMI Flow: βακμολόγθςθ ροισ ςτθ ςτεφανιαία αρτθρία μία ώρα μετά τθν ζναρξθ τθσ 
επαναιμάτωςθσ, με τθν ταξινόμθςθ κατά ΣΙΜΙ.  
LVEDP τελοδιαςτολικι πίεςθ αριςτερισ κοιλίασ, Baseline LVEDP: θ τελοδιαςτολικι πίεςθ τθσ 
αριςτερισ κοιλίασ πριν από τθν ζναρξθ τθσ ιςχαιμίασ. (ςε mmHg). 



ΤΕΖΣΖΖ 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ λα εξεπλεζεί ε επίδξαζε 

ζπλδπαζκνχ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ ζηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ κε έλα πεηξακαηηθφ κνληέιν πνπ 

πξνζνκνηάδεη θαηά ην δπλαηφλ κε ηηο ζπλζήθεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ θιηληθή 

πξάμε. Δπηιέρζεθε ν ζπλδπαζκφο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο (βηηακίλε C) θαη ηεο 

δεζθεξνμακίλεο, επεηδή ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά ηνπ ειαηηψλνπλ ηε 

ζπγθέληξσζε θαη ηε δξάζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ κε δηαθνξεηηθνχο θαη 

ζεσξεηηθά ζπκπιεξσκαηηθνχο κεραληζκνχο, ελψ ν ζπγθεθξηκέλνο 

ζπλδπαζκφο δελ έρεη κειεηεζεί επαξθψο ηε βηβιηνγξαθία, παξά ηηο κειέηεο 

πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηε δξάζε ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ ηνπ, ή ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ηνπο κε άιιεο νπζίεο, ζηε βιάβε ηνπ κπνθαξδίνπ απφ ηζραηκία 

θαη επαλαηκάησζε8-13,47-49. Δπηπιένλ, ν ζπλδπαζκφο ηεο δεζθεξνμακίλεο κε 

ην αζθνξβηθφ νμχ έρεη έλα πξφζζεην πιενλέθηεκα, πνπ είλαη ν πεξηνξηζκφο 

ηεο επηβιαβνχο ζηδεξνθαηαιπφκελεο απηφ-νμείδσζεο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο, 

φπσο αλαιχεηαη παξαθάησ.  

Η δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ απνηειεί έλα πεδίν ζπλερηδφκελεο έξεπλαο, 

πνπ ζηεξίδεηαη ζε επξήκαηα πξνεγνχκελσλ κειεηψλ πνπ έδεημαλ απμεκέλε 

παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηελ επαλαηκάησζε65,66 θαη 

ελδείμεηο ζπκκεηνρήο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ζην θαηλφκελν ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε5,6,10,22,31,67,68,69,70. 

Σν αζθνξβηθφ νμχ θαη ε δεζθεξνμακίλε επειέγεζαλ γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε, επεηδή είλαη νπζίεο κε 

γλσζηή επίδξαζε ζηε βηνρεκηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ, πνπ δξνπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Οη νπζίεο απηέο παξεκβαίλνπλ 

ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ, πνπ αθνξνχλ ζηηο 

ειεχζεξεο ξίδεο πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε. Απηφ νδήγεζε ζηελ 

ππφζεζε φηη είλαη ελδερφκελν ν ζπλδπαζκφο ηνπο λα απμήζεη ην 

αληηνμεηδσηηθφ απνηέιεζκα, ζε ζχγθξηζε κε ην απνηέιεζκα ηεο θάζε νπζίαο 

μερσξηζηά. 

Καηαβιήζεθε πξνζπάζεηα, ην πεηξακαηηθφ κνληέιν λα εκθαλίδεη 

νκνηφηεηεο κε ηελ θιηληθή πξάμε, δειαδή κε ηελ θιηληθή πεξίπησζε ηνπ νμένο 
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εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ ππνβάιιεηαη ζε ζεξαπεία επαλαηκάησζεο, 

πρ κε πξσηνγελή αγγεηνπιαζηηθή. ε απηή ηελ επηινγή δηακφξθσζεο ηνπ 

πεηξακαηηθνχ πξσηνθφιινπ καο νδήγεζε θαη ε δηαπίζησζε, απφ ηα 

απνηειέζκαηα πξνεγνχκελσλ κειεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ πεηξακαηηθά 

κνληέια πνπ δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ ηελ θιηληθή πξάμε, φηη ηα απνηειέζκαηα 

απηψλ ησλ κειεηψλ δελ κπνξνχζαλ λα επηβεβαησζνχλ ζε αληίζηνηρεο θιηληθέο 

κειέηεο θαη δηέθεξαλ απφ ηα απνηειέζκαηα αληίζηνηρσλ θιηληθψλ δνθηκψλ7,30. 

Μία πηζαλή εμήγεζε γηα ηε δηαθνξά ησλ επξεκάησλ πνιιψλ 

πεηξακαηηθψλ κειεηψλ πνπ έδεημαλ φθεινο απφ ηε ρξήζε αληηνμεηδσηηθψλ 

νπζηψλ ζηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, κε ηα 

απνηειέζκαηα θάπνησλ θιηληθψλ κειεηψλ πνπ δελ έδεημαλ αληίζηνηρα νθέιε, 

είλαη φηη πνιιά πεηξακαηηθά πξσηφθνιια δελ πξνζνκνηάδνπλ επαξθψο κε ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ θιηληθή πξάμε. Γηα απηφ ην ιφγν, πξνθεηκέλνπ 

λα πξνζεγγίζνπκε θαιχηεξα ην θιηληθφ ζελάξην ηνπ νμένο εκθξάγκαηνο, ζην 

ζπγθεθξηκέλν πείξακα δελ αθνινπζήζακε πξσηφθνιιν αλνηθηνχ ζψξαθα, θαη 

ε ρνξήγεζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ έγηλε ελδνθιεβίσο, δει κε ηξφπν 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ θιηληθή πξάμε. Δπίζεο, ε επηινγή ηνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ρνξήγεζεο ησλ θαξκάθσλ (ζηα ηειεπηαία 5 ιεπηά πξηλ 

ηελ έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο κέρξη θαη ηα 2 πξψηα ιεπηά ηεο 

επαλαηκάησζεο) ήηαλ ηέηνηα, ψζηε λα είλαη ζπκβαηή κε ηα ζπκβαίλνληα ζηελ 

θιηληθή πξάμε. Δλδερφκελε ρνξήγεζε ησλ θαξκάθσλ γηα αξθεηφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα πξηλ απφ ηελ επαλαηκάησζε, φπσο έγηλε ζε άιια πεηξακαηηθά 

πξσηφθνιια, δελ ζπκβαδίδεη πνιχ ηθαλνπνηεηηθά κε ηε ζπλήζε θιηληθή 

πξαθηηθή, ζηελ νπνία δίλεηαη έκθαζε θπξίσο ζηελ ηαρχηεξε δπλαηή 

επαλαηκάησζε. 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο, πνπ παξαζέζακε 

παξαπάλσ, δε δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο νκάδαο 

ζεξαπείαο θαη ηεο νκάδαο ειέγρνπ, ζε φηη αθνξά ην κέγεζνο ηεο λεθξσηηθήο 

κπνθαξδηαθήο πεξηνρήο (σο πνζνζηφ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν). Δπνκέλσο, ε 

ζπλδπαζκέλε ελδνθιέβηα έγρπζε δεζθεξηνμακίλεο θαη αζθνξβηθνχ νμένο, 

πξηλ απφ ηελ έλαξμε θαη ζηα πξψηα ιεπηά ηεο επαλαηκάησζεο, δελ ειάηησζε 

ζεκαληηθά ην κέγεζνο ηεο λεθξσηηθήο πεξηνρήο, παξά ην γεγνλφο φηη 

παξαηεξήζεθε κία ηάζε γηα κηθξφηεξε έθηαζε ηνπ εκθξάθηνπ ζηελ νκάδα 

ζεξαπείαο (p=0,15). εκεηψλεηαη φηη ην κέγεζνο ηνπ εκθξάθηνπ είλαη ηζρπξφο 
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πξνγλσζηηθφο παξάγνληαο ζε αζζελείο κεηά απφ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ, 

αθνχ ζρεηίδεηαη κε ηε ζλεηφηεηα, κε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

κεηεκθξαγκαηηθήο θαξδηαθήο αλεπάξθεηαο, θαη κε ηε βαξχηεηα ησλ 

ζπκπησκάησλ ηνπ αζζελνχο, φπσο εθθξάδνληαη απφ ηελ ιεηηνπξγηθή 

θαηάηαμε θαηά NYHA. ε αζζελείο ιεηηνπξγηθήο θαηεγνξίαο NYHA III-IV 

δηαπηζηψζεθαλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξεο έθηαζεο εκθξάγκαηα, ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο αζζελείο θαηεγνξίαο I-II71,72. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο δψζακε ηδηαίηεξε 

ζεκαζία ζηε δηεξεχλεζε αλ ε δνθηκαδφκελε ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε 

ειαηηψλεη ην κέγεζνο ηνπ εκθξάθηνπ θαη ζεσξήζακε ην κέγεζνο ηνπ 

εκθξάθηνπ (σο πνζνζηφ ηεο πεξηνρήο ζε θίλδπλν), σο ην θχξην θαηαιεθηηθφ 

ζεκείν απηήο ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο.  

Η παξάκεηξνο ηεο βαζκνιφγεζεο ηεο αηκαηηθήο ξνήο θαηά TIMI 

εμεηάζζεθε επεηδή έρεη κεγάιε πξνγλσζηηθή ζεκαζία, ζε αζζελείο κε νμχ 

έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ πνπ ππνβάιινληαη ζε ζεξαπεία επαλαηκάησζεο. Η 

εθαξκνδφκελε θιίκαθα βαζκνιφγεζεο ηεο ζηεθαληαίαο ξνήο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ζηελ πξψηε θάζε ηεο κειέηεο TIMI, ζηελ νπνία 

θαηά ηε ζχγθξηζε κεηαμχ δχν ζξνκβνιπηηθψλ θαξκάθσλ, ηνπ 

αλαζπλδπαζκέλνπ ηζηηθνχ ελεξγνπνηεηή ηνπ πιαζκηλνγφλνπ (rt-PA) θαη ηεο 

ζηξεπηνθηλάζεο, απνδείρζεθε ε ππεξνρή ηνπ πξψηνπ έλαληη ηεο δεχηεξεο. 

Μέηξν ηεο ζεξαπεπηηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο ήηαλ ε επάξθεηα ηεο 

απνθαηάζηαζεο ηεο ξνήο ζηελ απνθξαγκέλε αξηεξία, ζε αζζελείο κε νμχ 

έκθξαγκα STEMI θαη γηα απηφ ην ιφγν ρξεηάζζεθε λα δηακνξθσζεί θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα θαζηεξσζεί έλα απιφ θαη αμηφπηζην ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο ηεο 

επάξθεηαο ηεο ζηεθαληαίαο ξνήο58,59. ε απηή ηελ πεηξακαηηθή κειέηε 

ρξεζηκνπνηήζακε απηφ αθξηβψο ην ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο ηεο αηκαηηθήο 

ξνήο, ην νπνίν ζεσξείηαη θαζηεξσκέλν δηεζλψο.  

ηελ παξνχζα κειέηε, ε επηινγή ηεο ξνήο θαηά TIMI σο κία απφ ηεο 

ππφ εμέηαζε παξακέηξνπο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο δνθηκαδφκελεο ζεξαπείαο, 

έγηλε θαη ιφγσ ηεο πξνγλσζηηθήο αμίαο πνπ έρεη απηή ε ηαμηλφκεζε. ηφρνο 

καο ήηαλ λα ειεγρζεί αλ ε ζπλδπαζκέλε αληηνμεηδσηηθή ζεξαπεία ζα 

κπνξνχζε δπλεηηθά λα επεξεάζεη ηελ πξφγλσζε ζε πεξηζηάζεηο ηζραηκίαο θαη 

επαλαηκάησζεο, φπσο ην νμχ έκθξαγκα.  

Ο βαζκφο ηεο απνθαηάζηαζεο ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζηελ εκθξαγκαηηθή 

αξηεξία θαηά TIMI (TIMI flow grade) έρεη ζαθή πξνγλσζηηθή αμία, αθνχ 
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εκθαλίδεη ηζρπξή ζπζρέηηζε κε ηα πνζνζηά ζλεηφηεηαο ζηηο 30 εκέξεο θαη ζην 

1 έηνο ζε αζζελείο κε νμχ έκθξαγκα πνπ ππνβάιινληαη ζε πξσηνγελή 

αγγεηνπιαζηηθή. Η ζπζρέηηζε απηή είλαη αλεμάξηεηε απφ άιινπο παξάγνληεο 

θηλδχλνπ. Με ηε κεγαιχηεξε ζλεηφηεηα ζπζρεηίδεηαη ε ξνή TIMI βαζκνχ 0 έσο 

1. Η ξνή βαζκνχ TIMI 2 δελ απνηειεί πιήξε θαη επηηπρή απνθαηάζηαζε ηεο 

ξνήο, αθνχ αληηζηνηρεί ζε ζλεηφηεηα κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ εκθαλίδνπλ νη 

αζζελείο κε απνθαηάζηαζε ηεο θπζηνινγηθήο επηθαξδηαθήο ξνήο (TIMI 3). Η 

ξνή TIMI 2 αληηζηνηρεί ζε ζλεηφηεηα ελδηάκεζε κεηαμχ απηήο πνπ 

παξαηεξείηαη ζηνπο αζζελείο κε ξνή TIMI 0-1 θαη εθείλνπο κε ξνή TIMI 3 ζηελ 

επαλαηκαηνχκελε ζηεθαληαία αξηεξία74. Άιιεο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη φηη ε 

επαξθήο απνθαηάζηαζε ηεο ξνήο ζηε ζρεηηδφκελε κε ην έκθξαγκα αξηεξία 

ζρεηίδεηαη κε κηθξφηεξε έθηαζε εκθξάθηνπ (λεθξσηηθήο πεξηνρήο ηνπ 

κπνθαξδίνπ) θαη θαιχηεξε ζπζηνιηθή ιεηηνπξγία ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο75. 

ηελ παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε δελ ππήξμε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ ζηνλ αξηζκφ ησλ πεηξακαηνδψσλ κε ξνή 

ΣΙΜΙ 3 ζην επαλαηκαησζέλ αγγείν. (p=0,50). πλεπψο, ε ζπλδπαζκέλε 

ζεξαπεία θαηά ηεο επίδξαζεο ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ δελ 

ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηε βειηίσζε ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζηελ επαλαηκαησζείζα 

ζηεθαληαία αξηεξία.  

Σν γεγνλφο φηη δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε ξνή TIMI 

είλαη έλα εχξεκα πνπ ζπλεγνξεί φηη ε ζπγθεθξηκέλε αληηνμεηδσηηθή ζεξαπεία 

(ζπλδπαζκφο αζθνξβηθνχ νμένο θαη δεζθεξνμακίλεο), κε ην ζπγθεθξηκέλν 

ηξφπν ρνξήγεζεο, δελ είλαη απνηειεζκαηηθή ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

δηαηαξαρήο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ θαη ηεο κηθξνθπθινθνξίαο, κεηά 

απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ. Απηφ ην εχξεκα θαίλεηαη 

θαηαξρήλ σο κε αλακελφκελν, κε βάζε ηα ππάξρνληα δεδνκέλα ζηε 

βηβιηνγξαθία, ηα νπνία ελνρνπνηνχλ ηελ απμεκέλε παξνπζία ειεπζέξσλ 

ξηδψλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε, γηα ηελ παξαηεξνχκελε δηαηαξαρή ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ θαη ηεο κηθξνθπθινθνξίαο, πνπ απνηειεί κία απφ 

ηηο εθδειψζεηο ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε22.  

Οη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ είλαη γλσζηφ φηη πξνθαινχλ ειάηησζε 

ηεο ζχλζεζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (NΟ), νμεηδψλνληαο ηελ 

ηεηξαυδξνβηνπηεξίλε, ε νπνία είλαη απαξαίηεηνο ζπκπαξάγνληαο ηνπ ελδχκνπ 

πνπ ην ζπλζέηεη, δει ηεο ελδνζειηαθήο ζπλζάζεο ηνπ ΝΟ (eNOS). Δπίζεο νη 
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ειεχζεξεο ξίδεο αληηδξνχλ κε ην ΝΟ θαη ην κεηαηξέπνπλ ζηελ ηνμηθή ξίδα 

πεξνμπληηξψδεο, ελψ πξνθαινχλ θαη δηαηαξαρή ζηνλ πξσηετληθφ ππνδνρέα 

κέζσ ηνπ νπνίνπ ην κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ αζθεί ηε δξάζε ηνπ. Σν ΝΟ είλαη 

βαζηθφο παξάγνληαο πνπ πξνζηαηεχεη ηε ιεηηνπξγία ηεο κηθξνθπθινθνξίαο κε 

ηελ αγγεηνδηαζηαιηηθή θαη αληηζξνκβσηηθή ηνπ επίδξαζε5,6. πλεπψο, θαηά 

θαλφλα κία ζεξαπεία πνπ εμνπδεηεξψλεη έγθαηξα ηηο ειεχζεξεο ξίδεο ή 

πεξηνξίδεη ηελ παξαγσγή ηνπο, αλακέλεηαη λα επηθέξεη βειηίσζε ζηελ 

ελδνζειηαθή ιεηηνπξγία θαη ηε κηθξνθπθινθνξία θαη λα πεξηνξίζεη ην 

θαηλφκελν ηεο ειαηησκέλεο ή θαηαξγεκέλεο επαλφδνπ ηεο αηκαηηθήο ξνήο 

(non-reflow).  

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, κία πηζαλή εμήγεζε ηεο έιιεηςεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο αληηνμεηδσηηθήο ζεξαπείαο ζηε βειηίσζε ηεο 

ζηεθαληαίαο ξνήο, είλαη φηη ελδερνκέλσο ν ηξφπνο ρνξήγεζεο (ελδνθιεβίσο) 

ησλ αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ κπνξεί λα κελ θαηέζηε δπλαηφ λα επηηχρεη 

κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ ζηα πξψηα 

δεπηεξφιεπηα ηεο επαλαηκάησζεο, ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζεσξείηαη θξίζηκν 

επεηδή πξνεγνχκελεο κειέηεο ζπλεγνξνχλ, φηη ζε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

ζπληειείηαη ε κεγαιχηεξε θαη απφηνκε παξαγσγή ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ, ελψ επηπιένλ απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη ηδηαίηεξα θαζνξηζηηθφ 

γηα ηηο δηεξγαζίεο ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε8. Δπηπξνζζέησο, ην 

αζθνξβηθφ νμχ αζθεί κεγάιν κέξνο ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ ζε 

ζπλέξγεηα κε ηε γινπηαζεηφλε. Απηέο νη δχν πδαηνδηαιπηέο αληηνμεηδσηηθέο 

νπζίεο ζπλεξγνχλ, απνθαζηζηψληαο ε κία ηα επίπεδα ηεο αληηνμεηδσηηθήο 

κνξθήο ηεο άιιεο. Σα απνζέκαηα ηεο αληηνμεηδσηηθήο κνξθήο ηεο 

γινπηαζεηφλεο ελδερνκέλσο είραλ ππνζηεί ζεκαληηθή ειάηησζε απφ ηελ 

πξνεγεζείζα αξθεηά κεγάιε πεξίνδν ηζραηκίαο (δηάξθεηαο 45 ιεπηψλ), πνπ 

εθαξκφζζεθε ζηελ παξνχζα κειέηε, αθνχ έρεη δηαπηζησζεί ζε παιαηφηεξεο 

κειέηεο φηη θαηά ηελ πεξίνδν ηεο ηζραηκίαο ειαηηψλνληαη ηα επίπεδα απηήο ηεο 

νπζίαο75. Απηφ πηζαλψο απνδπλάκσζε ηε δξάζε ηνπ ρνξεγνχκελνπ 

αζθνξβηθνχ νμένο, ιφγσ ηεο αιιειεμάξηεζεο ηεο δξάζεο απηψλ ησλ δχν 

νπζηψλ, πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. 

Μία άιιε παξάκεηξνο πνπ ζπγθξίλακε κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ 

πεηξακαηνδψσλ (νκάδα ζεξαπείαο θαη νκάδα ειέγρνπ) ήηαλ ην θιάζκα 

εμψζεζεο (EF), κε ζθνπφ λα ειεγρζεί αλ ππάξρεη επίδξαζε ηεο 
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δνθηκαδφκελεο ζεξαπείαο ζηε ζπζηνιηθή ιεηηνπξγία ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο. Ο 

έιεγρνο ηνπ θιάζκαηνο εμψζεζεο ππαγνξεχζεθε απφ ην γεγνλφο φηη απνηειεί 

ηζρπξφ πξνγλσζηηθφ δείθηε κεηά ην έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ. Απηφ 

επηβεβαηψζεθε θαη ζε κειέηε αζζελψλ κε νμχ έκθξαγκα πνπ ππνβιήζεθαλ 

ζε πξσηνγελή αγγεηνπιαζηηθή, ζηνπο νπνίνπο δηαπηζηψζεθε φηη ην 

ειαηησκέλν θιάζκα εμψζεζεο (<40 % ζε ππνινγηζκφ κε αξηζηεξή 

θνηιηνγξαθία) απνηεινχζε ηζρπξφ δείθηε πξψηκεο ζλεηφηεηαο (ζε δηάζηεκα 

30 εκεξψλ), αιιά θαη φςηκεο ζλεηφηεηαο (ζηελ ηξηεηία). ε απηή ηε κειέηε 

δηαπηζηψζεθε φηη ην ρακειφ θιάζκα εμψζεζεο ζρεηίδεηαη κε αχμεζε ηεο 

ζλεηφηεηαο θαη κάιηζηα αλεμάξηεηα απφ ηελ έθηαζε ηεο ζηεθαληαίαο λφζνπ 

(κνλναγγεηαθήο ή πνιπαγγεηαθήο)76. 

Με βάζε φζα είλαη γλσζηά γηα ηελ παζνθπζηνινγία ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε, ε επλντθή επίδξαζε ελφο ζπλδπαζκνχ αληηνμεηδσηηθψλ 

θαξκάθσλ ζηε ζπζηαιηηθφηεηα ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο κεηά απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε, είλαη κία ινγηθή ππφζεζε. Απηφ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο, φηη ε 

δξάζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ έρεη ελνρνπνηεζεί γηα πξφθιεζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ απφπιεθηνπ κπνθαξδίνπ (stunned myocardium), κέζσ 

ηεο βιάβεο πνπ πξνθαινχλ ζην ζαξθνπιαζκαηηθφ δίθηπν, ε νπνία ζπκβάιιεη 

ζηε δηαηαξαρή ηεο ελδνθπηηάξηαο ζπγθέληξσζεο ηνπ αζβεζηίνπ42. Δπίζεο, νη 

ειεχζεξεο ξίδεο έρνπλ ελνρνπνηεζεί θαη γηα πξφθιεζε κε αλαζηξέςηκεο 

βιάβεο κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ, αθνχ νη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο 

ειεπζέξσλ ξηδψλ είλαη έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επλννχλ ηε δηάλνημε 

ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP) θαηά ηελ επαλαηκάησζε, 

γεγνλφο πνπ έρεη επηβιαβείο επηδξάζεηο ζηα κπνθαξδηαθά θχηηαξα6. Οη 

απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ειεχζεξσλ ξηδψλ κπνξνχλ επηπιένλ λα 

πξνθαιέζνπλ βηνρεκηθέο αιινηψζεηο ζηα ιηπίδηα ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο 

θαη ζε πνιιέο πξσηεΐλεο ησλ θπηηάξσλ22. 

ηε δηθή καο κειέηε δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθφ φθεινο απφ ηνλ 

ελδνθιέβην ζπλδπαζκφ αζθνξβηθνχ νμένο θαη δεζθεξνμακίλεο σο πξνο ηελ 

παξάκεηξν ηνπ θιάζκαηνο εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (p= 0,61). Μία 

πηζαλή εμήγεζε είλαη απηή πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, δειαδή ε 

ελδερφκελε αδπλακία έγθαηξεο επίηεπμεο επαξθνχο ζπγθέληξσζεο θαξκάθσλ 

ζηελ πάζρνπζα πεξηνρή κε ηελ ελδνθιέβηα ρνξήγεζε, ζε ζπλδπαζκφ θαη κε 
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ηελ έλδεηα ηεο αληηνμεηδσηηθήο κνξθήο ηεο γινπηαζεηφλεο εμαηηίαο ηεο 

πξνεγεζείζαο ηζραηκηθήο πεξηφδνπ. Η έλδεηα γινπηαζεηφλεο ειαηηψλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο75.  

ε φηη αθνξά ηελ ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο, φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, απνηειεί κία ζεκαληηθή αηκνδπλακηθή παξάκεηξν, 

πνπ κπνξεί λα απμεζεί ηφζν ζε ζπζηνιηθή φζν θαη ζε δηαζηνιηθή 

δπζιεηηνπξγία ηεο θνηιίαο θαη επηπιένλ έρεη απνδεδεηγκέλε πξνγλσζηηθή 

ζεκαζία56. Η ζχγθξηζε ησλ δχν νκάδσλ πεηξακαηνδψσλ (νκάδα πνπ έιαβε 

ηα αληηνμεηδσηηθά θάξκαθα θαη νκάδα ειέγρνπ ζηελ νπνία δε ρνξεγήζεθαλ ηα 

θάξκαθα) δελ αλέδεημε ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ην πνζφ ηεο αχμεζεο 

ηεο ηεινδηαζηνιηθήο πίεζεο, κεηά ηελ αιιεινπρία ηεο ηζραηκίαο θαη ηεο 

επαλαηκάησζεο (p=0,30). Σν εχξεκα απηφ θαίλεηαη λα ζπκβαδίδεη κε ηελ κε 

αλεχξεζε ζεκαληηθήο δηαθνξάο σο πξνο ηε ζπλνιηθή ζπζηαιηηθφηεηα ηεο 

αξηζηεξήο θνηιίαο θαη σο πξνο ην κέγεζνο ηνπ εκθξάθηνπ, βξίζθεηαη δειαδή 

ζηα ίδηα πιαίζηα κε ηα ινηπά επξήκαηα ηεο κειέηεο. 

Δπηπιένλ δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθφ φθεινο ζε φηη αθνξά ηνλ 

αξηζκφ ησλ επεηζνδίσλ θνηιηαθψλ αξξπζκηψλ, θαη εηδηθφηεξα ζηηο εκκέλνπζεο 

θνηιηαθέο αξξπζκίεο δελ αλαδείρζεθε δηαθνξά (p=0,53), ελψ ζηηο κε 

εκκέλνπζεο θνηιηαθέο αξξπζκίεο δηαπηζηψζεθε κία ηάζε γηα ιηγφηεξεο 

αξξπζκίεο ζηελ νκάδα ζεξαπείαο, ε νπνία φκσο ήηαλ ζηαηηζηηθά κε 

ζεκαληηθή (p=0,13). Απηή ε ηάζε γηα ιηγφηεξεο αξξπζκίεο είλαη ζπκβαηή κε 

επξήκαηα θαη άιισλ κειεηψλ ρνξήγεζεο αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ ζε 

πεηξακαηηθά πξσηφθνιια ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο ηνπ κπνθαξδίνπ, νη 

νπνίεο ζπζρεηίδνπλ ηηο αξξπζκίεο επαλαηκάησζεο κε ηελ επίδξαζε 

ειεχζεξσλ ξηδψλ1,30. Ωζηφζν ην απνηέιεζκα ηεο παξνχζαο κειέηεο, σο 

ζηαηηζηηθά κε ζεκαληηθφ, δελ επηηξέπεη λα επηρεηξεκαηνινγήζεη θαλείο ππέξ 

ζεκαληηθήο ζεξαπεπηηθήο επίδξαζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ελδνθιέβηνπ 

ζπλδπαζκνχ αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ. 

Η επηζηεκνληθή αληίιεςε γηα ηελ αηηηνπαζνγελεηηθή ζπκκεηνρή ησλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, θαηά ηελ 

πξνζθνξά νμπγφλνπ ζηνλ ηζραηκηθφ ηζηφ, ζηεξίδεηαη ζε κεγάιν φγθν 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ29,33,37. Δπηπιένλ ε ηζραηκία πξνθαιεί βιάβε ζηνπο 

αληηνμεηδσηηθνχο κεραληζκνχο άκπλαο ησλ ηζηψλ, κε απνηέιεζκα λα 
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ειαηηψλεηαη ε ηθαλφηεηα ησλ ηζηψλ λα αληηκεησπίζνπλ ηελ απμεκέλε 

παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε22. 

Δίλαη γεγνλφο, φηη ε εθ λένπ παξνρή νμπγφλνπ ζηνπο ηζηνχο, πνπ 

ζπκβαίλεη θαηά ηελ επαλαηκάησζε, πξνθαιεί ηελ αζξφα παξαγσγή 

ειεπζέξσλ ξηδψλ. Απηφ πξνέθπςε ηφζν απφ πεηξακαηηθέο κειέηεο ζε δψα, 

φζν θαη απφ κειέηεο ζε αζζελείο κε νμχ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ, πνπ 

ππνβιήζεθαλ ζε ζξνκβφιπζε ή δηαδεξκηθή αγγεηνπιαζηηθή29,65. ε 

πεηξακαηηθέο κειέηεο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο έρεη γίλεη άκεζε αλίρλεπζε 

ειεπζέξσλ ξηδψλ κε ηελ ηερληθή ηεο ESR θαζκαηνζθνπίαο (Electron Spin 

Resonance Spectroscopy)1,66.  

Σα κέρξη ζήκεξα δεδνκέλα γηα επηβιαβείο επηδξάζεηο ησλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ζηνλ θαξδηαθφ ηζηφ είλαη πνιιά θαη πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο 

πεηξακαηηθέο κειέηεο, κε δηαθνξεηηθή εξεπλεηηθή κεζνδνινγία. Μειέηεο in vitro 

έρνπλ δείμεη, φηη νη ειεχζεξεο ξίδεο νμπγφλνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

βιάβε ζηα θχηηαξα ηνπ κπνθαξδίνπ1,77. πγθεθξηκέλα, νη ειεχζεξεο ξίδεο 

αληηδξνχλ κε θσζθνιηπίδηα θαη πξσηεΐλεο ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ, 

πξνθαιψληαο ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ θαη νμείδσζε ησλ ζεηνιηθψλ 

νκάδσλ ησλ πξσηετλψλ, κε απνηέιεζκα ηε βιάβε ζηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία 

ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο29.  

Έλαο άιινο κεραληζκφο πξφθιεζεο βιάβεο απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο 

είλαη ν εμήο: Οη ειεχζεξεο ξίδεο δηεγείξνπλ ηελ απειεπζέξσζε απφ ην 

ελδνζήιην ηνπ παξάγνληα ελεξγνπνίεζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ, πνπ πξνθαιεί 

πξνζέιθπζε νπδεηεξνθίισλ ιεπθνθπηηάξσλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

επαλαηκάησζεο. Σα νπδεηεξφθηια ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξφθιεζε ηεο ηζηηθήο 

βιάβεο, αιιά θαη ζηελ πεξαηηέξσ παξαγσγή νμεηδσηηθψλ ειεπζέξσλ ξηδψλ4. 

Δπηπιένλ, έρεη βξεζεί φηη νη ειεχζεξεο ξίδεο νμπγφλνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

απμεκέλε ελδνθπηηάξηα ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ είλαη δχν παξάγνληεο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ ελεξγνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο απφπησζεο. Απηφ 

γίλεηαη κέζσ ηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ πξναπνπησηηθψλ πξσηετλψλ Bax θαη 

Bak, πνπ επηδξνχλ ζηα κηηνρφλδξηα, ηα νπνία ειεπζεξψλνπλ άιιεο νπζίεο, 

πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ θαζπαζψλ, δειαδή ησλ ελδχκσλ 

πνπ πξνθαινχλ ηελ απφπησζε78. 
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Έλαο άιινο κεραληζκφο βιαπηηθήο επίδξαζεο ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ 

είλαη φηη απνηεινχλ έλα απφ ηα εξεζίζκαηα πνπ νδεγνχλ ζηε δηάλνημε ησλ 

κηηνρνλδξηαθψλ πφξσλ δηαπεξαηφηεηαο (MPTP), γεγνλφο ην νπνίν παίδεη 

θεληξηθφ ξφιν ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο ηνπ θπηηάξνπ απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε30. 

πλεπψο ε πξνζπάζεηα απνηειεζκαηηθήο εμνπδεηέξσζεο ησλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε, θάηη ην νπνίν επηρεηξήζεθε θαη 

ζηελ παξνχζα κειέηε, έρεη ινγηθή θαη επηζηεκνληθή βάζε, αθνχ, φπσο 

αλαθέξζεθε, ζπκκεηέρνπλ ζηελ πξφθιεζε βιάβεο ησλ κπνθαξδηαθψλ 

θπηηάξσλ κε πνιιαπινχο κεραληζκνχο. Γηα απηφ ην ιφγν, ν δνθηκαδφκελνο 

ζπλδπαζκφο αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ (αζθνξβηθφ νμχ θαη δεζθεξνμακίλε), 

κέζσ ηεο δξάζεο ηνπ ελαληίσλ ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, 

αλακελφηαλ ζεσξεηηθά λα είλαη απνηειεζκαηηθφο ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο βιάβεο 

απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. Αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο, φπσο ε δηζκνπηάζε 

ηνπ ππεξνμεηδίνπ, ε βνπθηιακίλε, ε Ν-αθεηπινθπζηεΐλε, ε αιινπνπξηλφιε, ε 

βηηακίλε Δ θαη ν ζπλδπαζκφο αζθνξβηθνχ νμένο κε γινπηαζεηφλε έρνπλ 

επηηχρεη πεξηνξηζκφ ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε ζε πεηξακαηηθέο 

κειέηεο4,7. Δπηπιένλ, ε ρνξήγεζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ελδχκσλ δηζκνπηάζε 

ηνπ ππεξνμεηδίνπ θαη θαηαιάζε νδήγεζε ζε ειάηησζε ηεο απφπησζεο κεηά 

απφ κπνθαξδηαθή ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε78. 

Ο ζπλδπαζκφο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο κε ηε γινπηαζεηφλε ζεσξείηαη 

ηππηθφ παξάδεηγκα ζπλδπαζκνχ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, φπνπ ε κία νπζία 

εληζρχεη ηε δξάζε ηεο άιιεο10. ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη δνθηκέο 

πνιιψλ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο έδεημαλ ελζαξξπληηθά 

απνηειέζκαηα7,9-12,33, ελψ θάπνηεο άιιεο δελ αλέδεημαλ νθέιε απφ ηε ρξήζε 

απηψλ ησλ θαξκάθσλ. Σν γεγνλφο φηη θάπνηεο κειέηεο, πεηξακαηηθέο θαη 

θιηληθέο, έδεημαλ απνηπρία ησλ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ ζηελ πξνζηαζία απφ 

ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε47,48,69,79, νδήδεζε ζε αληηθαηηθά θαη 

ζπγθερπκέλα ζπκπεξάζκαηα. Έηζη, αξθεηνί εξεπλεηέο δηαηχπσζαλ ηελ 

ππφζεζε, φηη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο έλα κεκνλσκέλν αληηνμεηδσηηθφ 

θάξκαθν κπνξεί λα κελ αξθεί γηα ηελ επίηεπμε ηζρπξήο ζεξαπεπηηθήο 

επίδξαζεο θαη φηη κπνξεί λα πξνθχςεη θαιχηεξν απνηέιεζκα απφ ηε 

ζπλέξγεηα δχν ή πεξηζζνηέξσλ ηέηνησλ νπζηψλ7,29. 
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Η δνθηκή ζπλδπαζκψλ νπζηψλ κε ελδερφκελε ζπλεξγηθή δξάζε ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ κπνθαξδίνπ απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, παξνπζηάδεη 

ελδηαθέξνλ, εθφζνλ είλαη δπλαηφ έλαο επηηπρήο ζπλδπαζκφο λα απμήζεη ην 

ζεξαπεπηηθφ απνηέιεζκα. Έηζη, θάπνηνη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ 

ζπλδπαζκνχο θαξκάθσλ, ζηελ πξνζπάζεηα λα αλαζηείινπλ ηαπηφρξνλα 

δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηεο παζνγελεηηθήο δηεξγαζίαο10,23,,29,37,68. Οη ζπλδπαζκνί 

αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ κπνξνχλ λα δξάζνπλ ζπλεξγηθά κε δχν ηξφπνπο: 

1) Απνθαηάζηαζε θαη δηαηήξεζε επαξθνχο ζπγθέληξσζεο ηεο δξαζηηθήο 

αληηνμεηδσηηθήο κνξθήο κίαο αληηνμεηδσηηθήο νπζίαο απφ ηελ επίδξαζε κίαο 

άιιεο. Πρ, απηφ ζπκβαίλεη θαηά ηε ρνξήγεζε αζθνξβηθνχ νμένο ζε 

ζπλδπαζκφ κε γινπηαζεηφλε. 2) Η επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ αληηνμεηδσηηθψλ 

νπζηψλ ζε δηαθνξεηηθφ ζηάδηα ηεο νμεηδσηηθήο παζνθπζηνινγηθήο δηεξγαζίαο, 

αδξαλνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ, ή 

αλαζηέιινληαο δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηεο παξαγσγήο ηνπο. Απηφ ηζρχεη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζπλδπαζκνχ αζθνξβηθνχ νμένο (βηηακίλεο C) κε 

δεζθεξνμακίλε, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε. 

Σν αζθνξβηθφ νμχ (βηηακίλε C) απνηειεί ηζρπξφ πδαηνδηαιπηφ 

αληηνμεηδσηηθφ παξάγνληα, επεηδή εμνπδεηεξψλεη ηηο ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ 

νμπγφλνπ, ελψ βξίζθεηαη ζε ηθαλή πνζφηεηα εληφο ησλ θπηηάξσλ πνιιψλ 

δηαθνξεηηθψλ ηζηψλ9,50. Σν αζθνξβηθφ νμχ εκθαλίδεη ηελ αληηνμεηδσηηθή ηνπ 

δξάζε κε δχν ηξφπνπο. Άκεζα, εμνπδεηεξψλνληαο ηηο πδαηνδηαιπηέο 

ππεξνμαιηθέο ξίδεο θαη έκκεζα ζπκβάιινληαο ζηελ επαλαθνξά ηεο 

γινπηαζεηφλεο ζηελ αληηνμεηδσηηθή ηεο κνξθή (GSH), ψζηε λα κπνξεί ε 

ηειεπηαία λα απελεξγνπνηεί νμεηδσηηθέο ειεχζεξεο ξίδεο. Σν αζθνξβηθφ νμχ 

θαηά ηελ αληίδξαζή ηνπ κε νμεηδσηηθέο ειεχζεξεο ξίδεο, φπσο νη ηνμηθέο γηα ηα 

θχηηαξα ξίδεο πδξνμπιίνπ θαη ππεξνμεηδίνπ ηηο νπνίεο θαη αδξαλνπνηεί, 

νμεηδψλεηαη ζε κνλνδευδξναζθνξβηθφ νμχ θαη ζηε ζπλέρεηα ζε 

δευδξναζθνξβηθφ νμχ. Οη δχν ηειεπηαίεο νμεηδσκέλεο κνξθέο ηνπ αζθνξβηθνχ 

νμένο είλαη πνιχ ζηαζεξφηεξεο νπζίεο απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο θαη έηζη έρνπλ 

ζαθψο κηθξφηεξε ηνμηθή επίδξαζε απφ απηή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ. Οη 

νμεηδσκέλεο κνξθέο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο κεηαηξέπνληαη πάιη ζηελ 

αληηνμεηδσηηθή ηνπο κνξθή κε ηελ επίδξαζε ηεο γινπηαζεηφλεο10,50.  

Κάπνηεο πξνεγνχκελεο πεηξακαηηθέο κειέηεο έρνπλ δηεξεπλήζεη ηελ 

επίδξαζε ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, είηε ζε 
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απνκνλσκέλα κπνθαξδηαθά θχηηαξα77, είηε ζε δσληαλνχο νξγαληζκνχο (in 

vivo)80. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο αληηθαηηθά, δειαδή 

θάπνηεο κειέηεο έδεημαλ ειάηησζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε κε ηελ 

επίδξαζε ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο, ελψ θάπνηεο άιιεο δελ επηβεβαίσζαλ απηά 

ηα επξήκαηα48.  

Δπηπιένλ, ην αζθνξβηθφ νμχ ζε πςειέο δφζεηο έρεη δείμεη πξνζηαζία 

απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε ζε θαξδηνρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο κε 

εμσζσκαηηθή θπθινθνξία9. Απηφ απνηέιεζε κία ελδηαθέξνπζα έλδεημε γηα ην 

ξφιν ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, 

αιιά θαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο σο 

αληηνμεηδσηηθνχ θαξκάθνπ. Ωζηφζν, ν ζπλδπαζκφο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ 

βηηακηλψλ αζθνξβηθνχ νμένο θαη α-ηνθνθεξφιεο δελ έδεημε φθεινο, σο πξνο 

ηελ ειάηησζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, θαηά ηελ πξνεγρεηξεηηθή 

ρνξήγεζή ηνπο πξηλ απφ θαξδηνρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο69. Σν παξάδεηγκα 

απηφ ην αλαθέξνπκε, φρη σο έλα παξάδεηγκα αληηθξνπφκελσλ κειεηψλ, αιιά 

σο έλα παξάδεηγκα ην νπνίν δείρλεη, φηη ην απνηέιεζκα ησλ αληηνμεηδσηηθψλ 

νπζηψλ επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηνλ ηξφπν θαη ην ρξφλν ρνξήγεζεο, ν 

νπνίνο ήηαλ δηαθνξεηηθφο ζε απηέο ηηο δχν κειέηεο, ελψ ππήξρε δηαθνξά 

θαη σο πξνο ην ζπλδπαζκφ ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο κε άιιε νπζία.  

Απηή ε κεγάιε εμάξηεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ 

θαξκάθσλ ζε ζπλζήθεο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο, απφ ηνλ ηξφπν θαη ην 

ρξφλν ρνξήγεζεο, έρεη δηαπηζησζεί θαηά ηε ζχγθξηζε πνιιψλ κειεηψλ1,4. 

Έρεη εμεγεζεί σο ζρεηηδφκελε κε ηελ δπλαηφηεηα επίηεπμεο απνηειεζκαηηθψλ 

ηζηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ αληηνμεηδσηηθνχ θαξκάθνπ ζην θξίζηκν αξρηθφ 

δηάζηεκα ηεο επαλαηκάησζεο7,29.  

Η αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηεο δεζθεξνμακίλεο βαζίδεηαη ζην γεγνλφο 

φηη δεζκεχεη ηα ηφληα ζηδήξνπ πνπ ζπκκεηέρνπλ σο θαηαιχηεο ζηηο 

αληηδξάζεηο Fenton θαη Haber- Weiss. Απηέο νη αληηδξάζεηο ζπκκεηέρνπλ ζην 

ζρεκαηηζκφ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ κε ηνμηθή δξάζε11,52,53. Αξθεηέο 

πεηξακαηηθέο κειέηεο θαηέδεημαλ επσθειή δξάζε ηεο δεζθεξνμακίλεο ζην 

ζχλδξνκν επαλαηκάησζεο12, ελψ θάπνηεο άιιεο δελ έδεημαλ επλντθά 

απνηειέζκαηα47,79. Η πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ηεο δεζθεξνμακίλεο ζηε 

βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε 



[140] 

φηαλ ε ρνξήγεζε ηνπ θαξκάθνπ γηλφηαλ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο, 

φπσο ζα αλαθεξζεί αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ22,32,67,81. 

Δπίζεο, ε επίδξαζε ηεο δεζθεξνμακίλεο ζηε βιάβε απφ 

επαλαηκάησζε εμεηάζζεθε θαη ζε θιηληθέο κειέηεο, πνπ έγηλαλ ζε αζζελείο 

πνπ ππνβιήζεθαλ ζε εγρείξεζε ανξηνζηεθαληαίαο παξάθακςεο (CABG). ε 

απηέο ηηο επεκβάζεηο ζπκβαίλεη ε θαζνιηθή επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ 

κεηά ηελ θαξδηνπιεγία. Καη απηή ε πεξίπησζε είλαη έλα είδνο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε, ζηελ νπνία ππάξρνπλ επίζεο ζνβαξέο ελδείμεηο φηη ππάξρεη 

επηβιαβήο επίδξαζε ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ82,83. ε απηέο ηηο κειέηεο 

δηαπηζηψζεθε φηη ε ρνξήγεζε δεζθεξνμακίλεο πξνθάιεζε βειηίσζε ηνπ 

θιάζκαηνο εμψζεζεο κεηά ηελ εγρείξεζε, γεγνλφο πνπ απνηειεί έλδεημε φηη ε 

δεζθεξνμακίλε ειάηησζε ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε. εκεηψλεηαη φηη ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο θιηληθέο κειέηεο ε ρνξήγεζε ηεο δεζθεξηνμακίλεο έγηλε πνιχ 

λσξίο, πξηλ απφ ηελ επαλαηκάησζε82. Η επσθειήο δξάζε ηεο 

δεζθεξνμακίλεο απνδφζεθε ζηελ ειάηησζε ηεο παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ 

ηνπ νμπγφλνπ, φπσο δηαπηζηψζεθε απφ ηε ζχγθξηζε ησλ TBARS κεηαμχ ηεο 

νκάδαο ηεο δεζθεξνμακίλεο θαη ηεο νκάδαο ειέγρνπ. εκεηψλεηαη φηη ηα 

TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) είλαη ρεκηθέο ελψζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ νμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ, απφ ηε δξάζε ησλ ειεχζεξσλ 

ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαη ζπλεπψο ε αλίρλεπζή ηνπο απνηειεί έλδεημε γηα ηελ 

απμεκέλε ρεκηθή δξαζηεξηφηεηα ειεπζέξσλ ξηδψλ θαη επνκέλσο γηα ηελ 

απμεκέλε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ84. 

Δπηπιένλ, ν ζπλδπαζκφο ηεο δεζθεξνμακίλεο κε ην αζθνξβηθφ νμχ 

εκθαλίδεη έλα επηπξφζζεην πιενλέθηεκα, πνπ είλαη ν πεξηνξηζκφο ηεο απηφ-

νμείδσζεο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο. Η απην-νμείδσζε ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο 

είλαη κηα δηεξγαζία πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ αληηνμεηδσηηθή πξνζηαηεπηηθή 

ηνπ δξάζε. Πξφθεηηαη γηα νμείδσζε ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο πνπ γίλεηαη κέζσ 

κεηαιινθαηαιπφκελσλ αληηδξάζεσλ πνπ απαηηνχλ ηελ παξνπζία ηφλησλ 

ζηδήξνπ, ή ραιθνχ. Απηά ηα ηφληα ππάξρνπλ ζε αξθεηά πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ζην κπνθαξδηαθφ ηζηφ θαηά ηελ επαλαηκάησζε85. Η 

δεζθεξνμακίλε ειαηηψλεη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ ηφλησλ ζηδήξνπ, πνπ 

απαηηνχληαη γηα απηή ηελ αληίδξαζε.  

Γηάθνξνη ζπλδπαζκνί αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ έδεημαλ ελζαξξπληηθά 

απνηειέζκαηα ζε πεηξακαηηθέο κειέηεο κπνθαξδηαθήο βιάβεο απφ 
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επαλαηκάησζε1,68,80,86. Ωζηφζν, απηφ πνπ ηειηθά πξνέθπςε απφ ηηο 

πεηξακαηηθέο κειέηεο είλαη, φηη απφ ηνπο δηάθνξνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο 

αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ, κφλν ιίγνη είλαη απηνί πνπ παξέρνπλ ελδείμεηο 

κεγαιχηεξεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηα κεκνλσκέλα θάξκαθα. 

ε πεηξάκαηα ζε απνκνλσκέλεο θαξδηέο πνληηθψλ, πνπ ππνβιήζεθαλ ζε 

ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε δνθηκάζζεθαλ δηάθνξεο αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο 

ηφζν κε κεκνλσκέλε ρνξήγεζε ηνπ θάζε θαξκάθνπ μερσξηζηά, φζν θαη ζε 

ζπλδπαζκφ. Γηαπηζηψζεθε φηη κφλν ιίγνη απφ ηνπο δνθηκαδφκελνπο 

ζπλδπαζκνχο ππεξηεξνχζαλ ζε αληηνμεηδσηηθή δξάζε, ζπγθξηλφκελνη κε ηε 

ρνξήγεζε ησλ κεκνλσκέλσλ ζπζηαηηθψλ ηνπο7,8,29. Σέηνηνη ήηαλ ν 

ζπλδπαζκφο ηεο ακηινξίδεο κε ηελ δηκεζπινπξία θαη ηεο ακηινξίδεο κε ηε 

δεζθεξνμακίλε52. 

Ωζηφζν, ζηε δηθή καο πεηξακαηηθή κειέηε, ν ζπλδπαζκφο αζθνξβηθνχ 

νμένο θαη δεζθεξνμακίλεο δελ έδεημε ζεκαληηθή επίδξαζε ζην κέγεζνο ηνπ 

εκθξάθηνπ, ζηελ αξξπζκηνγέλεζε, ζηε ιεηηνπξγία ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο θαη 

ζηελ αηκαηηθή ξνή ζηελ επαλαηκαησζείζα ζηεθαληαία αξηεξία. Τπήξμε κφλν 

κία ηάζε γηα κηθξφηεξν κέγεζνο εκθξάθηνπ θαη κία ηάζε γηα ιηγφηεξεο 

αξξπζκίεο ζηελ νκάδα ηεο αληηνμεηδσηηθήο ζεξαπείαο, ε νπνία ίζσο παξέρεη 

κία έλδεημε κηθξήο ζεξαπεπηηθήο επίδξαζεο ηνπ δνθηκαδφκελνπ ζπλδπαζκνχ, 

αιιά φληαο κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλδεημε 

ζαθνχο ζεξαπεπηηθνχ απνηειέζκαηνο.  

Μία πηζαλή εμήγεζε απηνχ ηνπ αξλεηηθνχ απνηειέζκαηνο ζρεηίδεηαη κε 

ηελ νδφ θαη ην ρξφλν ρνξήγεζεο. Η ελδνθιέβηα νδφο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

παξνχζα κειέηε, επεηδή είλαη κία επρεξήο νδφο ρνξήγεζεο θαξκάθσλ, πνπ 

εθαξκφδεηαη θαη ζηελ θαζεκεξηλή θιηληθή πξάμε. Όπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, γηα λα επηηεπρζεί κία ζεκαληηθή ζεξαπεπηηθή επίδξαζε ζηε βιάβε 

απφ επαλαηκάησζε, απαηηείηαη ε παξνπζία πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ ελφο 

θαηάιιεινπ θαξκάθνπ (ή ζπλδπαζκνχ θαξκάθσλ) ζηελ πεξηνρή ηνπ 

επαλαηκαηνχκελνπ ηζηνχ πνιχ λσξίο, απφ ηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο29,37. 

Πξαγκαηηθά, ζηελ παξνχζα κειέηε ρνξεγήζεθε δφζε ησλ δχν θαξκάθσλ πνπ 

ππεξέβαηλε ηε ζπλήζε ζεξαπεπηηθή ηνπο δφζε θαη ε έγρπζή ηνπο άξρηζε πξηλ 

απφ ηελ επαλαηκάησζε, κε απνηέιεζκα ηα δχν θάξκαθα λα είλαη παξφληα 

ζηελ θπθινθνξία, ψζηε λα εηζρσξήζνπλ ζην κπνθάξδην άκεζα θαηά ηελ 

έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο. Δίλαη φκσο πηζαλφ, φηη απαηηνχληαη ηνπηθά ζηελ 
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πεξηνρή επαλαηκάησζεο ηδηαίηεξα πςειέο ζπγθεληξψζεηο θαη κάιηζηα απφ ηα 

πξψηα δεπηεξφιεπηα ηεο επαλαηκάησζεο, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη κεηξήζηκε 

ζεξαπεπηηθή επίδξαζε29,30. Απηέο νη απαηηνχκελεο πςειέο ηζηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ ζην κπνθάξδην θαηά ηελ έλαξμε 

ηεο επαλαηκάησζεο, πηζαλψο λα κελ επηηπγράλνληαη κε ηελ ελδνθιέβηα 

ρνξήγεζε. Υαξαθηεξηζηηθή γηα απηφ ην ζέκα ήηαλ ε πεηξακαηηθή κειέηε ησλ 

Kobayashi θαη ζπλεξγαηψλ ζε ρνίξνπο, ζηελ νπνία γηα λα επηηεπρζεί φθεινο 

ζηε βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ ρξεηάζζεθε λα 

γίλεη παιίλδξνκε ηνπηθή έγρπζε ηεο δεζθεξνμακίλεο ζην κπνθάξδην κέζσ ηνπ 

ζηεθαληαίνπ θιεβηθνχ δηθηχνπ. Οη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ απηή ηελ νδφ 

ρνξήγεζεο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απνηειεζκαηηθή ηνπηθή ζπγθέληξσζε 

ηνπ θαξκάθνπ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο87. 

Έλαο επηπξφζζεηνο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα εξκελεχζεη ηελ 

απνηπρία ηεο αληηνμεηδσηηθήο ζεξαπείαο ζε απηή ηε κειέηε, ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ίδηα ηε δξάζε ησλ θαξκάθσλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ πνπ έρνπλ 

δεκνζηεπζεί κέρξη ζήκεξα γηα ηελ επίδξαζε ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο ζηε βιάβε 

απφ επαλαηκάησζε είλαη αληηθαηηθά. Κάπνηεο κειέηεο έδεημαλ φηη πεξηνξίδεη ηε 

βιάβε, ελψ ζε άιιεο δελ δηαπηζηψζεθε φθεινο49,68,69,70,88. Δπίζεο, αληηθαηηθά 

απνηειέζκαηα έρνπλ πξνθχςεη θαη απφ ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο 

δεζθεξνμακίλεο ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ47,79. Σα 

παξαπάλσ επηβεβαηψλνπλ κία δηαπίζησζε πνπ αλαθέξζεθε ήδε, φηη ε 

επίδξαζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε 

επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ηνπ 

πεηξάκαηνο (δφζε, νδφο, ρξφλνο ρνξήγεζεο, δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο, είδνο 

πεηξακαηνδψνπ)29,37 θαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκφ θαξκάθσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη49.  

Δηδηθφηεξα, ζε φηη αθνξά ηε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο, απηή επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ αλαινγία ηεο ηειηθήο κπνθαξδηαθήο βιάβεο πνπ νθείιεηαη ζηελ 

επίδξαζε ηεο ηζραηκίαο, ζε ζχγθξηζε κε απηή πνπ νθείιεηαη ζε βιάβε πνπ 

πξνθαιείηαη ζηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο. Δπηπιένλ είλαη δπζρεξήο ε 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπλδπαζκνχ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, ψζηε λα 

έρνπλ κεηαμχ ηνπο ζπλεξγηθή δξάζε θαη φρη θάπνηα ελδερφκελε αξλεηηθή 

αιιειεπίδξαζε. 
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Η δξάζε ελφο ζπλδπαζκνχ αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ δελ είλαη πάληα 

αζξνηζηηθή, νχηε πξνβιέςηκε κε βάζε ηε δξάζε ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ. 

ε πξνεγνχκελε πεηξακαηηθή κειέηε ζε ρνίξνπο είρε επηιεγεί ηξηπιφο 

ζπλδπαζκφο αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, αζθνξβηθφ νμχ, Ν-αθεηπινθπζηεΐλε θαη 

δεζθεξνμακίλε. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξηπιφο ζπλδπαζκφο δελ πξνζέθεξε 

ζεκαληηθή πξνζηαζία απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε13, παξά ην γεγνλφο 

φηη πξνεγνχκελεο κειέηεο είραλ δείμεη θάπνηα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα κε 

ηα επηκέξνπο ζπζηαηηθά. 

ε φηη αθνξά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο (βηηακίλεο 

C), ππάξρεη θαη κία επηπιένλ αηηία πξνβιεκαηηζκνχ: Η θχξηα κνξθή 

δηαθίλεζεο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο κεηαμχ εμσθπηηάξηνπ θαη ελδνθπηηάξηνπ 

ρψξνπ είλαη ε νμεηδσκέλε κνξθή ηνπ, δειαδή ην δευδξναζθνξβηθφ νμχ 

(DHA)89. Όπσο αλαθέξζεθε, ε παξαπάλσ ρεκηθή νπζία ελδνθπηηαξίσο 

αλάγεηαη ζηελ κνξθή πνπ έρεη αληηνμεηδσηηθή δξάζε κε ηελ επίδξαζε ηεο 

γινπηαζεηφλεο. Καηά ηελ πεξίνδν ηεο ηζραηκίαο πθίζηαληαη βιάβε νη 

ελδνγελείο αληηνμεηδσηηθνί κεραληζκνί ησλ θπηηάξσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

θαη ηεο γινπηαζεηφλεο75. Δπνκέλσο, ζηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο είλαη 

ειαηησκέλε ε πξνζηαηεπηηθή (αληηνμεηδσηηθή) κνξθή ηεο γινπηαζεηφλεο, κε 

απνηέιεζκα ην αζθνξβηθφ λα παξακέλεη ζε κεγάιν πνζνζηφ ζηελ νμεηδσκέλε 

κνξθή ηνπ22. Απηφ ελδέρεηαη εθηφο απφ ηελ ειάηησζε ηεο πξνζηαηεπηηθήο 

αληηνμεηδσηηθήο δξάζεο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο λα επηθέξεη θαη επηπξφζζεηε 

ήπηα νμεηδσηηθή βιάβε, νθεηιφκελε ζηελ ήπηα νμεηδσηηθή δξάζε ηνπ 

δευδξναζθνξβηθνχ νμένο. Σν ηειεπηαίν, κε κηα πνιχπινθε ζεηξά 

αληηδξάζεσλ δηαζπάηαη ηειηθά ζε νμαιηθφ θαη ζξενληθφ νμχ75.  

Γηα ηελ ειάηησζε ηεο αληηνμεηδσηηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ 

αζθνξβηθνχ νμένο ζηελ επαλαηκάησζε, ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη επζχλεηαη θαη 

ην θαηλφκελν ηεο απην-νμείδσζεο ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο, πνπ αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ85. Ωζηφζν, ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ε απηφ-νμείδσζε ηνπ 

αζθνξβηθνχ νμένο, πηζαλφηαηα δελ έπαημε ηδηαίηεξν ξφιν, αθνχ ε παξνπζία 

ηεο δεζθεξνμακίλεο ειαηηψλεη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ ηφλησλ ζηδήξνπ, πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ απην-νμείδσζε. 

ε φηη αθνξά ηε δεζθεξνμακίλε, πνπ πεξηνξίδεη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

ειεχζεξσλ ηφλησλ ζηδήξνπ, πνπ απαηηείηαη γηα θάπνηεο αληηδξάζεηο 

ζρεκαηηζκνχ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, έρεη ελδηαθέξνλ λα ηνληζζεί ην 
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εμήο: Η πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ηεο δεζθεξνμακίλεο ζηε βιάβε απφ ηζραηκία 

θαη επαλαηκάησζε, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε φηαλ ε ρνξήγεζε 

ηνπ θαξκάθνπ γηλφηαλ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο. Δηδηθφηεξα, απηφ 

παξαηεξήζεθε ζηε κειέηε ησλ Reddy θαη ζπλεξγαηψλ, φπνπ ζε πεηξακαηηθφ 

κνληέιν κπνθαξδηαθήο ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο ζε ζθχινπο, 

δηαπηζηψζεθε φηη ε ρνξήγεζε δεζθεξνμακίλεο πξνθαινχζε ειάηησζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ, κφλν ζηελ νκάδα ησλ πεηξακαηνδψσλ ζηελ νπνία ε 

ρνξήγεζή ηεο έγηλε πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ηζραηκίαο90. Αληίζεηα ζηα 

πεηξακαηφδσα ζηα νπνία ε δεζθεξνμακίλε ρνξεγήζεθε ζηα ηειεπηαία ιεπηά 

ηεο ηζραηκίαο δελ παξαηεξήζεθε απηή ε επσθειήο επίδξαζε ηεο79. 

 Ωζηφζν, ε ρνξήγεζε ηνπ θαξκάθνπ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο 

ηζραηκίαο απνηξέπεη ηελ πξνέθηαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ απηψλ ησλ κειεηψλ 

ζηελ θιηληθή πξάμε, αθνχ ζηελ πεξίπησζε πρ ηνπ εκθξάγκαηνο, δελ είλαη 

πξνβιέςηκε ε ρξνληθή ζηηγκή ηεο έλαξμεο ηεο ηζραηκίαο. Γηα απηφ ην ιφγν 

ζηελ παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε ε έλαξμε ρνξήγεζεο ησλ θαξκάθσλ 

γηλφηαλ ζηα ηειεπηαία ιεπηά ηεο ηζραηκίαο θαη ζηα πξψηα ιεπηά ηεο 

επαλαηκάησζεο, ψζηε ηα φπνηα ζπκπεξάζκαηα λα κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ 

γηα ελδερφκελν ζρεδηαζκφ θιηληθήο κειέηεο. Καηαιήγνπκε επνκέλσο ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ην ρξνληθφ δηάζηεκα ρνξήγεζεο ηνπ θαξκάθνπ ελδερνκέλσο 

λα έπαημε θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο, 

κε ζπλέπεηα λα κελ επηηεπρζεί επαξθήο πξνζηαηεπηηθή δξάζε έλαληη ηεο 

βιάβεο απφ επαλαηκάησζε.  

Δπηπιένλ, ζε φηη αθνξά ηε δξάζε ηεο δεζθεξνμακίλεο, απφ 

πξνεγνχκελεο κειέηεο (Borg et al) έρεη δηαπηζησζεί έλα παξάδνμν θαηλφκελν: 

ε κηθξέο δφζεηο ε δεζθεξνμακίλε εκθαλίδεη αληηνμεηδσηηθή δξάζε ιφγσ ηεο 

ζηδεξνδεζκεπηηθήο ηεο ηθαλφηεηαο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ελψ ζε 

κεγάιεο δφζεηο κπνξεί παξαδφμσο λα εκθαλίζεη πξννμεηδσηηθή δξάζε, 

δειαδή λα επηδεηλψζεη ην πθηζηάκελν νμεηδσηηθφ θνξηίν91. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ππάξρεη δπζρέξεηα ζηελ επίηεπμε εθείλσλ ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ θαξκάθνπ 

ζηνπο ηζηνχο θαηά ηελ επαλαηκάησζε, πνπ επηηπγράλνπλ ην κέγηζην 

αληηνμεηδσηηθφ απνηέιεζκα, ρσξίο παξάιιειε επηβιαβή επίδξαζε, πνπ 

πεξηνξίδεη ην ηειηθφ φθεινο. 

Μία άιιε εμήγεζε γηα ηελ αδπλακία ηεο δεζθεξνμακίλεο λα επηηχρεη 

πεξηνξηζκφ ηεο κπνθαξδηαθήο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, παξά ηε 
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δηαπηζησκέλε κείσζε ηεο παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ νμπγφλνπ, πνπ 

επηηπγράλεη κέζσ ηεο αλαζηνιήο ησλ ζηδεξνθαηαιπφκελσλ αληηδξάζεσλ, 

είλαη ε εμήο: Η δεζθεξνμακίλε δελ είλαη αξθεηά ιηπφθηιν κφξην κε απνηέιεζκα 

λα κε δηαπεξλά επαξθψο ηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

ελδνθπηηάξηα αληηνμεηδσηηθή ηεο δξάζε είλαη ζαθψο κηθξφηεξε απφ ηελ 

εμσθπηηάξηα. Σα παξαπάλσ ζπλεγνξνχλ γηα κηθξφηεξε πξνζηαζία ησλ 

ελδνθπηηάξησλ δνκψλ απφ ηελ επηβιαβή επίδξαζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ 

νμπγφλνπ πνπ εθιχνληαη θαηά ηελ επαλαηκάησζε47. 

Σν γεγνλφο ηεο απνηπρίαο νξηζκέλσλ πεηξακάησλ ρνξήγεζεο 

ζεξαπεπηηθψλ νπζηψλ θαηά ηελ επαλαηκάησζε γηα ηε κείσζε ηεο έθηαζεο ηεο 

κπνθαξδηαθήο βιάβεο νδήγεζε θάπνηνπο κειεηεηέο λα ακθηζβεηήζνπλ αθφκα 

θαη ηελ ίδηα ηελ χπαξμε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε, ζεσξψληαο φηη ε 

ηειηθή βιάβε πνπ δηαπηζηψλεηαη έρεη ζπκβεί κφλν απφ ηελ πξνεγνχκελε 

επηβιαβή επίδξαζε ηεο ηζραηκίαο θαη θαζίζηαηαη απιά εκθαλήο θαηά ηελ 

επαλαηκάησζε. Ωζηφζν απηή ε ζεσξία δελ επηθξαηεί ζήκεξα κεηαμχ ησλ 

επηζηεκφλσλ. εκαληηθή έλδεημε φηη ππάξρεη έλα κέξνο ηεο βιάβεο (θαη 

κάιηζηα ζεκαληηθφ) πνπ πξνθαιείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο 

είλαη ην θαηλφκελν ηεο κεηα-ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο (postconditioning). Σν 

θαηλφκελν απηφ επηδξά κφλν ζηελ δηάξθεηα ηεο επαλαηκάησζεο θαη επηθέξεη 

ειάηησζε ηεο έθηαζεο ηνπ εκθξάθηνπ (δειαδή ηεο κπνθαξδηαθήο λεθξσηηθήο 

πεξηνρήο, φπσο δηαπηζηψζεθε ζε πεηξακαηηθέο κειέηεο αιιά θαη ζε κειέηε ζε 

αζζελείο κε νμχ έκθξαγκα πνπ ππνβιήζεθαλ ζε πξσηνγελή 

αγγεηνπιαζηηθή26,92. Η κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία εθαξκφδεηαη κε κία ζεηξά 

βξαρέσλ πεξηφδσλ ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο ακέζσο κεηά απφ έλα 

παξαηεηακέλν επεηζφδην ηζραηκίαο, δειαδή ακέζσο κεηά ην θπξίσο ηζραηκηθφ 

επεηζφδην. Η κειέηε ηεο έρεη κεγάιε ζεκαζία ηφζν απφ πιεπξάο βηνρεκηθνχ 

κεραληζκνχ, φζν θαη απφ πιεπξάο απνηειεζκαηηθφηεηαο, επεηδή ζε αληίζεζε 

κε ηελ ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία ή ηζραηκηθή πξνπφλεζε (ischemic 

preconditioning), ε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία είλαη έλαο ζεξαπεπηηθφο 

ρεηξηζκφο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε αζζελείο κε νμχ έκθξαγκα, ακέζσο 

κεηά ηε δηάλνημε ηεο απνθξαγκέλεο αξηεξίαο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε 

εθαξκνγή κηθξψλ δηαδνρηθψλ πεξηφδσλ θνπζθψκαηνο θαη μεθνπζθψκαηνο 

ηνπ κπαινληνχ ηεο αγγεηνπιαζηηθήο. Οη Patrick Staat θαη ζπλεξγάηεο 

δηελήξγεζαλ κία ηπραηνπνηεκέλε κειέηε πνπ πεξηέιαβε 30 αζζελείο, πνπ 
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ππνβιήζεθαλ ζε αγγεηνπιαζηηθή κε άκεζε ηνπνζέηεζε stent ζηελ νμεία θάζε 

εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ. Έδεημαλ φηη ε εθαξκνγή κεηα-ηζραηκηθήο 

πξνζηαζίαο κε έλαξμε εληφο ηνπ πξψηνπ ιεπηνχ απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

stent, 4 δηαδνρηθψλ θάζεσλ θνπζθψκαηνο θαη μεθνπζθψκαηνο ηνπ 

κπαινληνχ δηάξθεηαο ελφο ιεπηνχ, πξνθάιεζε ειάηησζε θαηά 36 % ηνπ 

εθηηκψκελνπ κεγέζνπο ηνπ εκθξάθηνπ ζηελ νκάδα αζζελψλ πνπ ππνβιήζεθε 

ζε κεηα-ηζραηκηθή πξνζηαζία ζε ζχγθξηζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ ε νπνία δελ 

ππνβιήζεθε ζε απηή ηελ παξέκβαζε92.  

 Πεηξακαηηθέο κειέηεο έδεημαλ ηε ζπκκεηνρή δηαθφξσλ κεραληζκψλ 

ζηελ θαξδηνπξνζηαηεπηηθή δξάζε ηεο κεηα-ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο, φπσο ε 

ελεξγνπνίεζε ηεο θηλάζεο PI3, ηεο ελδνζειηαθήο ζπλζάζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ 

ηνπ αδψηνπ (NO) θαη ηεο πξσηετληθήο θηλάζεο B (γλσζηήο θαη σο Akt), ε 

αλαζηνιή ηεο δηάλνημεο ησλ πφξσλ MPTP ησλ κηηνρνλδξίσλ, ε ειάηησζε ηεο 

ζπζζψξεπζεο νπδεηεξνθίισλ ιεπθνθπηηάξσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

επαλαηκαηνχκελνπ κπνθαξδίνπ, ε ειάηησζε ηεο ελδνθπηηάξηαο θαη 

ελδνκηηνρνλδξηαθήο ππεξθφξησζεο κε αζβέζηην θαη ε ειάηησζε ηεο 

παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαη γεληθφηεξα αληηδξαζηηθψλ 

ελψζεσλ ηνπ νμπγφλνπ, κε ζπλέπεηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ππεξνμείδσζεο ησλ 

ιηπηδίσλ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο92-94. Σν ηειεπηαίν εχξεκα απνηειεί έλδεημε 

φηη ν κεραληζκφο ηεο κεηα-ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο εκθαλίδεη ζπζρέηηζε θαη κε 

ηηο δηεξγαζίεο απμεκέλεο παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, 

γεγνλφο πνπ απνηειεί κία πεξαηηέξσ έλδεημε γηα ηελ ζπκκεηνρή ησλ 

ηειεπηαίσλ ζην θαηλφκελν ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε ηνπ 

κπνθαξδίνπ.  

πλεπψο θαηά ηελ επαλαηκάησζε βξίζθνληαη ζε εμέιημε θάπνηεο 

βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο πξφθιεζεο βιάβεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

επεξεαζζνχλ κε ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο πνπ γίλνληαη κφλν ζηε δηάξθεηα 

ηεο επαλαηκάησζεο. Απηφ έρεη επίζεο απνδεηρζεί θαη απφ πεηξακαηηθέο 

κειέηεο ζηηο νπνίεο επηηεχρζεθε ε ειάηησζε ηεο κπνθαξδηαθήο βιάβεο κεηά 

απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε απφ ηε ρνξήγεζε δηαθφξσλ νπζηψλ πνιχ 

λσξίο θαηά ηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο. Σέηνηεο νπζίεο ήηαλ αλαζηνιείο ηεο 

πξσηετληθήο θηλάζεο C ηχπνπ δέιηα (PKC-δ), αλαζηνιείο ηεο δηάλνημεο ησλ 

πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP), αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο, 

αλαζηνιείο ηεο αληαιιαγήο λαηξίνπ-πξσηνλίσλ, ε εξπζξνπνηεηίλε (πνπ δξα 
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κέζσ ελεξγνπνίεζεο ησλ θηλαζψλ ζσηεξίαο απφ ηε βιάβε απφ 

επαλαηκάησζε –RISK νη νπνίεο πεξηνξίδνπλ ηελ απφπησζε θαη ηε λέθξσζε) 

θαη άιιεο25. εκεηψλεηαη φηη νη δηάθνξεο θηλάζεο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ, 

απνηεινχλ έλδπκα, πνπ κέζσ ηεο θσζθνξπιίσζεο ζπγθεθξηκέλσλ 

πξσηετλψλ, εμππεξεηνχλ ηε κεηάδνζε βηνρεκηθψλ ζεκάησλ, πνιιά απφ ηα 

νπνία ζπλδένληαη κε ην ζάλαην ή ηελ επηβίσζε ηνπ θπηηάξνπ. Ωζηφζν, ην 

ζεξαπεπηηθφ παξάζπξν γηα λα επεξεαζζεί ε επαλαηκάησζε είλαη πνιχ ζηελφ 

θαη ε φπνηα ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε πξέπεη λα ζπκβεί ζηα πξψηα 

δεπηεξφιεπηα ηεο επαλαηκάησζεο. Απηφ είλαη εθηθηφ κφλν θαηά ηε δηάξθεηα 

αγγεηνπιαζηηθήο ή θαξδηνρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ25. 

Οη ειεχζεξεο ξίδεο νμπγφλνπ ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο πξνθαινχλ 

βιάβε, αιιά ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο κπνξεί λα 

ελεξγνπνηνχλ θαη θάπνηεο πξνζηαηεπηηθέο θπηηαξηθέο ιεηηνπξγίεο. Έλα 

παξάδεηγκα πξνζηαηεπηηθήο ιεηηνπξγίαο απνηειεί ε ηζραηκηθή πξνεηνηκαζία ή 

ηζραηκηθή πξνπφλεζε ηνπ κπνθαξδίνπ (preconditioning)95. Η ηζραηκηθή 

πξνεηνηκαζία, ε νπνία ελεξγνπνηείηαη απφ επίδξαζε ρακειψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, αζθεί πξνζηαηεπηηθή δξάζε, 

ελεξγνπνηψληαο βηνρεκηθέο νδνχο πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ ππεξθφξηηζε ησλ 

κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ κε αζβέζηην θαη αλαζηέιινπλ ηε δηάλνημε ησλ 

πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP)26. 

Η δηάλνημε ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, φπσο θαίλεηαη απφ 

πεηξακαηηθέο κειέηεο ζηηο νπνίεο ειαηηψζεθε ε κπνθαξδηαθή βιάβε κεηά απφ 

ρνξήγεζε αλαζηνιέσλ απηψλ ησλ πφξσλ θαηά ηελ αξρή ηεο επαλαηκάησζεο. 

Οη δχν παξαπάλσ δηεξγαζίεο (ππεξθφξηηζε κε αζβέζηην θαη δηάλνημε ησλ 

MPTP) απνηεινχλ θεληξηθέο δηεξγαζίεο ζηελ πξφθιεζε ηνπ θπηηαξηθνχ 

ζαλάηνπ θαη, φπσο αλαθέξζεθε, αλαζηέιινληαη απφ ηελ ηζραηκηθή 

πξνεηνηκαζία, ε νπνία ελεξγνπνηείηαη απφ ηε κηθξή άλνδν ησλ ειεχζεξσλ 

ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ26,30. 

πλεπψο, ππάξρεη ην ελδερφκελν, εθηφο απφ ηε κεγάιε αχμεζε ησλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ πνπ έρεη ηηο επηβιαβείο ζπλέπεηεο πνπ αλαθέξζεθαλ 

αλαιπηηθά παξαπάλσ θαη ε κεγάιε ειάηησζή ηνπο θάησ απφ θάπνην φξην λα 

έρεη επηβιαβείο ζπλέπεηεο. Απηή ε ζεσξία εμεγείηαη σο εμήο: Η κεγάιε 

ειάηησζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ κπνξεί λα αθπξψλεη θάπνηα βηνρεκηθά 
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ζήκαηα πνπ ελεξγνπνηνχλ πξνζηαηεπηηθνχο κεραληζκνχο, ηα νπνία 

θηλεηνπνηνχληαη απφ ηελ παξνπζία ρακειψλ ζπγθεληξψζεσλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ22,96. 

Πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε ελεξγνπνίεζε ηεο παξαγσγήο 

ηνπ παξάγνληα TNFa ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο πξνζθέξεη 

θαξδηνπξνζηαζία θαη φηη νη ειεχζεξεο ξίδεο επάγνπλ ηελ θαξδηνπξνζηαζία 

κέζσ ηνπ TNFa97. Η παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ζηνπο ηζηνχο απνηειεί ζήκα 

γηα δηάθνξεο κεηαβνιηθέο νδνχο96,97. Σα θχηηαξα δηαηεξνχλ κία ιεπηή 

ηζνξξνπία κεηαμχ απηψλ ησλ πξνζηαηεπηηθψλ νμεηδσηηθψλ ζεκάησλ θαη ησλ 

βιαπηηθψλ επηδξάζεσλ ηεο απμεκέλεο παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδψλ22. Δίλαη 

πηζαλφ φηη θάπνηνη ζπλδπαζκνί αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ δηαηαξάζζνπλ 

απηή ηελ ηζνξξνπία θαη ειαηηψλνπλ παξάιιεια φρη κφλν ηηο επηβιαβείο 

επηδξάζεηο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, αιιά θαη θάπνηεο πξνζηαηεπηηθέο δξάζεηο 

ηνπο. 

 Οη ειεχζεξεο ξίδεο ζπκκεηέρνπλ ζην κεραληζκφ ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε, αιιά απηφ ζπκβαίλεη κέζα ζηα πιαίζηα αιιειεπίδξαζεο θαη 

κε άιινπο κεραληζκνχο, κε απνηέιεζκα ε φιε δηαδηθαζία λα είλαη πεξίπινθε. 

Δπεηδή ε δξάζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ (φπσο ην αζθνξβηθφ νμχ, ε 

δεζθεξνμακίλε θαη πνιιέο άιιεο νπζίεο) γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο βιάβεο ηνπ 

κπνθαξδίνπ απφ επαλαηκάησζε απαηηεί ηελ έγθαηξε παξνπζία πςειψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ ζηνλ απεηινχκελν ηζηφ, ζα 

ήηαλ ρξήζηκε ε κειινληηθή κειέηε ηεο ελδνζηεθαληαίαο ρνξήγεζεο ηνπο, 

αξρηθά ζε πεηξακαηηθφ επίπεδν. 

  Δπηπιένλ, ίζσο άιινη κεραληζκνί λα απνηεινχλ πην πξφζθνξνπο 

ζηφρνπο απφ ηηο ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ, γηα ζπλερηδφκελε έξεπλα κε 

ζθνπφ ηελ αλάπηπμε λέσλ ζεξαπεπηηθψλ παξεκβάζεσλ. πγθεθξηκέλα, έρεη 

βξεζεί έλα δίθηπν πξσηετληθψλ θηλαζψλ πνπ αζθνχλ πξνζηαηεπηηθή δξάζε 

απέλαληη ζηελ θπηηαξηθή βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε. Απηέο νη 

θηλάζεο απνηεινχλ ζήκεξα αληηθείκελν έξεπλαο, επεηδή ειαηηψλνπλ ην 

κέγεζνο ηεο κπνθαξδηαθήο βιάβεο θαη γεληθφηεξα ηελ έθηαζε ηεο θαξδηαθήο 

δπζιεηηνπξγίαο, φηαλ ελεξγνπνηεζνχλ είηε κέζσ ηεο κεηα-ηζραηκηθήο 

πξνζηαζίαο (postconditioning), είηε κέζσ ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο -

ηζραηκηθήο πξνπφλεζεο ηνπ κπνθαξδίνπ (preconditioning), είηε άκεζα κε 

ρνξήγεζε αγσληζηψλ, δειαδή θαξκάθσλ πνπ ηηο ελεξγνπνηνχλ25,27. 
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πλεπψο, ε έξεπλα γηα θάξκαθα πνπ ελεξγνπνηνχλ ηηο πξσηετληθέο θηλάζεο 

πξνζηαζίαο απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε, θαζψο επίζεο θαη ε 

ζπζηεκαηηθή κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο κεηα-ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο θαη ε 

αλαδήηεζε θαξκάθσλ πνπ ελεξγνπνηνχλ ηηο βηνρεκηθέο νδνχο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηηο δηεξγαζίεο ηεο κεηα-ηζραηκηθήο πξνζηαζίαο θαη ηεο 

ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο, ίζσο λα είλαη ε κειινληηθή θαηεχζπλζε ζηελ 

αλαδήηεζε ζεξαπείαο γηα ηε κπνθαξδηαθή βιάβε απφ επαλαηκάησζε. 

 

Πεξηνξηζκνί 

Έλαο πεξηνξηζκφο απηήο ηεο κειέηεο είλαη, φηη ε ρνξήγεζε ηνπ 

δνθηκαδφκελνπ ζπλδπαζκνχ θαξκάθσλ έγηλε κφλν ελδνθιεβίσο θαη δελ 

δνθηκάζζεθε θάπνηα άιιε νδφο ρνξήγεζεο (πρ ελδνζηεθαληαία ρνξήγεζε, ή 

παιίλδξνκε ρνξήγεζε κέζσ κίαο θαξδηαθήο θιέβαο). ε θάπνηεο κειέηεο 

δηαπηζηψζεθε φηη κηα ηέηνηα πην εζηηαζκέλε θαη ηνπηθή νδφο ρνξήγεζεο νδεγεί 

ζε κεγαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζεξαπείαο θαηά ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε, κε δεδνκέλν φηη απαηηείηαη κεγάιε ηνπηθή ζπγθέληξσζε ηεο 

αληηνμεηδσηηθήο νπζίαο ζην κπνθαξδηαθφ ηζηφ ήδε απφ ηα πξψηα 

δεπηεξφιεπηα ηεο επαλαηκάησζεο. Βέβαηα, κηα ηέηνηα νδφο ρνξήγεζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπαλίσο ζηελ πξάμε θαη πηζαλψο ζα θαζηζηνχζε 

δπζρεξέζηεξε ηε ζεσξεηηθή πξνέθηαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ ηεο κειέηεο ζην 

ζχλεζεο θιηληθφ ζελάξην ηνπ νμένο εκθξάγκαηνο. 

Έλαο δεχηεξνο πεξηνξηζκφο ηεο κειέηεο είλαη φηη δελ ππήξμε εθηίκεζε 

ηεο απφπησζεο (πξνγξακκαηηζκέλνπ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ ρσξίο θιεγκνλή) 

ησλ κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ. Δίλαη ελδερφκελν, θάπνηνο αξηζκφο 

κπνθαξδηαθψλ θπηηάξσλ πνπ δελ είραλ ππνζηεί αθφκε λέθξσζε θαηά ηε 

ρξνληθή ζηηγκή ηεο εθηίκεζεο ηεο έθηαζεο ηεο λεθξσηηθήο κπνθαξδηαθήο 

πεξηνρήο, λα είραλ ππνζηεί κε αλαζηξέςηκε βιάβε κε απνηέιεζκα ηελ 

πξνγξακκαηηζκέλν ζάλαηφ ηνπο (απφπησζε) ζην εγγχο κέιινλ. χκθσλα κε 

θάπνηεο πεηξακαηηθέο κειέηεο, ε βιάβε απφ επαλαηκάησζε κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη θπηηαξηθή απφπησζε, πηζαλά ζαλ ζπλέπεηα νμεηδσηηθψλ 

δηεξγαζηψλ78,98,99. πλεπψο ε κέηξεζε ηεο απφπησζεο ζα κπνξνχζε λα 

πξνζθέξεη πξφζζεηα ζηνηρεία γηα ηελ επίδξαζε δηαθφξσλ θαξκάθσλ ζηε 

βιάβε απφ επαλαηκάησζε.  
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Δπηπιένλ πξφζθαηα βξέζεθε φηη ν βηνρεκηθφο κεραληζκφο ηεο 

απφπησζεο (πξνγξακκαηηζκέλνπ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ ρσξίο θιεγκνλψδεηο 

δηεξγαζίεο) εκθαλίδεη αιιειεπίδξαζε κε ην κεραληζκφ ηεο λέθξσζεο 

(θπηηαξηθφο ζάλαηνο κε ιχζε ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο πνπ ελεξγνπνηεί 

θιεγκνλψδεηο δηεξγαζίεο). Απηφ δηαπηζηψζεθε απφ ην γεγνλφο φηη θάπνηνη 

παξάγνληεο πνπ αλαζηέιινπλ ηελ απφπησζε (αληηαπνπησηηθνί παξάγνληεο) 

ειαηηψλνπλ θαη ην κεραληζκφ ηεο θπηηαξηθήο λέθξσζεο. Απηά ηα δεδνκέλα 

πξνζδίδνπλ ζην κεραληζκφ ηεο απφπησζεο αθφκα κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηελ 

πξφθιεζε θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ, αθνχ θάξκαθα πνπ αλαζηέιινπλ ηελ 

απφπησζε, ηα νπνία απνηεινχλ έλα πεδίν έξεπλαο, κπνξεί παξάιιεια λα 

πεξηνξίδνπλ θαη ηνλ άιιν κεραληζκφ ηνπ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ, απηφλ ηεο 

λέθξσζεο. Απηφ ζπλάγεηαη απφ ηελ χπαξμε αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ απηψλ 

ησλ δχν κεραληζκψλ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ100,101. πλεπψο είλαη ζθφπηκν λα 

εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ησλ δηαθφξσλ δνθηκαδφκελσλ ζεξαπεηψλ ζηε 

δηεξγαζία ηεο απφπησζεο, πξάγκα πνπ δελ έγηλε ζηελ παξνχζα κειέηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο πεηξακαηηθήο κειέηεο ήηαλ λα δηεξεπλήζεη ηελ 

επίδξαζε ηεο ζπλδπαζκέλεο ελδνθιέβηαο ρνξήγεζεο ελφο ζπλδπαζκνχ 

νπζηψλ (ηεο βηηακίλεο C θαη ηεο δεζθεξνμακίλεο) ζηε βιάβε ηνπ κπνθαξδίνπ 

απφ επαλαηκάησζε. Οη δχν παξαπάλσ νπζίεο έρνπλ δξάζε πνπ πεξηνξίδεη 

ηελ επίδξαζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, κε δηαθνξεηηθνχο θαη 

πηζαλά ζπλεξγηθνχο κεραληζκνχο. Η επίδξαζε απηνχ ηνπ θαξκαθεπηηθνχ 

ζπλδπαζκνχ ζε έλα πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν ηζραηκίαο θαη επαλαηκάησζεο 

ηνπ κπνθαξδίνπ δελ έρεη έσο ηψξα κειεηεζεί επαξθψο ζηε βηβιηνγξαθία, ζηελ 

νπνία ππάξρνπλ θπξίσο κειέηεο γηα ηελ επίδξαζε ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ 

ηνπ, ή ησλ ζπλδπαζκψλ ηνπο κε άιιεο νπζίεο8-13,47-49. Η αλαδήηεζε ελφο 

απνηειεζκαηηθνχ ζπλδπαζκνχ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, απνηειεί κία ινγηθή 

ζπλέρεηα ηεο εθηεηακέλεο έξεπλαο πνπ έρεη γίλεη γηα ηελ αζξφα παξαγσγή 

ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηελ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ θαη 

γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηνπο παζνγελεηηθνχο κεραληζκνχο πξφθιεζεο 

βιάβεο.  

Γηαπηζηψζακε φηη ε ζπλδπαζκέλε ελδνθιέβηα έγρπζε αζθνξβηθνχ 

νμένο θαη δεζθεξνμακίλεο θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ιίγσλ ιεπηψλ πεξί ηελ 

έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο (ιίγα ιεπηά πξηλ θαη ιίγα ιεπηά κεηά ηελ έλαξμε 

ηεο επαλαηκάησζεο), δελ πξνζθέξεη ζεκαληηθή θαη απνηειεζκαηηθή 

πξνζηαζία απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, δηαηεξψληαο 

κφλν ηελ επηθχιαμε φηη παξαηεξήζεθε κία ηάζε γηα βειηίσζε θάπνησλ 

παξακέηξσλ ηεο βιάβεο, φπσο ε έθηαζε ηεο λεθξσηηθήο κπνθαξδηαθήο 

πεξηνρήο θαη ν αξηζκφο ησλ κε εκκελνπζψλ θνηιηαθψλ αξξπζκηψλ, ε νπνία 

σζηφζν δελ πιεξνχζε ηα θξηηήξηα ηεο ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο.  

Η απνηπρία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζεξαπεπηηθνχ ζπλδπαζκνχ θαξκάθσλ, 

αλαζηαιηηθψλ ηεο επίδξαζεο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, λα 

απνδψζεη ζεκαληηθά νθέιε ζηε βιάβε ηνπ κπνθαξδίνπ απφ επαλαηκάησζε, 

δελ κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ απφξξηςε ηεο επηζηεκνληθήο ππφζεζεο γηα ην 

ξφιν πνπ δηαδξακαηίδνπλ νη ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ θαη γεληθφηεξα νη 

αληηδξαζηηθέο κνξθέο ηνπ νμπγφλνπ (reactive oxygen species-ROS) ζηελ 

πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε. Σν γεγνλφο φηη παξαηεξήζεθε κία 



[152] 

ηάζε γηα φθεινο ζε θάπνηεο επηκέξνπο παξακέηξνπο, έζησ κε ζεκαληηθή, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο αλαθνξέο ζηε βηβιηνγξαθία γηα ηε ζεκαζία ηεο θαηάιιειεο 

νδνχ ρνξήγεζεο θαη ηεο έγθαηξεο παξνπζίαο απφ ηελ αξρή ηεο 

επαλαηκάησζεο επαξθψλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ, 

νδεγεί ζην εμήο ζπκπέξαζκα: Σν κε ζεκαληηθφ φθεινο πνπ έδεημε ν 

ζπγθεθξηκέλνο θαξκαθεπηηθφο ζπλδπαζκφο, κπνξεί λα απνδνζεί ζε κεγάιν 

βαζκφ ζε ηέηνηεο αηηίεο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε θαξκαθνθηλεηηθή, δειαδή κε ην 

ρξφλν επίηεπμεο απνηειεζκαηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ θαξκάθνπ ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ηζηνχο. Απηφ ζα θαζηζηνχζε ζθφπηκε ηε δνθηκή θάπνηαο πην 

απνηειεζκαηηθήο νδνχ ρνξήγεζεο ησλ θαξκάθσλ, φπσο είλαη, ελδερνκέλσο, 

ε ελδνζηεθαληαία νδφο.  

Ωζηφζν, ε δπζρέξεηα επίηεπμεο ζηαζεξψλ θαη επαλαιήςηκσλ 

απνηειεζκάησλ κε ηε ρξήζε αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

βιάβεο ηνπ κπνθαξδίνπ απφ επαλαηκάησζε, απνηειεί έλα γεληθφηεξν εχξεκα 

πνπ δηαπηζηψλεηαη απφ ηε κειέηε ηεο ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο. Απηφ ην 

εχξεκα απνδίδεηαη ελ κέξεη ζηε δπζρέξεηα επίηεπμεο ησλ αλαγθαίσλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ θαξκάθσλ ήδε απφ ηελ αξρή ηεο 

επαλαηκάησζεο, αιιά θαη ζηνλ πεξίπινθν ηξφπν δξάζεο ησλ ειεπζέξσλ 

ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ, νη νπνίεο ελψ ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο έρνπλ θπξίσο 

επηβιαβείο επηδξάζεηο, ζε κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζπκκεηέρνπλ ζηε 

κεηάδνζε βηνρεκηθψλ ζεκάησλ πνπ ελεξγνπνηνχλ πξνζηαηεπηηθνχο 

κεραληζκνχο. πλεπψο, ε θαξκαθεπηηθή εμνπδεηέξσζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ 

ηνπ νμπγφλνπ έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο αλαζηνιήο ησλ επηβιαβψλ ηνπο 

επηδξάζεσλ, αιιά πηζαλψο ε πνιχ κεγάιε εμνπδεηέξσζή ηνπο, λα έρεη θαη ην 

κεηνλέθηεκα ηεο παξάιιειεο απψιεηαο πξνζηαηεπηηθψλ βηνρεκηθψλ 

κεραληζκψλ. Γηα απηφ ην ιφγν, ην εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ πξέπεη λα ζηξαθεί 

θαη πξνο πην εθιεθηηθέο ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο, πνπ επεξεάδνπλ άιια 

κεηαγελέζηεξα ζηάδηα ησλ βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ, πνπ πξνθαινχλ ηε βιάβε 

απφ επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ. Απηφ, φπσο αλαθέξεηαη παξαθάησ, 

κπνξεί λα γίλεη κε ζεξαπείεο πνπ ζηνρεχνπλ ζε θάπνηνπο παζνγελεηηθνχο 

κεραληζκνχο πνπ αλαθαιχθζεθαλ πξφζθαηα. 

Η παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε εληζρχεη ηελ κέρξη ζήκεξα 

παξαηεξνχκελε αληίθαζε κεηαμχ ησλ πνιιψλ ελδείμεσλ, πνπ πξνέξρνληαη 
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απφ ηε βαζηθή έξεπλα, γηα ηε ζπκκεηνρή ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ 

ζηελ πξφθιεζε ηεο βιάβεο απφ επαλαηκάησζε θαη ηεο αδπλακίαο αλεχξεζεο 

κίαο αληηνμεηδσηηθήο ζεξαπείαο πνπ λα επηθέξεη ζαθή νθέιε ζηνλ πεξηνξηζκφ 

απηήο ηεο βιάβεο. Κνκβηθή ζεκαζία έρεη ε έιιεηςε επαξθνχο 

επαλαιεςηκφηεηαο ηνπ ζεξαπεπηηθνχ απνηειέζκαηνο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ 

θαξκάθσλ ππφ δηαθνξεηηθέο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο, θαζψο επεξεάδεηαη 

ηδηαίηεξα απφ ηε δηάξθεηα ηεο ηζραηκίαο, θαη ην ρξφλν θαη ηελ νδφ ρνξήγεζεο 

ησλ θαξκάθσλ.  

Δπηπιένλ, ε βιάβε απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε είλαη θαηλφκελν 

πνιππαξαγνληηθφ, κε ζπκκεηνρή πνιιαπιψλ βηνρεκηθψλ κεραληζκψλ θαη 

δηαθνξεηηθψλ νδψλ κεηάδνζεο βηνρεκηθψλ ζεκάησλ, πνπ παξνπζηάδνπλ 

κεηαμχ ηνπο πεξίπινθεο αιιειεπηδξάζεηο. Νεφηεξεο αλαθαιχςεηο έρνπλ 

δψζεη λέα ψζεζε ζηελ έξεπλα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο βιάβεο απφ 

επαλαηκάησζε ηνπ κπνθαξδίνπ, ή ηεο βιάβεο απφ ηζραηκία θαη 

επαλαηκάησζε, φπσο είλαη ζσζηφηεξν λα ιέγεηαη, ζχκθσλα κε θάπνηνπο 

εξεπλεηέο. Σέηνηεο λεφηεξεο αλαθαιχςεηο είλαη ν ξφινο ηεο κεηα-ηζραηκηθήο 

πξνζηαζίαο (ischemic postconditioning), ν ξφινο ησλ θηλαζψλ πξνζηαζίαο 

απφ ηε βιάβε απφ επαλαηκάησζε (θηλάζεο RISK), ε ιεηηνπξγία ησλ πφξσλ 

κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP), ν ξφινο δηαβηβαζηψλ βηνρεκηθψλ 

ζεκάησλ φπσο είλαη ε αδελνζίλε θαη ηα νπηνεηδή θαη ε ζπκκεηνρή ησλ 

ειεχζεξσλ ξηδψλ ηνπ νμπγφλνπ ζε επηβιαβείο κεραληζκνχο, φπσο ε δηάλνημε 

ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο, αιιά θαη ζε πξνζηαηεπηηθνχο 

κεραληζκνχο, φπσο είλαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο ηζραηκηθήο πξνεηνηκαζίαο ή 

ηζραηκηθήο πξνπφλεζεο ηνπ κπνθαξδίνπ (ischemic preconditioning)5,100. 

Σν δήηεκα ηεο βιάβεο ηνπ κπνθαξδίνπ απφ ηζραηκία θαη επαλαηκάησζε 

θαη ν επηκέξνπο ξφινο ησλ αληηδξαζηηθψλ ελψζεσλ ηνπ νμπγφλνπ, 

εμαθνινπζεί λα είλαη επίθαηξν εξεπλεηηθφ πεδίν, επεηδή ππάξρνπλ αθφκα 

ζεκαληηθά θελά ζηελ θαηαλφεζε ηνπ παζνγελεηηθνχ ηνπο ξφινπ. Ωζηφζν, 

κεγάιν κέξνο ηεο έξεπλαο ζηξέθεηαη πιένλ θαη πξνο ηελ πξνζπάζεηα 

θαηαλφεζεο θαη ζεξαπεπηηθήο αμηνπνίεζεο ησλ άιισλ παζνγελεηηθψλ 

κεραληζκψλ, πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, νη νπνίνη 

αλαθαιχθζεθαλ πην πξφζθαηα θαη θαίλεηαη λα αλνίγνπλ ην δξφκν γηα πην 

εθιεθηηθέο ζεξαπεπηηθέο παξεκβάζεηο. Οη λεφηεξεο αλαθαιχςεηο έρνπλ 
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δεκηνπξγήζεη αλαλεσκέλν ελδηαθέξνλ θαη έρνπλ «γελλήζεη» λέα εξσηήκαηα. 

Φπζηθά, ν ζηφρνο ηεο ζπλερηδφκελεο έξεπλαο παξακέλεη ε εθαξκνγή ησλ 

λέσλ γλψζεσλ ζηελ θιηληθή πξάμε, γηα ηελ επίηεπμε ηεο θαξδηνπξνζηαζίαο, 

δειαδή ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο βιάβεο θαη ηεο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ κπνθαξδίνπ 

θαη ηεο ζηεθαληαίαο κηθξνθπθινθνξίαο θαηά ηελ αιιεινπρία ηεο ηζραηκίαο θαη 

ηεο επαλαηκάησζεο. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

 

ΒΛΑΒΖ ΔΞ ΔΠΑΝΑΗΜΑΣΧΔΧ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑΗΑ ΜΔ ΣΖ ΥΡΖΖ 

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΧΝ ΟΤΗΧΝ. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ. 

 

Δηζαγσγή: Καηά ηελ επαλαηκάησζε ηζραηκνχληνο κπνθαξδίνπ, παξάγνληαη 

ειεχζεξεο ξίδεο ηνπ νμπγφλνπ, πνπ ζε αιιειεπίδξαζε κε άιινπο 

κεραληζκνχο, φπσο ε ππεξθφξησζε ησλ θπηηάξσλ κε αζβέζηην θαη ε 

δηάλνημε ησλ πφξσλ κηηνρνλδξηαθήο δηαπεξαηφηεηαο (MPTP), πξνθαινχλ 

επηβιαβείο επηδξάζεηο ζηα θχηηαξα ηνπ κπνθαξδίνπ, γλσζηέο σο, βιάβε απφ 

επαλαηκάησζε. Η βιάβε απφ επαλαηκάησζε δελ αθπξψλεη ην φθεινο απφ ηελ 

έγθαηξε επαλαηκάησζε, πνπ είλαη κεγάιν, αιιά ην ειαηηψλεη ζε θάπνην 

βαζκφ. 

θνπφο ηεο κειέηεο ήηαλ λα δηεπθξηλίζνπκε αλ ε ζπλδπαζκέλε ζεξαπεία κε 

ηελ αληηνμεηδσηηθή νπζία, αζθνξβηθφ νμχ θαη ην ζηδεξνδεζκεπηηθφ θάξκαθν 

δεζθεξηνμακίλε, (πνπ ειαηηψλεη ηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ κέζσ 

ζηδεξνθαηαιπφκελσλ αληηδξάζεσλ), έρεη πξνζηαηεπηηθή δξάζε έλαληη ηεο 

βιάβεο απφ επαλαηκάησζε. 

Μέζνδνο: Δίθνζη-δχν ρνηξίδηα ππνβιήζεθαλ ζε γεληθή αλαηζζεζία θαη ζε 

ηζραηκία 45 ιεπηψλ θαη επαλαηκάησζε 3½ σξψλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

πεξηζπσκέλεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο, κε ρξήζε κπαινληνχ αγγεηνπιαζηηθήο. 

Σα δψα θαηαλεκήζεθαλ ηπραηνπνηεκέλα ζηελ νκάδα ζεξαπείαο (ΟΘ) ζηελ 

νπνία ρνξεγήζεθε ελδνθιέβηα έγρπζε 100 mg/kg αζθνξβηθνχ νμένο θαη 60 

mg/kg δεζθεξηνμακίλεο θαη ζηελ νκάδα ειέγρνπ (ΟΔ), ζηελ νπνία δελ 

ρνξεγήζεθε θάξκαθν. 

Η αλαινγία (I/R) ηεο εκθξαγκαηηθήο (λεθξσηηθήο) πεξηνρήο ηνπ κπνθαξδίνπ (Ι) 

ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή πεξηνρή ζε θίλδπλν (R), κεηά απφ 3½ ψξεο 

επαλαηκάησζεο ππνινγίζζεθε κε ηε κέζνδν ηεο ρξψζεο ηεηξαδνιίνπ (TTC). 

Η ηεινδηαζηνιηθή πίεζε ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (LVEDP), ν αξηζκφο ησλ 

επεηζνδίσλ θνηιηαθψλ αξξπζκηψλ, ε ξνή ζην αγγείν θαηά TIMI θαη ην θιάζκα 

εμψζεζεο ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο (LVEF) εμεηάζζεθαλ ηελ πξψηε ψξα απφ ηελ 

έλαξμε ηεο επαλαηκάησζεο, σο πεξαηηέξσ δείθηεο ηεο βαξχηεηαο ηεο βιάβεο. 
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Απνηειέζκαηα: Σν I/R ζηελ ΟΘ (n=10) ήηαλ 27,9±2,2% θαη ζηελ ΟΔ (n=9) 

ήηαλ 32,9±2,4% (p=0,15). πλεπψο, παξά ην γεγνλφο φηη παξαηεξήζεθε κία 

ηάζε γηα κηθξφηεξν έκθξαθην (I) ζηελ ΟΘ, ε δηαθνξά δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή. Αλαθνξηθά κε ηηο άιιεο παξακέηξνπο πνπ εμεηάζζεθαλ, επίζεο ε 

δηαθνξά δελ ήηαλ ζεκαληηθή, παξά ηελ ηάζε γηα κηθξφηεξν αξηζκφ θνηιηαθψλ 

αξξπζκηψλ ζηελ ΟΘ. 

πκπέξαζκα: Η ζπλδπαζκέλε ελδνθιέβηα ρνξήγεζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ 

αζθνξβηθφ νμχ θαη δεζθεξηνμακίλε, παξά ηελ χπαξμε κίαο ηάζεο γηα 

κηθξφηεξν έκθξαθην θαη ιηγφηεξεο αξξπζκίεο, δελ πξνζθέξεη κείδνλα νθέιε 

ζηε κείσζε ηεο βιάβεο ηνπ κπνθαξδίνπ απφ επαλαηκάησζε. Η ελδνθιέβηα 

ρνξήγεζε ελδερνκέλσο δελ επηηπγράλεη ηηο απαηηνχκελεο ζπγθεληξψζεηο 

αληηνμεηδσηηθψλ ζηνπο ηζηνχο, πξνθεηκέλνπ λα αζθήζνπλ πξνζηαηεπηηθή 

δξάζε.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



SUMMARY 

 

REPERFUSION INJURY AND PROTECTION WITH THE ADMINISTRATION 

OF ANTIOXIDANTS. EXPERIMENTAL STUDY. 

Georgios N Chatziathanasiou 

 

Introduction: During reperfusion of ischemic myocardium, oxygen free 

radicals are generated, which interact with other mechanisms, such as cellular 

calcium overload and the opening of the mitochondrial permeability transition 

pore (MPTP) and cause detrimental effects on myocardial cells, known as 

reperfusion injury. Reperfusion injury does not cancel the great beneficial 

effect of early reperfusion, but it reduces it to some extent. 

The aim of this study was to assess whether the combined treatment with 

the antioxidant ascorbic acid and the ferrum binding drug desferroxamine 

(which binds ferrum and reduces the production of free radicals through 

ferrum-catalyzed reactions), has a protective effect against reperfusion injury. 

Method: Twenty-two pigs were subjected to general anesthesia and to 

ischemia for 45 minutes and reperfusion for 3½ hours in the territory of the 

circumflex coronary artery, using an angioplasty balloon. 

Animals were randomly assigned into the treatment group (TG) which 

received an intravenous infusion of 100 mg / kg of ascorbic acid and 60 mg / 

kg desferroxamine and the control group (CG), which did not receive the 

above treatment. 

The ratio (I / R) of the infarct (necrotic) region (I) relative to the total area at 

risk (R), after 3½ hours of reperfusion was measured by means of the 

tetrazolium chloride staining method (TTC). The end-diastolic pressure of the 

left ventricle (LVEDP), the number of episodes of ventricular arrhythmias, TIMI 

flow grade in the reperfused artery and left ventricular ejection fraction (LVEF) 

were assessed during the first hour from the onset of reperfusion, as further 

indicators of the severity of myocardial injury.  

Results: I / R in the TG (n = 10) was 27,9 ± 2,2% and in the CG (n = 9) was 

32,9 ± 2,4% (p = 0,15). Thus, despite the fact that a tendency for a smaller 

infarct (I) was observed in the TG, the difference was not statistically 
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significant. Regarding the other parameters examined, also there was no 

significant difference, despite a tendency for a smaller number of ventricular 

arrhythmias in the TG. 

Conclusion: Combined intravenous administration of the antioxidants 

ascorbic acid and desferroxamine, despite a tendency towards smaller 

infarction and fewer arrhythmias, did not produce a significant reduction in 

myocardial reperfusion injury. Intravenous administration probably does not 

achieve the tissue concentrations of antioxidants required to exert a protective 

effect. 
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