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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σν δηαβεηηθφ δέξκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεκαληηθή μεξνδεξκία αθνινπζνχκελε απφ 

πηζαλή πξφσξε γήξαλζε. Ζ θαηεμνρήλ βιάβε ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ππεξβνιηθή 

δφζε ππεξηψδνπο θσηφο είλαη ε θσηνγήξαλζε ε νπνία κπνξεί λα απνηειέζεη 

πξφδξνκε θαηάζηαζε γηα ηελ εκθάληζε δεξκαηηθνχ θαξθίλνπ. Δλψ ηφζν ν δηαβήηεο 

φζν θαη ε επίδξαζε ηνπ ππεξηψδνπο θσηφο ζην θπζηνινγηθφ δέξκα έρνπλ αξθεηά 

κειεηεζεί ελ ηνχηνηο ε ζρέζε ηνπ δηαβεηηθνχ δέξκαηνο κε ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

είλαη νπζηαζηηθά αλεμεξεχλεηε.  

΢ηελ παξνχζα κειέηε εξεπλήζεθε ε ζρέζε δηαβεηηθνχ δέξκαηνο, ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο θαη ηθαλφηεηαο  πξνζηαζίαο απφ θπζηθέο αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο.  

΢ε άηξηρνπο κχεο αξζεληθνχο θαη ζειπθνχο, κεηά απφ εθάπαμ δφζε 

ζηξεπηνδνηνθίλεο, πξνθιήζεθε  πεηξακαηηθά δηαβήηεο ηχπνπ Η θαη ην δέξκα 

αθηηλνβνιήζεθε κε ππεξηψδεο θψο Α θαη Β (ιάκπα Ξέλνλ),  είηε κε εθάπαμ  , είηε κε 

κέζε ρξφληα (5 εκέξεο) είηε κε ζρεηηθά καθξά ρξφληα (14 εκέξεο)  δφζε. Πξηλ, θαηά 

ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε, εθαξκφζηεθαλ ηνπηθά πδαηαιθννιηθά 

εθρπιίζκαηα θινηνχ Pinus halepensis (15%), θχιισλ θαη βιαζηψλ Rubus 

longanobaccus (5%) θαη γχξεο (25%), πινχζηα ζε θαηλνιηθά αληηνμεηδσηηθά.  

Αμηνινγήζεθε ε θαηάζηαζε ηνπ δέξκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο 

θιηληθά,  κε  κέηξεζε ηεο άδειεο απψιεηαο λεξνχ, ηεο ειαζηηθφηεηαο θαη ηεο 

εξπζξήηεηαο. Παξάιιεια εθηηκήζεθαλ ε θηλεηηθφηεηα, ην βάξνο θαη ηα επίπεδα  

γιπθφδεο ηνπ αίκαηνο ησλ κπψλ.  

Σα επίπεδα γιπθφδεο κεηά ηελ ηνπηθή εθαξκνγή θαη ηελ αθηηλνβφιεζε κεηψλνληαη 

ζεκαληηθά,  ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζε πνζνζηά κεγαιχηεξα ηνπ 50%. Σν βάξνο 

ησλ δψσλ παξνπζίαζε κηθξέο δηαθπκάλζεηο θαη παξαηεξήζεθε βειηίσζε ηεο 

ειαζηηθφηεηαο ηνπ δέξκαηφο ηνπο. Παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κείσζε ηεο άδειεο 

απψιεηαο λεξνχ φζν απμάλεηαη ν ρξφλνο αθηηλνβφιεζεο ησλ κπψλ, αθξηβψο ην 

αληίζεην απφ απηφ πνπ ζα αλακελφηαλ θαζψο θαη νη δχν παξάκεηξνη πνπ εμεηάδνληαη 

(δηαβήηεο, ππεξηψδεο αθηηλνβνιία) κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ επηηείλνπλ ηελ άδειε 

απψιεηα λεξνχ. Παξφκνηα απνηειέζκαηα ειήθζεζαλ θαη θαηά ηελ εθηίκεζε ηεο 

εξπζξήηεηαο. Δπηπιένλ ε θιηληθή εηθφλα  έδεημε ζεκαληηθή πξνζηαζία απφ ηελ 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία ζηελ  πεξηνρή εθαξκνγήο φισλ  ησλ αληηνμεηδσηηθψλ.  
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΢πκπεξαζκαηηθά, ελψ ην ππεξηψδεο θσο δξα ζπλεξγηθά κε ηνλ δηαβήηε 

επηδεηλψλνληαο ηελ θαηάζηαζε ηνπ δέξκαηνο, ηα αλσηέξσ εθρπιίζκαηα πινχζηα ζε 

θαηλνιηθά αληηνμεηδσηηθά πξνιακβάλνπλ ηηο νμεηδσηηθέο βιάβεο ηνπ δέξκαηνο.  
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ABSTRACT 

Σhe chronic effects of UV light in diabetic skin: 

Protection by antioxidant phenols 

Diabetic skin is characterized by significant dry followed by possible premature 

aging. The ideal damage which advance consists of an overdose of ultraviolet light is 

the UV radiation which can be a precursor condition for the appearance of skin 

cancer. While both diabetes and the effect of ultraviolet light in normal skin have 

been studied sufficiently, however, the relationship between diabetic skin and UV 

radiation is virtually unexplored. 

This study investigates the relationship between diabetic skin, ultraviolet radiation 

and protection capacity of natural antioxidants. 

In smooth mice (male and female), after a single streptozotokin dose, it was caused 

experimental diabetes type I and their skin irradiated with ultraviolet light A and B 

(xenon lamp). Measurements were evaluated after a lump sum dose of UV , a 5-day 

and a 14-day dose. Before, during and after irradiation, several extracts such as: bark 

extract of Pinus halepensis (15%), leaves and shoots of Rubus longanobaccus (5%) 

and pollen (25%), rich in phenolic antioxidants, were implemented on mice skin. 

The condition of the skin was evaluated clinically at several different periods of time 

by measuring the water loss, the elasticity and the redness. Alongside, mobility, 

weight and blood glucose levels of mice were assessed. 

Glucose levels, after topical application and irradiation, significantly reduced, in some 

cases at rates greater than 50%. The weight of the animals showed little fluctuation 

and it was observed improvement in the elasticity of their skin. It was showed, also, 

significant reduction of water loss when increasing irradiation time in mice, just the 

opposite of what it would be expected, as both parameters examined (diabetes, 

ultraviolet radiation) exacerbate the latent water loss over time. Similar results were 

obtained in the assessment of redness. Moreover, the clinical facts showed significant 

protection from ultraviolet radiation in the implementation area of all antioxidants. 

In conclusion, while the UV light acts synergistically with diabetes worsening the 

condition of the skin, these extracts rich in phenolic antioxidants prevent oxidative 

skin damage.  
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Α. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

A.1 ΓΔΡΜΑ 

Σν αλζξψπηλν δέξκα ζεσξείηαη ην κεγαιχηεξν φξγαλν ηνπ ζψκαηνο απνηειψληαο  

πεξίπνπ ην 16% ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 
1
 θαη θαιχπηνληαο επηθάλεηα πεξίπνπ 1,8 m

2
 

2
. Γηαζέηεη πνιιέο ιεηηνπξγίεο, ζεκαληηθφηεξε εθ ησλ νπνίσλ είλαη ν ξφινο ηνπ σο 

θξαγκφο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ νξγαληζκνχ απφ θπζηθνχο, βηνινγηθνχο θαη 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, ζπκβάιινληαο έηζη ζηε δηαηήξεζε ηεο νκνηνζηαζίαο 

ηνπ 
3
. 

A.1.1 Μνξθνινγία δέξκαηνο 

              

Σν δέξκα απνηειείηαη αλαηνκηθά απφ ηελ επηδεξκίδα, ην ηδίσο δέξκα ή ρφξην θαη ην 

ππφδεξκα [Δηθ. 1]. 

A.1.1.1 Δπηδεξκίδα 

Δίλαη ε εμσηεξηθή επηθαλεηαθή επηζειηαθή ζηηβάδα ηνπ δέξκαηνο θαη απνηειείηαη 

απφ έλα ζηξσκαηνπνηεκέλν θεξαηηλνπνηεκέλν πιαθψδεο επηζήιην κε πάρνο πνπ 

θπκαίλεηαη απφ  πεξίπνπ 0,1 ρηιηνζηά κέρξη 0,8-1,4 ρηιηνζηά (ζηηο παιάκεο θαη ηα 

πέικαηα αληίζηνηρα)
2
. Ζ επηδεξκίδα ζηεξείηαη ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ,  ηξέθεηαη 

κέζσ δηάρπζεο
1,2

 θαη απνηειείηαη απφ 4-5 ζηηβάδεο θπηηάξσλ 
4
. Ο θχξηνο πιεζπζκφο 

ησλ θπηηάξσλ ηεο είλαη ηα θεξαηηλνθχηηαξα (παξάγνπλ θεξαηίλε) θαη απνηειείηαη 

 

Εικ. 1 Οι τρεισ ανατομικζσ περιοχζσ του δζρματοσ. 
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απφ πέληε επηκέξνπο  ζηηβάδεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα ζηάδηα σξίκαλζεο ηεο 

θεξαηίλεο ζηα θχηηαξα απηά
1,2

. 

Ζ επηδεξκίδα απαξηίδεηαη από πέληε ζηηβάδεο ζηελ εζσηεξηθή ηεο δνκή [Δηθ.2]: 

1. Βαζηθή ζηηβάδα (Stratum basale ή stratum germinativum): ε ζηηβάδα φπνπ 

αξρίδεη ε αλαλέσζε ηνπ δέξκαηνο. Ζ  Βαζηθή ζηηβάδα έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε 

ηε βαζηθή κεκβξάλε (πνπ ζπλδέεη ην ρφξην κε ηελ επηδεξκίδα) θαη απνηειείηαη 

θπξίσο απφ επηκήθε θπιηλδξηθά βαζηθά θχηηαξα, πνπ είλαη ηα κεηξηθά ή 

πξφδξνκα θχηηαξα ησλ 

θεξαηηλνθπηηάξσλ. ΢ε απηή 

ηε ζηηβάδα, επίζεο, 

εληνπίδνληαη ηα 

κειαλνθχηηαξα πνπ 

απνηεινχλ ην 5-10% ηνπ 

πιεζπζκνχ ησλ βαζηθψλ 

θπηηάξσλ. Σα θχηηαξα απηά 

ζπλζέηνπλ ηε κειαλίλε θαη 

ζπκβάιινπλ ζηε κεηαθνξά 

ηεο ζηα γεηηνληθά 

θεξαηηλνθχηηαξα κέζσ 

δελδξηηηθψλ απνθπάδσλ 
2
. 

Σέινο ζηε Βαζηθή ζηηβάδα 

εληνπίδνληαη θαη ηα θχηηαξα 

Μέξθει  πνπ ιεηηνπξγνχλ σο 

αηζζεηήξηνη ππνδνρείο ηεο 

αθήο 
1,2

. 

Ο ξόινο ησλ θεξαηηλνθπηηάξσλ 
5
:  

Σα θεξαηηλνθχηηαξα ηεο επηδεξκίδαο είλαη επηζειηαθά θχηηαξα ηνπ δέξκαηνο ησλ 

ζειαζηηθψλ. ΢ηε Βαζηθή ζηηβάδα ηεο επηδεξκίδαο, ηα θχηηαξα απηά 

πνιιαπιαζηάδνληαη έληνλα θαη ράξε ζηελ αέλαε ιεηηνπξγία ηεο θεξαηηλνπνίεζεο, 

θαζψο σξηκάδνπλ αλεξρφκελα πξνο ηα έμσ (κεηαλάζηεπζε), κεηαβάιινπλ ην 

ζρήκα ηνπο ζε θπβνεηδέο θαη ηέινο απνπιαηχλνληαη, ράλνληαο ελ ησ κεηαμχ ηνπο 

κεζνθπηηάξηνπο δεζκνχο (δηαθνξνπνίεζε) 
4
. ΢ην αλψηαην ζηξψκα ηεο 

 
Εικ.2 Οι πζντε επιμζρουσ ςτιβάδεσ τθσ 

επιδερμίδασ 
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επηδεξκίδαο, ηα θεξαηηλνθχηηαξα  

πθίζηαληαη απφπησζε, ζρεκαηίδνληαο 

έλα ιεπηφ, αδηάβξνρν ζην λεξφ ζηξψκα 

πνπ νλνκάδεηαη θεξάηηλε ζηηβάδα 

(εμσηεξηθφ ζηξψκα, βιέπε ζει. 20). 

Μέρξη πξφζθαηα, ζεσξείην φηη ν θχξηνο 

ξφινο ησλ επηδεξκηθψλ 

θεξαηηλνθπηηάξσλ ήηαλ λα 

ζπληειέζνπλ ζηελ δεκηνπξγία θαη 

δηαηήξεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αδηαπέξαζηνπ ζην λεξφ θξαγκνχ. Χζηφζν, ε 

ιεηηνπξγηθή χπαξμε ησλ TRPV1 (ππνδνρείο βαληιινεηδψλ ηχπνπ 1 πνπ ππάξρνπλ 

ζηνπο αιγνυπνδνρείο -ππνδνρείο πφλνπ- ζην δέξκα), ε νπνία δηαπηζηψζεθε ζηα 

επηδεξκηθά θεξαηηλνθχηηαξα θαη ελεξγνπνηείηαη απφ ηε ζεξκφηεηα θαη ην ρακειφ 

pH, πξνζέζεζε λέα δεδνκέλα ζην ξφιν ησλ θεξαηηλνθπηηάξσλ [Δηθ.3]. Έρεη 

δηαπηζησζεί φηη πνιιά θαλάιηα TRP εθθξάδνληαη ζε επηδεξκηθά θεξαηηλνθχηηαξα 

θαη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαθνξνπνίεζε, ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηελ 

νκνηφζηαζε ηνπ θξαγκνχ. Δπηπιένλ, επεηδή ηα TRP θαλάιηα πνπ εθθξάδνληαη ζε 

θεξαηηλνθχηηαξα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αληρλεχνπλ δηάθνξνπο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, φπσο ηε ζεξκνθξαζία, ηε κεραληθή θαηαπφλεζε, 

ηελ σζκσηηθή πίεζε θαη ηα ρεκηθά εξεζίζκαηα, ηα επηδεξκηθά θεξαηηλνθχηηαξα 

κπνξεί λα απνηεινχλ βαζηθφ κέξνο ηνπ αηζζεηήξηνπ ζπζηήκαηνο  ηεο 

επηδεξκίδαο.  

2. Αθαλζώδεο ζηηβάδα (Stratum spinosum): Απνηειείηαη απφ 5-7 ζηξψζεηο 

εκπχξελσλ πνιπγσληθψλ θπηηάξσλ πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

δεζκνζψκαηα. ΢ε απηή εληνπίδνληαη θαη ηα θχηηαξα ηνπ Langerhans πνπ 

δηεγείξνπλ ην αλνζνπνηεηηθφ 
1,2,6

. 

3. Κνθθηώδεο ζηηβάδα (Stratum granulosum): Απνηειείηαη απφ 2-3 ζηξψζεηο 

εκπχξελσλ αηξαθηνεηδψλ  θπηηάξσλ , ηα νπνία εκπεξηέρνπλ βαζεφθηια θνθθία 

θεξαηνυαιίλεο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο  πεξηέρνπλ ιηπίδηα, ηα νπνία καδί κε ηηο 

δεζκνζσκηθέο ζπλδέζεηο, ζπκβάιινπλ ζην ζρεκαηηζκφ αδηάβξνρνπ θξάγκαηνο 

πνπ πξνιακβάλεη ηελ απψιεηα πγξψλ απφ ην ζψκα 
1,2

. Δπίζεο θαη ζηελ θνθθηψδε 

ζηηβάδα παξάγεηαη ε θεξαηίλε 
6
. 

4. Γηαπγήο ζηηβάδα (Stratum lucidum): ΢ηηβάδα πινχζηα ζε θεξαηίλε πνπ 

εληνπίδεηαη ζπλήζσο ζηηο παιάκεο ησλ ρεξηψλ θαη ηα πέικαηα ησλ πνδηψλ 
6
. 

 
Εικ.3 Ο υποδοχζασ TRPV1 ςτα 

επιδερμικά κερατινοκφτταρα 

ενεργοποιείται από τθ κερμότθτα 

και το χαμθλό PH. 
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5. Κεξάηηλε ζηηβάδα (Stratum corneum): Ζ εμσηεξηθή ζηηβάδα πνπ απνηειείηαη 

απφ λεθξά θχηηαξα (πιαθψδε θχηηαξα) πνπ απνπίπηνπλ  θαη αληηθαζίζηαληαη απφ 

θχηηαξα πξνεξρφκελα απφ ηηο θάησ ζηηβάδεο 
2,6

. 

A.1.1.2 Υόξην ή θπξίσο δέξκα 

Τπνβαζηάδεη ηελ ππεξθείκελε επηδεξκίδα θαη ιεηηνπξγεί ππνζηεξηρηηθά γηα ηα λεχξα, 

ηα ιεκθαγγεία, ηνπο ζχιαθεο ησλ ηξηρψλ, ηνπο ηδξσηνπνηνχο θαη ηνπο 

ζκεγκαηνγφλνπο αδέλεο θαη ηα αηκνθφξα αγγεία γηα ηνλ εθνδηαζκφ ηεο επηδεξκίδαο 

κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 
1,2,4

. Σν ρφξην πεξηέρεη σο επί ην πιείζηνλ ηλνβιάζηεο νη 

νπνίνη  είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ έθθξηζε θνιιαγφλνπ, ειαζηίλεο θαη ζεκέιηαο νπζίαο 

πνπ πξνζθέξνπλ  ππνζηήξημε θαη ειαζηηθφηεηα ζην δέξκα 
1,2

. Δπίζεο παξφληα είλαη 

θχηηαξα ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ άκπλα έλαληη μέλσλ 

εηζβνιέσλ πνπ δηέξρνληαη απφ ηελ 

επηδεξκίδα 
1,2

. 

Σν ρόξην ππνδηαηξείηαη ζε δύν 

ζηξώκαηα
1,2 

[Δηθ.4]:  

 Σν ζειψδεο ζηξψκα: απνηειείηαη 

απφ ραιαξφ ζπλδεηηθφ ηζηφ θαη ίλεο 

θνιιαγφλνπ ηχπνπ ΗΗ θαη 

πεξηιακβάλεη αηζζεηηθέο λεπξηθέο 

απνιήμεηο θαη δνκέο πνπ 

νλνκάδνληαη ζσκάηηα Meissner. 

 Σν δηθηπσηφ ζηξψκα: βξίζθεηαη 

θάησ απφ ην ζειψδεο θαη 

απνηειείηαη απφ αθαλφληζην ππθλφ 

ζπλδεηηθφ ηζηφ θαη ίλεο θνιιαγφλνπ 

ηχπνπ Η. 

A.1.1.3 Τπόδεξκα 
1,2,4,6

 

Δληνπίδεηαη θάησ απφ ην ρφξην θαη είλαη πινχζην ζε ιηπψδε ηζηφ (εθηφο απφ ην φζρεν 

θαη ηα βιέθαξα) πνπ πξνζηαηεχεη απφ ηα κεραληθά ρηππήκαηα θαη ηηο αθξαίεο 

ζεξκνθξαζίεο. Ζ παξνπζία ηνπ ππνδφξηνπ ιίπνπο έρεη θαη ηνμηθνινγηθή ζεκαζία, 

 
Εικ.4  Τα δφο επιμζρουσ ςτρϊματα 

του χορίου.  
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επεηδή ζην ιίπνο απηφ απνζεθεχνληαη ιηπφθηιεο νπζίεο πνπ έρνπλ πξνζιεθζεί 

δηαδεξκηθά ή ζπζηεκαηηθά. Δπίζεο, ζπλδέεη ην δέξκα κε ηνπο ππνθείκελνπο ηζηνχο. 

Σέινο, απφ ην ππφδεξκα δηέξρνληαη ηα αγγεία θαη λεχξα ηνπ δέξκαηνο θαη ζε κεξηθέο 

ζέζεηο ηνπ, αθφκε θαη ζην βάζνο, κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ ηκήκαηα ησλ 

εμαξηεκάησλ ηνπ δέξκαηνο.  

A.1.1.4 Δμαξηήκαηα δέξκαηνο 
1,2,6,7

 [Δηθ. 5] 

Σξίρεο: Δίλαη ιεπηέο θεξαηηλνπνηεκέλεο θπηηαξηθέο δνκέο πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ 

κηα εγθφιπσζε ηεο επηδεξκίδαο, ην ζπιάθην ηξίραο, πνπ εληνπίδεηαη ζην ρφξην. 

Ηδξσηνπνηνί αδέλεο: Δληνπίδνληαη  δχν ηχπνη ηδξσηνπνηψλ αδέλσλ ζην δέξκα. 

• Δθθξηλείο αδέλεο: Βξίζθνληαη ζε φιν ην ζψκα εθηφο απφ ηα ρείιε θαη γχξσ απφ 

ηα εμσηεξηθά γελλεηηθά φξγαλα. Δθθξίλνπλ ηδξψηα κέζσ ησλ πφξσλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο φηαλ ην 

ζψκα ππεξζεξκαλζεί, ή 

επεξεάδνληαη απφ ηε ζεξκφηεηα 

ιφγσ ζηξεο. ΢πκβάιινπλ ζηε 

ζεξκνξχζκηζε ηνπ ζψκαηνο θαζψο ε 

εμάηκηζε ηνπ ηδξψηα πξνθαιεί ςχμε 

ηνπ δέξκαηνο. 

• Απνθξηλείο αδέλεο: Δθθξίλνπλ 

ηδξψηα θπξίσο ζε ζχιαθεο ησλ 

ηξηρψλ παξά ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο θαη εληνπίδνληαη ζηηο 

καζράιεο θαη ζηελ εβηθή πεξηνρή. 

΢κεγκαηνγόλνη αδέλεο: ΢πλήζσο 

βξίζθνληαη καδί κε ηνπο ζχιαθεο ησλ 

ηξηρψλ θαη σο εθ ηνχηνπ, ππάξρνπλ ζην 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ ζψκαηνο. Απηνί 

νη αδέλεο εθθξίλνπλ κηα ιηπαξή νπζία, ην ζκήγκα, πνπ ιηπαίλεη, καιαθψλεη θαη 

πξνζηαηεχεη ην δέξκα απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο. 

 
Εικ.5 Εξαρτιματα του δζρματοσ 
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Νπρηά: Ζκηδηαθαλείο πιάθεο πνπ απνηεινχληαη απφ ζθιεξή θεξαηίλε, ε νπνία 

πξνζηαηεχεη ηελ άθξε ηεο ηειεπηαίαο θάιαγγαο ησλ δαθηχισλ ησλ ρεξηψλ θαη ησλ 

πνδηψλ. 

A.1.2 Ο ξόινο ηνπ δέξκαηνο 
6,4

 

A.1.2.1 Φξαγκόο 

Σν δέξκα παξεκβάιιεηαη ελεξγά κεηαμχ ηνπ νξγαληζκνχ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

απνηειψληαο ηελ πξψηε γξακκή άκπλαο ελάληηα ζε βιαβεξέο μέλεο νπζίεο. Ζ 

αθεξαηφηεηα ηνπ θξαγκνχ ηνπ δέξκαηνο είλαη απνιχησο απαξαίηεηε γηα λα 

εμππεξεηεί ζσζηά ην ζθνπφ ηνπ σο αζπίδα απφ ην πεξηβάιινλ. Σα θεξαηηλνθχηηαξα 

είλαη ζηελ πξψηε γξακκή απηήο ηεο ππεξάζπηζεο, επεηδή απνηεινχλ ηελ πιεηνςεθία 

ησλ επηδεξκηθψλ θπηηάξσλ θαη βξίζθνληαη ζε ζπλερή επαθή κε ηνλ έμσ θφζκν. 

Δπίζεο είλαη ππεχζπλα, φπσο πξναλαθέξζεθε, γηα ηε ζχζηαζε ηεο θεξάηηλεο 

ζηηβάδαο, ην ηειηθφ δηαθνξνπνηεκέλν εμσηεξηθφ ζηξψκα ηεο επηδεξκίδαο πνπ 

απνηειείηαη απφ άθακπηα, θαη απχξελα θεξαηηλνθχηηαξα κε πδξφθνβεο, πινχζηεο ζε 

ιηπίδηα δηπινζηηβάδεο πνπ εκπνδίδνπλ ηελ απψιεηα λεξνχ θαη ζπληεινχλ ζηελ 

πξνζηαζία απφ ηνπο παζνγφλνπο νξγαληζκνχο 
8
. Δπηπιένλ ε ζπλερήο απνιέπηζε ηνπ 

δέξκαηνο θαζηζηά δχζθνιε ηε δεκηνπξγία κφληκεο θαηνηθίαο γηα ηνπο παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. ΢πλεπψο, έλαο άζηθηνο θξαγκφο ηνπ δέξκαηνο δελ δηαπεξλάηαη 

απφ βαθηήξηα ή ηνχο, ειέγρεη ηελ απψιεηα πνιχηηκσλ πγξψλ απφ ην ζψκα, 

παξεκπνδίδεη ηε δηείζδπζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη πξνζηαηεχεη ηα εζσηεξηθά φξγαλα 

απφ κεραληθά ρηππήκαηα. Απηφο ν πξνζηαηεπηηθφο θξαγκφο είλαη πνιχ ήπηνο έλαληη 

ησλ φμηλσλ νπζηψλ, ελψ είλαη πνιχ επάισηνο ζε νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο αιθαιηθέο 

νπζίεο, νη νπνίεο απνδηνξγαλψλνπλ ηηο πξσηεΐλεο ηεο θεξαηίλεο θαη αιινηψλνπλ ηε 

ζπλνρή κεηαμχ ησλ θεξαηηλνθπηηάξσλ θαη ηελ ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο ηνπ λεξνχ. 

A.1.2.2 Υεκηθή άκπλα- αλνζνινγηθή απάληεζε 

Χο ην κεγαιχηεξν φξγαλν ηνπ ζψκαηνο θαη ε πξψηε γξακκή άκπλαο θαηά ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ην δέξκα παίδεη δσηηθφ ξφιν ζηελ αλνζηαθή άκπλα ηνπ μεληζηή. 

Δθηφο απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ σο έλα θπζηθφ εκπφδην, ην δέξκα πεξηέρεη έλα ελεξγφ 

αλνζνπνηεηηθφ δίθηπν επηηήξεζεο θαη δηαζέηεη πνιχ εμεηδηθεπκέλεο απαληήζεηο γηα 

ηελ παξεκπφδηζε ηεο εηζφδνπ ησλ κηθξνβίσλ 
9
. Ζ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο απνηειεί 

έλα φμηλν πεξηβάιινλ (pH~5,5) κε θαηνηθήζηκν ζε πνιινχο κηθξννξγαληζκνχο. 
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Δπηπιένλ, έρεη πξνηαζεί φηη ε θπζηνινγηθή κηθξνρισξίδα πνπ απνηθεί ζην αλζξψπηλν 

δέξκα κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ άκπλα: νη κε παζνγφλνη ζπκβησηηθνί 

κηθξννξγαληζκνί αληαγσλίδνληαη γηα ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη ηηο ζέζεηο 

εγθαηάζηαζεο ηνπο παζνγφλνπο νξγαληζκνχο, εθθξίλνληαο  αληηκηθξνβηαθά κφξηα 

πνπ ζθνηψλνπλ ή αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε ησλ παζνγφλσλ κηθξνβίσλ 
10,11

, ή/θαη 

κεηαβάιινληαο ηε θιεγκνλψδε αληίδξαζε 
12,13

. Δπηπξφζζεηα, ην δέξκα αληηκεησπίδεη 

ηνπο παζνγφλνπο παξάγνληεο ρξεζηκνπνηψληαο ρεκηθέο άκπλεο, φπσο νη ηδξσηνπνηνί 

αδέλεο πνπ παξάγνπλ έλα επίπεδν pH πνπ θαζηζηά ην δέξκα αθαηνίθεην γηα πνιιά 

κηθξφβηα. Σν ζάιην, ηα δάθξπα θαη νη βιελλψδεηο εθθξίζεηο επίζεο απνκαθξχλνπλ 

πνιιά αλεπηζχκεηα κηθξφβηα. Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, έρεη γίλεη νινέλα θαη πην 

εκθαλέο φηη ηα  θεξαηηλνθχηηαξα θαη άιια θχηηαξα ηνπ δέξκαηνο παξάγνπλ κηα 

ζεηξά αληηκηθξνβηαθψλ κνξίσλ ζεκαληηθψλ γηα ηε δηαηήξεζε ηεο νκνηφζηαζεο 
14

. 

Μειέηεο ησλ αληηκηθξνβηαθψλ πεπηηδίσλ (AMPs) ζε πνιιά ζπζηήκαηα νξγάλσλ 

έρνπλ δείμεη φηη ζπκκεηέρνπλ ζε έλα επξχ θάζκα δξαζηεξηνηήησλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο άκεζεο ζαλάησζεο κηθξνβίσλ, ηεο ρεκεηνηαμίαο, ηεο 

ηξνπνπνίεζεο ησλ θιεγκνλσδψλ αληηδξάζεσλ, ηεο αγγεηνγέλεζεο, θαη ηεο επνχισζε 

ηξαπκάησλ 
15

 [Δηθ.6]. Οη “Cathelicidins” θαη νη “Defensins” είλαη δχν ηάμεηο ησλ 

AMPs πνπ έρνπλ κειεηεζεί επαξθψο ζην δέξκα. ΢χκθσλα κε ηνπο Ahrens et al. ε 

αληαπφθξηζε ησλ β-defensins ζηηο νμείεο θαη ρξφληεο πξνθιήζεηο γηα ην θξάγκα 

δηαπεξαηφηεηαο ηνπ δέξκαηνο, θαηαδεηθλχεη ηελ ζηελή ζρέζε ηνπ αληηκηθξνβηαθνχ 

θξαγκνχ θαη ηνπ θξαγκνχ δηαπεξαηφηεηαο ηνπ δέξκαηνο 
16

. Πην αλαιπηηθά, ηα 

πνιιαπιά ζηνηρεία ηνπ θπζηθνχ θξαγκνχ δηαπεξαηφηεηαο θαη ε αληηκηθξνβηαθή 

αζπίδα άκπλαο ζπλδπάδνληαη γηα λα αληηζηαζεί ην δέξκα ζηελ κηθξνβηαθή εηζβνιή, 

 
Εικ.6 

Απεικόνιςθ του φάςματοσ δράςθσ των αντιμικροβιακϊν πεπτιδίων (AMPs) 
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απνπζία θιεγκνλήο. Μεηά απφ ηξαπκαηηζκφ, έλα ειάηησκα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

θξαγκνχ ππξνδνηεί κία αληίδξαζε πνπ πεξηιακβάλεη ηελ επαγσγή ηεο παξαγσγήο 

ησλ αληηκηθξνβηαθψλ πεπηηδίσλ (AMPs). Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, ε δηαδηθαζία 

επηδηφξζσζεο- απνθαηάζηαζεο, ζε πεξηβάιινλ απμεκέλεο αληηκηθξνβηαθήο έθθξαζεο 

ζε ζπλδπαζκφ κε αηειή θξαγκφ, ππνβνεζά ηελ αληίζηαζε ζηε κηθξνβηαθή εηζβνιή. 

Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία επηδηφξζσζεο, ν θπζηθνί θαη κηθξνβηαθνί θξαγκνί 

αλαθηνχλ ηελ θαηάζηαζε ηεο νκνηφζηαζεο. 

A.1.2.3 Θεξκνξύζκηζε 

Ρπζκίδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο κέζσ ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ (βιέπε Α.1.1.4 

Δθθξηλείο ηδξσηνπνηνχο αδέλεο). 

A.1.2.4 Αληίιεςε αηζζεηηθόηεηαο 

Σν δέξκα κνξθνπνηεί ηα εηζεξρφκελα εξεζίζκαηα κέζσ ησλ ππνδνρέσλ ησλ λεχξσλ 

πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ νξγαληζκφ ηελ αίζζεζε ηεο δέζηεο, ηνπ θξχνπ, ηελ πίεζε, ηνλ 

πφλν θαη ηελ αθή. 

A.1.2.5 Άιιεο ιεηηνπξγηέο ηνπ δέξκαηνο 

• Κπηηαξηθή αληηθαηάζηαζε 

• Κάζαξζε δέξκαηνο 

• Αγγεηαθή αληίδξαζε 

• Παξαγσγή βηηακίλεο D 
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Α.2 ΤΠΔΡΗΧΓΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ (UV) 

Α.2.1 Γεληθά 
3
 

Ζ ειηαθή ππεξηψδεο αθηηλνβνιία (UV) είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

πεξηβαιινληηθέο πξνζβνιέο γηα ην δέξκα θαη πξνθαιεί πνιπεπίπεδα θπηηαξηθά θαη 

κνξηαθά γεγνλφηα πνπ νδεγνχλ κέρξη θαη ζηνλ θαξθίλν ηνπ δέξκαηνο. Σηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο νη αιιαγέο ζηνλ ηξφπν δσήο έρνπλ νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ 

πνζνχ ηεο αθηηλνβνιίαο UV πνπ ιακβάλνπλ νη άλζξσπνη, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη 

ηελ επείγνπζα αλάγθε αλάπηπμεο ζηξαηεγηθψλ γηα ηε κείσζε ησλ αξλεηηθψλ 

βηνινγηθψλ επηδξάζεσλ ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζην δέξκα. Χο εθ ηνχηνπ, κηα 

επξεία πνηθηιία θπζηθψλ παξαγφλησλ έρεη κειεηεζεί γηα ηελ ζπκβνιή ηνπο ζηε 

θσηνπξνζηαζία ηνπ δέξκαηνο.  

 

Σύπνη αθηηλνβνιίαο UV 
50-54

 

 Ζ  ππεξηψδεο αθηηλνβνιία δηαθξίλεηαη ζε 3 θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην κήθνο 

θχκαηφο ηεο:  

UVC, 200 - 290 nm  

H UVC είλαη πνιχ επηθίλδπλε, 

κεηαιιαμηνγφλνο θαη θαξθηλνγφλνο γηα ην 

δέξκα 
17

(πξνθαιεί άκεζα βιάβεο ζην 

DNA) αλ θαη θαηά θαλφλα δελ θηάλεη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο θαζψο απνξξνθάηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ην αηκνζθαηξηθφ 

ζηξψκα ηνπ φδνληνο [Δηθ. 7]. Ζ UVC 

αθηηλνβνιία εθφζνλ έξζεη ζε επαθή κε ην 

δέξκα, δχλαηαη λα ην δηαπεξάζεη ζε βάζνο 

πεξίπνπ 60-80 κηθξφκεηξα, θαη λα 

πξνθαιέζεη βιάβεο ζηα κφξηα ηνπ DNA 

[Δηθ.8]
18

. 

UVB, 290 - 320 nm  

Αθηηλνβνιία UVB απνηειεί πεξίπνπ ην 5% ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο UV 

θαη είλαη ε θπξίσο ππεχζπλε γηα κηα πνηθηιία αζζελεηψλ ηνπ δέξκαηνο 
18

: είλαη ην 

 
Εικ.7 Ποςοςτό απορρόφθςθσ τθσ 

υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ από το 

ςτρϊμα του όηοντοσ. 
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πξσηαξρηθφ αίηην πξφθιεζεο εγθαπκάησλ 

απφ ηνλ ήιην αιιά θαη δηάθνξσλ κνξθψλ 

θαξθίλνπ (πξνθαιεί άκεζα βιάβεο ζην 

DNA) 
19

. Μπνξεί λα δηαπεξάζεη ην δέξκα 

ζε βάζνο πεξίπνπ 160 έσο 180 κηθξφκεηξα, 

λα δηαζρίζεη φιν ην ζηξψκα ηεο 

επηδεξκίδαο θαη λα δηεηζδχζεη ζην ρφξην 

ηνπ αλζξψπηλνπ δέξκαηνο [Δηθ.8]
18

. Ζ 

αθηηλνβνιία UVB κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ηφζν άκεζεο φζν θαη έκκεζεο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο, φπσο επαγσγή ηνπ νμεηδσηηθνχ 

ζηξεο, βιάβε ζην DNA, πξφσξε γήξαλζε 

ηνπ δέξκαηνο 
20-22

, θαη πνιιαπιέο επηπηψζεηο ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα 
23-25

, πνπ 

ζε ζπλδπαζκφ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πξφθιεζε λενπιαζκάησλ 
26-28

. ΢ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο θηάλεη ζε κηθξφηεξα πνζά ζε ζχγθξηζε κε ηε UVA, ιφγσ ηεο 

απνξξφθεζεο κεγάινπ κέξνπο ηεο απφ ηε ζηηβάδα ηνπ φδνληνο, πνπ φκσο είλαη 

αξθεηά γηα ηελ πξφθιεζε βιάβεο [Δηθ.7].  

UVA, 320 - 400 nm  

Απνηειεί ην κεγαιχηεξν θάζκα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο UV (90-95%) θαη 

ζεσξείηαη σο ε «αθηίλα γήξαλζεο» 
18

. Παιαηφηεξα εζεσξείην φηη δελ είρε ηδηαίηεξε 

επίδξαζε ζην δέξκα, αιιά ζήκεξα είλαη γλσζηφ φηη ε εθηεηακέλε έθζεζε ζε UVA 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαινήζεηο ζρεκαηηζκνχο φγθσλ θαζψο θαη θαθνήζεηο κνξθέο 

θαξθίλνπ, κέζσ έκκεζεο βιάβεο ζην DNA (ζρεκαηίδνληαη ειεχζεξεο ξίδεο νμπγφλνπ 

θαη πδξνμπιίνπ θαη άιιεο πνιχ δξαζηηθέο ελδηάκεζεο ρεκηθέο νπζίεο πνπ πξνθαινχλ 

βιάβε ζην DNA) θαη γεληθά έρεη απνδεηρζεί φηη ζπλεηζθέξεη ηα κέγηζηα ζηηο 

δεξκαηηθέο βιάβεο 
29-33

. Γηεηζδχεη βαζχηεξα ζηελ επηδεξκίδα θαη  ζην ρφξην ηνπ 

δέξκαηνο (κπνξεί λα δηαπεξάζεη ην δέξκα ζε βάζνο πεξίπνπ 1000 κηθξνκέηξσλ 

[Δηθ.8]), φπνπ δηαδηθαζίεο θσηνγήξαλζεο ιακβάλνπλ ρψξα, αιιά δελ πξνθαιεί 

εγθαχκαηα 
18

. Δπίζεο, επηδξά ζηνλ ππνδφξην ηζηφ θαη κπνξεί λα αιιάμεη ηε δνκή ηνπ 

θνιιαγφλνπ θαη ησλ ηλψλ ειαζηίλεο ηνπ δέξκαηνο, επηηαρχλνληαο έηζη ηελ γήξαλζή 

ηνπ 
19

. 

 
Εικ.8 Διαπερατότθτα του δζρματοσ 

ςτθ υπεριϊδθ ακτινοβολία 
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΢πκπεξαζκαηηθά, φζν κηθξφηεξν ην κήθνο θχκαηνο, ηφζν κεγαιχηεξνη νη θίλδπλνη 

απφ ηελ έθζεζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 
19

. Χζηφζν, ζηηο 13 Απξηιίνπ 2011, ε 

Γηεζλήο Τπεξεζία Έξεπλαο γηα ηνλ Καξθίλν ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο 

θαηέηαμε φιεο ηηο θαηεγνξίεο θαη ηα κήθε θχκαηνο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο 

ζηελ ΟΜΑΓΑ 1 ΚΑΡΚΗΝΟΓΟΝΧΝ. Πξφθεηηαη γηα ην πςειφηεξν επίπεδν 

θαηάηαμεο ησλ θαξθηλνγφλσλ παξαγφλησλ θαη δειψλεη φηη «ππάξρνπλ αξθεηά 

ζηνηρεία πνπ απνδεηθλχνπλ φηη θαη νη 3 θαηεγνξίεο UV αθηηλνβνιίαο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ θαξθίλν ζηνλ άλζξσπν» 
34

. 

Α.2.2 Θεηηθέο επηδξάζεηο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο 

Α.2.2.1 Παξαγσγή βηηακίλεο D 

Ζ έθζεζε ζε αθηηλνβνιία UVB πξνθαιεί ηελ παξαγσγή ηεο πξν-βηηακίλεο D 
35

 ,απφ 

ηελ 7-δευδξνρνιεζηεξφιε- πξφδξνκε έλσζε ηεο βηηακίλεο D (ιηπνδηαιπηή 

βηηακίλε)- ζην δέξκα ζε πνζνζηφ έσο θαη 1.000 IUs αλά ιεπηφ 
36,37

. Ζ βηηακίλε D 

έρεη θαλνληζηηθφ ξφιν 
37

:  

• ζην κεηαβνιηζκφ ηνπ αζβεζηίνπ (δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε θπζηνινγηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, ηελ αλάπηπμε ησλ νζηψλ θαη ηε 

δηαηήξεζε ηεο νζηηθήο ππθλφηεηαο) 

• ζηελ έθθξηζε ηλζνπιίλεο θαη κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο 

ζαθραξψδνπο δηαβήηε ηχπνπ Η 
36,38-41

 

• ζην αλνζνπνηεηηθφ κέζσ ηεο παξαγσγήο αληηκηθξνβηαθψλ πεπηηδίσλ - 

ηδηαίηεξα ησλ cathelicidin 
42

 

• ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ θπηηάξσλ 

• ζην αίκα, ζηελ αλαπλεπζηηθή νδφ, ζην δέξκα θαη δπλεηηθά ζηελ πγεία ηνπ 

εληέξνπ 
42

 

Έλαο αξηζκφο απηνάλνζσλ λφζσλ, φπσο ε ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο, ν δηαβήηεο 

ηχπνπ Η, ν ζπζηεκαηηθφο εξπζεκαηψδεο ιχθνο θαη ε ξεπκαηνεηδήο αξζξίηηδα, 

ζρεηίδνληαη κε αλεπάξθεηα βηηακίλεο D 
42

.  

Α.2.2.2 Δπηδηόξζσζε DNA- Μεηαγξαθή ηεο p53 πξσηεΐλεο 

Σα θχηηαξα ηνπ δέξκαηνο έρνπλ κεραληζκνχο γηα ηελ πξφιεςε πεξαηηέξσ βιάβεο 

πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαξθηλνγέλεζε θαη ρξφληα θιεγκνλψδε θαηλφκελα, αλ θαη 

ε ηθαλφηεηα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο λα πξνζηαηεχεη θαη λα απνθαζηζηά ηηο βιάβεο 
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πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, κεηψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπ 
19

. Έλαο απφ απηνχο ηνπο κεραληζκνχο είλαη ε παχζε ηνπ θπηηαξηθνχ 

θχθινπ αθνινπζνχκελε απφ επηδηφξζσζε ηνπ DNA. Έλαο εμίζνπ ζεκαληηθφο 

κεραληζκφο είλαη ν πξνγξακκαηηζκέλνο 

θπηηαξηθφο ζάλαηνο θαη ε απφπησζε 

(δηαδηθαζία, θαηά ηελ νπνία, θχηηαξα 

πνπ έρνπλ ππνζηεί ζνβαξή βιάβε, 

«απηνθηνλνχλ», έηζη ψζηε λα κελ γίλνπλ 

θαξθηληθά) 
43

. Ζ πξσηεΐλε p53 έρεη 

πξσηεχνληα ξφιν θαη ζηνπο δχν απηνχο 

κεραληζκνχο [Δηθ.9]. Μεηά απφ βιάβε 

ηνπ DNA απφ νμεία UV αθηηλνβφιεζε, 

ε κεηαγξαθή ηεο p53 απμάλεηαη, ε ίδηα 

ελεξγνπνηείηαη  
44

 θαη ε άζξνηζε απηή 

ηεο ελεξγνπνηεκέλεο p53 πξσηεΐλεο 

επάγεη κηα βίαηε παχζε ηνπ θπηηαξηθνχ 

θχθινπ ζηελ G1 θάζε, πνπ επηηξέπεη 

ηελ επηδηφξζσζε ηνπ DNA πξηλ απηφ 

αξρίζεη ηε δηαδηθαζία ηεο αληηγξαθήο 

ζηελ S θάζε 
45

. Αλ ε βιάβε ηνπ DNA 

πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ UV 

αθηηλνβνιία είλαη ηδηαίηεξα ζνβαξή θαη 

δελ κπνξεί λα επηδηνξζσζεί, 

ελεξγνπνηνχληαη νη απνπησηηθνί 

κεραληζκνί γηα λα θαηαζηξέςνπλ ηα 

πξνζβιεζέληα θχηηαξα κε ηελ p53 λα 

έρεη ζεκαίλνληα ξφιν θαη ζε απηνχο 
46

. 

Γπζηπρψο, ζπλέρηζε ηεο έθζεζεο ζηε 

UV πξνθαιεί θαηαζηνιή ηεο p53, κε 

απνηέιεζκα ηελ πξφθιεζε 

θαξθηλνγέλεζεο θαη ρξφλησλ θιεγκνλσδψλ θαηλνκέλσλ, πνπ νδεγνχλ ζε 

ραξαθηεξηζηηθνχο δεξκαηηθνχο θαηλνηχπνπο 
47

.  

 
Εικ.9 Η πρωτεΐνθ p53 μεςολαβεί για τθν 

επίτευξθ ενόσ ςθμείου ελζγχου τθσ 

απόπτωςθσ ωσ απάντθςθ ςτθν βλάβθ 

του DNA. Η ίδια ενεργοποιείται από 

επιηιμια ερεκίςματα ςτο DNA μζςω 

πολλαπλϊν μετα-μεταφραςτικϊν 

τροποποιιςεων. Ζνα ςθμείο ελζγχου 

απόπτωςθσ κακορίηεται από τα 

κατϊτατα όρια των πρωτεϊνϊν p53 και 

του κατεςτραμμζνου DNA (SDS-DNA) ςε 

ςχζςθ με ζνα ςτακερό επίπεδο πανταχοφ 

πρωτεϊνϊν επιδιόρκωςθσ του DNA 
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Α.2.2.3 Ηαηξηθέο εθαξκνγέο ηεο Τπεξηώδνπο Αθηηλνβνιίαο 

Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία έρεη εθαξκνγή ζηε ζεξαπεία δεξκαηηθψλ παζήζεσλ φπσο ε 

ςσξίαζε θαη ε ιεχθε 
48,49

.  

Α.2.3 Δπηβιαβείο επηδξάζεηο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο 

Α.2.3.1 Παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδώλ 

34,50-54
 

Ζ UV αθηηλνβνιία είλαη έλα απφ ηα 

θπξηφηεξα αίηηα παξαγσγήο 

ειεχζεξσλ ξηδψλ (βιέπε ζει. 57). Οη 

ειεχζεξεο ξίδεο είλαη αζηαζή κφξηα 

νμπγφλνπ πνπ έρνπλ έλα κνλήξεο 

ειεθηξφλην. Δπεηδή ηα ειεθηξφληα 

αλεπξίζθνληαη αλά δεχγε, ην θάζε 

κφξην αλαδεηά άιια κφξηα γηα λα 

ζπκπιεξψζεη ην δεχγνο ειεθηξνλίσλ 

ηνπ. Απηή αθξηβψο ε δηαδηθαζία φκσο 

πξνθαιεί βιάβεο ζηελ θπηηαξηθή 

ιεηηνπξγία (ελεξγνπνίεζε 

κεηαιινπξσηετλψλ ⇒ δηάζπαζε 

θνιιαγφλνπ) θαη αιιαγέο ζην 

γελεηηθφ πιηθφ (DNA θαη RNA) ησλ 

θπηηάξσλ [Δηθ.10].  

Α.2.3.2 Οη βιάβεο ζην DNA [Δηθ.10] 

Ζ UVB αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη 

άκεζα απφ ηηο βάζεηο ηνπ θπηηαξηθνχ 

DNA νδεγψληαο ζην ζρεκαηηζκφ 

DNA αιινηψζεσλ θαη θπξίσο 

δηκεξψλ θπθινβνπηαλίνπ- ππξηκηδίλεο 

(CPDS) θαη 6,4 δηκεξψλ ππξηκηδίλεο-

 
Εικ.10 Προκαλοφμενεσ άμεςεσ και 

ζμμεςεσ βλάβεσ ςτο DNA από τθν 

ζκκεςθ του δζρματοσ ςτθν υπεριϊδθ 

ακτινοβολία. 
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ππξηκηδφλεο (6,4 pyrimidine-pyrimidones) 
55,56 

πξνθαιψληαο άκεζα βιάβεο ζην DNA 

(εγθαχκαηα θαη κεξηθέο κνξθέο θαξθίλνπ ηνπ δέξκαηνο). Δπηπιένλ έρεη απνδεηρζεί 

φηη ε UVB πξνθαιεί νμείδσζε ησλ ππνιεηκκάησλ ηεο γνπαλίλεο κε απνηέιεζκα ην 

ζρεκαηηζκφ ηεο 8-νμπ-7,8-δηπδξν-2 '-δενμπγνπαλνζίλεο (8-oxodG) κηα δηαδηθαζία 

πνπ κεζνιαβείηαη απφ  δξαζηηθέο κνξθέο νμπγφλνπ (reactive oxygen species, ROS) 

θαη έρεη πξνηαζεί σο θιεηδί βηνδείθηεο ηεο νμεηδσηηθήο βιάβεο ηνπ DNA 
57

. 

 H UVA θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ε UVB έρεη ηελ ηθαλφηεηα, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

λα πξνθαιέζεη βιάβεο ζην DNA έκκεζα κέζσ ηεο παξαγσγήο ησλ δξαζηηθψλ 

κνξθψλ νμπγφλνπ (ROS) 
58

. Μάιηζηα, ε πην ζαλαηεθφξα κνξθή δεξκαηηθνχ 

θαξθίλνπ (θαθφεζεο κειάλσκα) πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηελ έκκεζε βιάβε ζην 

DNA. Οη ROS πεξηιακβάλνπλ αληφληα ππεξνμεηδίνπ, ππεξνμείδηα θαη ειεχζεξεο ξίδεο 

νμπγφλνπ 
59

 θαη  θαηαζηξέθνπλ ην θπηηαξηθφ DNA, ηα ιηπίδηα θαη ηηο πξσηείλεο 
59,60

. 

Δπηπξφζζεηα, νη ROS ζπλεηζθέξνπλ άκεζα ζηελ απνδφκεζε ησλ ηζηψλ θαη 

παξεκβαίλνπλ ζηα ζεκαηνδνηηθά θαλάιηα πνπ εκπιέθνληαη ζηελ έθθξαζε ησλ 

ππεχζπλσλ γνληδίσλ γηα ην κεηαβνιηζκφ ηνπ θνιιαγφλνπ
 61

. 

Ζ UV αθηηλνβνιία κε κήθνο θχκαηνο απφ 245 κέρξη 290 nm (UVC) απνξξνθάηαη ζε 

κέγηζην βαζκφ απφ ην DNA 
62

 θαη είλαη ζε ζέζε λα επάγεη κεηαιιαμηνγφλα 

θσηνπξντφληα ή βιάβεο ζην DNA, θπξίσο αλάκεζα ζε γεηηνληθέο ππξηκηδίλεο, κε ηε 

κνξθή ησλ δηκεξψλ 
63

. Αλ απηέο δελ επηδηνξζσζνχλ, νη UV-επαγφκελεο DNA βιάβεο 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε κεηαιιάμεηο ζηελ αιιεινπρία ηνπ DNA. Απηέο νη DNA 

κεηαιιάμεηο θαίλεηαη λα είλαη άκεζα ζρεηηδφκελεο κε ηηο εηδηθέο θιηληθέο βιάβεο ηεο 

θσηνγήξαλζεο, φπσο ε παζνινγηθή ξπηίδσζε, ε νιηθή εθθχιηζε ηεο ειαζηίλεο θαη ε 

θαηαζηξνθή ηνπ θνιιαγφλνπ 
64-66

.  

Α.2.3.3 Φσηνγήξαλζε- Γηάζπαζε θνιιαγόλνπ 

Ζ παξαηεηακέλε (ρξφληα) έθζεζε ζηελ ειηαθή ππεξηψδε αθηηλνβνιία δχλαηαη, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, λα πξνθαιέζεη ρξφληεο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ δέξκαηνο φπσο 

πξφσξε γήξαλζε (θσηνγήξαλζε) θαη θαξθίλν 
19,34

. Δλδνθπηηαξηθφ θαη εμσθπηηάξην 

νμεηδσηηθφ ζηξεο νθεηιφκελν ζε αληηδξαζηηθά είδε νμπγφλνπ (ROS) εληζρχνπλ ηε 

γήξαλζε ηνπ δέξκαηνο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ξπηίδεο θαη άηππε κειάγρξσζε 

67
. Δπεηδή ε UV εληζρχεη ηελ παξαγσγή ROS ζηα θχηηαξα, ε γήξαλζε ηνπ δέξκαηνο 

ζπλήζσο εμεηάδεηαη ζε ζρέζε κε έθζεζε ζην UV 
67

. ΢ην ρφξην, ε UV αθηηλνβνιία  

πξνθαιεί δηάζπαζε ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ ζε ξπζκνχο κεγαιχηεξνπο απφ απηνχο ηεο 
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ρξνλνινγηθήο γήξαλζεο, πξνο 

ζπζζψξεπζε ειαηησκαηηθήο 

ειαζηίλεο 
34,50-54

. Ζ ζπζζψξεπζε 

ηεο ειαηησκαηηθήο ειαζηίλεο 

ππξνδνηεί ηελ παξαγσγή 

κεηαιινπξσηετλαζψλ ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο. Τπφ θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο, ηα έλδπκα δξνπλ 

επηδηνξζσηηθά αλαζπλζέηνληαο 

θνιιαγφλν. Χζηφζν, απηή ε 

δηαδηθαζία δελ είλαη πάληα 100% 

επηηπρήο θαη κεξηθέο 

κεηαιινπξσηετλάζεο ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα δηαζπνχλ 

θνιιαγφλν [Δηθ.11], παξάγνληαο 

απνζπληεζεηκέλεο θνιιαγφλεο ίλεο, 

ηηο «ειηαθέο νπιέο», γεγνλφο πνπ 

εμεγεί ηελ κεησκέλε παξαγσγή 

θνιαγφλνπ ζην θσηνγεξαζκέλν 

δέξκα 
68

. Όηαλ ην δέξκα 

επαλαιακβάλεη απηή ηελ αηειή 

δηαδηθαζία μαλά θαη μαλά, 

ζρεκαηίδνληαη νη ξπηίδεο 
34,50-54

. 

Άιια θιηληθά ζπκπηψκαηα ηνπ 

θσηνγεξαζκέλνπ δέξκαηνο πνπ 

αλαθέξνληαη, είλαη ε μεξφηεηα, ε 

αλψκαιε κειάγρξσζε, ε έκκνλε 

ππεξκειάργξσζε, νη ειηαθέο εθειίδεο, ε ειάζησζε, νη ειηαθνί θαγέζσξεο θαη νη 

ηειαγγεηεθηαζίεο.  

Πξφζθαηε έξεπλα δείρλεη κηα ζπλεξγηθή νμεηδσηηθή βιάβε φηαλ ην δέξκα εθηίζεηαη 

ζε UVA ζε ζπλδπαζκφ κε πεξηβαιινληηθνχο αζηηθνχο  ξχπνπο 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θαπλνχ ηνπ ηζηγάξνπ). Μάιηζηα, ην γεγνλφο φηη  ε 

θσηνγήξαλζε πξνθαιείηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ νμεηδσηηθή βιάβε, επηβεβαηψλεηαη 

 
 

Εικ.11  

1.Οι μεταλλοπρωτεϊνάςεσ (MMPs) 

ενεργοποιοφνται ςτον πυρινα των 

ινοβλαςτϊν (χόριο) από τθν υπεριϊδθ 

ακτινοβολία ι από εκκινθτζσ 

φλεγμονϊδουσ αντίδραςθσ. 

2, 3. MMPs όπωσ θ κολλαγενάςθ, 

ςυνκζτονται μζςα ςτουσ ινοβλάςτεσ. 

4. MMPs (κολλαγενάςθ), αποδομοφν το 

κολλαγόνο και αναςτζλλουν- εμποδίηουν 

τον ςχθματιςμό νζου. 

5. Το κολλαγόνο υποβακμίηεται μζςα ςε 

πθκτϊδθ πεπτίδια που με τθ ςειρά τουσ 

είναι υποβακμιςμζνα από άλλα MMPs. 

Παράλλθλα παρατθρείται 

διαςταυροφμενθ ςφνδεςθ του 

κολλαγόνου προκαλϊντασ ρυτίδωςθ και 

δυςκαμψία ςτο δζρμα. 
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επίζεο απφ ηελ απφδεημε φηη ε ζεξαπεία κε ηνπηθά αληηνμεηδσηηθά κπνξεί λα 

πξνιάβεη αθφκε θαη λα αλαζηξέςεη ελ κέξεη ηελ θσηνγήξαλζε πνπ νθείιεηαη ζηελ 

αθηηλνβνιία UV 
69

.  

Α.2.3.4 Πξν-θαθνήζεηο & Καθνήζεηο Βιάβεο 
34,50-54

 

Ζ ρξφληα έθζεζε ηνπ δέξκαηνο ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία κπνξεί λα επζχλεηαη γηα 

ηελ πξφθιεζε ησλ παξαθάησ βιαβψλ: 

Πξνθαθνήζεηο: 

• Αθηηληθέο Τπεξθεξαηψζεηο  

• Γεξκαηηθφ Κέξαο  

• Γπζπιαζηηθνί ΢πίινη  

• Καθνήζεο Φαθή  

• ΢πγγελείο Μειαγρξσκαηηθνί ΢πίινη  

Καθνήζεηο (Καξθίλνη Γέξκαηνο)  

• Βαζηθνθπηηαξηθφ Καξθίλσκα ( BCC)  

• Αθαλζνθπηηαξηθφ Καξθίλσκα (SCC)  

• Μειάλσκα  

 

Α.2.3.5 Φιεγκνλώδε θαηλόκελα θαη κειάγρξσζε από ηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία 

Οη θχξηεο νμείεο θιηληθέο επηδξάζεηο ηεο UV αθηηλνβνιίαο ζην θπζηνινγηθφ 

αλζξψπηλν δέξκα είλαη ε θιεγκνλή (θφθθηλν δέξκα, εξχζεκα) θαη ε κειάγρξσζε 

(απμεκέλε κειαληλνγέλεζε). Οη ηζηνινγηθέο αιιαγέο πνπ αθνινπζνχλ ηελ έθζεζε ζε 

UV πεξηιακβάλνπλ ηελ πάρπλζε ηεο θεξαηίλεο ζηηβάδαο, ηεο επηδεξκίδαο θαη ηνπ 

ρνξίνπ, θαζψο θαη ελδνθπηηάξην θαη πεξηαγγεηαθφ νίδεκα ζην ρφξην θαη πεξηαγγεηαθή 

δηήζεζε. Σν ειηαθφ εξχζεκα (έγθαπκα) πνηθίιιεη απφ έλα ήπην θνθθίληζκα έσο ηελ 

εκθάληζε θπζαιίδσλ. Ζ βαξχηεηά ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε θαη ηνλ ρξφλν 

έθζεζεο ζηνλ ήιην θαζψο θαη απφ ηνλ θσηφηππν ηνπ δέξκαηνο 
34,50-54

. Σέινο, αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη νη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ησλ εγθαπκάησλ είλαη αζξνηζηηθέο 
19

. 
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Α.2.3.6 Αγγεηαθέο δηαηαξαρέο 

Ζ UV αθηηλνβνιία έρεη απνδεηρζεί φηη δεκηνπξγεί έλα επλντθφ κηθξνπεξηβάιινλ γηα 

παζνινγηθή αγγεηνγέλεζε 
70-72 

Α.2.3.7 Δπίδξαζε ζην Αλνζνπνηεηηθό ΢ύζηεκα 
36

 

 Ζ UV αθηηλνβνιία ελέρεηαη επίζεο θαη ζηελ ηνπηθή θαη ζπζηεκαηηθή 

αλνζνθαηαζηνιή 
19,73

 θαζψο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηε ιεηηνπξγηθή 

θαηάζηαζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ δέξκαηνο. ΢ε επαίζζεηα άηνκα, ε 

ππεξηψδεο αθηηλνβνιία κπνξεί λα πξνθαιέζεη αλάθιεμε ησλ παζνγφλσλ 

θιεγκνλσδψλ κνλνπαηηψλ πνπ νδεγνχλ ζε αιιεξγία ή απηναλνζία. ΢ε άιιεο 

πεξηπηψζεηο, απηή ε ίδηα αθηηλνβνιία UV κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

θσηνζεξαπεία γηα ηελ θαηαζηνιή ησλ παζνγφλσλ δεξκαηηθψλ αλνζνινγηθψλ 

απνθξίζεσλ. Απηέο νη πνιχ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο είλαη άκεζν απνηέιεζκα ηεο 

ηθαλφηεηάο ηνπ ππεξηψδνπο θσηφο λα ηνλίδεη κφξηα ζην δέξκα θαη έηζη λα ηα αιιάδεη 

ρεκηθά. Δπηπιένλ, αλ θαη ν νξγαληζκφο δηαζέηεη έλα ακπληηθφ ζχζηεκα πνπ επηηίζεηαη 

ζηα πνιιαπιαζηαδφκελα θαξθηληθά θχηηαξα, ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη ηα Σ-

ιεκθνθχηηαξα (είδνο Λεπθψλ αηκνζθαηξίσλ ηνπ αίκαηνο), αιιά θαη εμεηδηθεπκέλα 

θχηηαξα ηνπ ρνξίνπ πνπ θαινχληαη θχηηαξα Langerhans, φηαλ ε ππεξηψδεο 

αθηηλνβνιία επηδξάζεη ζην δέξκα, απειεπζεξψλνληαη εηδηθέο ρεκηθέο νπζίεο πνπ 

θαηαζηέιινπλ ηα θχηηαξα απηά κε απνηέιεζκα λα ππφθεηληαη ζε πνιιέο ιεηηνπξγηθέο 

θαη κνξθνινγηθέο αιινηψζεηο, ζπλεπάγνληαο ηελ ιεηηνπξγηθή ηνπο αλεπάξθεηα 
74

. 

Δπίζεο, αλ θαη απηφ ην κνλνπάηη ηεο απφπησζεο, κπνξεί λα πξνιακβάλεη ηνλ θαξθίλν 

ηνπ δέξκαηνο, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηθέξεη επηδείλσζε ησλ απηνδξαζηηθψλ 

αλνζνινγηθψλ απνθξίζεσλ εθζέηνληαο ηα ππξεληθά αληηγφλα ηνπ θπηηάξνπ. Υεκηθέο 

αληηδξάζεηο  UV-πξνθαινχκελεο κπνξνχλ λα ελεξγνπνηήζνπλ ην αλνζνπνηεηηθφ 

ζχζηεκα κε κηα πνηθηιία άιισλ κεραληζκψλ [Δηθ.12]. ΢ε απάληεζε ζηελ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία, ηα θεξαηηλνθχηηαξα εθθξίλνπλ θπηνθίλεο θαη ρεκεηνθίλεο , πνπ 

ελεξγνπνηνχλ θαη πξνζιακβάλνπλ ιεπθνθχηηαξα ζην δέξκα. ΢ε κεξηθά άηνκα νη UV- 

πξνθαινχκελεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ λέα αληηγφλα κε 

απνηέιεζκα ηελ πξφθιεζε θσηναιιεξγίαο. Δλαιιαθηηθά, θσηνεπαίζζεηα κφξηα 

κπνξνχλ λα βιάςνπλ ηα θχηηαξα πξνθαιψληαο θσηνηνμηθέο αληηδξάζεηο πνπ 

νκνηάδνπλ ζην ειηαθφ έγθαπκα. 
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Α.2.3.8 Αιιεξγηθέο Αληηδξάζεηο θαη Αληηδξάζεηο θσηνεπαηζζεζίαο 

Οξηζκέλα άηνκα παξνπζηάδνπλ αληηδξάζεηο θσηνεπαηζζεζίαο ζηελ έθζεζε ζε 

αθηηλνβνιία UV ιφγσ γελεηηθψλ-κεηαβνιηθψλ ηδηαηηεξνηήησλ ή ρξήζε θαξκάθσλ 

(νξηζκέλα θάξκαθα, φπσο ηα αληηζπιιεπηηθά, αληηππεξηαζηθά, αληηθιεγκνλψδε, 

αληηθαηαζιηπηηθά θ.ά δχλαληαη λα πξνθαιέζνπλ θσηναιιεξγηθφ εμάλζεκα), 

θαιιπληηθψλ, αξσκάησλ, ηνπηθψλ ζθεπαζκάησλ θαη αληηειηαθψλ 
19,34,50-54

. 

Α.2.3.9 Δπίδξαζε ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο ζηα κάηηα 

΢ηνπο αλζξψπνπο, ε παξαηεηακέλε έθζεζε ζηελ ειηαθή ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη νμείεο θαη ρξφληεο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ καηηψλ 

 
Εικ. 12 

Η UV ακτινοβολία διαρθγνφει τθν κεράτινθ ςτιβάδα επιτρζποντασ τθν είςοδο 

βακτθρίων και αλλεργιογόνων και διεγείρει τθν απελευκζρωςθ 

αντιμικροβιακϊν πεπτιδίων (AMPs) από τα κερατινοκφτταρα, τα οποία 

επιτίκονται και εμποδίηουν τθν είςοδο των βακτθρίων. Επίςθσ θ UV 

ακτινοβολία επθρεάηει τθ ικανότθτα των κυττάρων Langerhans να εκκζτουν 

ςτθν επιφάνειά τουσ αντιγόνα (ςυμπεριλαμβανομζνου και των 

αλλεργιογόνων) γεγονόσ που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν επαγωγι των Τ- 

λεμφοκυττάρων. Τζλοσ θ μετατροπι τθσ πρόδρομθσ ζνωςθσ  7-

δεχδροχολθςτερόλθ ςε βιταμίνθ D3, φαίνεται να εμπλεκεται ςτισ παραπάνω 

διαδικαςίεσ. 
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(θσηνθεξαηίηηδα, θαηαξάθηεο, πηεξχγην, θεξαηνπάζεηα) 
19,34

. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

αλαθέξνπκε φηη ην δέξκα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα αθνκνηψλεη ηελ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία παξάγνληαο κειαλίλε (καχξηζκα), ε νπνία πξνζηαηεχεη απφ ηελ έθζεζε 

ζηελ UV αθηηλνβνιία ελψ, ην αλζξψπηλν κάηη δελ δηαζέηεη παξφκνηα ηθαλφηεηα 
19

. 

Α.2.3.10 Καηαζηξνθή βηηακίλεο Α 

Οη δχν αθηηλνβνιίεο UVA θαη UVB επηδξνχλ θαηαζηξνθηθά ηεο  βηηακίλεο Α ζην 

δέξκα, επίδξαζε πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πεξαηηέξσ βιάβε 
75

. 

Α.2.3.11 Δπηδείλσζε Ννζεκάησλ 
34,50-54

 

Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ εμέιημε νξηζκέλσλ 

λνζεκάησλ, φπσο: 

 Ρνδφρξνπο Νφζνο,  

 Απινχο Έξπεο,  

 Αλεκνβινγηά,  

 Φσξίαζε (10%),  

 Δξπζεκαηψδεο Λχθνο, 

 Πνξθπξίεο  
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Α.3 ΢ΑΚΥΑΡΧΓΖ΢ ΓΗΑΒΖΣΖ΢ 

Α.3.1 Γεληθά 

Ο ζαθραξψδεο δηαβήηεο (΢Γ) απνηειεί  ρξφληα θαη γεληθεπκέλε κεηαβνιηθή 

δηαηαξαρή, νθεηιφκελε ζε ζρεηηθή ή απφιπηε έιιεηςε ηεο ηλζνπιίλεο, 

πνιππεπηηδηθήο νξκφλεο, ε νπνία παξάγεηαη απφ ηα β-θχηηαξα ηεο ελδνθξηλνχο 

κνίξαο ηνπ παγθξέαηνο, ηα λεζίδηα ηνπ Langerhans 
76

. Βαζηθφο ξφινο ηεο ηλζνπιίλεο 

ζην αλζξψπηλν ζψκα, είλαη ν έιεγρνο ηεο νκνηφζηαζεο ησλ ελεξγεηαθψλ πξψησλ 

πιψλ ηνπ νξγαληζκνχ, κέζσ ηεο ηξνπνπνίεζεο ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηνπο ζην ήπαξ, 

ζηνπο κχεο θαη ζην ιηπψδε ηζηφ 
35,77

. Αλαιπηηθφηεξα, ε ηλζνπιίλε πξνσζεί ηελ 

πξφζιεςε γιπθφδεο απφ ηα θχηηαξα θαη ηελ απνζήθεπζή ηεο, απφ ηνπο κπο θαη ην 

ήπαξ, σο γιπθνγφλν, ειαηηψλνληαο έηζη ηε γιπθφδε ηνπ αίκαηνο, πεξηνξίδεη ηε 

γιπθνδνπξία θαη πξνάγεη ηελ ρξήζε θεηνλψλ, ιηπψλ, ακηλνμέσλ θαη γιπθφδεο 
76

. ΢ε 

ζρεηηθή ή απφιπηε έιιεηςε ηλζνπιίλεο δηαηαξάζζνληαη νη παξαπάλσ δηεξγαζίεο κε 

ζπλέπεηα ηελ δηαηαξαρή ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ πδαηαλζξάθσλ, ησλ ιηπψλ θαη ησλ 

ιεπθσκάησλ, ε νπνία ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα 

(ππεξγιπθαηκία)  γεγνλφο πνπ ραξαθηεξίδεη ην ζαθραξψδε δηαβήηε 
76

. 

 

Α.3.2 Ρόινο ηεο ηλζνπιίλεο ζην θύηηαξν  

΢ε θπηηαξηθφ επίπεδν, ε δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο ραξαθηεξίδεηαη απφ δηάθνξα 

απνηειέζκαηα, φπσο επαγσγή κεηαθνξάο θπζηηδίσλ, ελεξγνπνίεζε πξσηετληθψλ 

θηλαζψλ θαη θσζθαηαζψλ, ελεξγνπνίεζε ή θαηαζηνιή κεηαγξαθήο θαη επαγσγή 

θπηηαξηθήο αχμεζεο θαη δηαθνξνπνίεζεο. Απηή ε πνιππινθφηεηα ππνδειψλεη φηη ε 

δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο πεξηιακβάλεη πνιιά κεηαβνιηθά κνλνπάηηα πνπ ε ιεηηνπξγία 

ηνπο εμαξηάηαη ιίγν ή πνιχ απφ ηελ ελεξγνπνίεζε ππνδνρέσλ θηλαζψλ ηπξνζίλεο.  

 Πνξεία ηεο ζεκαηνδόηεζεο  

Ζ ζεκαηνδφηεζε μεθηλά κε ηελ πξφζδεζε ηεο ηλζνπιίλεο ζηελ εμσθπηηαξηθή, 

πινχζηα ζε θαηάινηπα θπζηεΐλεο, πεξηνρή ηνπ ππνδνρέα ηεο ηλζνπιίλεο. Ο ππνδνρέαο 

ηεο ηλζνπιίλεο έρεη ελζσκαησκέλε ζην ελδνθπηηαξηθφ ηνπ ηκήκα κηα θηλάζε 

ηπξνζίλεο. Ζ ηλζνπιίλε πξνθαιεί ηελ απηνθσζθνξπιίσζε ηνπ ππνδνρέα, ν νπνίνο κε 

ηε ζεηξά ηνπ θαηαιχεη ηε θσζθνξπιίσζε δηάθνξσλ ελδνθπηηαξηθψλ πξσηετληθψλ 
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ππνζηξσκάησλ (IRS, APS, c-Cbl , Gab-1, Shc) 
215-219

[Δηθ. 13]. ΢ε θάζε έλα απφ απηά 

ηα ππνζηξψκαηα ζπλδέεηαη έλα ζχλνιν ζεκαηνδνηηθψλ πξσηετλψλ πνπ πεξηέρνπλ ηελ 

αιιεινπρία SH2, ε νπνία αλαγλσξίδεη πεξηνρέο πνπ πεξηβάινπλ ηα θσζθνξπιησκέλα 

θαηάινηπα ηπξνζίλεο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη πεξηζζφηεξεο κειέηεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζην κνλνπάηη ηεο πξσηεΐλεο IRS, ην 

νπνίν, αλ θαη δελ ελεξγνπνηείηαη κφλν απφ ηελ ηλζνπιίλε, κφλν ε ηλζνπιίλε κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη κέζσ απηνχ ηε κεηαθίλεζε θπζηηδίσλ ππεχζπλσλ γηα ηε κεηαθνξά 

γιπθφδεο.  

 Ο ξόινο ηεο ηλζνπιίλεο ζην κεηαβνιηζκό ηνπ γιπθνγόλνπ 

Ζ ηλζνπιίλε δηεγείξεη ηε ζχλζεζε ηνπ γιπθνγφλνπ (απνηακηεπηηθή νπζία πνπ 

απνηειείηαη απφ κφξηα γιπθφδεο πνπ ζρεκαηίδνπλ δηαθιαδηζκέλεο αιπζίδεο) θαη 

αλαζηέιιεη ηε δηάζπαζή ηνπ πξνθαιψληαο απνθσζθνξπιίσζε θαη ελεξγνπνίεζε ηεο 

ζπλζάζεο ηνπ γιπθνγφλνπ θαη απνθσζθνξπιίσζε θαη αλαζηνιή ηεο θσζθνξπιάζεο 

ηνπ γιπθνγφλνπ. Καη ηα δπν έλδπκα (ππφζηξσκα S ζηελ εηθφλα) 

απνθσζθνξπιηψλνληαη απφ ηελ πξσηετληθή θσζθαηάζε PPIG. Ζ ηλζνπιίλε 

ελεξγνπνηεί ηελ πξσηετληθή θσζθαηάζε PPIG πξνθαιψληαο θσζθνξπιίσζε ηεο G 

ππνκνλάδαο ζηελ Ρ1 πεξηνρή, κέζσ κηαο πξσηετληθήο θηλάζεο (πξσηετληθή θηλάζε 

επαίζζεηε ζηελ ηλζνπιίλε) πνπ δηεγείξεηαη απφ ηελ ηλζνπιίλε 
218-222

(Δηθ. 14). 

 

Εικ.13 Σθματοδοτικά μονοπάτια και πρωτεϊνικά 

υποςτρϊματα του υποδοχζα τθσ ινςουλίνθσ (IRS1-4, APS, 

Shc, Gab-1) 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BB%CF%85%CE%BA%CF%8C%CE%B6%CE%B7
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 Σεξκαηηζκόο ηεο δξαζεο ηεο ηλζνπιίλεο 
218

 

Ο ηεξκαηηζκφο ηεο δξάζεο ηεο ηλζνπιίλεο  ιακβάλεη ρψξα κε δηάθνξνπο 

κεραληζκνχο φπσο ε απνθσζθνξπιίσζε ηνπ ππνδνρέα θαη ησλ ππνζηξσκάησλ απφ 

πξσηετληθέο θσζθαηάζεο ηπξνζίλεο, κε θπξηφηεξε ηελ θπηηαξνπιαζκαηηθή ΡΣΡ1Β 

θαζψο θαη ε θσζθνξπιίσζε ηνπ ππνδνρέα απφ θηλάζεο ζεξίλεο/ζξενλίλεο κε 

θπξηφηεξε ηελ GSK3. Πέξα απφ ηνπο κεραληζκνχο ηεξκαηηζκνχ δξάζεο ηεο 

ηλζνπιίλεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ ππνδνρέα, ππάξρνπλ θαη άιινη πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ PIP3 (3,4,5 ηξηθσζθνξηθή θσζθαηηδπιντλνζηηφιε), νη νπνίνη είηε 

κεηψλνπλ ηε ζπγθέληξσζή ηεο εκπνδίδνληαο ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ κεηαθνξέα Glut4 

είηε ηελ απνθσζθνξπιηψλνπλ κπινθάξνληαο ηελ δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο. 

  

 

 

 

 

Εικ.14  Ενεργοποίθςθ τθσ πρωτεϊνικισ φωςφατάςθσ Ι που είναι 

ςυνδεδεμζνθ ςτο γλυκογόνο από τθν ινςουλίνθ 
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Α.3.3 Σύπνη ζαθραξώδνπο δηαβήηε 

Ο ΢αθραξψδεο Γηαβήηεο δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο: 

1. Ηλζνπιηλνεμαξηώκελνο ή δηαβήηεο ηύπνπ Η ή λεαληθόο δηαβήηεο 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ θαηαζηξνθή ησλ β-θπηηάξσλ ηνπ παγθξέαηνο, ηα νπνία 

είλαη ππεχζπλα γηα ηελ παξαγσγή ηεο ηλζνπιίλεο, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

νιηθή έιιεηςε ή ειάρηζηε έθθξηζε ηλζνπιίλεο 
76,78

. Δπνκέλσο, ν αζζελήο κε 

ζαθραξψδε δηαβήηε ηχπνπ Η είλαη απφιπηα εμαξηεκέλνο απφ ηε εμσγελή 

ρνξήγεζε ηλζνπιίλεο πξνθεηκέλνπ ηα επίπεδα ζαθράξνπ ζην αίκα ηνπ λα 

δηαηεξεζνχλ ζε θπζηνινγηθά επίπεδα 
76,78

. Ζ νλνκαζία 

"ηλζνπιηλνεμαξηψκελνο" ραξαθηεξίδεη ηε δηαηαξαρή θαη ηε κνξθή ζεξαπείαο 

πνπ απαηηείηαη ελψ ν ραξαθηεξηζκφο ηνπ σο Νεαληθφο δηαβήηεο, νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη θαηά θαλφλα εκθαλίδεηαη ζε άηνκα λεψηεξεο ειηθίαο, ρσξίο 

βέβαηα λα απνθιείεηαη θαη ε εκθάληζε απηήο ηεο κνξθήο ζε κεγαιχηεξεο 

ειηθίαο άηνκα 
78

. Πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 5-10% ησλ ζπλνιηθψλ πεξηπηψζεσλ 

΢Γ, αλήθεη ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία 
79

. 

2. Με ηλζνπιηλνεμαξηώκελνο ή δηαβήηεο ηύπνπ ΗΗ ή δηαβήηεο ελειίθσλ 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ κεησκέλε έθθξηζε ηλζνπιίλεο ζην πάγθξεαο κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ζαθράξνπ ζην αίκα 
76

.Ο 

ραξαθηεξηζκφο ηνπ σο δηαβήηεο ησλ ελειίθσλ, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

θαηά θαλφλα εκθαλίδεηαη ζε άηνκα ειηθίαο άλσ ησλ 40 ρξνλψλ θαη 

ζπλεζέζηεξα ζε ειηθία άλσ ησλ 55 εηψλ 
78

, ρσξίο βέβαηα λα απνθιείεηαη θαη 

ε εκθάληζε απηήο ηεο κνξθήο ζε λεαξφηεξεο ειηθίαο άηνκα. ΢ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο απηφο ν ηχπνο ΢Γ πεξλάεη απαξαηήξεηνο γηα κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα πξηλ ηε δηάγλσζή ηνπ 
79

 θαη απνηειεί ηνλ ζπλεζέζηεξν ησλ ηξηψλ 

(πεξίπνπ ην 80% ηνπ ζπλφινπ ησλ δηαβεηηθψλ) 
76

. 

3. ΢αθραξώδεο Γηαβήηεο Κύεζεο 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ θαηάζηαζε δπζαλνρήο ζηε γιπθφδε, ε νπνία εκθαλίδεηαη 

ζηηο εγθπκνλνχζεο είηε ζηελ αξρή, είηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θχεζεο 
79

. Ο 

ηχπνο απηφο κνηάδεη κε ην δηαβήηε ηχπνπ ΗΗ σο πξνο ηελ ειαηησκέλε έθθξηζε 
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ηλζνπιίλεο θαη ηελ ειαηησκέλε επαηζζεζία ησλ θπηηάξσλ ζηελ ηλζνπιίλε 
76

. 

΢ήκεξα είλαη γλσζηφ φηη ν δηαβήηεο θχεζεο εκθαλίδεηαη ζην 3-5% ησλ 

θπήζεσλ θαη ζπζρεηίδεηαη κε ηελ παρπζαξθία 
76

 αιιά θαη νη γπλαίθεο κε 

νηθνγελεηαθφ ηζηνξηθφ ΢Γ, είλαη επηξξεπείο ζηελ εκθάληζε ΢Γ θχεζεο 
79

. Ο 

δηαβήηεο θχεζεο είλαη αλαζηξέςηκε λφζνο, ε νπνία ππνρσξεί κεηά ηνλ 

ηνθεηφ, ζπλδέεηαη φκσο κε πεξηγελλεηηθέο επηπινθέο θαη πξνβιήκαηα ζηελ 

πγεία ηεο κεηέξαο θαη ηνπ λενγλνχ 
76

. Δπίζεο γπλαίθεο ζηηο νπνίεο 

παξνπζηάζηεθε ΢Γ θχεζεο, έρνπλ 35-60% πηζαλφηεηα λα αλαπηχμνπλ ΢Γ 

ηχπνπ ΗΗ ηα επφκελα 10-20 ρξφληα 
79

. 

4. Άιινη εηδηθνί ηύπνη ΢αθραξώδνπο Γηαβήηε 

Οθείινληαη ζε δηαθνξεηηθέο αηηίεο φπσο: γελεηηθέο δηαηαξαρέο ζηε ιεηηνπξγία 

ησλ β-θπηηάξσλ ηνπ παγθξέαηνο θαη ησλ ππνδνρέσλ ηεο ηλζνπιίλεο, ζε 

αζζέλεηεο ηεο εμσθξηλνχο κνίξαο ηνπ παγθξέαηνο, ζε ελδνθξηληθά λνζήκαηα, 

ζε ινηκψμεηο, ζε δξάζε δηαθφξσλ ρεκηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ παξαγφλησλ 

79
. 

Α.3.4 ΢πκπηώκαηα ΢αθραξώδνπο Γηαβήηε 
79

 

΢πλήζε ζπκπηώκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζην Γηαβήηε ηύπνπ Η: ζπρλνπξία, 

αζπλήζηζηε δίςα, αθξαία πείλα, αζπλήζηζηε απψιεηα βάξνπο, ππεξθφπσζε θαη 

επεξεζηζηφηεηα. 

΢πλήζε ζπκπηώκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζην Γηαβήηε ηύπνπ ΗΗ:  νπνηνδήπνηε απφ 

ηα ζπκπηψκαηα ηνπ ηχπνπ Η, ζνιή φξαζε, πιεγέο / κψισπεο πνπ αξγνχλ λα 

επνπισζνχλ, κπξκήγθηαζκα / κνχδηαζκα ζηα άθξα, επαλαιακβαλφκελεο ινηκψμεηο  

δέξκαηνο, νχισλ, ή νπξνδφρνπ θχζηεο. 

Α.3.5 Δπηδεκηνινγηθά ΢ηνηρεία 

Δθηηκάηαη φηη ην 2001, 150 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη παγθνζκίσο έπαζραλ απφ δηαβήηε 

80
 ελψ ζχκθσλα κε ηελ Παγθφζκηα Οκνζπνλδία Γηαβήηε (IDF) , κέρξη ην 2025, 333 

εθαηνκκχξηα άηνκα ή ην 6,3% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ ζα έρνπλ εθδειψζεη ΢Γ 

81
. ΢ηε ρψξα καο, ην 6% ηνπ γεληθνχ πιεζπζκνχ πάζρεη απφ ζαθραξψδε δηαβήηε 

76
. 

Ζ λφζνο έρεη πςειφηεξν επηπνιαζκφ (ζπρλφηεηα εκθάληζεο) ζην δπηηθφ θφζκν 
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(ηδηαίηεξα ν δηαβήηεο ηχπνπ ΗΗ) θαη απηφ απνηειεί  κηα ζαθή έλδεημε γηα ηε ζπζρέηηζε 

ηεο λφζνπ κε ην ζχγρξνλν ηξφπν δσήο, ηηο δηαηξνθηθέο καο ζπλήζεηεο θαη ηελ 

έιιεηςε ζσκαηηθήο άζθεζεο 
76

. 

Παξαθάησ [πίλαθαο 1] παξαζέηνληαη ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα πξφζθαηεο 

επίζεκεο κειέηεο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο  [Data from the 2011 National Diabetes 

Fact Sheet (released Jan. 26, 2011)] 
79

: 

 

΢πλνιηθφ πνζνζηφ πιεζπζκνχ πνπ 

πάζρεη απφ δηαβήηε ζηηο ΖΠΑ 
8,3% 

Πνζνζηφ εμ’ απηψλ πνπ πάζρνπλ απφ 

δηαβήηε αιιά δελ έρεη δηαγλσζηεί αθφκα 
27,1% 

΢πλνιηθφ πνζνζηφ πιεζπζκνχ πνπ 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε prediabetes 

(ζηάδην πξηλ ηελ εθδήισζε ΢Γ) 

25,4% 

Αξηζκφο λέσλ πεξηπηψζεσλ πνπ 

δηαγλψζηεθαλ ην 2010 ζε άηνκα > 20 

εηψλ 

1.9 εθαηνκκχξηα 

Πνζνζηφ πιεζπζκνχ < 20 εηψλ, πνπ 

πάζρεη απφ ΢Γ 

0,26% (πεξίπνπ 1 ζε θάζε 400 παηδηά θαη 

έθεβνη έρνπλ δηαβήηε ηχπνπ 1) 

Πνζνζηφ πιεζπζκνχ ειηθίαο > 20 εηψλ 

πνπ πάζρεη απφ ΢Γ 

 

11,3% 

Πνζνζηφ πιεζπζκνχ ειηθίαο > 65 εηψλ 

πνπ πάζρεη απφ ΢Γ 
26,9% 

Άλδξεο πάζρνληεο απφ ΢Γ ζηηο ΖΠΑ 
11,8% ζπλφινπ αλδξψλ ειηθίαο > 20 

εηψλ 
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Γπλαίθεο πάζρνπζεο απφ ΢Γ ζηηο ΖΠΑ 
10,8% ζπλφινπ γπλαηθψλ ειηθίαο >20 

εηψλ 

Γηαβήηεο θύεζεο ζηηο ΖΠΑ 

 

• Σα πνζνζηά ησλ θαηαγγειζέλησλ 

πεξηζηαηηθψλ δηαβήηε θχεζεο: απφ 2% 

έσο 10% ησλ θπήζεσλ. 

• Ακέζσο κεηά απφ ηελ εγθπκνζχλε, ην 

5% έσο 10% ησλ γπλαηθψλ κε δηαβήηε 

θχεζεο βξίζθνληαη λα έρνπλ δηαβήηε, 

ηχπνπ ζπλήζσο 2. 

Πίλαθαο 1 

 

Α.3.6 Ννζεξόηεηα θαη ζλεζηκόηεηα 
79

 

 Σν 2007, ν δηαβήηεο θαηαγξάθεηαη σο ε ππνθείκελε αηηία ζαλάηνπ ζε 71.382 

πηζηνπνηεηηθά ζαλάηνπ ζηηο ΖΠΑ, ε νπνία εηζήρζε θαη σο έλαο παξάγνληαο πνπ 

ζπλέβαιιε ζε επηπιένλ 160.022 πηζηνπνηεηηθά ζαλάηνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν 

δηαβήηεο ζπλέβαιιε ζπλνιηθά ζε 231.404 ζαλάηνπο. 

1. Ο δηαβήηεο ήηαλ ε έβδνκε θχξηα αηηία ζαλάηνπ ησλ ΖΠΑ ην 2007. 

 Ο ΢αθραξψδεο δηαβήηεο ηχπνπ ΗΗ απνηειεί κηα απφ ηηο θχξηεο αηηίεο ζαλάηνπ 

παγθνζκίσο θαζψο ζπλδέεηαη κε απμεκέλν θίλδπλν γηα θαξδηαγγεηαθά επεηζφδηα 

76
. Άιιεο ζνβαξέο επηπινθέο απνηεινχλ ε Υξφληα Νεθξηθή Αλεπάξθεηα, ε 

ηχθισζε θαη νη αθξσηεξηαζκνί 
76

. 

 ΢πλνιηθά, ν θίλδπλνο ζαλάηνπ κεηαμχ ησλ αηφκσλ κε δηαβήηε είλαη πεξίπνπ 

δηπιάζηνο απφ απηφλ ησλ αηφκσλ ηεο ίδηαο ειηθίαο, αιιά ρσξίο δηαβήηε. 

Α.3.7 Δπηπινθέο ΢αθραξώδνπο Γηαβήηε 

Πξσηνγελήο αηηηνινγηθφο παξάγνληαο γηα ηελ εκθάληζε ησλ πεξηζζνηέξσλ 

επηπινθψλ ηνπ ΢.Γ. είλαη ε επηκέλνπζα θαη παξαηεηακέλε ππεξγιπθαηκία. Χο θχξηεο 

επηπινθέο ηνπ ΢Γ αλαθέξνληαη νη: κηθξναγγεηνπάζεηα, καθξναγγεηνπάζεηα, 
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λεπξνπάζεηα, απμεκέλε επηξξέπεηα ζηηο ινηκψμεηο θαη κεησκέλε ηθαλφηεηα 

επνχισζεο ηζηψλ 
82,83

. 

Α.3.7.1 Μηθξναγγεηνπάζεηα:  

Καιείηαη ε πξνζβνιή ησλ ηξηρνεηδψλ θαη πξνηξηρνεηδψλ αγγείσλ, κε ραξαθηεξηζηηθή 

πάρπλζε ηεο βαζηθήο ηνπο κεκβξάλεο πνπ νδεγεί ζε δηαβεηηθή 

ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα, λεθξνπάζεηα θαη ζε ρξφληα δηαβεηηθά έιθε ηνπ άθξνπ πνδφο 

82,83
. Ζ δηαβεηηθή λεθξνπάζεηα ραξαθηεξίδεηαη απφ ππέξηαζε θαη δηαθφξνπ βαζκνχ 

λεθξηθή αλεπάξθεηα 
82,83

. Παξαθάησ παξαηίζεληαη επηδεκηνινγηθά ζηνηρεία πνπ 

επηβεβαηψλνπλ ηελ ζνβαξφηεηα θαη ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ κειεηψκελσλ 

επηπινθψλ: 

Σχθισζε θαη πξνβιήκαηα ζηα κάηηα 
79

 

• Ο δηαβήηεο θαηαγξάθεηαη σο ε θχξηα αηηία ησλ λέσλ πεξηπηψζεσλ ηχθισζεο 

πνπ παξνπζηάδνληαη  ζε  ελήιηθεο  ειηθίαο 20-74 εηψλ. 

• Γηα ηελ πεξίνδν 2005-2008, ην 28,5% ησλ δηαβεηηθψλ ειηθίαο 40 εηψλ θαη 

άλσ ζηηο ΖΠΑ, είραλ δηαβεηηθή ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα, θαη απφ απηνχο, ην 

4,4% είραλ πξνρσξεκέλε δηαβεηηθή ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα πνπ κπνξεί λα 

νδεγνχζε ζε ζνβαξή απψιεηα ηεο φξαζεο.  

Νεθξηθή λφζνο 
79

 

• Ο δηαβήηεο είλαη ε θχξηα αηηία λεθξηθήο αλεπάξθεηαο, αληηπξνζσπεχνληαο ην 

44% φισλ ησλ λέσλ θξνπζκάησλ ηεο λεθξηθήο αλεπάξθεηαο ην 2008 ζηηο 

ΖΠΑ. 

• Σνλ ίδην ρξφλν ζηηο ΖΠΑ, 48.374 άηνκα κε δηαβήηε μεθίλεζαλ ζεξαπεία γηα 

λεθξηθή λφζν ηειηθνχ ζηαδίνπ θαη 202.290 άηνκα κε λεθξηθή λφζν ηειηθνχ 

ζηαδίνπ, ιφγσ ηνπ δηαβήηε, δνχζαλ ζε ρξφληα αηκνθάζαξζε ή κεηακφζρεπζε 

λεθξνχ. 

Τπέξηαζε 
79

 

Σν 2005-2008, ην 67% ησλ ελειίθσλ ειηθίαο 20 εηψλ θαη άλσ κε δηαβήηε, είραλ 

αξηεξηαθή πίεζε κεγαιχηεξε ή ίζε κε 140 / 90 ρηιηνζηά ηεο ζηήιεο πδξαξγχξνπ 

(mmHg) ή  ρξεζηκνπνηνχζαλ  ζπληαγνγξαθνχκελα θάξκαθα γηα ηελ ππέξηαζε. 
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Αθξσηεξηαζκνί 
79

 

Πάλσ απφ ην 60% ησλ κε ηξαπκαηηθψλ αθξσηεξηαζκψλ θάησ άθξσλ ζπκβαίλνπλ ζε 

άηνκα κε δηαβήηε. 

Α.3.7.2 Μαθξναγγεηνπάζεηα  

Πξνζβνιή ησλ αγγείσλ κεγάινπ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο (αζεξσκαηνζθιήξσζε 

θπξίσο ησλ αγγείσλ ηεο θαξδηάο θαη ησλ άθξσλ), εθθξάδεηαη κε πξψηκε εκθάληζε 

αξηεξηνζθιήξπλζεο θαη νδεγεί ζε ζηεθαληαία λφζν, έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ θαη 

εγθεθαιηθά επεηζφδηα, ζξνκβσηηθά ή εκβνιηθά, ηα νπνία απνηεινχλ ηελ πξψηε αηηία 

ζαλάηνπ ησλ αζζελψλ κε ΢Γ 
82,83

. Παξαθάησ παξαηίζεληαη επηδεκηνινγηθά ζηνηρεία 

πνπ επηβεβαηψλνπλ ηελ ζνβαξφηεηα θαη ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ κειεηψκελσλ 

επηπινθψλ: 

Καξδηαθέο παζήζεηο θαη εγθεθαιηθά επεηζφδηα 
79

 

• Σν 2004, θαξδηαθή λφζνο ζεκεηψζεθε ζε 68% θαη ην εγθεθαιηθφ επεηζφδην 

ζην 16% ησλ δηαβεηηθψλ ειηθίαο 65 εηψλ θαη άλσ. 

• Οη ελήιηθεο πνπ πάζρνπλ απφ δηαβήηε έρνπλ πνζνζηά ζαλάηνπ απφ θαξδηαθή 

λφζν ή θηλδχλνπ γηα εγθεθαιηθφ επεηζφδην πεξίπνπ 2 έσο 4 θνξέο πςειφηεξα 

απφ ηνπο ελήιηθεο ρσξίο δηαβήηε. 

Α.3.7.3 Γηαβεηηθή Νεπξνπάζεηα 

Καηαζηξνθή ησλ λεχξσλ, ηφζν ηνπ πεξηθεξηθνχ φζν θαη ηνπ απηφλνκνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ επηπέδνπ ηεο γιπθφδεο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

δηαθφξνπ βαζκνχ παξαηζζεζίεο, θαπζαιγίεο θηι. 
82,83

. Κάζε αζζελήο κπνξεί λα 

πάζρεη απφ πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο ηχπνπο δηαβεηηθήο λεπξνπάζεηαο (αηζζεηηθή ή 

θηλεηηθή) πνπ φκσο φινη ζην ζχλνιφ ηνπο ζπλήζσο εμειίζζνληαη ζηαδηαθά θαη 

πξνζβάιινπλ κηθξέο θαη κεγάιεο λεπξηθέο ίλεο 
84

. Καηά ηε πεξηγξαθή ησλ 

ζπκπησκάησλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν ζεηηθνί φζν θαη αξλεηηθνί 

ραξαθηεξηζκνί φπσο, αίζζεκα θαχζνπ ή θξχνπ, κνχδηαζκα, κπξκεθίαζε, καραηξηέο, 

αίζζεκα ζχλζιηςεο ή κέγγελε, παξαηζζεζία, αιινδπλία, απψιεηα ηεο ηθαλφηεηαο 

αληίιεςεο ηνπ πφλνπ θαη άιιεο αηζζήζεηο πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηε δηάζεζε ηνπ 

αζζελνχο, ηε ζθέςε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ. Σα ζπκπηψκαηα απηά αθνινπζνχλ 

θαζνξηζκέλε θαηαλνκή μεθηλψληαο απφ ηα θάησ άθξα θαη ηα δάθηπια ησλ πνδηψλ 
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θαη ζπλερίδνληαο πξνο ηα πάλσ 
84,85

. Παξαθάησ παξαηίζεληαη επηδεκηνινγηθά 

ζηνηρεία πνπ επηβεβαηψλνπλ ηελ ζνβαξφηεηα θαη ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ 

κειεηψκελσλ επηπινθψλ: 

Νφζνο ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο (Νεπξνπάζεηα) 

• Πεξίπνπ ην 60% έσο 70% ησλ αηφκσλ κε δηαβήηε παξνπζηάδνπλ ζε ήπηα έσο 

ζνβαξή κνξθή βιάβεο ζην λεπξηθφ ζχζηεκα. Σα ζπκπηψκαηα απηψλ ησλ 

βιαβψλ πεξηιακβάλνπλ ηε δηαηαξαρή ηεο αίζζεζεο ή πφλν ζηα άθξα, 

επηβξάδπλζε ηεο πέςεο ηεο ηξνθήο ζην ζηνκάρη (γαζηξνπάξεζε), ζχλδξνκν 

θαξπηαίνπ ζσιήλα, ζηπηηθή δπζιεηηνπξγία ή άιια πξνβιήκαηα λεχξσλ. 

• Ζ δηαβεηηθή λεπξνπάζεηα είλαη κηα ζεκαληηθή αηηία πνπ νδεγεί ζηνλ 

αθξσηεξηαζκφ  ησλ θάησ άθξσλ. 

Α.3.7.4 Άιιεο επηπινθέο 
79

: 

Ζ πεξηνδνληηθή λόζνο είλαη πην ζπρλή νδνληηαηξηθή αζζέλεηα ζε άηνκα κε δηαβήηε. 

Πνιινί εξεπλεηέο ζέηνπλ ηελ πεξηνδνληηθή λφζν σο ηελ έθηε επηπινθή ηνπ ΢Γ 
86,87

. 

΢ηνπο λεαξνχο ελήιηθεο, ηα άηνκα κε δηαβήηε έρνπλ πεξίπνπ δηπιάζην θίλδπλν 

εκθάληζεο πεξηνδνληηθήο λφζνπ απφ εθείλνπο πνπ δελ πάζρνπλ απφ δηαβήηε. 

Οη επηπινθέο ηεο θύεζεο: Αλεπαξθήο έιεγρνο ηνπ δηαβήηε πξηλ απφ ηε ζχιιεςε 

θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ ηξηκήλνπ ηεο θχεζεο κεηαμχ ησλ γπλαηθψλ κε 

δηαβήηε ηχπνπ Η κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο γελεηηθέο αλσκαιίεο ζην 5% έσο 

10% ησλ θπήζεσλ θαη απηφκαηεο απνβνιέο ζε 15% έσο 20% ησλ θπήζεσλ. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, γηα κηα γπλαίθα κε πξνυπάξρσλ δηαβήηε, ε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα πξηλ θαη θαηά ηελ πξψηκε πεξίνδν ηεο εγθπκνζχλεο 

κπνξεί λα κεηψζεη ηνλ θίλδπλν γελεηηθψλ αλσκαιηψλ ζηα βξέθε ηνπο. Αλεπαξθήο 

έιεγρνο ηνπ δηαβήηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεχηεξνπ θαη ηξίηνπ ηξηκήλνπ ηεο θχεζεο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππεξβνιηθά κεγάια έκβξπα, ζέηνληαο ζε θίλδπλν ηφζν ηε 

κεηέξα φζν θαη ην βξέθνο. 

Με ειεγρφκελνο δηαβήηεο ζπρλά νδεγεί ζε βηνρεκηθέο αληζνξξνπίεο πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ νμέα απεηιεηηθά γηα ηε δσή ζπκβάληα, φπσο ε δηαβεηηθή θεηνμέσζε 

θαη ην ππεξσζκσηηθό θώκα. 
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Σα άηνκα κε δηαβήηε είλαη πην επηξξεπή ζε πνιιέο άιιεο αζζέλεηεο. Μφιηο 

απνθηήζνπλ απηέο ηηο αζζέλεηεο, ζπρλά έρνπλ ρεηξφηεξε πξφγλσζε. Γηα παξάδεηγκα, 

είλαη πην πηζαλφ λα πεζάλνπλ απφ πλεπκνλία ή γξίπε ζε ζχγθξηζε κε εθείλνπο πνπ 

δελ πάζρνπλ απφ δηαβήηε. 

Σα άηνκα κε δηαβήηε έρνπλ δηπιάζηεο πηζαλφηεηεο λα εθδειψζνπλ θαηάζιηςε, ε 

νπνία κπνξεί λα πεξηπιέμεη ηε δηαρείξηζε ηνπ δηαβήηε, ζε ζχγθξηζε κε άηνκα ρσξίο 

δηαβήηε. Δπηπιένλ, ε θαηάζιηςε ζρεηίδεηαη κε απμεκέλν θαηά 60% θίλδπλν 

αλάπηπμεο δηαβήηε ηχπνπ ΗΗ. 

Α.3.7.5 Δπηπινθέο ηνπ δέξκαηνο 
79,88

: 

Ο ζαθραξψδεο δηαβήηεο πξνθαιεί πνιιέο παζνθπζηνινγηθέο αιιαγέο ζην δέξκα. 

Πιεζψξα πεηξακάησλ έρνπλ γίλεη ζε άηξηρνπο κχεο, κε ρνξήγεζε ζηξεπηνδνηνθίλεο 

(streptozotocin) ή αιινμάλεο (alloxan) γηα ηελ πξφθιεζε δηαβήηε ηχπνπ Η,  

πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηνχλ  νη ηδηφηεηεο ηεο θεξαηίλεο ζηηβάδαο ηεο επηδεξκίδαο. 

Πεηξάκαηα έδεημαλ φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο θεξάηηλεο ζηηβάδαο ζε λεξφ κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά ζηνπο δηαβεηηθνχο κχεο, ελψ ε άδειε απψιεηα λεξνχ παξακέλεη 

ακεηάβιεηε. Δπηπιένλ, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ακηλνμέα ηεο επηδεξκίδαο είλαη είηε 

θπζηνινγηθή, είηε απμεκέλε ζηελ θεξαηίλε ζηηβάδα κπψλ πνπ είραλ εθδειψζεη 

δηαβήηε χζηεξα απφ έγρπζε ζηξεπηνδνηνθίλεο. Αληίζεηα, ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο 

θεξάηηλεο ζηηβάδαο ηνπο ζε ηξηγιπθεξίδηα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζηνπο 

δηαβεηηθνχο κχεο, παξφιν πνπ ηα επίπεδα ησλ θεξακηδίσλ, ηεο  ρνιεζηεξφιεο θαη 

ησλ  ιηπαξψλ νμέσλ ηεο είλαη  πςειφηεξα απφ ηα επίπεδα ειέγρνπ ησλ θπζηνινγηθψλ 

κπψλ. Παξαηεξήζεθε επίζεο κείσζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ θπηηάξσλ ηεο 

βαζηθήο ζηηβάδαο, κείσζε ηνπ επηδεξκηθνχ DNA, ελψ δελ παξαηεξήζεθαλ 

αμηνζεκείσηεο αιιαγέο ζηηο επηδεξκηθέο πξσηεΐλεο-δείθηεο δηαθνξνπνίεζεο 
88

. 

Αλάινγα επξήκαηα κε απηά πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ γηα ηνπο δηαβεηηθνχο κχεο 

(κεησκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ηεο θεξάηηλεο ζηηβάδαο, δηαηαξαρή ηνπ θχθινπ 

εξγαζηψλ ηεο επηδεξκίδαο, αχμεζε ζηα επίπεδα ησλ θεξαηηλνθπηηάξσλ θαη κεησκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ηξηγιπθεξηδίσλ) έρνπλ βξεζεί θαη ζην γεξαζκέλν αλζξψπηλν δέξκα 

88
.   

Τπνινγίδεηαη, φηη ην 33% ησλ αηφκσλ κε δηαβήηε ζα έρνπλ κηα δηαηαξαρή ηνπ 

δέξκαηνο πνπ ζα πξνθαιείηαη ή ζα επεξεάδεηαη απφ ην δηαβήηε θάπνηα ζηηγκή ζηε 
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δσή ηνπο. Δπίζεο θάπνηεο δεξκαηηθέο παζήζεηο είλαη κεξηθέο θνξέο ην πξψην ζεκάδη 

πνπ ππνδειψλεη φηη έλα άηνκν πάζρεη απφ δηαβήηε. Οη δεξκαηηθέο επηπινθέο πνπ ζα 

αλαιπζνχλ παξαθάησ δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

Α.3.7.6 Γεξκαηηθέο επηπινθέο πνπ εκθαλίδνληαη θπξίσο ή κόλν ζε άηνκα κε 

δηαβήηε 

Γηαβεηηθή Γεξκαηνπάζεηα: 

 Ο δηαβήηεο δχλαηαη λα πξνθαιέζεη 

αιιαγέο ζηα κηθξά αηκνθφξα αγγεία 

πνπ  κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ 

πξνβιήκαηα ζην δέξκα θαη λα 

νδεγήζνπλ ζε θαηάζηαζε 

θαινχκελε δηαβεηηθή 

δεξκαηνπάζεηα.  Δθδειψλεηαη κε ηελ 

εκθάληζε νβάι ιεπηδσδψλ πιαθψλ 

αλνηρηνχ θαθέ ρξψκαηνο ζηα πφδηα, 

πνπ ζπρλά κπνξεί λα δηαγλσζηνχλ 

ιάζνο σο ζεκεία ειηθίαο [Δηθ.15]. 

Γηαβεηηθή Ληπνεηδηθή Νεθξνβίσζε: Μηα ζπάληα πάζεζε πνπ κπνξεί επίζεο λα 

πξνθιεζεί απφ αιιαγέο ζηα αηκνθφξα αγγεία. Δθδειψλεηαη κε θειίδεο παξφκνηεο 

απηψλ πνπ νθείινληαη ηε δηαβεηηθή δεξκαηνπάζεηα, αιιά είλαη ιηγφηεξεο αξηζκεηηθά, 

κεγαιχηεξεο, βαζχηεξεο θαη ππάξρεη πηζαλφηεηα λα εμειηρζνχλ ζε «αλνηρηέο» πιεγέο. 

Αζεξνζθιήξσζε: Απνηειεί πάρπλζε ησλ αξηεξηψλ άξα θαη ζηέλσζε απηψλ, πνπ 

δχλαηαη λα επεξεάζεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ δέξκαηνο ζηα πφδηα. Σν δέξκα γίλεηαη 

άηξηρν, ιεπηφ, δξνζεξφ, θαη ιακπεξφ, ηα δάρηπια ησλ πνδηψλ δίλνπλ ηελ αίζζεζε φηη 

θξπψλνπλ θαη παξαηεξείηαη   πχθλσζε θαη απνρξσκαηηζκφο ησλ λπρηψλ. Δπηπιένλ, ε 

άζθεζε πξνθαιεί πφλν ζηνπο κχεο επεηδή δελ νμπγνλψλνληαη αξθεηά θαη  ε 

επνχισζε ηξαπκαηηζκψλ θαη ε θαηαπνιέκεζε δεξκαηηθψλ ινηκψμεσλ θπξίσο ζηα 

άθξα θαζπζηεξεί ιφγσ ηεο κεησκέλεο ξνήο ηνπ αίκαηνο (ππεχζπλν γηα ηε κεηαθνξά 

ησλ ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ). Δθηηκάηαη φηη νη δηαβεηηθνί έρνπλ ηελ ηάζε λα 

εκθαλίζνπλ αζεξνζθιήξσζε ζε λεαξφηεξε ειηθία. 

 
Εικ.15 

Διαβθτικι δερματοπάκεια 
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Δμαλζσκαηηθά Ξαλζώκαηα: Δθδειψλνληαη κε ηελ εκθάληζε θίηξηλσλ βιαηίδσλ κε 

θφθθηλν πεξίγξακκα πνπ πξνθαινχλ θλεζκφ. Ζ δηαηαξαρή απηή εκθαλίδεηαη 

ζπλήζσο ζε λένπο άλδξεο κε δηαβήηε ηχπνπ Η πνπ έρνπλ πςειά επίπεδα 

ρνιεζηεξφιεο θαη ιηπηδίσλ ζην αίκα. Δμαθαλίδνληαη φηαλ ν δηαβήηεο ηεζεί ππφ 

έιεγρν. 

Φεθηαθή ζθιήξσζε: Δθδειψλεηαη κε πάρπλζε ηνπ δέξκαηνο ηνπ πίζσ κέξνπο ησλ 

παιακψλ θαη θεξψδεο απφρξσζε απηνχ, πάρπλζε ηνπ δέξκαηνο ηνπ κεηψπνπ θαη ησλ 

δαθηχισλ ησλ πνδηψλ θαη δπζθακςία ησλ αξζξψζεσλ ησλ δαθηχισλ. Απηή ε 

επηπινθή παξαηεξείηαη ζην 1/3 πεξίπνπ ησλ αηφκσλ πνπ πάζρνπλ απφ δηαβήηε ηχπνπ 

Η. Ζ κφλε ζεξαπεία είλαη ν έιεγρνο ησλ επηπέδσλ ζαθράξνπ ζην αίκα. 

Γηάζπαξην Γαθηπιηνεηδέο θνθθίσκα: 

 Δθδειψλεηαη κε ηελ εκθάληζε εμαλζεκάησλ 

ζρήκαηνο δαρηπιηδηνχ ή ηφμνπ θαη ρξψκαηνο 

θφθθηλνπ, θφθθηλνπ-θαθέ ή ζην ρξψκα ηνπ 

δέξκαηνο, πνπ παξαηεξνχληαη πην ζπρλά ζε 

κέξε ηνπ ζψκαηνο καθξηά απφ ηνλ θνξκφ (γηα 

παξάδεηγκα, ηα δάρηπια ή ηα απηηά) [Δηθ.16]. 

Μειαλίδνπζα αθάλζσζε: 

Δθδειψλεηαη κε ηελ εκθάληζε 

καπξηζκέλσλ ή θαθέ πεξηνρψλ ζην 

ιαηκφ, ζηηο καζράιεο θαη ζηε 

βνπβσληθή ρψξα θαη πην ζπάληα ζηα 

ρέξηα, ηνπο αγθψλεο θαη ηα γφλαηα 

[Δηθ.17]. Πξνζβάιιεη ζπλήζσο άηνκα 

ππέξβαξα θαη ε θαιχηεξε ζεξαπεία 

ηνπο είλαη ε κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπο. 

Γηαβεηηθή ΢θιεξνδεξκία: ΢πάληα δεξκαηηθή επηπινθή πνπ επεξεάδεη άηνκα κε 

δηαβήηε ηχπνπ 2 θαη εθδειψλεηαη κε πάρπλζε ηνπ δέξκαηνο ζην πίζσ κέξνο ηνπ 

απρέλα θαη ζηελ άλσ πιάηε.  Γηα ηελ ζεξαπεία ηεο ζπζηήλεηαη ν έιεγρνο ησλ 

επηπέδσλ ζαθράξνπ ζην αίκα. 

  
Εικ.17 Μελανίηουςα ακάνκωςθ 

 
Εικ.16 Διάςπαρτο δακτυλιοειδζσ 

κοκκίωμα 
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Γηαβεηηθέο Φιύθηαηλεο: ΢πάληα δεξκαηηθή επηπινθή πνπ εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζε 

φζνπο πάζρνπλ απφ δηαβεηηθή λεπξνπάζεηα θαη εθδειψλεηαη ζηα δάθηπια θαη ζε 

άιια κέξε ησλ άθξσλ. Παξαηεξείηαη απηνταζε ζε πεξίπνπ ηξεηο εβδνκάδεο. 

Αιιεξγηθέο αληηδξάζεηο: πνπ νθείινληαη ζηελ θαξκαθεπηηθή αγσγή (ππνγιπθαηκηθά 

δηζθία, ελέζεηο ηλζνπιίλεο) 

Α.3.7.7 Γεξκαηηθέο επηπινθέο πνπ ν θαζέλαο κπνξεί λα εκθαλίζεη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ , σζηόζν ε ζπρλόηεηα θαη ε επθνιία εκθάληζήο ηνπο 

ζηνπο δηαβεηηθνύο είλαη κεγαιύηεξε 

Βαθηεξηαθέο ινηκώμεηο (ζπλήζεο ππεύζπλνο ν Staphylococcus Aureus) 

• Λνηκψμεηο ησλ αδέλσλ ησλ βιεθαξίδσλ 

• Θπιαθίηηδα (ινηκψμεηο ησλ ζπιάθσλ ησλ ηξηρψλ) 

• Γνζηήλεο (ελ ησ βάζεη ινηκψμεηο ηνπ δέξκαηνο θαη ησλ ηζηψλ θάησ) 

• Μνιχλζεηο γχξσ απφ ηα λχρηα 

Μπθεηηαζηθέο Λνηκώμεηο ( ζπλήζεο έλνρνο ν Candida albicans)  

Απηέο νη ινηκψμεηο ζπκβαίλνπλ ζπρλά ζε πηπρέο ηνπ δέξκαηνο φπνπ ππάξρεη δεζηφ 

πεξηβάιινλ θαη πγξαζία, φπσο: νη  πεξηνρέο θάησ απφ ην ζηήζνο, γχξσ απφ ηα λχρηα, 

αλάκεζα ζηα δάρηπια , νη γσλίεο ηνπ ζηφκαηνο, θάησ απφ ηελ αθξνπνζζία (πεξηηνκή 

ζε άλδξεο), νη καζράιεο θαη ε βνπβσληθή ρψξα. 

Λεύθε: Γεξκαηηθή πάζεζε πνπ ζπλδέεηαη ζπρλφηεξα κε ην δηαβήηε ηχπνπ Η. 

Δθδειψλεηαη κε απνρξσκαηηζκφ ζεκείσλ ηνπ δέξκαηνο (θπξίσο ζην ζηέξλν, ηελ 

θνηιηά αιιά θαη ζην πξφζσπν) πνπ νθείιεηαη ζηελ θαηαζηξνθή ησλ εηδηθψλ 

θπηηάξσλ πνπ παξάγνπλ ηε ρξσζηηθή ηνπ δέξκαηνο. 

Κλεζκόο: Πξφθιεζε εληνπηζκέλνπ θλεζκνχ πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε κπθεηίαζε, 

μεξνδεξκία ή θαθή θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο. 

Α.3.8 Μεραληζκνί επηπινθώλ ΢αθραξώδνπο Γηαβήηε 
89

 

Οη κεραληζκνί πνπ ππξνδνηνχληαη απφ ηελ ππεξγιπθαηκία θαη πξνθαινχλ ηειηθά 

ηζηηθή βιάβε παξακέλνπλ ζηελ νπζία ππνζεηηθνί . Οη θπξηφηεξνη απφ απηνχο είλαη: 
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Α.3.8.1 Μεηαβνιηθή εθηξνπή ηεο γιπθόδεο θαη άιισλ ζαθράξσλ κέζσ ηεο νδνύ 

ησλ πνιπνιώλ 

Σν ξπζκηζηηθφ έλδπκν ηεο νδνχ ησλ πνιπνιψλ είλαη ε αλαγσγάζε ηεο αιδφδεο. ΢ηελ 

νδφ απηή ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπλέλδπκν ην NADPH (αλαρζέλ θσζθνξηθφ 

ληθνηηλάκηδν-αδέληλν-δηλνπθιενηίδην) θαη σο ππφζηξσκα ε γιπθφδε πνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ζνξβηηφιε, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο νμεηδψλεηαη ζε θξνπθηφδε 

[Δηθ.18]. Φπζηνινγηθά, ε νδφο ησλ 

πνιπνιψλ είλαη αλελεξγή, θαζψο ε 

ρεκηθή ζπγγέλεηα ηεο αλαγσγάζεο 

ηεο αιδφδεο γηα ηελ γιπθφδε είλαη 

κηθξή (πςειή Κm). Όηαλ ιφγσ ηεο 

ππεξγιπθαηκίαο, απμεζεί ε 

ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο κέζα 

ζηα θχηηαξα, απμάλεη ν 

κεηαβνιηζκφο κέζσ ηεο νδνχ ησλ 

πνιπνιψλ. Δπηπιένλ, αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ην NADPH είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ αλαγέλλεζε ηεο 

αλαρζείζαο γινπηαζεηφλεο, πνπ 

είλαη ζεκαληηθφο αδξαλνπνηεηήο 

ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ νμπγφλνπ θαη ε έιιεηςή ηεο πξνθαιεί νμεηδσηηθή θαηαπφλεζε 

ησλ θπηηάξσλ. Σέινο, ε ππεξγιπθαηκία αδξαλνπνηεί ηελ αθπδξνγνλάζε ηεο 6-

θσζθνξηθήο γιπθφδεο, πνπ απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε πεγή ηνπ NADPH, 

κεηψλνληαο πεξαηηέξσ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ NADPH ζε νξηζκέλα αγγεηαθά θαη 

λεπξηθά θχηηαξα. 

Α.3.8.2 Απμεκέλε παξαγσγή πξντόλησλ πξνρσξεκέλεο γιπθνδπιίσζεο 

(Αdvanced Glycνsylation End-products, AGEs) 

Οη κε ελδπκηθέο αληηδξάζεηο ηεο γιπθφδεο κε πξσηεΐλεο, απηνκάησο ζρεκαηίδνπλ 

πξντφληα κε πςειφ δείθηε αληηδξαζηηθφηεηαο, ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ έλα κείγκα 

ελδηάκεζσλ θαη ηειηθψλ πξντφλησλ, πνπ απνθαινχληαη Πξνρσξεκέλα Σειηθά 

Πξντφληα Γιπθνδπιίσζεο (Advanced Glycosylation End Products: AGEs). Οη 

γιπθνδπιησκέλεο πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο ζπλδένληαη κε AGE-ππνδνρείο πνπ 

Εικ.18 Μθχανιςμόσ μετατροπισ τθσ 

γλυκόηθσ ςε ςορβιτόλθ και ςτθ ςυνζχεια 

ςε φρουκτόηθ 
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βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα νξηζκέλσλ θπηηάξσλ. Έλαο εηδηθφο ηχπνο ππνδνρέα, ν 

RAGE, ηνπ νπνίνπ ε δνκή κνηάδεη κε εθείλε ησλ αλνζνζθαηξηλψλ, φηαλ ζπλδεζεί κε 

AGEs πξνθαιεί ηελ απειεπζέξσζε ειεπζέξσλ ξηδψλ νμπγφλνπ θαη ελεξγνπνηεί ην 

κεηαγξαθηθφ παξάγνληα NFkB (nuclear factor kappa-B), πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ 

πξνθαιεί ηελ παζνινγηθή έθθξαζε πνιιψλ γνληδίσλ 
90

. Σα AGEs βξίζθνληαη ζε 

απμεκέλν πνζνζηφ ζε εμσθπηηάξηεο δνκέο ησλ αγγείσλ ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο 
91

 θαη 

ηνπ ζπεηξάκαηνο 
92

 δηαβεηηθψλ αηφκσλ. Χζηφζν, ζήκεξα θπξηαξρεί ε άπνςε φηη ε 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο κέζα ζηα θχηηαξα επζχλεηαη γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ AGEs ηφζν ελδνθπηηαξίσο φζν θαη έμσ απφ ηα θχηηαξα 
93

. 

Xεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ AGEs 

 ΢ρεκαηίδνληαη ζε πξσηεΐλεο, ιηπίδηα ππξεληθά νμέα 

 Ο ζρεκαηηζκφο ηνπο είλαη κε αλαζηξέςηκνο θαη πξνθαιεί πςειή αληίζηαζε 

ζηελ πξσηενιπηηθή πέςε 

 Δίλαη κεγάιεο αληηδξαζηηθφηεηαο θαη πξνθαινχλ: 

o Γηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ πνιππεπηηδίσλ ηεο ίδηαο πξσηεΐλεο π.ρ. ηνπ 

θνιιαγφλνπ 
94,95

 

o Παγηδεχνπλ ηηο κε γιπθνδπιησκέλεο πξσηεΐλεο, π.ρ. Ig, LDL 

 Ο ζρεκαηηζκφο ηνπο ζε ιηπίδηα πξνάγεη ηελ νμείδσζή ηνπο 

 Αδξαλνπνηνχλ ρεκηθψο ην κνλνμείδην ηνπ ληηξηθνχ νμένο (EDRF) 

Γέξκα θαη AGEs 
96 

Σν Γέξκα επεξεάδεηαη απφ ηε δηαδηθαζία ηεο γήξαλζεο φπνπ παξαηεξνχληαη, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, πνιιέο ηξνπνπνηήζεηο: κε ηνλ θαηξφ ην δέξκα γίλεηαη πην μεξφ, πην 

ιεπηφ, εκθαλίδνληαη θειίδεο, κεηψλεηαη ε ειαζηηθφηεηά ηνπ θαη απμάλεη ε αθακςία 

ηνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εκθάληζε ξπηίδσλ. Απηέο νη παξαηεξήζεηο πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ ζπλέξγεηα ηεο εγγελνχο ρξνλνινγηθήο γήξαλζεο (εμαηνκηθεπκέλε, γελεηηθή) 

θαη ηεο εμσγελνχο γήξαλζεο (νθείιεηαη ζε εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο ε UV, ε 

ξχπαλζε θαη ν ηξφπνο δσήο). Μία απφ ηηο αηηίεο ηεο γήξαλζεο είλαη θαη ε εκθάληζε 

ησλ ηειηθψλ  πξντφλησλ AGEs, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο. Ζ αληίδξαζε 
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γιπθνδπιίσζεο  πξνθχπηεη απφ κηα κε-ελδπκαηηθή αληίδξαζε κεηαμχ ελφο ζαθράξνπ 

θαη κηαο ειεχζεξε ακηληθήο νκάδαο απφ Lys, Arg ακηλνμέα ζε πξσηεΐλεο. Σα AGEs 

πξνθαινχλ βηνινγηθέο αιιαγέο θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ κνξίσλ 

ζχλζεζεο (εμσθπηηάξηνπ ρψξνπ, θπηηαξνθίλεο) θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ 

κεηαιινπξσηετλαζψλ. Σν UV επηδξά ζηα AGEs (φπσο pentosidine) παξάγεη 

δξαζηηθέο κνξθέο νμπγφλνπ (ROS) ζηνλ εμσθπηηάξην ρψξν πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

νδεγήζνπλ ζε πξφζζεηεο αξλεηηθέο επηπηψζεηο. Μφξηα πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία σο αλαζηνιείο ζε απηή ηε κε αλαζηξέςηκε αληίδξαζε είλαη νη 

ακηλνγνπαληδίλεο. Γηα λα θαηαλνήζνπκε ηηο ζπλέπεηεο ηεο γιπθνδπιίσζεο ζην δέξκα, 

έλα ζχζηεκα απφ αλαθαηαζθεπαζκέλν δέξκα αλαπηχρζεθε κε θνιιαγφλν 

ηξνπνπνηεκέλν απφ ηε γιπθνδπιίσζε γηα ηε δεξκαηηθή ζχζηαζε. ΢ε απηφ ην 

ζχζηεκα παξαηεξήζακε φηη ρφξην θαη επηδεξκίδα είλαη ηξνπνπνηεκέλα ράξε ζηε 

γιπθνδπιίσζε (ζχλζεζε καθξνκνξίσλ, θπηηαξνθίλεο, κεηαιινπξσηετλάζεο) θαη είλαη 

δπλαηφ λα δνθηκαζηνχλ αλαζηνιείο απηήο ηεο αληίδξαζεο. Δλ θαηαθιείδη, ζην δέξκα, 

ε γιπθνδπιίσζε εκπιέθεηαη ζε κηα πνιχ ζχλζεηε δηαδηθαζία ηεο γήξαλζεο θαη 

ηαπηφρξνλα επεξεάδεη, άκεζα θαη έκκεζα, νξηζκέλα θχηηαξα, ηε ζχλζεζε θαη ηελ 

νξγάλσζε ηνπ matrix. 

Α.3.8.3 Δλεξγνπνίεζε νξηζκέλσλ ηζνκνξθώλ ηεο πξσηετληθήο θηλάζεο C 

Ζ πξσηετληθή θηλάζε C απνηειεί κηα νκάδα ελδχκσλ πνπ παξεκβαίλνπλ ζηε 

κεηαθνξά κηαο θσζθνξηθήο νκάδαο απφ ην ATP ζε εηδηθή ζέζε ζε κηα πξσηεΐλε-

ζηφρν, δειαδή δξνπλ θσζθνξπιηψλνληαο ην ππφζηξσκά ηεο. Ζ ππεξβνιηθή θαη 

ζπλερήο ελεξγνπνίεζε ηεο PKC είλαη έλαο απφ ηνπο κεραληζκνχο κε ηνπο νπνίνπο ε 

ππεξγιπθαηκία πξνθαιεί βιάβεο ζηνπο ηζηνχο. 

Α.3.8.4 Τπεξδξαζηεξηόηεηα ηεο νδνύ ηεο εμνδακίλεο 

Μία αθφκε ππφζεζε ππνζηεξίδεη φηη ε ππεξγιπθαηκία πξνθαιεί βιάβεο ζηνπο ηζηνχο 

κέζσ εθηξνπήο ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηεο γιπθφδεο δηα ηεο νδνχ ηεο εμνδακίλεο 
97-99

. 
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Οη 4 πξώηνη κεραληζκνί πηζαλόηαηα έρνπλ σο θνηλή ππνθείκελε αηηία ηελ 

νμεηδσηηθή θαηαπόλεζε ησλ θπηηάξσλ (Τπόζεζε Brownlee 
100

) πνπ αλαιύεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα 
101

: 

 

 

 

Α.3.8.5 Ομεηδσηηθή θαηαπόλεζε ησλ θπηηάξσλ 
89

 

Ο κεραληζκφο παξαγσγήο Ζ2Ο2 ζηα κηηνρφλδξηα πεξηγξάθεηαη παξαθάησ [Δηθ.19α, 

Δηθ.19β]: 

 

 

 

 

 

 

 

Αφξθςθ του ποςοφ τθσ γλυκόηθσ 

που μεταβολίηεται ςτο κφτταρο 

Αυξθμζνθ παραγωγι 

Η2Ο2 ςτα μιτοχόνδρια 

Οξειδωτικι καταπόνθςθ 

κυττάρων 

 
Εικ.19α 

Ομείδσζε γιπθφδεο ζην 
θπηηαξφπιαζκα 

΢ρεκαηηζκφο NADH 

Σν NADH αλάγεη ην 
ππξνζηαθπιηθφ νμχ ζε 

γαιαθηηθφ ή 

Δηζέξρεηαη ζην κηηνρφλδξην, 
φπνπ ιεηηνπξγεί σο δφηεο e- 
ζηελ αλαπλεπζηηθή αιπζίδα 

΢ρεκαηηζκφο 
ππξνζηαθπιηθνχ νμένο 

Σν ππξνζηαθπιηθφ εηζέξρεηαη ζην 
κηηνρφλδξην, φπνπ κεηαβνιίδεηαη ζηνλ 
θχθιν ησλ ηξηθαξβνμπιηθψλ νμέσλ ζε 

CO2 θαη H2O (γηα θάζε κφξην 
ππξνζηαθπιηθνχ νμένο πνπ 

κεηαβνιίδεηαη, παξάγνληαη 4 κφξηα 
NADH θαη 1 κφξην FADH2) 
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Α.3.9 Τπεξγιπθαηκηθή κλήκε (Τπόζεζε Brownlee) 

Έλα πνζνζηφ ησλ αζζελψλ κε δηαβήηε εμαθνινπζεί λα εκθαλίδεη επηπινθέο παξά ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο επγιπθαηκίαο (ππεξγιπθαηκηθή κλήκε). Ο BROWNLEE απνδίδεη 

ηελ ππεξγιπθαηκηθή κλήκε ζε κεηαιιάμεηο ηνπ κηηνρνλδξηαθνχ DNA 
102

.To DNA 

ηνπ κηηνρνλδξίνπ δελ δηαζέηεη επηδηνξζσηηθνχο κεραληζκνχο, ηληξφληα ή ηζηφλεο, κε 

απνηέιεζκα νη κεηαιιάμεηο ζε απηφ λα είλαη 20 θνξέο ζπρλφηεξεο ζε ζρέζε κε ην 

ππξεληθφ DNA. Απηέο πξνθαινχλ δπζιεηηνπξγία ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο θαη 

ζπλερή ππεξπαξαγσγή ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ παξά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

επγιπθαηκίαο. 

 
Εικ.19β 

Σα NADH πνπ παξάγνληαη ζην θπηηαξφπιαζκα 
θαη  ζην κηηνρφλδξην είλαη δφηεο e- ζηελ 
αλαπλεπζηηθή αιπζίδα 

Σα πξσηφληα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ κεηαθνξά e- 
σζνχληαη έμσ απφ ηελ εζσηεξηθή κεκβξάλε ηνπ 
κηηνρνλδξίνπ 

Γεκηνπξγείηαη έηζη κηα δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ 
ησλ 2 επηθαλεηψλ ηεο εζσηεξηθήο κεκβξάλεο ηνπ 
κηηνρνλδξίνπ, απαξαίηεηε γηα ηε κεηαθνξά ησλ e- 
ζηελ αλαπλεπζηηθή αιπζίδα 

Όηαλ ε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ 2 
επηθαλεηψλ ηεο κεκβξάλεο είλαη κεγάιε, παξάγεηαη 
ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ (Ζ2Ο2)  

Αλ εκπνδηζηεί ην NADH πνπ παξάγεηαη ζην 
θπηηαξφπιαζκα λα εηζέιζεη ζην κηηνρφλδξην, ε 
παξαγσγή H2O2 ζπλερίδεηαη, ελψ αλ εκπνδηζηεί ε 
είζνδνο ηνπ ππξνζηαθπιηθνχ νμένο, ε παξαγσγή 
H2O2 ζηακαηά. 
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Όζνλ αθνξά ζηε ρξήζε αληηνμεηδσηηθψλ παξαγφλησλ ζηελ πξφιεςε ησλ επηπινθψλ 

ηνπ δηαβήηε, ε ππφζεζε ηεο ππεξγιπθαηκηθήο κλήκεο ίζσο εμεγεί γηαηί κέρξη ζήκεξα 

ρξεζηκνπνηνχκελα θάξκαθα, φπσο ε βηηακίλε Δ, δελ είραλ ηα αλακελφκελα 

απνηειέζκαηα 
103

. Οη αληηνμεηδσηηθνί παξάγνληεο εμνπδεηεξψλνπλ ηα ήδε 

ζρεκαηηζκέλα ηνμηθά παξάγσγα ηνπ νμπγφλνπ, αιιά δελ ζηακαηνχλ ηελ παξαγσγή 

ππεξνμεηδίνπ ζηα κηηνρφλδξηα. ΢ήκεξα δνθηκάδνληαη κφξηα κε κηθξφ Μ.Β., πνπ 

κηκνχληαη ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ ελδχκσλ δηζκνπηάζε/θαηαιάζε ηνπ ππεξνμεηδίνπ 

104-106
.  
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Α.4 ΔΛΔΤΘΔΡΔ΢ ΡΗΕΔ΢- ΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟ ΢ΣΡΔ΢- ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΑ 

Α.4.1 Γεληθά  

Χο ειεχζεξε ξίδα νξίδεηαη έλα άηνκν ή κφξην πνπ είλαη ηθαλφ λα πθίζηαηαη σο 

αλεμάξηεηε νληφηεηα γηα πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη πεξηέρεη έλα ή 

πεξηζζφηεξα αζχδεπθηα ειεθηξφληα ζε κνξηαθφ ή αηνκηθφ ηξνρηαθφ 
107-109

. Οη 

ειεχζεξεο ξίδεο ραξαθηεξίδνληαη απφ αζηάζεηα εμαηηίαο ηνπ αζχδεπθηνπ ειεθηξνλίνπ 

θαη γηα απηφ πξνζπαζνχλ λα απνθαηαζηήζνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ ζηελ 

εμσηεξηθή ζηνηβάδα . Με απηφ ηνλ ηξφπν, ηα αζχδεπθηα ειεθηξφληα πξνζδίδνπλ ζηηο 

ειεχζεξεο ξίδεο κεγάινπ βαζκνχ δξαζηηθφηεηα, ε νπνία φκσο ηαπηφρξνλα εμαξηάηαη 

απφ ηελ θχζε ησλ ξηδψλ θαη απφ ηα κφξηα πνπ ζπλαληνχλ 
108-110

. Οξηζκέλεο ξίδεο 

είλαη ηδηαίηεξα δξαζηηθέο (OH
.
,LO

.
) θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα πξνθαινχλ 

θαηαζηξνθέο ζε ζεκαληηθά κφξηα ηνπ νξγαληζκνχ φπσο πξσηεΐλεο, ιίπε θαη DNA. 

Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη ξίδεο ιηγφηεξν ελεξγέο, θαη άξα ζηαζεξφηεξεο, φπσο ε ξίδα 

ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (ΝΟ
.
), ηεο βηηακίλεο Δ (ηνθνθεξφιε), θαη ηεο βηηακίλεο 

C (δευδξναζθνξβηθφ νμχ) 
111

.  

Α.4.1.1 Αληηδξάζεηο ειεπζέξσλ ξηδώλ 

Οη αληηδξάζεηο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ πεξηιακβάλνπλ ηελ αληαιιαγή κεκνλσκέλσλ 

ειεθηξνλίσλ. Ζ αληαιιαγή απηή πξνέξρεηαη είηε κέζσ ησλ αληηδξάζεσλ 

νμεηδναλαγσγήο είηε απφ νκνιπηηθή δηάζπαζε ελφο δεζκνχ, φπνπ ηα ειεθηξφληα πνπ 

απνηεινχλ ηνλ αξρηθφ δεζκφ κνηξάδνληαη απφ έλα ζε θάζε κφξην. Απνηέιεζκα απηψλ 

ησλ αληηδξάζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη, είλαη ε δεκηνπξγία νινέλα λέσλ ξηδψλ θαη 

θαη' απηφ ηνλ ηξφπν πξνθαινχληαη ζπλερφκελεο αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο κέζα ζηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ αλαγελλψληαο ζπλερψο λέα άηνκα ή ελψζεηο κε αζχδεπθηα 

ειεθηξφληα. Οη αληηδξάζεηο ιακβάλνπλ ηέινο φηαλ φιεο νη ειεχζεξεο ξίδεο 

αληηδξάζνπλ πξνο πξντφληα, ηα νπνία δελ κπνξνχλ πιένλ λα παξάγνπλ λέεο 

ειεχζεξεο ξίδεο 
112-114

.  

΢ρεκαηηθά ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ειεχζεξσλ ξηδψλ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ 
109

: 

Έναπξη: R
.
 (ελεύθεπη πίζα) 

Διάδοζη: R
.
 +Ο2  ROO

. 
(πίζα ςπεποξειδίος) 

Τεπμαηιζμόρ: R
.
 + R

. 
R-R 

     ROO
. 
+ R

.  
ROOR 

     ROO
.
 + ROO

.
  ROOR + O2 (αδπανή πποϊόνηα) 
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Α.4.1.2 Δίδε ειεπζέξσλ ξηδώλ 

Γξαζηηθέο κνξθέο νμπγόλνπ 

Γξαζηηθέο κνξθέο νμπγφλνπ (ROS, Reactive Oxygen Species), νλνκάδνληαη ηα 

δξαζηηθά κφξηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνξηαθφ νμπγφλν ή ηα κφξηα θαη νη ελψζεηο 

πνπ κπνξνχλ λα κεηαηξέπνληαη εχθνια ζε δξαζηηθέο κνξθέο θαη λα ζπκκεηέρνπλ ζε 

ηνμηθέο αληηδξάζεηο 
115 

[Δηθ.20]. 

Δίλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ 

θπηηαξηθή ζεκαηνδφηεζε θαη γηα 

ηελ βαθηεξηαθή άκπλα. Σν 

ππεξνμείδην (Ο
.
2), ην ππεξνμείδην 

ηνπ πδξνγφλνπ (Ζ2Ο2) θαη νη 

πδξνμπιηθέο ξίδεο είλαη κεξηθέο 

απφ ηηο ηππηθέο ελεξγέο κνξθέο 

νμπγφλνπ. Μεξηθέο απφ απηέο 

έρνπλ αζχδεπθηα ειεθηξφληα θαη 

είλαη ειεχζεξεο ξίδεο, ελψ άιιεο 

φρη. Σν H202, ην νπνίν δελ είλαη απφ κφλν ηνπ κηα ειεχζεξε ξίδα, αθνχ δε δηαζέηεη 

αζχδεπθηα ειεθηξφληα, ζεσξείηαη κηα δξαζηηθή κνξθή νμπγφλνπ εμαηηίαο ηεο 

ηθαλφηεηάο ηνπ λα παξάγεη πςειά δξαζηηθέο κνξθέο πδξνμπιίνπ κέζσ 

αιιειεπηδξάζεσλ κε δξαζηηθά κεηαβαηηθά κέηαιια 
116,117

. Ζ ξίδα πδξνμπιίνπ 

απνηειεί ηελ πην δξαζηηθή κνξθή νμπγφλνπ θαζψο παξακέλεη ειεχζεξε γηα 

κηθξνθιάζκαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ πξηλ ζπλδπαζηεί κε άιια κφξηα. Ζ πην 

ραξαθηεξηζηηθή αιπζηδσηή αληίδξαζε φπνπ ζπκκεηέρεη είλαη ε ιηπηδηθή 

ππεξνμείδσζε. Απηή ιακβάλεη ρψξα ζηηο κεκβξάλεο φπνπ ε ξίδα πδξνμπιίνπ αθαηξεί 

πδξνγφλα απφ ηνπο άλζξαθεο ησλ πιεπξηθψλ αιπζίδσλ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ησλ 

κεκβξαλψλ κε αθφινπζεο αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο 
118-120

. Ζ πην θνηλή ξίδα ζηα 

βηνινγηθά ζπζηήκαηα πνπ αθνξά ηελ ξχζκηζε ιεηηνπξγηψλ είλαη ην αληφλ 

ππεξνπεξνμεηδίνπ 
118-120

.  

Γξαζηηθέο κνξθέο αδώηνπ 
111,115, 118-120

 

Γξαζηηθέο κνξθέο αδψηνπ (RNS, Reactive Nitrogen Species) νλνκάδνληαη νη 

ειεχζεξεο ξίδεο πνπ πεξηέρνπλ άδσην. Πξνέξρνληαη απφ ην ΝΟ χζηεξα απφ 

αληίδξαζε ηνπ κε ην Ο2
-.
. Ζ πην δξαζηηθή ξίδα αδψηνπ είλαη ε ππεξνμπληηξψδεο ξίδα 

ΕΙΚ.20 
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ΟΝΟΟ
-.
. Ζ ξίδα ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ ζπκκεηέρεη ζηνλ έιεγρν αξθεηψλ 

βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ ε νπνία παξάγεηαη κέζα απφ ηελ δξάζε ηεο ζπλζεηάζεο ηνπ  

κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (NOS) ζηελ L-αξγηλίλε. 

Α.4.1.3 Μεραληζκνί παξαγσγήο ειεπζέξσλ ξηδώλ 

Οι εζωηεπικοί μησανιζμοί παξαγσγήο ROS πεξηιακβάλνπλ ηα κηηνρφλδξηα, ηα 

ππεξνμεηζψκαηα, ηα θαγνθχηηαξα, ηελ νμεηδάζε ηεο μαλζίλεο, ην κνλνπάηη ηνπ 

αξαρηδνληθνχ νμένο, δηάθνξα κέηαιια, ηελ θιεγκνλή, ηελ ηζραηκία θαη ηελ 

επαλαηκάησζε 
119-122

 θαη γεληθά αληηδξάζεηο νμεηδναλαγσγήο πνπ θαηαιχνληαη είηε 

απφ κεηηαιηθά ηφληα, είηε απφ έλδπκα.  

Τα εξωηεπικά επεθίζμαηα πνπ είλαη ηθαλά λα ζπληειέζνπλ ζηελ παξαγσγή ROS 

είλαη ν θαπλφο ηνπ ηζηγάξνπ, ε UV αθηηλνβνιία, ηα λαξθσηηθά, ε αηζαλφιε (αιθνφι), 

ε αηζαινκίριε, ην φδνλ, δηάθνξα θάξκαθα,  νη βηνκεραληθνί δηαιχηεο θαη άιινη 

ρεκηθνί παξάγνληεο 
119-122

. 

Α.4.1.4 Ο ξόινο ησλ ειεπζέξσλ ξηδώλ 

Οη ειεχζεξεο ξίδεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ, ηαπηφρξνλα φκσο, κπνξνχλ λα αζθήζνπλ ηνμηθή επίδξαζε ζε απηφλ. Οη 

δψληεο νξγαληζκνί έρνπλ αλαπηχμεη κεραληζκνχο γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

ειεπζέξσλ ξηδψλ πξνο φθεινο ηνπο φηαλ απηέο βξίζθνληαη ζε ρακειή ζπγθέληξσζε. 

Οη πην ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο ξίδεο ή ηα παξάγσγα ηνπο είλαη 

123,124
: 

 Ζ ξχζκηζε ηνπ θαξδηαθνχ ηφλνπ (ΝΟ
.
) 

 Ζ επαηζζεζία ζηε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ θαη ζηελ ξχζκηζε ησλ 

ιεηηνπξγηψλ πνπ ειέγρνληαη απφ ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ (Ο2
.
 θαη 

παξάγσγα) 

 Ζ εμάξηεζε ηεο κεηαγσγήο ζήκαηνο απφ πνηθηιία κεκβξαληθψλ ππνδνρέσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ αληηγνληθνχ ππνδνρέα ησλ ιεκθνθπηηάξσλ (Ο2
.
 θαη 

παξάγσγα). Οη ειεχζεξεο ξίδεο παίδνπλ δσηηθφ ξφιν ζηε δηάδνζε ησλ 

ζεκάησλ (απαξαίηεηε γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ θπηηάξσλ). 
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 Οη απνθξίζεηο νμεηδσηηθνχ ζηξεο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ δηαηήξεζε ηεο 

νμεηδναλαγσγηθήο νκνηφζηαζεο (Ο2
.
 θαη παξάγσγα). 

 Ζ ζχλζεζε απαξαίηεησλ ζπζηαηηθψλ γηα ηνλ νξγαληζκφ  

 Ζ θαγνθπηηάξσζε (ζεκαληηθή δηεξγαζία ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο) 

Χζηφζν νη ειεχζεξεο ξίδεο εκπιέθνληαη θαη ζηελ παζνγέλεηα πνιιψλ αζζελεηψλ 

φπσο ν θαξθίλνο, ε αζεξνζθιήξσζε αιιά θαη ζηε γήξαλζε 
111

 θαζψο κπνξνχλ λα 

αληηδξάζνπλ κε ηα καθξνκφξηα ηνπ νξγαληζκνχ, δειαδή κε ηα ιηπίδηα (πξνθαιψληαο 

ππεξνμείδσζε), ηηο πξσηεΐλεο (πξνθαιψληαο κεηνπζίσζε) ,ηνπο πδαηάλζξαθεο 

(απνπνιπκεξηζκφο πνιπζαθραξηηψλ) θαη ηα λνπθιεηληθά νμέα (νδεγψληαο ζε 

κεηαιιάμεηο) 
122

. Μέζσ ηεο ιηπηδηθήο ππεξνμείδσζεο ηξνπνπνηνχληαη νη ρακειήο 

ππθλφηεηαο ιηπνπξσηεΐλεο (LDL) κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αξηεξηνζθιήξπλζεο. 

Δπίζεο, κε ηελ νμείδσζε πξνθαιείηαη θαηαζηξνθή ησλ απνιηπνπξσηετλψλ Β κε 

απνηέιεζκα ηελ ζνβαξή ηξνπνπνίεζε ηεο LDL γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ αλάπηπμε 

αζεξνζθιήξσζεο. Σέινο νη ειεχζεξεο ξίδεο επεξεάδνπλ ηελ νκνηφζηαζε ηνπ 

αζβεζηίνπ. Οη ΑΣΡάζεο αζβεζηίνπ πεξηέρνπλ ζεηναιθννιηθέο νκάδεο νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα απελεξγνπνηεζνχλ απφ ηηο ROS. Ζ θαηαζηξνθή απηή κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε κείσζε ηεο παξάγσγήο ελέξγεηαο γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε κείσζε ηεο ηθαλφηεηαο 

ησλ θπηηάξσλ λα δηαηεξήζνπλ ειεθηξνρεκηθφ πξαλέο ησλ Κ, Να θαη Ca 
122

. 

Ο ξφινο ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ θαη ησλ νμπγνλνχρσλ δξαζηηθψλ ελψζεσλ (ROS) 

ζηελ ελδνθπηηαξηθή κεηαγσγή ζεκάησλ θαη ελδερνκέλσο ζηε γήξαλζε ησλ 

θπηηάξσλ
223-230

 

Σν Ζ2Ο2 απνηειεί παξαπξντφλ ηεο αεξφβηαο δσήο ησλ έκβησλ φλησλ, κέξνο ηεο 

αιπζίδαο ησλ αληηδξάζεσλ ηνπ νμπγφλνπ ζε αλαγσγηθν-νμεηδσηηθέο θπζηνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο (ελδπκηθέο θαη κε). ΢ρεηηθά πξφζθαηεο έξεπλεο έδεημαλ φηη ην Ζ2Ο2 είλαη 

απαξαίηεην ζηελ θπηηαξηθή ιεηηνπξγία. Χο νπδέηεξν κηθξφ κφξην δηαρέεηαη εχθνια 

κέζσ ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ, αιιά επίζεο παξάγεηαη θαη απνκαθξχλεηαη 

εχθνια κε κηα ζεηξά θπζηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ. Ζ ηδηφηεηεο απηέο θαζηζηνχλ ην Ζ2Ο2 

ηδαληθφ γηα ηε ξχζκηζε ηεο κεηαγσγήο (signal transduction) βηνινγηθψλ ζεκάησλ 

κέζσ αιπζίδαο αληηδξάζεσλ θσζθνξπιίσζεο/απνθσζθνξπιίσζεο, πνπ θαηαιχνληαη 

απφ πξσηετληθέο θηλάζεο θαη θσζθαηάζεο.  
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Μηα ελδηαθέξνπζα πιεπξά ηεο θπζηνινγηθήο δξάζεο ηνπ Ζ2Ο2 πνπ πξνζπαζνχλ λα 

θαηαλνήζνπλ νη επηζηήκνλεο, είλαη νη κεραληζκνί ελεξγνπνίεζεο ησλ πξσηετλψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηε κεηαβίβαζε ή κεηαγσγή ελδνθπηηαξηθψλ ζεκάησλ. Οη βηνινγηθέο 

νμεηδναλαγσγηθέο αληηδξάζεηο φπνπ κεηέρεη ην Ζ2Ο2 πεξηιακβάλνπλ θπξίσο ηελ 

νμείδσζε ηεο νκάδαο -SH ηεο θπζηεΐλεο ησλ πξσηετλψλ. Ζ νμείδσζε απηή 

απελεξγνπνηεί ηηο θσζθαηάζεο. Οη πξσηετληθέο θσζθαηάζεο θαη θηλάζεο ηεο 

ηπξνζίλεο είλαη έλδπκα απαξαίηεηα γηα ηε θσζθνξπιίσζε ηεο ηπξνζίλεο ησλ 

πξσηετλψλ. Ζ νμεηδσηηθή απελεξγνπνίεζε ησλ θσζθαηαζψλ θαη ε απμεκέλε 

θσζθνξπιίσζε ησλ πξσηετλψλ ηπξνζίλεο έρεη απνδεηρζεί φηη εμαξηάηαη απφ ηελ 

παξαγσγή Ζ2Ο2 ζηα θπηηαξηθά δηακεξίζκαηα κε ηε βνήζεηα απμεηηθψλ παξαγφλησλ. 

΢ηηο ιεηηνπξγίεο απηέο ην Ζ2Ο2 δξα σο κεηαγσγέαο (transducer) ζεκάησλ.  

Σεθκεξηψζεθε, αθφκε, φηη ην Ζ2Ο2 ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηελ νμεηδναλαγσγηθή 

κεηαβίβαζε ζεκάησλ (cellular redox signaling) ζηα θχηηαξα, πνπ απνηειεί 

ζεκαληηθφ θπζηνινγηθφ κεραληζκφ, αιιά θαη πξναγσγφ πξνβιεκάησλ, φπσο είλαη ε 

αγγεηνγέλεζε, ην νμεηδσηηθφ ζηξεο, ε θπηηαξηθή γήξαλζε θαη δηάθνξεο θαθνήζεηο 

λενπιαζίεο. 

 

Α.4.2 Ομεηδσηηθό ζηξεο 

Μηα αληζνξξνπία κεηαμχ νμεηδσηηθψλ θαη αληηνμεηδσηηθψλ ππέξ ησλ νμεηδσηηθψλ, 

πνπ δπλεηηθά νδεγεί ζε βιάβε (νμεηδσηηθή βιάβε), απνθαιείηαη «νμεηδσηηθφ ζηξεο» 

125-127
. Χο  νμεηδσηηθή βιάβε  νξίδεηαη ε δεκία πνπ πξνθαιείηαη απφ βηνκνξηαθή 

επίζεζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ θαηά ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ 
128

. 

Απμεκέλα επίπεδα νμεηδσηηθήο βιάβεο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ φρη κφλν απφ ην 

νμεηδσηηθφ ζηξεο, αιιά θαη απφ ηελ απνηπρία επηδηφξζσζεο ή αληηθαηάζηαζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ, π.ρ. ε άλνδνο ηεο ζηάζκεο ησλ «βηνινγηθψλ δεηθηψλ» ηεο νμεηδσηηθήο 

βιάβεο δελ ρξεηάδεηαη λα ζπλεπάγεηαη πάληα έλα πςειφηεξν επίπεδν ηνπ 

νμεηδσηηθνχ ζηξεο 
113,128

. Ζ πηζαλή  κε επηιεθηηθή θχζε ηεο νμεηδσηηθήο βιάβεο 

είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ζπλάδεη κε ηελ ζεσξία ηεο γήξαλζεο πνπ βαζίδεηαη 

ζηηο ειεχζεξεο ξίδεο 
113

: αθφκα θαη ν γελεηηθά νκνηφκνξθνο Caenorhabditis elegans 

δηαηεξνχκελνο ππφ παξφκνηεο ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ έδεημε κηα εληππσζηαθή 

ηπραηφηεηα ζηε γήξαλζε θαη ηνλ ζάλαην 
129

, θαη νη γελεηηθνί  ρεηξηζκνί  πνπ 
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εληζρχνπλ/ ζπκβάιινπλ ζηε καθξνδσία θαίλεηαη λα ελεξγνχλ, ελ κέξεη, απμάλνληαο 

ηα επίπεδα αληηνμεηδσηηθήο άκπλαο ηνπ νξγαληζκνχ 
130

. 

Απφ κηα κεραληζηηθή άπνςε, ην νμεηδσηηθφ ζηξεο ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί θαη σο κία 

δηαηαξαρή ηεο νμεηδναλαγσγηθήο ζεκαηνδφηεζεο θαη ειέγρνπ 
131

. Τηνζέηεζε ελφο 

ηέηνηνπ νξηζκνχ ζα κπνξνχζε λα αλαθαηεπζχλεη ηελ έξεπλα γηα ηνλ εληνπηζκφ 

βαζηθψλ δηαηαξαρψλ ηεο νμεηδναλαγσγηθήο ζεκαηνδφηεζεο θαη ειέγρνπ θαη λα 

νδεγήζεη ζε λέεο ζεξαπείεο γηα αζζέλεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην νμεηδσηηθφ ζηξεο 
131

.  

Α.4.2.1 Παξάγνληεο πνπ ζπληεινύλ ζηελ εκθάληζε νμεηδσηηθνύ ζηξεο 
132 

 

ΔΝΓΟΓΔΝΔΗ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΔΞΧΓΔΝΔΗ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ 

• Φπζηθή δξαζηεξηφηεηα- θαζηζηηθφο ηξφπνο 

δσήο 

• Φπζηνινγηθφ ζηξεο ηεο θαζεκεξηλφηεηαο 

• Φιεγκνλή (παξνδηθή κφιπλζε- ρξφληα 

αζζέλεηα) 

• Καξθίλνο 

• Ηζραηκία / Δπαλαηκάησζε 

• Κπηηαξηθφο ζάλαηνο 

 

1. Καηαλάισζε ηξνθήο 

∗ Γηαηξνθή πινχζηα ζε ιίπνο ή πξσηεΐλε 

∗ Υακειή θαηαλάισζε αληηνμεηδσηηθψλ 

∗ Καηαλάισζε αιθνφι/ Καθέ 

2. Αεξνκεηαθεξφκελνη ξχπνη 

∗ Καπλφο ηζηγάξνπ 

∗ Μφιπλζε ηνπ αέξα (SO2, NO2, O3 ) 

∗ Μεηαβαηηθά κέηαιια, ακίαληνο 

3. Φαξκαθεπηηθή αγσγή 

∗ Αληηθαξθηληθά θάξκαθα 

4. Αθηηλνβνιία 

∗ Ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία 

∗ Τπεξηώδεο αθηηλνβνιία 

∗ Μηθξνθχκαηα 

Πίνακαρ 2 
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Σν νμεηδσηηθφ ζηξεο κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε παξαγσγή ειεχζεξσλ 

ξηδψλ, ζηελ αδπλακία ηνπ αληηνμεηδσηηθνχ ζπζηήκαηνο λα απνκαθξχλεη ηηο 

ειεχζεξεο ξίδεο (ιφγσ κεησκέλεο πξφζιεςεο ή παξαγσγήο αληηνμεηδσηηθψλ), ή ζε 

ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ. Πνηθίινη παξάγνληεο φπσο ν ηξφπνο δσήο, ε δηαηξνθή, ην 

πεξηβάιινλ θαη ε θιεξνλνκηθφηεηα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ δηαηαξαρή ηεο 

ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ πξννμεηδσηηθψλ κεραληζκψλ θαη ησλ αληηνμεηδσηηθψλ 

κεραληζκψλ εηο βάξνο ησλ δεχηεξσλ. Πην αλαιπηηθά, νη παξάγνληεο πνπ επάγνπλ ηελ 

εκθάληζε ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε ελδνγελείο θαη 

εμσγελείο [πίλαθαο 2]. 

Α.4.2.2 Αζζέλεηεο ζρεηηδόκελεο κε ην νμεηδσηηθό ζηξεο 

Σν νμεηδσηηθφ ζηξεο εκπιέθεηαη ζηελ παζνγέλεηα πνιιψλ αζζελεηψλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αζεξνζθιήξσζεο, ηνπ θαξθίλνπ, ηεο θαξδηαγγεηαθήο 

λφζνπ, ησλ λεπξνινγηθψλ δηαηαξαρψλ, ηνπ ζαθραξψδνπο δηαβήηε, ηεο ηζραηκίαο, 

αζζελεηψλ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ζηελ γήξαλζε 
123,133-137

. Απηέο 

νη αζζέλεηεο κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο 
123

: 

Ζ πξψηε νκάδα πεξηιακβάλεη αζζέλεηεο φπσο ν θαξθίλνο θαη ν ζαθραξψδεο 

δηαβήηεο πνπ  ραξαθηεξίδνληαη απφ απμεκέλε ζπγθέληξσζε πξν-νμεηδσηηθψλ ηα 

νπνία κεηαβάιινπλ ηελ νμεηδναλαγσγηθή θαηάζηαζε ησλ ζεηναιθννιηθψλ ή 

δηζνπιθηδηθψλ νκάδσλ αιινηψλνληαο ηελ αλεθηηθφηεηα ζηελ γιπθφδε. Απνθαιείηαη 

θαη κηηνρνλδξηαθό νμεηδσηηθό ζηξεο. 

Ζ δεχηεξε νκάδα ραξαθηεξίδεηαη απφ θιεγκνλώδεο νμεηδσηηθό ζηξεο θαη εληζρχεη 

ηελ δξαζηεξηφηεηα είηε ηεο NAD(P)H νμεηδάζεο είηε ηεο νμεηδάζεο ηεο μαλζίλεο. 

Πην αλαιπηηθά: 

• Καπκίνορ: Έρεη απνδεηρζεί πσο ζηα θαξθηληθά θχηηαξα ππάξρεη κεγαιχηεξε 

αληζνξξνπία κεηαμχ ησλ νμεηδναλαγσγηθψλ κεραληζκψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα 

θπζηνινγηθά θχηηαξα, ην νπνίν επηβεβαηψλεη ηελ ζπζρέηηζε κε ην νμεηδσηηθφ 

ζηξεο. Ζ κφληκε αιινίσζε ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ σο απνηέιεζκα ηεο 

νμεηδσηηθήο θαηαζηξνθήο απνηειεί ην πξψην βήκα γηα ηελ θαξθηλνγέλεζε θαη 

ηελ γήξαλζε.  
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• Σακσαπώδηρ Διαβήηηρ: Ζ κεησκέλε αθνκνίσζε ηεο γιπθφδεο ζηνλ κπτθφ 

θαη ησλ ιηπψδε ηζηφ νδεγεί ζε ρξφληα εμσθπηηάξηα ππεξγιπθαηκία ε νπνία 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηνπ ηζηνχ θαη παζνθπζηνινγηθέο 

επηπινθέο πνπ πεξηιακβάλνπλ θαξδηνπάζεηεο, αζεξνζθιήξσζε, εκθάληζε 

θαηαξξάθηε, πεξηθεξηθή λεπξηθή βιάβε. Σν απμεκέλν νμεηδσηηθφ ζηξεο έρεη 

πξνηαζεί λα απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο γηα ηελ 

εκθάληζε ππεξγιπθαηκίαο. Μάιηζηα, ην γεγνλφο φηη  ν ζαθραξψδεο δηαβήηεο  

πξνθαιείηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ νμεηδσηηθή βιάβε, ίζσο επηβεβαηψλεηαη 

θαη απφ ηελ απφδεημε φηη ε ρνξήγεζε αληηνμεηδσηηθψλ  κπνξεί λα έρεη 

παξφκνηα απνηειέζκαηα κε απηήλ ηεο ρνξήγεζεο ηλζνπιίλεο 
138

. 

• Ιζσαιμία: Παξφηη θαηά ηελ ηζραηκία ε πίεζε ηνπ νμπγφλνπ είλαη ρακειή, 

παξαηεξείηαη κηα ήπηαο κνξθήο παξαγσγή ROS πηζαλφλ απφ ηα κηηνρφλδξηα.  

• Ρεςμαηοειδήρ απθπίηιδα: Ζ παζνγέλεζε ηεο αζζέλεηαο ζπλδέεηαη θπξίσο κε 

ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ ζην ζεκείν ηεο θιεγκνλήο. 

• Νεςπολογικέρ διαηαπασέρ: Ο εγθέθαινο είλαη ηδηαίηεξα επάισηνο ζηελ 

νμείδσζε εμαηηίαο ηελ ρξεζηκνπνίεζεο κεγάισλ πνζψλ νμπγφλνπ, ηελ κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε PUFA θαη ηελ παξνπζία νμεηδναλαγσγηθψλ κεηάιισλ 

φπσο ν ζίδεξνο θαη ν ραιθφο. Οη δχν θπξηφηεξεο αζζέλεηεο πνπ έρνπλ 

κειεηεζεί είλαη ην Alzheimer θαη ε λφζνο ηνπ Parkinson. 

• Καπδιαγγειακέρ παθήζειρ (CVD): Σν νμεηδσηηθφ ζηξεο ζηα θαξδηαθά θαη 

αγγεηαθά κπνθχηηαξα έρεη ζπλδεζεί κε ηνλ ηξαπκαηηζκφ ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ 

ηζηνχ. Οη θπξηφηεξεο πεγέο νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην ζχζηεκα απηφ είλαη: ηα 

ελδπκα ηεο νμεηδναλαγσγάζεο ηεο μαλζίλεο, ε NAD(P)H νμεηδάζε, ε 

ζπλζεηάζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ θαη ε αηκνγινπβίλε. Οη δχν ηειεπηαίεο 

πεγέο νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή RNS. 

Α.4.2.3 Θεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ νμεηδσηηθνύ ζηξεο 

Ζ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ ζε ζεκεία θιεγκνλήο κπνξεί φρη κφλν λα θαηαζηξέςεη 

εηζεξρφκελνπο παζνγφλνπο νξγαληζκνχο, αιιά επίζεο λα βνεζήζεη ζηε δηακφξθσζε 

κηαο έληνλεο θιεγκνλψδνπο αληίδξαζεο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 
139

. 
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Α.4.3 Αληηνμεηδσηηθά 

Δίλαη γεγνλφο φηη ην νμπγφλν είλαη δειεηεξηψδεο, θαη νη  αεξφβηνη νξγαληζκνί 

επηβηψλνπλ επεηδή δηαζέηνπλ αληηνμεηδσηηθέο άκπλεο 
113

. Χο αληηνμεηδσηηθφ νξίδεηαη 

θάζε νμεηδναλαγσγηθά ελεξγφ ζψκα, πνπ θαζπζηεξεί, απνηξέπεη ή θαη εκπνδίδεη ηελ 

νμεηδσηηθή βιάβε ζε έλα κφξην-ζηφρν δξψληαο κε ελδπκαηηθά κε έλα αληηδξαζηηθφ 

νμεηδσηθν
113

 ή θαιχηεξα, θάζε νπζία ε νπνία φηαλ είλαη παξνχζα ζε ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο, ζε ζρέζε κε απηέο ησλ ππφ νμείδσζε ππνζηξσκάησλ, θαζπζηεξεί ή 

παξεκπνδίδεη ζεκαληηθά ηελ νμείδσζε απηψλ ησλ ππνζηξσκάησλ 
140-142

. Χο 

αληηνμεηδσηηθό έλδπκν νξίδεηαη κηα πξσηεΐλε, ε νπνία κπνξεί λα πεξηνξίδεη ην 

νμεηδσηηθφ ζηξεο θαηαιχνληαο κηα νμεηδναλαγσγηθή αληίδξαζε κε έλα αληηδξαζηηθφ 

νμεηδσηηθφ 
69

. Δπνκέλσο ηα αληηνμεηδσηηθά κπνξεί λα είλαη είηε ελδνγελή (λα 

παξάγνληαη κέζα ζηνλ νξγαληζκφ) –ελδπκηθά ή κε ελδπκηθά-, είηε εμσγελή 
143

 

[πίλαθαο 3]. 
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ΜΖ ΔΝΕΤΜΗΚΑ ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΑ 
ΔΝΕΤΜΗΚΑ 

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΑ 

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΑ 

ΜΔΣΑΛΛΑ ΚΑΗ 

ΗΥΝΟ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 
120,155

 

 

 Βηηακίλε Δ 
118,122,144

 

 Β- θαξνηέλην 
144,145

 

 Βηηακίλε C (Αζθνξβηθφ νμχ)
138,144,145

 

 Λπθνπέλην 
144

 

 Οπβηθηλφιε, Οπβηθηλφλε 
107,146

 

 Οπξηθφ νμχ 
107,147,148

 

 Ληπντθφ νμχ  

 κεηαιινδεζκεπηηθέο πξσηεΐλεο 

ζπκπεξηιακβαλφκελεο ηεο αιβνπκίλεο, 

ηεο ζηδεξνδεζκεπηηθήο πξσηεΐλεο 

(ηξαλζθεξίλε, ζεξνπξνπιαζκίλε, 

ιαθηνθεξίλε) θαη ηεο αηκνζθαηξίλεο 

144,149-153
 

 Οξκφλεο κε αληηνμεηδσηηθή δξάζε φπσο 

κειαηνλίλε θαη DHEA 

(δηπδξνεπηαλδξνζηεξφλε)  

 Φιαβνλνεηδή 
154

 

 Γινπηαζεηφλε (GSH) 
148

 

 

 Τπεξνμεηδηθή 

δηζκνπηάζε
148,155

 

 NADPH  

 F-Καηαιάζε 
148

 

 Τπεξνμεηδάζε ηεο 

γινπηαζεηφλεο ( GSH-

Px) 
148

 

 

 Φεπδάξγπξνο 

 Μαγλήζην 

 Μαγγάλην 

 Υαιθφο 

 ΢ειήλην 
156

 

 

Πίλαθαο 3 

 Σαμηλφκεζε αληηνμεηδσηηθψλ 

 

Α.4.3.1 Σξόπνο δξάζεο ησλ αληηνμεηδσηηθώλ 

Ζ πξνζηαζία ηνπ θπηηάξνπ απέλαληη ζηηο δξαζηηθέο νμεηδσηηθέο ελψζεηο ηνπ 

αεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ νξγαλψλεηαη ζε ηξία επίπεδα: Πξφιεςε, Αιιειεπίδξαζε θαη 

Δπηδηφξζσζε 
157

. Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ησλ αληηνμεηδσηηθψλ είλαη λα δξνπλ ζαλ 

ζπληνληζκέλν θαη ηζνξξνπεκέλν ζχζηεκα γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ηζηψλ θαη ησλ 

πγξψλ ηνπ ζψκαηνο απφ ηηο βιάβεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ νη ROS/RNS/RCS 
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είηε απηέο έρνπλ παξαρζεί θπζηνινγηθά είηε ζαλ απάληεζε ζε ινίκσμε, ζε θιεγκνλή 

ή αζζέλεηα 
120

 [Δηθ. 21]. 

 

Πην αλαιπηηθά ηα αληηνμεηδσηηθά κπνξνχλ 
157

: 

Να δξάζνπλ πξνιεπηηθά: 

 Δκπνδίδνληαο  ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ δξαζηηθψλ ξηδψλ θαη πεξηνξίδνληαο ηε 

κεηαηξνπή ηνπο 
144

 

 Απνηξέπνληαο  ηελ έλαξμε ησλ αιπζηδσηψλ αληηδξάζεσλ κέζσ δέζκεπζεο 

ησλ κεηαιιηθψλ ηφλησλ, ζπγθεθξηκέλα ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ ραιθνχ , ζε κφξηα 

φπσο ε θεξξηηίλε, ε ηξαλζθεξξίλε, ε ζεξνπινπιαζκίλε θαη ε κεηαιινζεηφλε. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ειέγρεηαη θπξίσο ε ιηπηδηθή ππεξνμείδσζε θαη ν 

θαηαθεξκαηηζκφο ηνπ DNA. 

Να αιιειεπηδξάζνπλ κε νμεηδσηηθέο νπζίεο: 

 Απελεξγνπνηψληαο ηηο δξαζηηθέο κνξθέο ξηδψλ 
144

 κεηά απφ ηελ δεκηνπξγία 

ζηαζεξψλ πξντφλησλ 

 
 

Εικ.21 Τα ενδογενι και εξωγενι αντιοξειδωτικά ςυντονίηονται για τθν 

προςταςία του οργανιςμοφ από βλάβεσ οφειλόμενεσ ςε ελεφκερεσ ρίηεσ. 
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 Μεηαθέξνληαο  ηηο ξίδεο ζε ζεκεία φπνπ ε δξαζηεξηφηεηαο ηνπο δελ ζα είλαη 

ηφζν επηβιαβήο  (π.ρ. κεηαθνξά ηνπο απφ πδξφθνβεο πεξηνρέο ζε πδαηηθέο) 

Να δξάζνπλ επηδηνξζσηηθά: 

 Γηνξζψλνληαο ηελ θαηαζηξνθή πνπ έγηλε ζην ππφζηξσκα 
144

 

 Δμαθαλίδνληαο κφξηα ηα νπνία έρνπλ θαηαζηξαθεί νινζρεξψο θαη 

αληηθαζηζηψληαο ηα κε θαηλνχξηα 
144

 

Α.4.3.2 Αληηνμεηδσηηθά θπηηθήο πξνειεύζεσο 

Σα ρεκηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηθψλ θπηηάξσλ ηα νπνία εθδειψλνπλ βηνινγηθέο 

δξάζεηο ζε αλζξψπηλα θαη δσηθά θχηηαξα, αλάινγα κε ηελ ζρεηηθή ηνπο ζπγθέληξσζε 

ζηα θπηά θαη ηελ πξσηαξρηθή ιεηηνπξγία ηνπο, θαηαλέκνληαη ζε δχν θχξηεο νκάδεο: 

ζηνπο πξσηνγελείο κεηαβνιίηεο, ε ζπζζψξεπζε ησλ νπνίσλ θαιχπηεη ζξεπηηθέο θαη 

δνκηθέο αλάγθεο θαη ζηνπο δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο πνπ δξνπλ σο νξκφλεο, 

θαξκαθεπηηθέο νπζίεο θαη ηνμίλεο 
158

. Οη πξσηνγελείο κεηαβνιίηεο απαληψληαη 

θπξίσο σο ζπζηαηηθά καθξνκνξίσλ, φπσο ε θειινπιφδε ή ε ακπιφδε, πξσηετλψλ θαη 

λνπθιετθψλ νμέσλθαη  πεξηέρνπλ θπξίσο άλζξαθα, άδσην θαη θψζθνξν, ζηνηρεία ηα 

νπνία κεηαζρεκαηίδνληαη κέζα ζην θπηηθφ θχηηαξν κέζσ ηξηψλ θχξησλ θαηαβνιηθψλ 

νδψλ: ηελ γιπθφιπζε, ηελ νδφ ησλ θσζθνξηθψλ πεληνδψλ θαη ησλ θχθιν ησλ 

ηξηθαξβνμπιηθψλ νμέσλ. Όζνλ αθνξά ηνπο δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο, πξφθεηηαη γηα 

ελψζεηο πνπ αλήθνπλ ζε εμαηξεηηθά δηαθνξνπνηεκέλεο ρεκηθέο νκάδεο, φπσο 

νξγαληθά νμέα, αξσκαηηθέο ελψζεηο, ηεξπέληα, ζηεξνεηδή, θιαβνλνεηδή, αιθαινεηδή, 

θ.α. Ζ δξάζε ηνπο ζηα θπηά ζπλήζσο ζρεηίδεηαη κε ηελ ξχζκηζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ 

θαη/ή ηεο αχμεζεο, ηελ απφδνζε ηνπ αξψκαηνο θαη ηνπ ρξσκαηηζκνχ ησλ ηκεκάησλ 

ηνπ θπηνχ θαη ηελ πξνζηαζία έλαληη παζνγφλσλ νξγαληζκψλ. Αλ θαη ν δεπηεξνγελήο 

κεηαβνιηζκφο γεληθά απνηειεί ην 10% ηνπ ζπλνιηθνχ κεηαβνιηζκνχ ζηα θπηά, 

εληνχηνηο ηα πξντφληα ηνπ απνηεινχλ ηα θχξηα ζπζηαηηθά κε θαξκαθνινγηθή δξάζε 

159
. 

Α.4.3.3 Πνιπθαηλνιηθέο ελώζεηο 

Οπζίεο πνπ απαληνχλ ζηελ θχζε θαη νη νπνίεο έρνπλ έλα ηνπιάρηζηνλ θνηλφ 

αξσκαηηθφ δαθηχιην, πνπ θέξεη έλα ή πεξηζζφηεξα θαηλνιηθά πδξνμχιηα 

ζπλδεδεκέλα κε ηνπο δαθηπιίνπο. Πνιινί εξεπλεηέο έδεημαλ φηη νη πνιπθαηλφιεο 
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είλαη αληηνμεηδσηηθά κε νμεηδναλαγσγηθέο ηδηφηεηεο πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα δξνπλ σο 

αλαγσγηθά κέζα, δφηεο πδξνγφλνπ θαη αλαζηνιείο ελεξγψλ κνξθψλ νμπγφλνπ 
160

. Ζ 

αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ησλ θαηλνιηθψλ ελψζεσλ είλαη ε πξψηε πνπ κειεηήζεθε 

161
. Σα θαηλνιηθά αληηνμεηδσηηθά είλαη ζεκαληηθνί εθθαζαξηζηέο πνιιψλ 

νμεηδσηηθψλ κνξίσλ φπσο ηνπ αηνκηθνχ νμπγφλνπ θαη πνιιψλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, ηα 

νπνία εκπιέθνληαη ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ DNA. ΢πγθεθξηκέλα, αλελεξγνπνηνχλ ηηο 

ειεχζεξεο ξίδεο αληηδξψληαο κε απηέο θαη ζρεκαηίδνπλ ελψζεηο πνπ δελ έρνπλ ηελ 

ηάζε λα δίλνπλ λέεο ειεχζεξεο ξίδεο. Δπηπιένλ, in vitro έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη 

θαηλνιηθέο ελψζεηο φπσο νη θαηερίλεο πνπ πεξηέρνληαη ζην ηζάτ, ζπκβάιινπλ ζηελ 

αχμεζε ηεο δξάζεο αξθεηψλ νμεηδσηηθψλ ελδχκσλ, φπσο ηεο ππεξνμεηδάζεο ηεο 

γινπηαζεηφλεο, ηεο θαηαιάζεο θαη ηεο αλαγσγάζεο ηεο θηλφλεο 
162

. Σέινο πνιιέο 

θαηλνιηθέο ελψζεηο εκθαλίδνπλ επίζεο ζεκαληηθή αληηθιεγκνλψδε δξάζε 

αλαζηέινληαο ην έλδπκν ηεο θπθιννμπγελάζεο (COX-2) θαη ηεο ζπλζεηάζεο ηνπ 

ληηξηθνχ νμένο. 

Ζ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ θαηλνιηθψλ ζπζηαηηθψλ, φπσο πξναλαθέξζεθε,  

έγθεηηαη ζηε δέζκεπζε ησλ δηαθφξσλ ειεχζεξσλ ξηδψλ αδψηνπ ή νμπγφλνπ, φπσο 

ππεξνμεηδηθέο, πδξνμπιηθέο θηι. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα α) ηελ πξνζηαζία ησλ 

κεκβξαληθψλ ιηπηδίσλ ησλ ελδνζειηαθψλ θπηηάξσλ απφ ηελ ππεξνμείδσζε, β) ηελ 

δηαζθάιηζε δηαθφξσλ ελδνζειηαθψλ παξαγφλησλ, φπσο ε πξνζηαθπθιίλε, απφ 

πηζαλή θαηαζηξνθή, γ) ηελ απνηξνπή νμείδσζεο ηεο LDL, δ) ηε δηέγεξζε ησλ 

ελδνγελψλ αληηνμεηδσηηθψλ ελδχκσλ θαηά ηνπ νμεηδσηηθνχ stress ε) ηελ αλαζηνιή 

ηεο νμεηδάζεο ηεο μαλζίλεο θαη ηεο NADPH νμεηδάζεο, ελδχκσλ πνπ θηλεηνπνηνχλ 

ηελ παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ ROS θαη ζη) ηελ πξνζηαζία απφ ηελ νμείδσζε 

ελφο ζεκαληηθνχ παξάγνληα παξαγσγήο NO, ηνπ ζπκπαξάγνληα ηεο 

ηξαπδξνβηνπξσηετλεο, κε ζπλέπεηα ηελ απνηξνπή ελδνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο 

163,164
. 

Οη πνιπθαηλνιηθέο ελψζεηο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλεο ζηα θπηηθά πξντφληα θαη 

δηαθξίλνληαη ζε δεθαηέζζεξηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: απιέο θαηλφιεο, βελδνθηλφλεο, 

θαηλνιηθά νμέα, αθεηνθαηλφλεο, θαηλπινμηθά νμέα, θαηλπινπξνπαλνεηδή, 

(πδξνμπ)θηλακκσκηθά νμέα, θνπκαξίλεο, ρξσκφλεο, λαθζνθηλφλεο, μαλζφλεο, 

ζηηιβέληα, αλζξαθηλφλεο, θιαβνλνεηδή θαη ιηγλάλεο 
165

. Σα θαηλνιηθά νμέα θαη ηα 

θιαβνλνεηδή, βαζηθέο θαηεγνξίεο θαηλνιηθψλ ελψζεσλ, είλαη δεπηεξνγελείο 
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κεηαβνιίηεο πνπ παξάγνληαη απφ ηε θαηλπιαιαλίλε, κέζσ ηεο βηνζπλζεηηθήο νδνχ 

ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο , απφ ην γεληθφ βηνζπλζεηηθφ κνλνπάηη ηνπ θαηλπινπξνπαλίνπ 

θαη ην εηδηθφ κνλνπάηη ζχλζεζεο ησλ θιαβνλνεηδψλ 
166

. ΢εκαληηθέο πεγέο ησλ 

πνιπθαηλνιψλ είλαη ηα θξεκκχδηα (θιαβνλφιεο), ην θαθάν, νη ζπφξνη ζηαθπιηψλ 

(πξναλζνθπαληδίλεο), ην ηζάη, ηα κήια, θαη ην θφθθηλν θξαζί (θιαβνλφιεο θαη 

θαηερίλεο), ηα εζπεξηδνεηδή (θιαβαλφλεο), ηα κνχξα θαη ηα θεξάζηα (αλζνθπαλίλεο), 

ε ζφγηα (ηζνθιαβφλεο) 
167

. 

Α.4.3.3.1. Αληηειηαθή δξάζε πνιπθαηλνιώλ 
18

 

Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πνιπθαηλφιεο είλαη θπζηθέο ρξσζηηθέο νπζίεο, ζπλήζσο 

θίηξηλεο, θφθθηλεο ή κνβ, θαη κπνξεί λα απνξξνθνχλ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία. 

Δπνκέλσο, φηαλ εθαξκφδνληαη ηνπηθά, κπνξνχλ λα απνηξέςνπλ ηε δηείζδπζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζην δέξκα. Οη πνιπθαηλφιεο κπνξνχλ λα απνξξνθήζνπλ αθηηλνβνιία 

πνπ πεξηιακβάλεη φιν ην θάζκα ησλ κεθψλ θχκαηνο ηεο UVB θαη κέξνο ησλ 

θαζκάησλ UVC θαη UVA. Έηζη νη πνιπθαηλφιεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο 

αληειηαθφ. Απηή ε ηθαλφηεηα ησλ θπζηθψλ πνιπθαηλνιψλ λα ελεξγνχλ σο αληειηαθά 

κπνξεί λα κεηψζεη ηε θιεγκνλή, ην νμεηδσηηθφ ζηξεο θαη βιαβεξέο ζπλέπεηεο ζην 

DNA απφ ηελ επίδξαζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζην δέξκα.  

Α.4.3.3.2. Αληηθιεγκνλώδεο δξάζε πνιπθαηλνιώλ 

Ζ έθθξαζε ηεο θπθιννμπγελάζεο-2 (COX-2) θαη ε επαθφινπζε αχμεζε ηεο 

παξαγσγήο ησλ κεηαβνιηηψλ ηεο πξνζηαγιαλδίλεο (PG) ζην δέξκα, απνηεινχλ 

ραξαθηεξηζηηθέο αληηδξάζεηο ησλ θεξαηηλνθπηηάξσλ ζε νμεία ή ρξφληα έθζεζε ζε 

αθηηλνβνιία UVB. Ζ COX-2 είλαη έλα έλδπκν ππεχζπλν γηα ηελ παξαγσγή PG 

κεηαβνιηηψλ απφ ην αξαρηδνληθφ νμχ 
168

, θαη ε έθθξαζή ηεο ζπλδέεηαη κε ηελ 

παζνθπζηνινγία ηεο θιεγκνλήο 
169

. Μηα ζεηξά κειεηψλ έρνπλ δείμεη ππεξέθθξαζε 

ηεο COX-2 ζε ρξνλία έθζεζε ηνπ δέξκαηνο ζε UVB-αθηηλνβνιία 
170,171

. Ζ ηνπηθή 

εθαξκνγή πνιπθαηλνιψλ πξηλ απφ ηελ έθζεζε ζηελ UVΒ αθηηλνβνιία κεηψλεη ηελ 

ππεξπιαζηηθή απφθξηζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ αθηηλνβνιία UV, ηελ 

δξαζηεξηφηεηα ηεο κπεινυπεξνμεηδάζεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ δηεηζδνχκελσλ 

θιεγκνλσδψλ ιεπθνθπηηάξσλ ζην δέξκα 
172-179

. Δπίζεο ε ηνπηθή εθαξκνγή ηνπο έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ αλαζηνιή ηεο πξνθαινχκελεο απφ ηελ UVB παξαγσγήο ησλ 

πξνζηαγιαλδηλψλ κεηαβνιηηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ PGE2, PGF2α θαη 

PGD2, νη νπνίεο δηαδξακαηίδνπλ έλαλ θξίζηκν ξφιν ζε θιεγκνλψδεηο παζήζεηο θαη 
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ζηελ πνιιαπιαζηαδφκελεο αζζέλεηεο ηνπ δέξκαηνο 
176

. Αλ θαη ε έθζεζε ηνπ δέξκαηνο 

ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία είλαη γλσζηφ φηη απμάλεη ηα επίπεδα ησλ 

πξνθιεγκνλσδψλ θπηηαξνθηλψλ, πεηξάκαηα δείρλνπλ ηελ αλαζηαιηηθή δξάζε ησλ 

πνιπθαηλνιψλ ζηηο UVB- πξνθαινχκελεο θιεγκνλψδεηο αληηδξάζεηο.  

Α.4.3.3.3. Αληηνμεηδσηηθή δξάζε πνιπθαηλνιώλ 

Σνπηθή ζεξαπεία κπφο αιιά θαη αλζξψπηλνπ δέξκαηνο κε πνιπθαηλφιεο πξηλ απφ ηελ 

έθζεζε ζηελ UV αθηηλνβνιία θαίλεηαη λα κεηψλεη ζεκαληηθά ηελ UVB- 

πξνθαινχκελε παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ θαη ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ 

176,177,180
. Δίλαη απνδεδεηγκέλν φηη ηα δηεηζδνχκελα ιεπθνθχηηαξα είλαη ε θχξηα πεγή 

ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ πδξνγφλνπ ηνπ ππεξνμεηδίνπ, ηα νπνία 

δεκηνπξγνχλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο. Οη πνιπθαηλφιεο θαίλεηαη φηη 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κπινθάξνπλ ηε UVB-πξνθαινχκελε δηήζεζε 

ιεπθνθπηηάξσλ ζηνπο κχεο, θαζψο θαη ζην αλζξψπηλν δέξκα 
174,176,177,181

. Έηζη, ε 

εθαξκνγή ηνπο κπνξεί λα απνδεηρζεί επεξγεηηθή ζηελ άκβιπλζε ησλ επηβιαβψλ 

επηπηψζεσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ αθηηλνβνιία UVB ράξε ζηελ ηθαλφηεηά ηνπ 

λα κεηψζεη ηελ παξαγσγή ησλ δξαζηηθψλ κνξθψλ νμπγφλνπ. Ζ ζεξαπεία κε 

πνιπθαηλφιεο επίζεο έρεη απνδεηρζεί φηη νδεγεί ζε κείσζε ηνπ παξαγφκελνπ 

ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ θαη κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ, ηφζν ζηελ επηδεξκίδα φζν 

θαη ζην ρφξην ησλ UVB- αθηηλνβνιεζέλησλ ζεκεία ηνπ δέξκαηνο 
177

. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα έρνπλ επίζεο παξαηεξεζεί ζε αλζξψπηλν δέξκα φηαλ πνιπθαηλφιεο 

εθαξκφδνληαη ηνπηθά πξηλ απφ ηελ έθζεζε ζε αθηηλνβνιία UVB (4x ειάρηζηε δφζε 

εξπζήκαηνο) 
181

. Απηή ε ζεξαπεία επηπιένλ αλαζηέιιεη ηελ UV- πξνθαινχκελε 

επηδεξκηθή ππεξνμείδσζε ησλ ιηπηδίσλ θαη πξνζηαηεχεη ηα αληηνμεηδσηηθά έλδπκα 

νξγαληζκνχ ζηηο  πεξηνρέο ηνπ δέξκαηνο πνπ είλαη εθηεζεηκέλεο ζηελ UVB 
181

. 

Γηαπίζησζαλ, αθφκε, φηη ε ζεξαπεία κε πνιπθαηλφιεο  ησλ αλζξψπηλσλ ηλνβιαζηψλ 

ζε θαιιηέξγεηα κπινθάξεη ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία πνπ πξνθαιεί αχμεζε ζηελ 

έθθξηζε θνιιαγφλνπ θαη ησλ επίπεδσλ ηεο mRNA θνιιαγελάζεο 
182

.  

Αμίδεη επίζεο λα αλαθεξζνχκε ζε έλαλ άιιν επξέσο απνδεθηφ δείθηε ηεο 

νμεηδσηηθήο βιάβεο ησλ πξσηετλψλ θάησ απφ ζπλζήθεο νμεηδσηηθνχ ζηξεο: ε 

παξνπζία νκάδσλ θαξβνλπιίνπ ζε πξσηεΐλεο. Ομείδσζε νξηζκέλσλ ακηλνμέσλ, φπσο 

ε ιπζίλε, ε αξγηλίλε θαη ε πξνιίλε, νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ παξαγψγσλ θαξβνλπιίνπ 

πνπ επεξεάδνπλ ηε θχζε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ πξσηετλψλ 
183

. Πνιιαπιή έθζεζε ηνπ 

δέξκαηνο ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία νδεγεί ζε αχμεζε ησλ επηπέδσλ ησλ 
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πξσηετληθψλ θαξβνλχισλ ζε ζχγθξηζε κε ην κε- εθηεζεηκέλν δέξκα ζε UV. ΢ε 

μερσξηζηά πεηξάκαηα, έρεη απνδεηρζεί φηη ε ηνπηθή ζεξαπεία κε πνιπθαηλφιεο 

αλαζηέιιεη ζεκαληηθά ηελ νμείδσζε ησλ πξσηετλψλ ζην δέξκα ησλ κπψλ χζηεξα απφ 

έθζεζε ζε νμεία ή ρξφληα UV αθηηλνβνιία 
184,185

. Ζ αλαζηνιή ηεο νμείδσζεο ησλ 

πξσηετλψλ πνπ νθείιεηαη ζηε UVB, απφ πνιπθαηλφιεο ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε 

κείσζε ηεο θσηνγήξαλζεο ηνπ δέξκαηνο θαη, πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξεί λα εκπνδίζεη 

ηελ πξφσξε γήξαλζε ηνπ δέξκαηνο. Σν UVB- πξνθαινχκελν νμεηδσηηθφ ζηξεο 

κεζνιαβεί ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ κηηνγφλσλ πξσηετληθψλ θηλαζψλ (MAPK) θαη ησλ 

NF-θΒ (nuclear factor-kappaB) κνλνπαηηψλ. Γηαπηζηψζεθε φηη ε ζεξαπεία κε 

πνιπθαηλφιεο αλέζηεηιε ηελ UVB- πξνθαινχκελε θσζθνξπιίσζε ηεο εμσθπηηάξηαο 

ζήκαην- ξπζκηδφκελεο θηλάζεο 1/2 (ERK1/2), ηεο c-Jun-Ν-ηειηθήο-θηλάζεο θαη ησλ 

p38 πξσηετλψλ ηεο νηθνγέλεηαο MAPK, ε νπνία θαηλφηαλ λα κεζνιαβείηαη απφ ηελ 

επαλελεξγνπνίεζε ησλ MAPK θσζθαηάζσλ 
184

. Έρεη, αθφκε, απνδεηρζεί φηη νη 

πνιπθαηλφιεο κπνξνχλ λα εκπνδίζνπλ ηελ UVB -πξνθαινχκελε ελεξγνπνίεζε ηνπ 

NF-θΒ κέζσ ηεο αλαζηνιήο ηεο ππνβάζκηζεο ηεο IθBα θαη ηεο ελεξγνπνίεζεο ηεο 

θηλάζεο IθBα. Υξεζηκνπνηψληαο έλα παλνκνηφηππν κνληέιν κπφο, έρεη επίζεο 

απνδεηρζεί φηη ε δηαηηεηηθή ρνξήγεζε πνιπθαηλνιψλ νδήγεζε ζε αλαζηνιή ηεο 

έθθξαζεο ηνπ PCNA, cyclin D1, επαγψγηκεο ζπλζεηάζεο ηνπ ληηξηθνχ νμεηδίνπ 

(iNOS) θαη COX-2 ζην δέξκα, νη νπνίεο είλαη NF-θΒ ζηνρεπκέλεο πξσηεΐλεο. 

Παξφκνηεο κειέηεο δηεμήρζεζαλ in vitro ρξεζηκνπνηψληαο θπζηνινγηθά αλζξψπηλα 

επηδεξκηθά θεξαηηλνθχηηαξα κε θαη ρσξίο ζεξαπεία κε πνιπθαηλφιεο θαη ηελ 

αθηηλνβνιία UVB. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ φκνηα κε εθείλα πνπ ιακβάλνληαη ζην 

κνληέιν κπφο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο θσηνπξνζηαζίαο 

ησλ πνιπθαηλνιψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ην δσηθφ κνληέιν κπνξνχλ λα πξνβιεζνχλ 

θαη γηα ην αλζξψπηλν ζχζηεκα 
186

. Μειέηεο, επίζεο, έρνπλ δηεμαρζεί γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο επίδξαζεο ησλ νιηγνκεξψλ πξναλζνθπαληδίλσλ ζε UV- 

πξνθαινχκελε κειαλνγέλεζε ζε αλζξψπηλα κειαλνθχηηαξα in vitro θαη ηα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηελ πηζαλή θσηνπξνζηαηεπηηθή ηνπο δξάζε ζηα αλζξψπηλα 

κειαλνθχηηαξα ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο απνκάθξπλζεο ησλ ελδνθπηηάξησλ 

αληηδξαζηηθψλ εηδψλ νμπγφλνπ θαη ηεο πξνζαξκνγήο ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ ηνπ 

θπηηαξηθνχ θχθινπ 
187

. 
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Σα Φιαβνλνεηδή, θχξηα νκάδα ησλ πνιπθαηλνιψλ, έρνπλ ηζρπξέο αληηνμεηδσηηθέο 

ηθαλφηεηεο θαη είλαη ηθαλά λα αληηδξνχλ κε κεγάιν αξηζκφ δξαζηηθψλ κνξθψλ 

νμπγφλνπ, αδψηνπ θαη ρισξίνπ. Αθφκα, είλαη ηθαλά λα πεξηνξίδνπλ ηελ πξν-

νμεηδσηηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ κεηαιιηθψλ ηφλησλ. Σέινο αλαζηέιινπλ ηελ 

ηθαλφηεηα ηεο κπεινυπεξνμεηδάζεο λα νμεηδψλεη ηελ LDL, κε απνηέιεζκα λα 

δηαδξακαηίδνπλ έλαλ πηζαλφ αληί-αζεξνζθιεξσηηθφ ξφιν 
154

. 

Αλζνθπαληδίλεο:  ε κεγαιχηεξε νκάδα πδαηνδηαιπηψλ ρξσζηηθψλ (θφθθηλεο) ηνπ 

θπηηθνχ βαζηιείνπ θαη αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα ησλ θιαβνλνεηδψλ. Γηαζέηνπλ κηα 

επξεία πνηθηιία βηνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλνληαη 

αληηνμεηδσηηθή, αληηθιεγκνλψδεο, αληηκηθξνβηαθή θαη αληηθαξθηληθή 
188,189

. 

Δπηπιένλ, αζθνχλ πνηθίια απνηειέζκαηα ζηα αηκνθφξα αγγεία, ηα αηκνπεηάιηα θαη 

ζηηο ιηπνπξσηεΐλεο, πνπ είλαη ηθαλέο λα πεξηνξίζνπλ ηνλ θίλδπλν ησλ λφζσλ ησλ 

ζηεθαληαίσλ αγγείσλ ηεο θαξδηάο. Δπίζεο ζεηξά επηδεκηνινγηθψλ κειεηψλ 

αλαδπθλχεη ην ξφιν ησλ πνιπθαηλνιψλ ηνπ θξαζηνχ (ξεζβεξαηξφιε, αλζνθπαληδίλεο 

θηι) ζηελ απνηξνπή ηξνπνπνίεζεο ηεο LDL 
190

. 

 Πξναλζνθπαληδίλεο:  νκάδα θιαβνλνεηδψλ ζπκπιεγκάησλ πνπ δξνπλ σο 

αληηνμεηδσηηθά ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Δκπνδίδνπλ ηα ζσκαηηθά έλδπκα πνπ 

δηαζπνχλ ην θνιιαγφλν  θαζψο βνεζνχλ ζηελ επηδηφξζσζε θαη ζσζηή αλαδφκεζε 

ηνπ θνιιαγφλνπ αλαζηξέθνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ δεκηά πνπ πξνθαιείηαη κε ηελ 

 
Εικ.22 Ταξινόμθςθ φυςικϊν πολυφαινολϊν 
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πάξνδν ησλ ρξφλσλ απφ ηξαπκαηηζκνχο θαη επίζεζε ειεχζεξσλ ξηδψλ.  Οη 

πξναλζνθπαληδίλεο βνεζνχλ λα δηαηεξήζεη ην δέξκα ηελ ειαζηηθφηεηα θαη ηελ 

νκαιφηεηά ηνπ. Δπίζεο, δξνπλ πξνζηαηεπηηθά (αληηνμεηδσηηθή δξάζε) έλαληη ησλ 

πεξηβαιινληνινγηθψλ ηνμηλψλ, φπσο ε αθηηλνβνιία, ηα εληνκνθηφλα, ε κφιπλζε, ηα 

βαξέα κέηαιια θηι. πνπ επζχλνληαη γηα ηελ παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ.  

Α.4.3.4 Αληηνμεηδσηηθά πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία 

Pinus halepensis: 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εθαξκφζηεθε ηνπηθά πδαηαιθννιηθφ εθρχιηζκα θινηνχ ηνπ 

πεχθνπ  Pinus halepensis πνπ εληνπίδεηαη ζηελ θεληξηθή θαη λφηηα Δπξψπε 

(Γεξκαλία, Ηζπαλία, Διιάδα) θαη θπξίσο ζηα  παξάιηα ηεο Μεζνγείνπ αιιά θαη ζηε 

Βφξεηα Αθξηθή θαη ραξαθηεξίδεηαη γηα ηηο αληηνμεηδσηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο 
191-194

. Ο 

θινηφο ηνπ πεχθνπ είλαη κηα ζεκαληηθή πεγή πνιπθαηλνιψλ θαη απνηειείηαη θπξίσο 

απφ πξναλζνθπαληδίλεο 
195

.  

 

 

Tayberry: 

Δπίζεο εθαξκφζηεθε ηνπηθά θαη πδαηαιθννιηθφ εθρχιηζκα tayberry πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ην θπηφ Rubus longanobaccus, δηαζηαχξσζε δχν εηδψλ βαηφκνπξνπ , ηνπ 

raspberry θαη ηνπ  blackberry πνπ έρνπλ κειεηεζεί γηα ηηο αληηνμεηδσηηθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο πνπ νθείινληαη ζην πινχζην πεξηερφκελφ ηνπο ζε θιαβνλνεηδή, θαη ηδίσο 

Eικ.23 Pinus Halepensis 

http://www.google.gr/imgres?q=pinus+halepensis+bark&hl=el&biw=1311&bih=565&tbm=isch&tbnid=eeDXn0-M66ILUM:&imgrefurl=http://www.delange.org/PineAleppo/PineAleppo.htm&docid=P27QkMtWctlXcM&w=298&h=224&ei=LDeHTqrTK5CRswa18_HgAQ&zoom=1
http://www.google.gr/imgres?q=pinus+halepensis&hl=el&biw=1311&bih=565&tbm=isch&tbnid=f-pTHk8QkFzyuM:&imgrefurl=http://www.dipbot.unict.it/sistematica/Pinus_ha.html&docid=-74kFTshiYpsAM&w=345&h=485&ei=lzeHTrH6BcjBswaVuPngAQ&zoom=1
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αλζνθπαλίλεο θαη αλζνθπαληδίλεο 
189,196

. Έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

αλζνθπαληδίλεο, θπαληδηληθά παξάγσγα, αζθνξβηθφ νμχ θαη θαηλφιεο 
196,197

. 

 

 Γύξε: 

Σέινο εθαξκφζηεθε ηνπηθά πδαηαιθννιηθφ 

εθρχιηζκα γχξεο πξνειεχζεσο  Υαιθηδηθήο, 

θαζψο έρεη κειεηεζεί γηα ηηο ζεξαπεπηηθέο 

ηεο ηδηφηεηεο, φπσο: αληηβαθηεξηδηαθή 
198-

200
, αληηκεθπηηαζηθή 

198
 θαη αληηνμεηδσηηθή 

200
. Έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πνιπθαηλφιεο θαη θπξίσο θιαβνλνεηδή 
200-

203
, θαηλνιηθά νμέα 

202
 θαζψο θαη  β- 

θαξνηέλην 
200

. 

  

 
Εικ. 24 Rubus longanobaccus 

 
Εικ. 25 Γφρθ  
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ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 
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Σν δηαβεηηθφ δέξκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεκαληηθή μεξνδεξκία 

αθνινπζνχκελε απφ πηζαλή πξφσξε γήξαλζε. Ζ θαηεμνρήλ βιάβε ε νπνία 

πξνθαιείηαη απφ ππεξβνιηθή δφζε ππεξηψδνπο θσηφο είλαη ε θσηνγήξαλζε ε νπνία 

κπνξεί λα απνηειέζεη πξφδξνκε θαηάζηαζε γηα ηελ εκθάληζε δεξκαηηθνχ θαξθίλνπ. 

Δλψ ηφζν ν δηαβήηεο φζν θαη ε επίδξαζε ηνπ ππεξηψδνπο θσηφο ζην θπζηνινγηθφ 

δέξκα έρνπλ αξθεηά κειεηεζεί ελ ηνχηνηο ε ζρέζε ηνπ δηαβεηηθνχ δέξκαηνο κε ηελ 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία είλαη νπζηαζηηθά αλεμεξεχλεηε.  

΢ηελ παξνχζα κειέηε εξεπλήζεθε ε ζρέζε δηαβεηηθνχ δέξκαηνο, ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο θαη ηθαλφηεηαο  πξνζηαζίαο απφ θπζηθέο αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο.  
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ΤΛΗΚΑ & ΜΔΘΟΓΟΗ  
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Β. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ 

Β.1 ΠΔΗΡΑΜΑΣΟΕΧΑ 

Γηα ηελ κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ άηξηρνη αξζεληθνί θαη ζειπθνί κχεο ηχπνπ SKH-1. 

Οη κχεο παξέκελαλ ζε εηδηθά θινπβηά ζε ρψξν ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ (ζεξκνθξαζία 

24
ν
C, πγξαζία 40% θαη θσηνπεξίνδνο 12 ψξεο θσο/ 12 ψξεο ζθνηάδη) θαη ε 

πξφζβαζή ηνπο ζε ηξνθή θαη λεξφ, ήηαλ ειεχζεξε φιν ην 24σξν.  

Β.2 ΔΓΚΛΗΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

Πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε δηαδηθαζία ηνπ 

εγθιηκαηηζκνχ. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, 60 κχεο ειηθίαο δχν κελψλ θαη αξρηθνχ 

ζσκαηηθνχ βάξνπο 25-30g, ρσξίζηεθαλ ζε έμη (6) θινπβηά θαη κεηαθέξζεθαλ ζην 

ρψξν πεηξακαηηζκνχ (Δξγαζηήξην Φαξκαθεπηηθήο Σερλνινγίαο, Φαξκαθεπηηθή 

΢ρνιή Αζελψλ) φπνπ παξέκεηλαλ γηα κία εβδνκάδα ππφ ηηο ειεγρφκελεο ζπλζήθεο 

ηνπ πεηξάκαηνο (ζεξκνθξαζία 24
ν
C, πγξαζία 40% θαη θσηνπεξίνδνο 12 ψξεο θσο/ 12 

ψξεο ζθνηάδη) 
204

. Μεηά απφ απηφ ην δηάζηεκα νη κχεο  ρσξίζηεθαλ κε ηπραίν ηξφπν 

ζε ηξείο νκάδεο (θάζε νκάδα απαξηηδφηαλ απφ 10 αξζεληθνχο θαη 10 ζειπθνχο κχεο). 

Β.3 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΡΟΚΛΖ΢Ζ ΓΗΑΒΖΣΖ ΣΤΠΟΤ Η 

΢ην πξψην ζηάδην ηνπ πεηξάκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε, ζε φινπο ηνπο κχεο, 

πεηξακαηηθή πξφθιεζε Γηαβήηε ηχπνπ Η κε εθάπαμ ελδνπεξηηνλατθή έλεζε 

ζηξεπηνδνηνθίλεο (΢ΣΕ) 170 mg/kg βάξνπο κπφο 
205-207

. Πξηλ ηελ έθρπζε ΢ΣΕ είρε 

αθαηξεζεί ε ηξνθή απφ ηα πεηξακαηφδσα γηα 12 ψξεο 
204,208,209

. Σν γεγνλφο φηη ε 

ζηξεπηνδνηνθίλε είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη ζαλαηεθφξν ππνγιπθαηκία σο 

απνηέιεζκα ηεο καδηθήο έθθξηζεο ηλζνπιίλεο απφ ην πάγθξεαο 
204,208-210

, εμεγεί ην  

πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο 0,08% πνπ παξαηεξήζεθε ζηνπο κχεο χζηεξα απφ ηελ έλεζε 

΢ΣΕ. 

Β.3.1 Πξνεηνηκαζία έλεζεο ζηξεπηνδνηνθίλεο: 

Υεκηθέο νπζίεο: Όιεο νη ρεκηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ αλαιπηηθήο 

θαζαξφηεηαο θαη αγνξάζηεθαλ απφ εκπνξηθέο πεγέο. 

 ΢ηξεπηνδνηνθίλε (Sigma) 

 NaOH 
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Όξγαλα: 

 Vortex 

 Ζιεθηξνληθφ περάκεηξν 

 Αλαιπηηθφο δπγφο 

Αλαιψζηκα:  

 ΢χξηγγεο ηνπ 1ml  

Γηαδηθαζία: 

Δηνηκάζηεθε θξέζθν δηάιπκα STZ (100 mg / ml) ζε θσζθνξηθφ ξπζκηζηηθφ δηάιπκα 

θηηξηθνχ (0,1 M, pH 3,5-4.5) θαη ρξεζηκνπνηήζεθε κέζα ζε 1 ψξα. 

 

 

Β.3.2 Παξαζθεπή ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο (buffer) 

 Επγίζηεθαλ 22 mg θηηξηθνχ νμένο, δηαιχζεθαλ ζε 1 ml θπζηνινγηθνχ νξνχ θαη 

αλαδεχηεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο Vortex κέρξη πιήξνπο δηαιχζεψο ηνπο. 

Αθνινχζεζε κέηξεζε ηνπ PH ηνπ δηαιχκαηνο (ζεκηηφ PH: 3,5-4,5) κε ρξήζε 

ειεθηξνληθνχ περακέηξνπ θαη εμνπδεηέξσζε κε NaOH. 

 ΢ηε ζπλέρεηα δπγίζηεθαλ 100 mg ζηξεπηνδνηνθίλεο θαη δηαιχζεθαλ ζε 1 ml 

ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο (γηαηί ε δηαιπηφηεηα ηεο ζηξεπηνδνηνθίλεο είλαη 

100mg/ml buffer). 

 Σέινο δπγίζηεθε ν εθάζηνηε κπο θαη ππνινγίζηεθε αλαινγηθά πφζα ml 

ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο κε ζηξεπηνδνηνθίλε έπξεπε λα ηνπ εγρχζνπκε ψζηε ε 

ελδνπεξηηνλατθή έλεζε ζηξεπηνδνηνθίλεο λα αληηζηνηρεί ζε 170mg/kg βάξνπο 

κπφο. 

 

Β.3.3 Μεηξήζεηο επηπέδσλ γιπθόδεο ζην αίκα 

΢ε δεχηεξν ζηάδην ηνπ πεηξάκαηνο θαη κεηά ηελ πάξνδν 5 εκεξψλ απφ ηελ έλεζε 

ζηξεπηνδνηνθίλεο (θαη αθνχ είραλ παξνπζηαζηεί δείγκαηα πνιπνπξίαο θαη 

πνιπδηςίαο ζηνπο κχεο) πξαγκαηνπνηήζεθε κέηξεζε επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα 

ησλ λεζηηθψλ κπψλ (3 h ρσξίο ηξνθή) ζχκθσλα κε ην αθφινπζν πξσηφθνιιν: 
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Όξγαλα:  

 Υεηξνπξγηθφ ςαιηδάθη 

 Μεηξεηήο γιπθφδεο (ABBOTT Precision Xtra Plus) 

Αλαιψζηκα: 

 Σαηλίεο γιπθφδεο (ABBOTT Precision Xtra Plus) 

Γηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο ηνπ κεηξεηή: 

Κάζε θνξά πνπ αλνηγφηαλ έλα λέν θνπηί ηαηληψλ γιπθφδεο, γηλφηαλ εηζαγσγή ηεο 

ηαηλίαο πξνθαζνξηζκέλεο βαζκνλφκεζεο ζηελ ππνδνρή ηνπ κεηξεηή κέρξη λα 

εκθαληζηεί ζηελ νζφλε ηνπ ν αξηζκφο ηεο παξηίδαο (LOT) θαη λα ηαπηνπνηεζεί 

ζπγθξηλφκελνο κε απηφλ πνπ αλαγξαθφηαλ πάλσ ζηελ ηαηλία βαζκνλφκεζεο. 

Γηαδηθαζία κέηξεζεο γιπθφδεο: 

Κάζε θνξά, πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο αλνηγφηαλ κηα θαηλνχξηα ηαηλία 

κέηξεζεο γιπθφδεο θαη εηζαγφηαλ ζηελ ππνδνρή ηνπ κεηξεηή ην άθξν ηεο κε ηηο ηξεηο 

καχξεο γξακκέο. ΢ηε ζπλέρεηα απνζπφηαλ κε πξνζνρή απεηξνειάρηζην θνκκάηη απφ 

ηελ νπξά ηνπ κπφο -κε ηε ρξήζε ρεηξνπξγηθνχ ςαιηδηνχ, ψζηε λα ζρεκαηηζηεί θαη λα 

αληιεζεί κηθξή ζηαγφλα αίκαηνο ε νπνία ακέζσο εθαξκνδφηαλ ζηελ άθξε ηεο ηαηλίαο 

(ιεπθή πεξηνρή). Ζ κέηξεζε μεθηλνχζε απηφκαηα φηαλ ε πνζφηεηα αίκαηνο ήηαλ 

επαξθήο, εθπέκπνληαο ραξαθηεξηζηηθφ ερεηηθφ ζήκα, θαη νινθιεξσλφηαλ ζε ρξφλν 3 

sec κε ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο λα εκθαλίδεηαη απηφκαηα ζηε νζφλε ηνπ κεηξεηή 

ζπλνδεπφκελν απφ ψξα θαη εκεξνκελία.  

Απφ ηηο πξψηεο κεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ (Όιεο >150 mg/dl) δηαπηζηψζεθε φηη ηα 

πςειά επίπεδα γιπθφδεο ζην αίκα ησλ κπψλ πνπ παξαηεξήζεθαλ, έδεηρλαλ ηελ 

εκθάληζε Γηαβήηε ηχπνπ Η. Δπνκέλσο κπνξνχζε λα αθνινπζήζεη ε θπξίσο θάζε ηνπ 

πεηξάκαηνο. ΢εκεηψλεηαη φηη θαηά ηελ θπξίσο θάζε ηνπ πεηξάκαηνο αθνινχζεζαλ 

άιιεο δχν κεηξήζεηο ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο γηα θάζε νκάδα: ηελ 7
ε
 θαη ηελ 14

ε
 

εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο.  
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Β.4 ΚΤΡΗΧ΢ ΦΑ΢Ζ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢: 

Β.4.1 Κσδηθνπνίεζε- νλνκαζία κπώλ 

Πξηλ ηελ αξρηθή επάιεηςε δφζεθε θσδηθή νλνκαζία- αξίζκεζε ζηνπο κχεο  θαη ζηα 

θινπβηά ηνπο γηα λα γίλεη εθηθηφο ν δηαρσξηζκφο ηνπο [πίλαθαο 4]: 

Κσδηθφο θινπβηνχ Πεξηγξαθή 

Θ-1 Θειπθνί κχεο νκάδαο 1 

Θ-2 Θειπθνί κχεο νκάδαο 2 

Θ-3 Θειπθνί κχεο νκάδαο 3 

Α-1 Αξζεληθνί κχεο νκάδαο 1 

Α-2 Αξζεληθνί κχεο νκάδαο 2 

Α-3 Αξζεληθνί κχεο νκάδαο 3 

Πίλαθαο 4 

 

Κάζε θινπβί είρε απφ 8- 10 κχεο (5 ζάλαηνη απφ ΢ΣΕ), επνκέλσο αθνινπζήζεθε ζην 

θάζε θινπβί θσδηθή νλνκαζία-αξίζκεζε κέρξη ην 10 ζεκαδεχνληαο ηα απηηά ησλ 

κπψλ ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα [πίλαθαο 5]: 

Κσδηθφο Αξηζκφο κπφο Πεξηγξαθή- Αλαγλψξηζε 

1 Καλέλα θφςηκν ζηα απηηά 

2 1 θφςηκν ζην δεμί απηί 

3 1 θφςηκν ζην αξηζηεξφ απηί 

4 1 θνςηκν ζε θάζε απηί 

5 2 θνςίκαηα ζην δεμί απηί 

6 2 θνςίκαηα ζην αξηζηεξφ απηί 

7 2 θνςίκαηα ζε θάζε απηί 

8 2 θνςίκαηα ζην δεμί θαη 1 ζην αξηζηεξφ απηί 

9 2 θνςίκαηα ζην αξηζηεξφ θαη 1 ζην δεμί απηί 

10 3 θνςίκαηα ζην δεμί απηί 

Πίλαθαο 5 
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Άξα, γηα παξάδεηγκα, ε νλνκαζία ηνπ αξζεληθνχ κπφο ζην θινπβί Α-3, κε 1 θφςηκν 

ζην θάζε απηί ζα είλαη: Α-3/4. Αληηζηνίρσο νλνκάδνληαη θαη νη ππφινηπνη κχεο. 

Β.4.2 ΢θεπάζκαηα πξνο επάιεηςε 

Παξαζθεπάζηεθαλ πδαηναιθννιηθά δηαιχκαηα αληηνμεηδσηηθψλ γηα επαιείςεηο: 

 Pinus halepensis (ζπιιέρηεθε ζηε πεξηνρή ηεο Καηζαξηαλήο- Αζήλα, Γεθέκβξηνο 

2010): Οκνγελνπνηήζεθαλ 15g  θινηνχ Pinus halepensis ζε γνπδί  (γηα 10 min) 

θαη εκβαπηίζηεθαλ ζε 100ml πδαηαιθννιηθνχ  δηαιχκαηνο (98 Ζ2Ο:2 ethanol) 

γηα ηελ παξαζθεπή πδαηαιθννιηθνχ δηαιχκαηνο 15%. Αθνινχζεζε αλάδεπζε γηα 

12 h θαη δηαηήξεζε ηνπ δηαιχκαηνο εθηφο ςπγείνπ γηα 72 ψξεο. 

 

 Tayberry (ζπιιέρζεθε ζηελ πεξηνρή ηεο Κνξηλζίαο): Οκνγελνπνηήζεθαλ 5g  

απνμεξακέλσλ θχιισλ θαη θινηψλ Tayberry ζε γνπδί (γηα 10 min)  θαη 

εκβαπηίζηεθαλ ζε 100ml πδαηαιθννιηθνχ  δηαιχκαηνο (98 Ζ2Ο:2 ethanol) γηα 

ηελ παξαζθεπή πδαηαιθννιηθνχ δηαιχκαηνο 5%. Αθνινχζεζε αλάδεπζε γηα 12h 

θαη δηαηήξεζε ηνπ δηαιχκαηνο εθηφο ςπγείνπ γηα 72 ψξεο. 

 

 Γύπη (ζπιιέρζεθε ζηελ πεξηνρή ηεο Υαιθηδηθήο-Άγην Όξνο 2010) : 

Οκνγελνπνηήζεθαλ 25g  θφθθσλ γχξεο ζε γνπδί (κέρξη πιήξνπο θνληνπνίεζήο 

ηνπο)  θαη εκβαπηίζηεθαλ ηνπο ζε 100ml πδαηναιθννιηθνχ  δηαιχκαηνο (98 

Ζ2Ο:2 ethanol) γηα ηελ παξαζθεπή πδαηναιθννιηθνχ δηαιχκαηνο 25% 
200

. 

Αθνινχζεζε αλάδεπζε γηα 12h θαη δηαηήξεζε ηνπ δηαιχκαηνο εθηφο ςπγείνπ γηα 

72 ψξεο. 

Μεηά ηελ ιήμε ησλ 72 σξψλ αθνινχζεζε δηήζεζε ησλ ηξηψλ εθρπιηζκάησλ, 

πξνζζήθε CMC ζε πνζνζηφ  4% γηα παξαζθεπή γειψλ πξνο επάιεηςε ησλ κπψλ, 

αλάδεπζε γηα 12 h θαη δηαηήξεζε ησλ γειψλ ζηνπο -20
ν
C. 

 Μάπηςπαρ: Παξαζθεπάζηεθε κε πξνζζήθε4% CMC ζε Ζ2Ο, αλάδεπζε γηα 12 h 

θαη δηαηήξεζε ηεο γέιεο ζηνπο -20
ν
C. 
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Β.4.3 Δπάιεηςε δέξκαηνο κπώλ 

Αξρηθά έγηλε λνεηφο δηαρσξηζκφο ηνπ δέξκαηνο ηεο ξάρεο θάζε κπφο ζε 4 

ζπκκεηξηθά ηκήκαηα ψζηε λα γίλεη επάιεηςε θαη ησλ 4 ζθεπαζκάησλ ζε φινπο ηνπο 

κχεο  πξνο εμάιεηςε ελδναηνκηθψλ δηαθνξψλ.  

Οη ζέζεηο επάιεηςεο γηα ην θάζε ζθεχαζκα ελαιιάζζνληαλ κε ηε θνξά ηνπ ξνινγηνχ 

γηα θάζε κπ  ζχκθσλα κε ηελ θσδηθή νλνκαζία- αξίζκεζε πνπ ηνπ είρε δνζεί 

[Δηθ.25, πίλαθαο 6]. 

 

 

 

 

 

Μάξηπξαο 

(Μ) 

Pinus 

Halepensis 

(P) 

Γχξε (Γ) Tayberry 

(T) 

 
Εικ.25 Νοθτόσ διαχωριςμόσ του δζρματοσ τθσ 

ράχθσ κάκε μυόσ για τθν εφαρμογι 4 

διαφορετικϊν ςκευαςμάτων 
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Κσδηθφο Αξηζκφο κπφο 

Πεξηνρή δέξκαηνο ηεο ξάρεο 

Πάλσ Αξηζηεξα Πάλσ Γεμηά 

Κάησ Αξηζηεξα Κάησ Γεμηά 

1 
Μ Ρ 

Γ Σ 

2 
Γ Μ 

Σ Ρ 

3 
Σ Γ 

Ρ Μ 

4 
Ρ Σ 

Μ Γ 

5 
Μ Ρ 

Γ Σ 

6 
Γ Μ 

Σ Ρ 

7 
Σ Γ 

Ρ Μ 

8 
Ρ Σ 

Μ Γ 

9 
Μ Ρ 

Γ Σ 

10 
Γ Μ 

Σ Ρ 

Πίλαθαο 6 

 

Σξεηο κέξεο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο αθηηλνβφιεζεο (πξνιεπηηθά), θαηά ηε δηάξθεηα 

απηήο θαη δεθαηέζζεξηο κέξεο κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο  πξαγκαηνπνηήζεθε, 

ζε φιεο ηηο νκάδεο, θαζεκεξηλή επάιεηςε ησλ ηξηψλ αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ 

θαη ελφο ζθεπάζκαηνο κάξηπξα ζηελ αθηηλνβνιεζείζα πεξηνρή.  Άξα, έγηλε επάιεηςε 

4 γειψλ ζηελ ξάρε θάζε κπφο (θαζεκεξηλψο) κε πξνζνρή λα κελ δηαηαξαρζνχλ νη 

κχεο, λα κελ εθαξκνζηεί δείγκα ζηνπο νθζαικνχο ηνπο θαη κέρξη πιήξνπο 

απνξξφθεζεο ηνπο (νπηηθά λα κελ ππάξρνπλ απνκεηλάξηα γέιεο) γηα λα πεξηνξηζηεί 
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φζν ην δπλαηφλ ε πηζαλφηεηα θαηάπνζήο απηψλ απφ ηνπο κχεο, θαζψο ζθνπφο ηεο 

έξεπλαο ήηαλ ε ηνπηθή δξάζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ θαη φρη ε ζπζηεκαηηθή. 

Μεηά ην πέξαο 72 σξψλ θαη αθνχ είραλ ήδε γίλεη 3 επαιείςεηο ζε φινπο ηνπο κχεο, 

αθνινχζεζε ε αθηηλνβφιεζε UV. 

Β.4.4 Αθηηλνβόιεζε ηνπ δέξκαηνο κε UV αθηηλνβνιία 

Όξγαλα: Λάκπα Ξέλνπ 1000W (Oriel)- πεγή UV αθηηλνβνιίαο θαη ηζρχ 

UVA:8,5Mw/CM2 θαη UVB:8mW/cm2 

Γηαδηθαζία:  Οη κχεο αθηηλνβνιήζεθαλ ζηε ξάρε ηνπο πξνζέρνληαο λα κελ εθηεζνχλ 

ηα άθξα θαη ην θεθάιη ηνπο ζηελ UV αθηηλνβνιία: 

΢ηελ πξώηε νκάδα έγηλε εθάπαμ αθηηλνβφιεζε UV δφζεο 3 MED (Διάρηζηε 

Δξπζεκαηψδεο Γφζε) γηα 15 sec. 

΢ηε δεύηεξε νκάδα  έγηλε γηα 5 κέξεο αθηηλνβφιεζε UV δφζεο 1 MED γηα 5 sec/ 

εκέξα. 

Δλψ ζηελ ηξίηε νκάδα έγηλε γηα 15 κέξεο αθηηλνβφιεζε UV δφζεο 1 MED γηα 5 sec/ 

εκέξα. 

Β.5 ΑΛΛΔ΢ ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΠΟΤ ΔΛΑΒΑΝ ΥΧΡΑ: 

Β.5.1 Μεηξήζεηο Άδειεο Απώιεηαο Νεξνύ 

Όξγαλα: Tewameter TM 210 

Γηαδηθαζία: Σν φξγαλν αθελφηαλ λα ξπζκηζηεί γηα ιίγα ιεπηά πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

κέηξεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα αθνχ εμαζθαιηδφηαλ φηη νη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

πγξαζίαο ήηαλ ζηαζεξέο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ, εθαξκνδφηαλ ν 

θαζεηήξαο ηνπ νξγάλνπ δηαδνρηθά, ζε 4 αλαηνκηθέο πεξηνρέο (ζηε ξάρε) ηνπ 

αθηηλνβνιεκέλνπ δέξκαηνο θάζε κπφο, κε ζπλερή πίεζε γηα 1 min ψζηε λα ιεθζεί ην 

απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο. 

ΥΡΟΝΟ΢: Οη κεηξήζεηο έιαβαλ ρψξα ηελ 4
ε
, ηελ 7

ε
 θαη ηελ 14

ε
 εκέξα κεηά ηελ 

ηειεπηαία αθηηλνβφιεζε θάζε νκάδαο. 
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Β.5.2 Μεηξήζεηο εξπζξήηεηαο 

Όξγαλα: Mexameter MX 18 

Γηαδηθαζία: Αθνχ εμαζθαιηδφηαλ φηη νη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ήηαλ 

ζηαζεξέο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ, εθαξκνδφηαλ ν θαζεηήξαο ηνπ 

νξγάλνπ κε ζπλερή πίεζε γηα 1 min δηαδνρηθά, ζε 4 αλαηνκηθέο πεξηνρέο (ζηε ξάρε) 

ηνπ αθηηλνβνιεκέλνπ δέξκαηνο θάζε κπφο, αιιά απηή ηε θνξά ιακβάλνληαλ 3 

κεηξήζεηο γηα θάζε αλαηνκηθή δψλε. 

ΥΡΟΝΟ΢: Οη κεηξήζεηο έιαβαλ ρψξα ηελ 4
ε
, ηελ 7

ε
 θαη ηελ 14

ε
 εκέξα κεηά ηελ 

ηειεπηαία αθηηλνβφιεζε θάζε νκάδαο. 

Β.5.3 Δθηίκεζε θιηληθήο εηθόλαο 

Όξγαλα:  

 Φεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή Kodak AF 3x Optical Aspheric Leans, 12 

MegaPixels 

 Υξνλφκεηξν 

 Επγφο 

Μαθξνθσηνγξαθία: Φσηνγξαθίεο κηθξήο κεγέζπλζεο ειήθζεζαλ απφ ηελ έλαξμε 

ησλ επαιείςεσλ κέρξη ηε ιήμε ηνπ πεηξάκαηνο κε ηε ζαλάησζή ησλ κπψλ, θάησ απφ 

θαζνξηζκέλεο θαη επαλαιήςηκεο ζπλζήθεο  γηα λα θαηαγξαθνχλ αιιαγέο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο. Ζ ζπρλφηεηα ιήςεο θσηνγξαθηψλ θπκαηλφηαλ ζηηο 2-3 

κέξεο, σζηφζν ζπκπεξηιακβάλνληαη απαξαηηήησο θσηνγξαθίεο ζε θξίζηκεο γηα ην 

πείξακα κέξεο:  

 Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ επαιείςεσλ 

 Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (πξηλ ηελ 1
ε
 αθηηλνβφιεζε) 

 Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κεηά ηελ ηειεπηαία αθηηλνβφιεζε) 

 Σελ 4
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 14
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

Παξάιιεια ιάκβαλε ρψξα θαη θαηαγξαθή ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ γίλνληαλ δηα 

γπκλνχ νθζαικνχ θαη αθνξνχζαλ ηελ εξπζξήηεηα θαη ηελ μεξνδεξκία ησλ κπψλ, 
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φηαλ κάιηζηα δελ ήηαλ δπλαηφλ απηέο λα απεηθνληζηνχλ πιήξσο ζηε 

καθξνθσηνγξαθία.  

Οη παξαηεξήζεηο θαηαγξάθνληαλ ηηο παξαθάησ θξίζηκεο κέξεο γηα ην πείξακα: 

 Σελ 3
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 2

ε
 νκάδα) 

 Σελ 4
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 3

ε
 νκάδα) 

 Σελ 7
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 3

ε
 νκάδα) 

 Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κεηά ηελ ηειεπηαία αθηηλνβφιεζε) 

 Σελ 4
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 14
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

Β.5.4 Μειέηε ειαζηηθόηεηαο δέξκαηνο 

Λακβάλνληαο ππφςε θαη  ηε ζεσξία ηεο νξηδφληηαο/πιάγηαο δηάρπζεο ησλ νπζηψλ ζην 

δέξκα ζρεδηάζηεθε κηα θιίκαθα βαζκνλφκεζεο ηεο ζπλνιηθήο ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

αθηηλνβνιεκέλνπ δέξκαηνο θάζε κπφο (ε κεησκέλε ειαζηηθφηεηα θαη ν ζρεκαηηζκφο 

ξπηίδσλ θέξνληαη σο θχξηα ζπκπηψκαηα ηεο θσηνγήξαλζεο) 
34,50-54,68

. Ζ θιίκαθα 

απηή βαζίζηεθε ζε κεηξήζεηο ηνπ ρξφλνπ επαλαθνξάο ηνπ δέξκαηνο ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε κεηά απφ πιήξε δηάηαζή ηνπ. 

Ο θάζε κχο βαζκνλνκείην ζχκθσλα κε κηα εκπεηξηθή ζπγθεληξσηηθή θιίκαθα πνπ 

πξνέθπςε ζε ζχγθξηζε κε θπζηνινγηθνχο κχεο ίδηαο ειηθίαο θαη εθηφο πεηξακαηηζκνπ 

[πίλαθαο 7]. 

ΒΑΘΜΟ΢ ΥΡΟΝΟ΢ ΔΠΑΝΑΦΟΡΑ΢ ΓΔΡΜΑΣΟ΢ 

0 <2sec 

Ύζηεξα απφ κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ επαλαθνξάο ηνπ δέξκαηνο 

θπζηνινγηθψλ κπψλ ηεο ίδηαο ειηθίαο, ρσξίο δηαβήηε θαη ρσξίο λα 

βξίζθνληαη ππφ πεηξακαηηζκφ (ρσξίο θαηαπφλεζε), ππνινγίζηεθε 

φηη ζε <απφ 2 sec ην δέξκα είρε επαλέιζεη. 

1 2-3 sec 

2 4-5 sec 

3 6-7 sec 

4 >7 sec 

Πίλαθαο 7 
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Οη κεηξήζεηο ηνπ ρξφλνπ επαλαθνξάο ηνπ δέξκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθαλ: 

 Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

 Σελ 3
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 2

ε
 νκάδα) 

 Σελ 4
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 3

ε
 νκάδα) 

 Σελ 7
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 3

ε
 νκάδα) 

 Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κεηά ηελ ηειεπηαία αθηηλνβφιεζε) 

 Σελ 4
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 14
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

Β.5.5 Μειέηε ρξόλνπ αληίδξαζεο κπώλ 

΢ρεδηάζηεθε εκπεηξηθή θιίκαθα βαζκνλφκεζεο ησλ κπψλ ζχκθσλα κε ηνλ ρξφλν πνπ 

ρξεηάδνληαλ γηα λα αξρίζνπλ λα θηλνχληαη,  κεηά απφ άζθεζε πίεζεο [πίλαθαο 8]. 

Γηλφηαλ κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ απφ ηελ άζθεζε πίεζεο κέρξη ηελ έλαξμε κεηαθίλεζεο 

ηνπ κπφο (ρξφλνο αληίδξαζεο). 

ΒΑΘΜΟ΢ ΥΡΟΝΟ΢ ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ΢ 

0 <1sec 

Ύζηεξα απφ κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο θπζηνινγηθψλ κπψλ 

ηεο ίδηαο ειηθίαο, ρσξίο δηαβήηε θαη ρσξίο λα βξίζθνληαη ππφ 

πεηξακαηηζκφ (ρσξίο θαηαπφλεζε), ππνινγίζηεθε φηη ζε <απφ 1 sec 

απηνί είραλ θηλεζεί/ αληηδξάζεη. 

1 1-2 sec 

2 2-3 sec 

3 3-4 sec 

4 Γελ κεηαθηλήζεθαλ/ δελ αληέδξαζαλ 

Πίλαθαο 8 

Οη κεηξήζεηο ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ησλ κπψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ: 

 Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

 Σελ 3
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 2

ε
 νκάδα) 

 Σελ 4
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 3

ε
 νκάδα) 

 Σελ 7
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 3

ε
 νκάδα) 

 Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κεηά ηελ ηειεπηαία αθηηλνβφιεζε) 
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 Σελ 4
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 14
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

΢θνπφο ηεο παξαπάλσ κειέηεο ήηαλ ε παξαηήξεζε πηζαλήο αμηνζεκείσηεο αχμεζεο 

ή κείσζεο ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ησλ κπψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Ζ 

παξαηήξεζε απηή ζα ζπζρεηηδφηαλ κε ηνλ εληνπηζκφ βιαβψλ ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ εθδειψλνληαη κε ηε δηαηαξαρή αίζζεζεο θαη θέξνληαη σο 

ζπκπηψκαηα κίαο εθ ησλ θπξηφηεξσλ επηπινθψλ ηνπ ζαθραξψδνπο δηαβήηε, ηεο 

Γηαβεηηθήο Νεπξνπάζεηαο 
82-85

. 

Β.5.6 Βάξνο κπώλ 

Σν βάξνο ησλ κπψλ κεηξήζεθε, κε ηε ρξήζε δπγνχ, ζε δηάθνξα ζηάδηα ηνπ 

πεηξάκαηνο απφ ηελ έλαξμε ησλ επαιείςεσλ κέρξη ηε ιήμε ηνπ πεηξάκαηνο κε ηε 

ζαλάησζή ηνπο. Οη κεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ ζπλεθηηκήζεθαλ κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ 

ρξφλνπ αληηδξαζηηθφηεηαο (βιέπε παξάγξαθν Β.5.5), θαζψο ε Γηαβεηηθή 

Νεπξνπάζεηα ζρεηίδεηαη κε ηελ απψιεηα βάξνπο 
211

.  ΢εκεηψλεηαη, φηη ζε πεηξάκαηα 

πνπ έρνπλ δηεμαρζεί, νη δηαβεηηθνί κχεο (χζηεξα απφ πεηξακαηηθή πξφθιεζε δηαβήηε 

κε ΢ΣΕ) παξνπζηάδνπλ ζηαδηαθά ζεκαληηθή θαη δηάρπηε ππεξαιγεζία, απμεκέλα 

επίπεδα γιπθφδεο ζην πιάζκα θαη κείσζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ζε ζρέζε κε ηνπο 

κχεο ειέγρνπ (ρσξίο δηαβήηε) 
211

. Δπίζεο έρεη παξαηεξεζεί πξφιεςε ηεο κείσζεο ηνπ 

ζσκαηηθνχ βάξνπο δηαβεηηθψλ κπψλ πνπ ηνπο είραλ ρνξεγεζεί αληηνμεηδσηηθά 
211

.   

Οη δπγίζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ: 

 Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ επαιείςεσλ 

 Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

 Σελ 3
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 2

ε
 νκάδα) 

 Σελ 4
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 3

ε
 νκάδα) 

 Σελ 7
ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κφλν γηα ηελ 3

ε
 νκάδα) 

 Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (κεηά ηελ ηειεπηαία αθηηλνβφιεζε) 

 Σελ 4
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Σελ 14
ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 
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Β.6 ΥΡΟΝΟΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ 

΢πλνιηθή δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ (κέρξη ηε ζαλάησζε ησλ κπψλ) 

Οκάδα 1
ε
 :  

 1 εβδνκάδα εγθιηκαηηζκνχ 

 5 εκέξεο κέρξη ηελ δηαπίζησζε εκθάληζεο Γηαβήηε ηχπνπ 1 

 3 εκέξεο πξνιεπηηθήο επάιεηςεο αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ 

 1 εκέξα αθηηλνβφιεζε UV 

 14 εκέξεο παξαθνινχζεζεο, επαιείςεσλ θαη κεηξήζεσλ 

 Θαλάησζε ησλ κπψλ ηε 15
ε
 εκέξα κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε UV 

΢πλνιηθή δηάξθεηα πεηξακαηηζκνχ ησλ κπψλ ηεο  1
εο

 νκάδαο (9 Αξζεληθά+ 10 

ζειπθά)= 30 εκέξεο 

Οκάδα 2
ε
: 

 1 εβδνκάδα εγθιηκαηηζκνχ 

 5 εκέξεο κέρξη ηελ δηαπίζησζε εκθάληζεο Γηαβήηε ηχπνπ 1 

 3 εκέξεο πξνιεπηηθήο επάιεηςεο αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ 

 5 εκέξεο αθηηλνβφιεζε UV 

 14 εκέξεο παξαθνινχζεζεο, επαιείςεσλ θαη κεηξήζεσλ 

 Θαλάησζε ησλ κπψλ ηε 15ε εκέξα κεηά ηελ ηειεπηαία αθηηλνβφιεζε UV 

΢πλνιηθή δηάξθεηα πεηξακαηηζκνχ ησλ κπψλ ηεο  2
εο

 νκάδαο (9 Αξζεληθά+ 10 

ζειπθά)= 34 εκέξεο 

Οκάδα 3
ε
: 

 1 εβδνκάδα εγθιηκαηηζκνχ 

 5 εκέξεο κέρξη ηελ δηαπίζησζε εκθάληζεο Γηαβήηε ηχπνπ 1 

 3 εκέξεο πξνιεπηηθήο επάιεηςεο αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ 

 15 εκέξεο αθηηλνβφιεζε UV 

 14 εκέξεο παξαθνινχζεζεο, επαιείςεσλ θαη κεηξήζεσλ 

 Θαλάησζε ησλ κπψλ ηε 15ε εκέξα κεηά ηελ ηειεπηαία αθηηλνβφιεζε UV 

΢πλνιηθή δηάξθεηα πεηξακαηηζκνχ ησλ κπψλ ηεο  3
εο

 νκάδαο (9 Αξζεληθά+ 8 

ζειπθά)= 44 εκέξεο 
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Β.7 ΛΖΦΖ ΑΗΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΖΜΔΝΟΤ ΓΔΡΜΑΣΟ΢ 

Όξγαλα: 

 Υεηξνπξγηθφ ςαιηδάθη 

 Ζπαξηληζκέλν γπάιηλν ρσλί 

 Φπγφθεληξνο (Sigma 202 MK) 

 Απηφκαηε κηθξνπηπέηα (Costar) 

Αλαιψζηκα: 

 «θαζαξά» eppendorf 

 Ζπαξηληζκέλα eppendorf 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα θάζε κπ ήηαλ ε αθφινπζε: 

Κξίζεθε αλαγθαία ε απνρή ησλ κπψλ απφ θάζε ζηξεζνγφλν ή πηζαλψο ηνμηθφ 

παξάγνληα ( δηαδηθαζία ιήςεο θσηνγξαθηψλ, δπγίζεηο θηι.) γηα έλα 24σξν.  

Αθνινχζσο θάζε κπο ζαλαηψζεθε κε θαξαηφκεζε θαη ην αίκα ζπιιέρζεθε ζε 

επαξηληζκέλν eppendorf ηαρχηαηα γηα λα απνθεπρζεί ε αηκφιπζε ηνπ. ΢ηε ζπλερεία 

αθαηξέζεθε ην δέξκα κε ηε ρξήζε ιαβίδαο θαη ςαιηδηνχ θαη αθνινχζεζε 

θπγνθέληξεζε ηνπ αίκαηνο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ θαη ηε ζπιινγή ηνπ πιάζκαηνο. 

Σέινο ην αίκα θαη ηα δέξκαηα απνζεθεχηεθαλ ζηνπο -80 C. 

Πξσηφθνιιν θπγνθέληξεζεο αίκαηνο: 

Αξρηθά εθαξκφζηεθε ζηελ θπγφθεληξν  ε θαηάιιειε θεθαιή κε ππνδνρέο (12 ζε 

αξηζκφ) γηα eppendorf θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε απηέο ηα eppendorf κε ην αίκα πνπ είρε 

ζπιιερζεί, κε πξνζνρή ψζηε ηα απέλαληη λα είλαη ηζνβαξή. Οη ζηξνθέο ξπζκίζηεθαλ 

ζηηο 9000 πεξίπνπ, ε ζεξκνθξαζία ζηνπο 23 C θαη ε ψξα ζηα 3 min. Όηαλ 

νινθιεξψζεθε ε θπγνθέληξεζε, ηα eppendorf απνζπάζηεθαλ κε πξνζνρή γηα λα κελ 

αλαηαξαρζεί ην πεξηερφκελφ ηνπο θαη ηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε εηδηθή βάζε. ΢ηε 

ζπλέρεηα, αθαηξέζεθε ην ππεξθείκελν πιάζκα κε απηφκαηε πηπέηα θαη κεηαθέξζεθε 

ζε λέα eppendorf πνπ απνζεθεχηεθαλ ζηνπο -80 
ν
C. 
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Β.8 ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟΤ ΢ΣΡΔ΢ ΢ΣΟ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΖΜΔΝΟ ΓΔΡΜΑ 

Όξγαλα:  

 Επγφο (College B154, Mettler-Toledo, Switzerland) 

 Υεηξνπξγηθφ ςαιηδάθη 

 Τάιηλνο ππνδνρέαο νκνγελνπνίεζεο 

 Απηνζρέδηνο ειεθηξηθφο νκνγελνπνηεηήο 

 Φπγφθεληξνο (Sigma 202 MK) 

 Απηφκαηεο κηθξνπηπέηεο (Costar) 

 Vortex (MSI Minishaker  IKA) 

 Fluostar BMG (Γεξκαλία) 

Αλαιψζηκα: 

 Αθηηλνβνιεκέλα δέξκαηα κπψλ 

 «Καζαξά» eppendorf 

 Καιάζη κε πάγν 

 Πιαθίδην 96 πεγαδηψλ (96 wells, Costar) 

Υεκηθέο νπζίεο: 

Φηαιίδην πνπ πεξηέρεη 50 κg CM-H2DCFDA (κε θζνξίδνλ ρισξνκεζπινπαξάγσγν 

ηεο θινπξνζθετλεο) (Molecular Probes) 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ε αθφινπζε δηαδηθαζία: 

1. Οκνγελνπνίεζε δέξκαηνο: 

Γηα θάζε αθηηλνβνιεκέλν δέξκα κπφο δπγίζηεθε ηκήκα δέξκαηνο βάξνπο 120- 130 

mg. ΢ηε ζπλέρεηα, απηφ ηεκαρίζηεθε ζε κηθξά θνκκάηηα κε ςαιηδάθη, ηα νπνία 

πξνζηέζεθαλ ζηνλ ππνδνρέα ηεο νκνγελνπνίεζεο καδί κε 1ml θπζηνινγηθνχ νξνχ. 

Αθνινχζεζε νκνγελνπνίεζε ζηνλ απηνζρέδην νκνγελνπνηεηή γηα 3 min, ελψ 

παξάιιεια έγηλαλ θαη 3 chilling βπζίδνληαο ηνλ ππνδνρέα ηεο νκνγελνπνίεζεο ζην 

θαιάζη κε ηνλ πάγν. Σν δηάιπκα ηεο νκνγελνπνίεζεο ζπιιέρζεθε ζε «θαζαξφ» 

eppendorf, θξνληίδνληαο λα κελ πεξηέρεη ηπρφλ ππνιείκκαηα δέξκαηνο θαη 

απνζεθεχηεθε ζηνπο -80
ν
C. 
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2. Φπγνθέληξεζε ησλ δηαιπκάησλ νκνγελνπνίεζεο δέξκαηνο: 

Όια ηα δηαιχκαηα νκνγελνπνίεζεο δέξκαηνο θπγνθεληξήζεθαλ ζηηο 9000 ζηξνθέο, 

ζηνπο 25
ν
C, γηα 3min. Πξηλ μεθηλήζεη ε θπγνθέληξεζε, ηα δηαιχκαηα ήηαλ ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (25
 ν
C). 

3. Μέηξεζε νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην δέξκα 

Αξρηθά, παξαζθεπάζηεθε  δηάιπκα θινπξνζθετλεο 2κΜ (ζε 50κg θινπξνζθετλεο ζε 

ζθφλε πξνζηίζεληαη 150κl αηζαλφιεο, θιείλεηαη γξήγνξα ην θαπάθη ηνπ θηαιηδίνπ θαη 

απηφ αλαδεχεηαη ζε Vortex ζηηο 1800 ζηξνθέο γηα 10 sec). ΢ηε ζπλέρεηα, ζε θάζε 

πεγάδη ηνπ πιαθηδίνπ πξνζηέζεθαλ κε κηθξνπηπέηα 100 κl δείγκαηνο θαη 100κl 

θπζηνινγηθνχ νξνχ ελψ ζην αξρηθφ θαη ζην ηειηθφ πεγάδη πξνζηέζεθαλ  κφλν 200κl 

θπζηνινγηθνχ νξνχ (2B)- απφ ηα 96 ζπλνιηθά πεγάδηα, ηα 94 είραλ δείγκα θαη ηα 2 

είραλ κφλν θπζηνινγηθφ νξφ. Δπηπιένλ, πξνζηέζεθαλ 3 κl δηαιχκαηνο θινπξνζθετλεο 

κε κηθξνπηπέηα ζε φια ηα πεγάδηα θαη αθνινχζεζε αλάδεπζε ηνπ πιαθηδίνπ 

(ζθεπαζκέλνπ ειαθξά κε αινπκηλφραξην) ζην Vortex ζηηο 300 ζηξνθέο γηα 20 min. 

Ύζηεξα απφ αλακνλή 30 ιεπηψλ, ην πιαθίδην (ρσξίο ην θαπάθη) ηνπνζεηήζεθε ζην 

Fluostar BMG (θίιηξν δηέγεξζεο 485 nm, θίιηξν εθπνκπήο: 520nm, Gain: 20, 

ζεξκνθξαζία: 37
o
C, orbital shaking, flashes: 200- ζπλνιηθά καδί κε ηελ αλάδεπζε 

πνπ ζα θάλεη αξρηθά ην κεράλεκα, ε κέηξεζε δηαξθεί 8 min[520 sec]). Μφιηο 

νινθιεξψζεθε ε κέηξεζε, πξνέθπςε αξρείν excel κε ηηο επηκέξνπο κεηξήζεηο γηα ην 

θάζε πεγάδη. 

Β.9 ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟΤ ΢ΣΡΔ΢ ΢ΣΟ ΠΛΑ΢ΜΑ 

Όξγαλα:  

 Απηφκαηεο κηθξνπηπέηεο (Costar) 

 Vortex (MSI Minishaker  IKA) 

 Fluostar BMG (Γεξκαλία 

Αλαιψζηκα: 

 Eppendorf κε πιάζκα 

  «Καζαξά» eppendorf 

 Πιαθίδην 96 πεγαδηψλ (96 wells, Costar) 
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Υεκηθέο νπζίεο: 

Φηαιίδην πνπ πεξηέρεη 50 κg CM-H2DCFDA (κε θζνξίδνλ ρισξνκέζπινπαξάγσγν 

ηεο θινπξνζθετλεο) (Molecular Probes) 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ε αθφινπζε δηαδηθαζία: 

Παξαζθεπάζηεθε  δηάιπκα θινπξνζθετλεο 2κΜ (ζε 50κg θινπξνζθετλεο ζε ζθφλε 

πξνζηίζεληαη 150κl αηζαλφιεο, θιείλεηαη γξήγνξα ην θαπάθη ηνπ θηαιηδίνπ θαη απηφ 

αλαδεχεηαη ζε Vortex ζηηο 1800 ζηξνθέο γηα 10 sec). ΢ηε ζπλέρεηα, κεηαθέξζεθαλ κε 

απηφκαηε κηθξνπηπέηα 20 κl απφ ην θάζε  eppendorf κε ην πιάζκα ζε λέν «θαζαξφ» 

eppendorf θαη πξνζηέζεθαλ 980 κl θπζηνινγηθνχ νξνχ. Αθνινχζεζε αλάδεπζε ησλ 

λέσλ eppendorf ζην Vortex  ζηηο 1800 ζηξνθέο γηα 10 sec. ΢ε επφκελν ζηάδην, 

κεηαθέξζεθαλ κε κηθξνπηπέηα 200 κl θάζε δείγκαηνο ζε θάζε πεγάδη ηνπ πιαθηδίνπ 

εθηφο απφ ην αξρηθφ θαη ην ηειηθφ πεγάδη φπνπ πξνζηέζεθαλ κφλν 200κl 

θπζηνινγηθνχ νξνχ. Δπηπιένλ, πξνζηέζεθαλ 3 κl δηαιχκαηνο θινπξνζθετλεο κε 

κηθξνπηπέηα ζε φια ηα πεγάδηα θαη αθνινχζεζε αλάδεπζε ηνπ πιαθηδίνπ 

(ζθεπαζκέλνπ ειαθξά κε αινπκηλφραξην) ζην Vortex ζηηο 300 ζηξνθέο γηα 20 min. 

Ύζηεξα απφ αλακνλή 30 ιεπηψλ, ην πιαθίδην (ρσξίο ην θαπάθη) ηνπνζεηήζεθε ζην 

Fluostar BMG (θίιηξν δηέγεξζεο 485 nm, θίιηξν εθπνκπήο: 520nm, Gain: 20, 

ζεξκνθξαζία: 37
o
C, orbital shaking, flashes: 200- ζπλνιηθά καδί κε ηελ αλάδεπζε 

πνπ ζα θάλεη αξρηθά ην κεράλεκα, ε κέηξεζε δηαξθεί 8 min[520 sec]). Μφιηο 

νινθιεξψζεθε ε κέηξεζε, πξνέθπςε αξρείν excel κε ηηο επηκέξνπο κεηξήζεηο γηα ην 

θάζε πεγάδη. 

Β.10  ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ  

Ζ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ηε ζηαηηζηηθή κέζνδν ANOVA (Analysis of 

variance). Ζ κεηαβιεηή παξάκεηξνο ήηαλ κία θάζε θνξά θαη επηιέρζεθε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο ONE WAY ANOVA. Ζ κέζνδνο απηή είλαη κηα 

παξακεηξηθή κέζνδνο θαη γηα λα εθαξκνζηεί απαηηείηαη ν πξνο αλάιπζε πιεζπζκφο 

λα είλαη θαλνληθφο κε ίζε παξαιιαθηηθφηεηα. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ ίζρπε ε 

πξνυπφζεζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ελαιιαθηηθά ε κέζνδνο ANOVA ON RANKS, 

πνπ είλαη ε αλάινγε κέζνδνο ηεο ONE WAY ANOVA φηαλ ν πιεζπζκφο δελ είλαη 
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θαλνληθφο. Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

SigmaStat 3.5 θαη ηα δηαγξάκκαηα κε ην πξφγξακκα SigmaPlot 10.0. 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
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Γ. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Γ.1 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ επηπέδσλ γιπθόδεο ζην αίκα 
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ΥΡΟΝΟ΢ (ΖΜΔΡΔ΢)  

Γξάθεκα 1 (Α,Β,Γ) 

Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο εμέιημεο ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο  ζην αίκα ησλ κπψλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ  πεηξακάησλ (Θ1: ζειπθνί κχεο νκάδαο 1, Θ2: ζειπθνί κχεο νκάδαο 2, Θ3: 

ζειπθνί κχεο νκάδαο 3, Α1: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 1, Α2: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 2, Α3: 

αξζεληθνί κχεο νκάδαο 3). 

Α 

Β 

Γ 
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Διήθζεζαλ ζπλνιηθά 3 κεηξήζεηο ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα ησλ κπψλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ: 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΥΡΟΝΟ΢ ΛΖΦΖ΢ ΣΖ΢ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

1ε Πξηλ ηελ έλαξμε ησλ επαιείςεσλ 

2ε Σελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

3ε Σελ 14
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

Πίλαθαο 9 

 

Πην αλαιπηηθά, ε 1
ε
 κέηξεζε αλαθέξεηαη ζηα αξρηθά επίπεδα γιπθφδεο πνπ 

ζεκεηψζεθαλ ζηνπο κχεο κεηά ηελ έλεζε ΢ΣΕ. Ζ 2
ε
 κέηξεζε έγηλε 7 εκέξεο κεηά ην 

πέξαο ηεο  αθηηλνβφιεζεο φπνπ βηβιηνγξαθηθά θαηαγξάθεηαη φηη εθδειψλεηαη ε 

δεξκαηηθή θιεγκνλή. Δλψ ε 3
ε
 κέηξεζε ιήθζεθε 14 εκέξεο κεηά ην πέξαο ηεο 

αθηηλνβφιεζεο, φπνπ ζεσξείηαη φηη ε φπνηα θιεγκνλή είρε πξνθιεζεί, έρεη πιένλ 

ηαζεί. ΢θνπφο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ ήηαλ ε ηππηθή παξαθνινχζεζε ησλ κπψλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ θαη φρη ε πηζαλφηεηα επίδξαζεο ησλ ηνπηθά 

ρνξεγνχκελσλ αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ θαη ηνπ UV ζηα επίπεδα γιπθφδεο ηνπ 

αίκαηνο, γεγνλφο πνπ εμεγεί ηνλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ κεηξήζεσλ θαη ηελ απνπζία 

καξηχξσλ κε δηαβήηε πξνο ζχγθξηζε ζηελ παξνχζα έξεπλα.  

Όπσο θαίλεηαη ζηα πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα (Γξάθεκα 1), παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή πηώζε ησλ επηπέδσλ γιπθόδεο ζην αίκα όισλ ησλ κπώλ 

θαηά ηελ 2
ε
 κέηξεζε, ζπγθξηλφκελε κε ηελ 1

ε
 κέηξεζε πνπ έιαβε ρψξα πξηλ ηελ 

έλαξμε ησλ επαιείςεσλ ηνπ δέξκαηνο ησλ κπψλ. Ζ αμηνζεκείσηε πηψζε ησλ 

επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα ησλ κπψλ, παξαηεξήζεθε θαη ζηα δχν θχια, 

αλεμαξηήησο ηεο δφζεο θαη ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο αθηηλνβφιεζήο ηνπο, δείγκα 

πηζαλήο ππνγιπθαηκηθήο δξάζεο ησλ ηνπηθψο ρνξεγνχκελσλ αληηνμεηδσηηθψλ 

ζθεπαζκάησλ (θάπνηνπ εμ απηψλ ή ζπλδπαζκνχ ηνπο) φηαλ παξαηεξείηαη ιχζε ηνπ 

θξαγκνχ ηνπ δέξκαηνο χζηεξα απφ αθηηλνβφιεζε κε UV. Ζ παξαηήξεζε απηή ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη ζέκα επφκελεο, εθηελέζηεξεο θαη πην εμεηδηθεπκέλεο 

κειέηεο γηα ηελ επηβεβαίσζε, ηεθκεξίσζε αιιά θαη εμήγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Γ.2 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ άδειεο απώιεηαο λεξνύ 
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Γξάθεκα 2 (Α, Β, Γ, Γ, Δ, ΢Σ) 

Απεικόνιςθ των μετριςεων τθσ Άδθλθσ Απϊλειασ Νεροφ που ελιφκθςαν από το δζρμα 

των μυϊν (Θ1: ζειπθνί κχεο νκάδαο 1, Θ2: ζειπθνί κχεο νκάδαο 2, Θ3: ζειπθνί κχεο 

νκάδαο 3, Α1: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 1, Α2: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 2, Α3: αξζεληθνί κχεο 

νκάδαο 3), όπου εφαρμόηονταν τοπικά ςκευάςματα πλοφςια ςε αντιοξειδωτικά (Μ: 

μάρτυρασ, P: Pinus halepensis, T: Tayberry, Γ: γφρθ). 
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Δ ΢Σ 
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Διήθζεζαλ ζπλνιηθά 3 κεηξήζεηο γηα ηελ κειέηε ηεο Άδειεο Απψιεηαο Νεξνχ ζην 

δέξκα ησλ κπψλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ: 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΥΡΟΝΟ΢ ΛΖΦΖ΢ ΣΖ΢ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

1ε Σελ 4
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

2ε Σελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

3ε Σελ 14
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

Πίλαθαο 10 

 

Κάζε κέηξεζε απαξηίδεηαη απφ επηκέξνπο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ απφ ηα 4 

δηαθνξεηηθά ζεκεία εθαξκνγήο ζθεπαζκάησλ ζην δέξκα θάζε κπφο.  

Αλ θαη δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ άδειε απψιεηα 

λεξνχ αλάκεζα ζηελ αλαηνκηθή πεξηνρή ηνπ δέξκαηνο πνπ εθαξκφζηεθε ην 

ζθεχαζκα κάξηπξαο θαη ζηηο ππφινηπεο 3 πεξηνρέο πνπ εθαξκφζηεθαλ ηα 

αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα (γεγνλφο πνπ εμεγείηαη απφ ηε ζεσξία 

νξηδφληηαο/πιάγηαο δηάρπζεο ησλ νπζηψλ),  άμηεο αλαθνξάο ήηαλ νη παξαηεξήζεηο 

πνπ ζεκεηψζεθαλ θαηά ηελ εμέιημε ηνπ πεηξάκαηνο. ΢πγθξίλνληαο ηελ 1
ε
 κέηξεζε 

ησλ ηξηψλ νκάδσλ, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο άδειεο απψιεηαο λεξνχ φζν 

απμάλεηαη ν ρξφλνο αθηηλνβφιεζεο ησλ κπψλ κε ηελ 3
ε
 νκάδα λα δίλεη ηε 

ρακειφηεξε άδειή απψιεηα λεξνχ, αθξηβψο ην αληίζεην απφ απηφ πνπ ζα αλακελφηαλ 

θαζψο θαη νη δχν παξάκεηξνη πνπ εμεηάδνληαη (δηαβήηεο, ππεξηψδεο αθηηλνβνιία) κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ επηηείλνπλ ηελ άδειε απψιεηα λεξνχ. Σν θαηλφκελν απηφ ζα 

κπνξνχζε λα εμεγεζεί κε ην γεγνλφο φηη απμαλφηαλ παξάιιεια θαη ν ρξφλνο 

εθαξκνγήο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ. Δπηπιένλ, ζηελ 1
ε
 κέηξεζε πνπ 

δηεμάρζεθε παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ηηκέο πνπ ειήθζεζαλ, 

κεηαμχ ησλ δχν θχισλ θαη ησλ ηξηψλ νκάδσλ.  ΢ηηο δχν πξψηεο νκάδεο κπψλ, 

παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά απμεκέλε άδειε απψιεηα λεξνχ ζην δέξκα ησλ 

ζειπθψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα αξζεληθά ησλ αληίζηνηρσλ νκάδσλ. Δλψ ζηελ 3
ε
 νκάδα 

παξαηεξείηαη αθξηβψο ην αληίζεην. Φαίλεηαη φηη θαηά ηελ εθάπαμ θαη κέζε ρξφληα 

δφζε αθηηλνβνιίαο UV, ηα ζειπθά παξνπζηάδνπλ πην απμεκέλε άδειε απψιεηα 

λεξνχ, ελψ θαηά ηε καθξά ρξφληα δφζε UV ηα ζειπθά παξνπζηάδνπλ κεησκέλε 

άδειε απψιεηα λεξνχ ζε ζχγθξηζε κε ηα αξζεληθά, ίζσο αλαπηχζζνληαο θάπνην 

κεραληζκφ πξνζηαζίαο. Αθφκε παξαηεξήζεθε, φπσο αλακελφηαλ, ζηηο νκάδεο 1 θαη 2 
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(θαη ζηα δχν θχια) ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή πηψζε ηεο άδειεο απψιεηαο λεξνχ φζν 

απνκαθξπλφκαζηαλ απφ ην πέξαο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ, ελψ ζηελ 3
ε
 νκάδα ησλ κπψλ 

ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ηελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ, 

ζπλερίδεη λα απμάλεη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά ε άδειε απψιεηα λεξνχ ζην δέξκα.  

Σέινο αμίδεη επίζεο λα παξαζέζνπκε έλα ζπγθξηηηθφ πίλαθα (πίλαθαο 11) ησλ 

θιηληθψλ παξαηεξήζεσλ πνπ αθνξνχζαλ ηελ εκθάληζε μεξνδεξκίαο: 

Οκάδα- Φχιν Πνζνζηφ κπψλ πνπ δελ εθδήισζαλ θαζφινπ μεξνδεξκία 

Α-1 11% 

Α-2 33% 

Α-3 78% 

Θ-1 10% 

Θ-2 10% 

Θ-3 25% 

Πίλαθαο 11 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα νη αξζεληθνί δηαβεηηθνί κχεο είραλ κηθξφηεξν 

πνζνζηφ εθδήισζεο μεξνδεξκίαο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ζειπθνχο, ελψ ε νκάδα 3 

ζπγθξηλφκελε κε ηηο άιιεο δχν είρε πνιχ κεγαιχηεξα πνζνζηά κπψλ πνπ δελ 

εκθάληζαλ θαζφινπ μεξνδεξκία.  

Δλδεηθηηθά παξαζέηνληαη θσηνγξαθίεο ζειπθψλ θαη αξζεληθψλ κπψλ ζηηο 3 

κεηξήζεηο:  

 

 

       Θ-1/8 (1
ε
 κέηξεζε)                  Θ-1/8 (2

ε
 κέηξεζε)                 Θ-1/8 (3

ε
 κέηξεζε) 

ΜΑΚΡΟΦΧΣΟΓΡΑΦΗΔ΢ ΘΖΛΤΚΧΝ ΜΤΧΝ 
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΢ηηο παξαπάλσ θσηνγξαθίεο παξαηεξνχκε ηελ εκθαλή εθδήισζε μεξνδεξκίαο (1
ε
 

κέηξεζε) ζηελ πεξηνρή πνπ εθαξκνδφηαλ ν κάξηπξαο θαη ηελ ζηαδηαθή βειηίσζε ηεο 

θιηληθήο εηθφλαο ηνπ κπφο ζηηο κεηξήζεηο πνπ αθνινχζεζαλ. Δπηπξφζζεηα, αλ θαη 

ζηηο κεηξήζεηο δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ άδειε 

απψιεηα λεξνχ αλάκεζα ζηελ αλαηνκηθή πεξηνρή ηνπ δέξκαηνο πνπ εθαξκφζηεθε ην 

ζθεχαζκα κάξηπξαο θαη ζηηο ππφινηπεο 3 πεξηνρέο πνπ εθαξκφζηεθαλ ηα 

αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα, ζηηο θσηνγξαθίεο θαίλεηαη λα ππάξρεη ζρεηηθή δηαθνξά.  

΢ηηο θσηνγξαθίεο πνπ αθνινπζνχλ θαη είλαη ελδεηθηηθέο ηεο νκάδαο Α-3, δελ 

παξαηεξείηαη μεξνδεξκία θαη γεληθά θάπνηα δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεηξήζεσλ. 

 

  

 

       Α-3/6 (1
ε
 κέηξεζε)                 Α-3/6 (2

ε
 κέηξεζε)                Α-3/6 (3

ε
 κέηξεζε) 

ΜΑΚΡΟΦΧΣΟΓΡΑΦΗΔ΢ ΑΡ΢ΔΝΗΚΧΝ ΜΤΧΝ 
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Γ.3 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ εξπζξήηεηαο 
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Γξάθεκα 3 (Α, Β, Γ, Γ, Δ, ΢Σ) 

Απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ ηεο εξπζξήηεηαο πνπ ειήθζεζαλ απφ ην δέξκα ησλ κπψλ (Θ1: 

ζειπθνί κχεο νκάδαο 1, Θ2: ζειπθνί κχεο νκάδαο 2, Θ3: ζειπθνί κχεο νκάδαο 3, Α1: 

αξζεληθνί κχεο νκάδαο 1, Α2: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 2, Α3: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 3) φπνπ 

εθαξκφδνληαλ ηνπηθά ζθεπάζκαηα (Μ: κάξηπξαο, P: Pinus Halepensis, T: Tayberry, Γ: 

γχξε). 

 

 

Α Β 

Γ Γ 

Δ ΢Σ 
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Διήθζεζαλ ζπλνιηθά 3 κεηξήζεηο γηα ηελ κειέηε ηεο εξπζξήηεηαο ηνπ δέξκαηνο ησλ 

κπψλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ: 

 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΥΡΟΝΟ΢ ΛΖΦΖ΢ ΣΖ΢ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

1ε Σελ 4
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

2ε Σελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

3ε Σελ 14
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

Πίλαθαο 12 

 

Κάζε κέηξεζε απαξηίδεηαη απφ επηκέξνπο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ απφ ηα 4 

δηαθνξεηηθά ζεκεία εθαξκνγήο ζθεπαζκάησλ ζην δέξκα θάζε κπφο. 

Αλ θαη δελ παξαηεξήζεθε ζηηο κεηξήζεηο ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

εξπζξήηεηα αλάκεζα ζηελ αλαηνκηθή πεξηνρή ηνπ δέξκαηνο πνπ εθαξκφζηεθε ην 

ζθεχαζκα κάξηπξαο θαη ζηηο ππφινηπεο 3 πεξηνρέο πνπ εθαξκφζηεθαλ ηα 

αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα (γεγνλφο πνπ εμεγείηαη απφ ηε ζεσξία ηεο κεξηθήο 

νξηδφληηαο δηάρπζεο ησλ νπζηψλ), αμίδεη λα παξαηεξήζνπκε ηε ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξπζξήηεηαο κεηαμχ ησλ δχν θχισλ.  

΢πκπιεξσκαηηθά, παξαζέηνπκε έλα ζπγθξηηηθφ πίλαθα ησλ θιηληθψλ παξαηεξήζεσλ 

πνπ αθνξνχζαλ ηελ εκθάληζε εξπζξήηεηαο θαη εγθαπκάησλ: 

Οκάδεο- Φχια Πνζνζηφ κπψλ πνπ δελ εκθάληζαλ 

θαζφινπ εξπζξήηεηα  

Πνζνζηφ κπψλ πνπ δελ 

εθδήισζαλ θαζφινπ  

εξχζεκα (έγθαπκα) πνπ 

εμειίρηεθε ζε αλνηρηή πιεγή 

Α-1 56% 100% 

Α-2 56% 100% 

Α-3 78% 100% 

Θ-1 10% 100% 

Θ-2 0% 100% 

Θ-3 38% 100% 

Πίλαθαο 13 
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Παξαηεξείηαη θαη πάιη ζηελ 3
ε
 νκάδα κεγαιχηεξν πνζνζηφ κπψλ λα κελ εθδειψλεη 

θαζφινπ εξπζξήηεηα θαη φιεο νη νκάδεο αξζεληθψλ λα εθδειψλνπλ ζε κηθξφηεξν 

πνζνζηφ εξπζξήηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηα ζειπθά.  
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Γ.4 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ειαζηηθόηεηαο (ρξόλνο επαλαθνξάο ηνπ δέξκαηνο)  
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Γξάθεκα 4 (Α, Β, Γ) 

Απεικόνιςθ των μετριςεων του χρόνου επαναφοράσ του δζρματοσ των μυϊν (Θ1: 

ζειπθνί κχεο νκάδαο 1, Θ2: ζειπθνί κχεο νκάδαο 2, Θ3: ζειπθνί κχεο νκάδαο 3, Α1: 

αξζεληθνί κχεο νκάδαο 1, Α2: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 2, Α3: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 3). 

Α 

Β 

Γ 



114 
 

Οι μετριςεισ του χρόνου επαναφοράσ του δζρματοσ πραγματοποιικθκαν: 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΥΡΟΝΟ΢ ΛΖΦΖ΢ ΣΖ΢ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

1
ε
  Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (φιεο νη νκάδεο) 

2
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ εκέξα αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 3

ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

3
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

4
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

5
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ 14

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

6
ε
 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 14

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

7
ε
  Οκάδα 3

ε
: Σελ 14

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

Πίλαθαο 14 

 

΢ηελ 3
ε
 νκάδα ησλ κπψλ παξαηεξήζεθε, φπσο αλακέλακε ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ 

ρξφλνπ επαλαθνξάο ηνπ δέξκαηνο (κείσζε ηεο ειαζηηθφηεηαο) θαζψο ε κεησκέλε 

ειαζηηθφηεηα θαη ν ζρεκαηηζκφο ξπηίδσλ θέξνληαη σο ζπκπηψκαηα ηεο 

θσηνγήξαλζεο αιιά θαη ηνπ δηαβήηε
34,50-54,68,88

. Χζηφζν ζηηο νκάδεο 1 θαη 2 

παξαηεξήζεθε αμηνζεκείσηε θαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

επαλαθνξάο ηνπ αθηηλνβνιεκέλνπ δέξκαηνο θαηά ηελ 4
ε
 κέηξεζε.  
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Γ.5 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ρξόλνπ αληίδξαζεο 
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Γξάθεκα 4 (Α, Β, Γ) 

Απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ησλ κπψλ (Θ1: ζειπθνί κχεο νκάδαο 

1, Θ2: ζειπθνί κχεο νκάδαο 2, Θ3: ζειπθνί κχεο νκάδαο 3, Α1: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 1, 

Α2: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 2, Α3: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 3). 
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Οη κεηξήζεηο ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ησλ κπψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ: 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΥΡΟΝΟ΢ ΛΖΦΖ΢ ΣΖ΢ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

1
ε
  Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (φιεο νη νκάδεο) 

2
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ εκέξα αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 3

ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

3
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

4
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

5
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ 14

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

6
ε
 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 14

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

7
ε
  Οκάδα 3

ε
: Σελ 14

ε
 εκέξα κεηά ην ηέινο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

Πίλαθαο 15 

 

Φπζηνινγηθά ζα αλακέλακε ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ησλ κπψλ, 

θαζψο ν ζαθραξψδεο δηαβήηεο ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ εληνπηζκφ βιαβψλ ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ εθδειψλνληαη κε ηε δηαηαξαρή αίζζεζεο θαη θέξνληαη σο 

ζπκπηψκαηα κίαο εθ ησλ θπξηφηεξσλ επηπινθψλ ηνπ, ηεο Γηαβεηηθήο Νεπξνπάζεηαο 

82-85
. Χζηφζν ζηηο νκάδεο 1 θαη 2 παξαηεξήζεθε αμηνζεκείσηε θαη ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο θαηά ηελ 4
ε
 κέηξεζε (7

ε
 θαη 4

ε
 εκέξα 

αληίζηνηρα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο), ελψ ζηελ 3
ε
 νκάδα παξαηεξήζεθε 

ζηαδηαθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ζηελ 6
ε
 θαη ζηελ 7

ε
 κέηξεζε.  
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Γ.6 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ηνπ βάξνπο ησλ κπώλ 
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Γξάθεκα 5 (Α, Β, Γ) 

Απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ησλ κπψλ (Θ1: ζειπθνί κχεο νκάδαο 1, Θ2: 

ζειπθνί κχεο νκάδαο 2, Θ3: ζειπθνί κχεο νκάδαο 3, Α1: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 1, Α2: αξζεληθνί 

κχεο νκάδαο 2, Α3: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 3). 

Α 

Β 

Γ 
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Οη δπγίζεηο ησλ κπψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ: 

 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΥΡΟΝΟ΢ ΛΖΦΖ΢ ΣΖ΢ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 

1
ε
  Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ επαιείςεσλ 

2
ε
 

 Σελ εκέξα έλαξμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ (πξηλ ηελ 1
ε
 

αθηηλνβφιεζε) 

3
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ εκέξα αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 3

ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

4
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

5
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ εκέξα ιήμεο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 

6
ε
 

 Οκάδα 1
ε
: Σελ 14

ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 4

ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

7
ε
 

 Οκάδα 2
ε
: Σελ 14

ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

 Οκάδα 3
ε
: Σελ 7

ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

8
ε
  Οκάδα 3

ε
: Σελ 14

ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο 

Πίλαθαο 16 

 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, παξαηεξήζεθε ζηαδηαθή κείσζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 

ησλ κπψλ θαηά ηελ εμέιημε ηνπ πεηξάκαηνο, αλ θαη αμίδεη  λα ζεκεησζεί ε απφηνκε 

κείσζε πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ 2
ε
 κέηξεζε (θαη ζηηο 3 νκάδεο), πξηλ ηελ έλαξμε ησλ 

επαιείςεσλ θαζψο θαη ζηελ 7
ε
 κέηξεζε ηεο 2

εο
 νκάδαο (θαη ζηα 2 θχια), ηελ 14

ε
 

εκέξα κεηά ην πέξαο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ. Οη παξαηεξήζεηο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα 

δείμνπλ ηελ πηζαλή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ ζθεπαζκάησλ ζην δέξκα φηαλ ππάξρεη 

ξήμε ηνπ δεξκαηηθνχ θξαγκνχ χζηεξα απφ έθζεζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία.  
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Γ.7 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ νμεηδσηηθνύ ζηξεο ζην δέξκα  
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 Γξάθεκα 6 (Α, Β, Γ, Γ, Δ, ΢Σ) 

Απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην δέξκα ησλ κπψλ (Θ1: ζειπθνί κχεο νκάδαο 

1, Θ2: ζειπθνί κχεο νκάδαο 2, Θ3: ζειπθνί κχεο νκάδαο 3, Α1: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 1, Α2: 

αξζεληθνί κχεο νκάδαο 2, Α3: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 3). 

 

Α Β 

Γ Γ 

Δ 
΢Σ 
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Οη κεηξήζεηο ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην δέξκα ησλ κπψλ δελ έδεημαλ ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθή δηαθνξά ππέξ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ πνπ εθαξκφζηεθαλ 

ζηνπο ζειπθνχο κχεο θαη ησλ ηξηψλ νκάδσλ. Δλψ νη κεηξήζεηο ζην δέξκα ησλ 

αξζεληθψλ έδεημαλ φηη ην νμεηδσηηθφ ζηξεο ήηαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά κεησκέλν 

ζηα ζεκεία πνπ εθαξκφζηεθε αληηνμεηδσηηθφ ζθεχαζκα κε Σayberry ζηελ 2
ε
 (P = 

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΩΣΗΚΑ ΢ΚΔΤΑ΢ΜΑΣΑ

Μ Ρ Σ Γ

Φ
Θ

Ο
Ρ

Η΢
Μ

Ο
΢

 /
 m

g
 Γ

Δ
Ρ

Μ
Α

Σ
Ο

΢

0

2

4

6

8

10

12

14

Θ1 

Α1 

Μ Ρ Σ Γ

0

1

2

3

4

5

6

7

Θ2 

Α2 

Μ Ρ Σ Γ

0

2

4

6

8

Θ3 

Α3 

Φ
Θ

Ο
Ρ

Η΢
Μ

Ο
΢

 /
 m

g
 Γ

Δ
Ρ

Μ
Α

Σ
Ο

΢

Φ
Θ

Ο
Ρ

Η΢
Μ

Ο
΢

 /
 m

g
 Γ

Δ
Ρ

Μ
Α

Σ
Ο

΢

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΩΣΗΚΑ ΢ΚΔΤΑ΢ΜΑΣΑ

ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΩΣΗΚΑ ΢ΚΔΤΑ΢ΜΑΣΑ

Γξάθεκα 7 (Α, Β, Γ) 

Απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην δέξκα ησλ κπψλ αλά δεχγε πξνο 

ζχγθξηζε ησλ  απνηειεζκάησλ ησλ δχν θχισλ (Θ1: ζειπθνί κχεο νκάδαο 1, Θ2: ζειπθνί κχεο 

νκάδαο 2, Θ3: ζειπθνί κχεο νκάδαο 3, Α1: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 1, Α2: αξζεληθνί κχεο 

νκάδαο 2, Α3: αξζεληθνί κχεο νκάδαο 3). 
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<0,001) θαη 3
ε
 νκάδα (P = 0,002). Δπίζεο ζηελ 2

ε
 νκάδα ησλ αξζεληθψλ θαη ηα άιια 

2 αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα (Pinus halepensis: P = 0,012, Γχξε: P = 0,011) έδεημαλ 

λα έρνπλ  ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα ζηε κείσζε ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην 

δέξκα. Αμίδεη, αθφκε, λα αλαθεξζεί φηη ζηελ 1
ε
 νκάδα ησλ αξζεληθψλ θάλεθε λα 

πξνθαιείηαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην δέξκα πνπ 

εθαξκφζηεθε Tayberry (P = <0,001), ζε ζχγθξηζε κε ηελ πεξηνρή πνπ εθαξκφζηεθε 

ην ζθεχαζκα κάξηπξαο. Σέινο ζηελ 3
ε
 νκάδα ησλ κπψλ παξαηεξείηαη νκνηνκνξθία/ 

αληηζηνηρία ησλ απνηειεζκάησλ ζηα 2 θχια.  
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Γ.8 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ νμεηδσηηθνύ ζηξεο ζην αίκα 

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην νμεηδσηηθφ ζηξεο ζην αίκα ησλ αξζεληθψλ θαη ζηηο 

ηξεηο νκάδεο θπκαίλεηαη ζηα ίδηα επίπεδα, ελψ ζηα ζειπθά παξαηεξήζεθαλ 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ζηηο ηηκέο ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην αίκα, κεηαμχ 

ησλ ηξηψλ νκάδσλ. Δπηπιένλ ρξήδνπλ επηζήκαλζεο ηα πςειφηεξα επίπεδα 

(ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά) ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην αίκα ησλ ζειπθψλ κπψλ ησλ 

νκάδσλ 1 θαη 2 ζε ζχγθξηζε κε απηά ησλ αξζεληθψλ.   
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Γράφημα 8 

Απεικόνιςθ των μετριςεων του οξειδωτικοφ ςτρεσ ςτο αίμα των μυϊν ανά ηεφγθ προσ 

ςφγκριςθ των  αποτελεςμάτων των δφο φφλων (αρςενικά και κθλυκά ομάδασ 1*Α1, Θ1+, 

ομάδασ 2*Α2, Θ2+, ομάδασ 3*Α3, Θ3+). 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 
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Γ. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα παξαηίζεηαη κηα πξνζπάζεηα πεξαηηέξσ εξκελείαο ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ ειήθζεζαλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ: 

 ΔΠΗΠΔΓΑ ΓΛΤΚΟΕΖ΢ ΢ΣΟ ΑΗΜΑ 

Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ έδεημαλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή πηώζε ησλ 

επηπέδσλ γιπθόδεο ζην αίκα όισλ ησλ κπώλ θαηά ηελ 2
ε
 κέηξεζε, ζπγθξηλφκελε 

κε ηελ 1
ε
 κέηξεζε. Γειαδή, πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Όινη νη κχεο ηεο 1
εο

 νκάδαο, πνπ είραλ εθηεζεί ζε εθάπαμ αθηηλνβφιεζε UV 

δφζεο 3 MED γηα 15 sec, ζε δηάζηεκα 7 εκεξψλ (10 εκέξεο επάιεηςε κε 

αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα) παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή πηψζε 

ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα. 

 Όινη νη κχεο ηεο 2
εο

 νκάδαο, πνπ είραλ εθηεζεί ζε 5 κέξεο αθηηλνβφιεζε UV 

δφζεο 1 MED γηα 5 sec/ εκέξα, ζε δηάζηεκα 12 εκεξψλ (15 εκέξεο επάιεηςε 

κε αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα) παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή πηψζε 

ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα. 

 Όινη νη κχεο ηεο 3
εο

 νκάδαο, πνπ είραλ εθηεζεί ζε 15 κέξεο αθηηλνβφιεζε UV 

δφζεο 1 MED γηα 5 sec/ εκέξα, ζε δηάζηεκα 23 εκεξψλ (26 εκέξεο επάιεηςε 

κε αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα) παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή πηψζε 

ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα. 

Ζ αμηνζεκείσηε πηψζε ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα ησλ κπψλ, παξαηεξήζεθε 

θαη ζηα δχν θχια, θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν πνπ ζεσξεηηθά ν θξαγκφο ηνπ δέξκαηνο 

πθίζηαην ξήμε γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε ζπλεξγηζηηθή δξάζε δχν παξαγφλησλ 

(ζαθραξψδεο δηαβήηεο, UV). O ζαθραξψδεο δηαβήηεο πξνθαιεί πνιιέο 

παζνθπζηνινγηθέο αιιαγέο ζην δέξκα φπνπ παξαηεξείηαη κεησκέλε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε λεξφ ηεο θεξάηηλεο ζηηβάδαο θαη δηαηαξαρή ηνπ θχθινπ εξγαζηψλ ηεο επηδεξκίδαο 

79,88 
, ελψ ε έθζεζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία επηηείλεη ηηο επηπινθέο απηέο 

(θσηνγήξαλζε)
19,34

 δηαηαξάζζνληαο πεξαηηέξσ ηε ιεηηνπξγία ηνπ δεξκαηηθνχ 

θξαγκνχ. ΢ε κηα πξνζπάζεηα λα εξκελεχζνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ επηπέδσλ 

γιπθφδεο, ζα ζηξαθνχκε αξρηθά ζηε βαζηθή αξρή ηεο απφ ηνπ δέξκαηνο 

απνξξφθεζεο πνπ ην ζέιεη λα απνηειεί ηαρχηαηε πχιε εηζφδνπ νπζηψλ φηαλ έρεη 

δηαηαξαρζεί ε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ
212

. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ηα ηνπηθψο 
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ρνξεγνχκελα αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα θαίλεηαη λα δηαπέξαζαλ ηνλ δηαηαξαγκέλν 

θξαγκφ ηνπ δέξκαηνο θαη δεδνκέλνπ φηη ζηελ ππεξγιπθαηκία δηαπηζηψλεηαη 

απμεκέλε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ πνπ επζχλνληαη γηα ηελ εκθάληζε ησλ 

επηπινθψλ ηνπ ζαθραξψδνπο δηαβήηε, αιιά θαη γηα ην ίδην ην θαηλφκελν αληίζηαζεο 

ζηελ δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο 
89

, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη δείγκα 

πηζαλήο ππνγιπθαηκηθήο δξάζεο ησλ ηνπηθώο ρνξεγνύκελσλ αληηνμεηδσηηθώλ 

ζθεπαζκάησλ (θάπνηνπ εμ απηώλ ή ζπλδπαζκνύ ηνπο). Δίλαη πνιχ πηζαλφ, ε 

κείσζε ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ησλ θπηηάξσλ (σο απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ησλ 

αληηνμεηδσηηθψλ) λα πξνθάιεζε ελεξγνπνίεζε ησλ πξσηετληθψλ θηλαζψλ πνπ άκεζα 

ζπλδένληαη κε ηε δξάζε ηεο ηλζνπιίλεο, έηζη ψζηε ε κεηαγσγή ηνπ ζήκαηνο απφ ηνπο 

ππνδνρείο ηεο ηλζνπιίλεο λα αθνινπζεί έλα θπζηνινγηθφ ξπζκφ. 

Δπηπιένλ παξαηεξήζεθε ζηαζεξνπνίεζε ηεο γιπθφδεο ηνπ αίκαηνο ζε ρακειά 

επίπεδα αθφκε θαη φηαλ ν θξαγκφο ηνπ δέξκαηνο θαίλεηαη λα είρε επαλέιζεη ζηε 

θπζηνινγηθή ηνπ θαηάζηαζε. Σα δηαηεξνχκελα ρακειά επίπεδα γιπθφδεο ζην αίκα 

ησλ κπψλ εληείλνπλ ηελ αλάγθε εθηελέζηεξε θαη πην εμεηδηθεπκέλε κειέηε πξνο 

επηβεβαίσζε, ηεθκεξίσζε αιιά θαη αθξηβέζηεξε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. 

 ΑΓΖΛΖ ΑΠΧΛΔΗΑ ΝΔΡΟΤ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο άδειεο απψιεηαο λεξνχ δελ έδεημαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηελ αλαηνκηθή πεξηνρή ηνπ δέξκαηνο πνπ εθαξκφζηεθε ην 

ζθεχαζκα κάξηπξαο θαη ζηηο ππφινηπεο 3 πεξηνρέο πνπ εθαξκφζηεθαλ ηα 

αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα, γεγνλφο πνπ εμεγείηαη ελ κέξεη απφ ηε ζεσξία 

νξηδφληηαο/πιάγηαο δηάρπζεο ησλ νπζηψλ. Χζηφζν, παξαηεξήζεθε εθδήισζε 

μεξνδεξκίαο/ έληνλε απνιέπηζε ζηελ πεξηνρή πνπ εθαξκνδφηαλ ν κάξηπξαο. 

Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθε, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ πξψησλ κεηξήζεσλ 

(πνπ έιαβαλ ρψξα 4 εκέξεο κεηά ην πέξαο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ) ησλ ηξηψλ νκάδσλ, 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο άδειεο απψιεηαο λεξνχ φζν απμάλεηαη ν ρξφλνο 

αθηηλνβφιεζεο ησλ κπψλ, αθξηβψο ην αληίζεην απφ απηφ πνπ ζα αλακελφηαλ θαζψο 

θαη νη δχν παξάκεηξνη πνπ εμεηάδνληαη (δηαβήηεο, ππεξηψδεο αθηηλνβνιία) κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ επηηείλνπλ ηελ άδειε απψιεηα λεξνχ 
79,88,213

. Σν θαηλφκελν απηφ 

ζα κπνξνχζε λα εμεγεζεί κε ην γεγνλφο φηη απμαλφηαλ παξάιιεια θαη ν ρξφλνο 

εθαξκνγήο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ, κηα εξκελεία απνδεθηή 

βηβιηνγξαθηθά 
214

. Αθφκε, ζηελ 1
ε
 κέηξεζε πνπ δηεμάρζεθε, παξαηεξείηαη 
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ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ηηκέο πνπ ειήθζεζαλ, κεηαμχ ησλ δχν θχισλ 

θαη ησλ ηξηψλ νκάδσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο δχν πξψηεο νκάδεο κπψλ, 

παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθά απμεκέλε άδειε απώιεηα λεξνύ ζην δέξκα 

ησλ ζειπθψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα αξζεληθά ησλ αληίζηνηρσλ νκάδσλ (ελψ ζηελ 3
ε
 

νκάδα παξαηεξείηαη αθξηβψο ην αληίζεην), γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη φηη ε 

δηαθνξεηηθή θπζηνινγία ησλ δχν θχισλ απνηειεί έλαλ αθφκε παξάγνληα πνπ πξέπεη 

λα ζπλππνινγηζηεί γηα ηελ εμαγσγή αθξηβέζηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ. Οκνίσο πξέπεη 

λα κειεηεζεί θαη ε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε πνπ ζέιεη ηνπο αξζεληθνχο 

δηαβεηηθνχο κχεο λα έρνπλ κηθξφηεξν πνζνζηφ εθδήισζεο μεξνδεξκίαο ζε ζχγθξηζε 

κε ηνπο ζειπθνχο. Αμίδεη, επίζεο, λα ζεκεησζεί ζρεηηθά κε ηελ 1
ε
 κέηξεζε, φηη αλ θαη 

κεηά ηελ εθάπαμ θαη κέζε ρξφληα δφζε αθηηλνβνιίαο UV, ηα ζειπθά παξνπζηάδνπλ 

πην απμεκέλε άδειε απψιεηα λεξνχ, κεηά ηε καθξά ρξφληα δφζε UV ε άδειε 

απψιεηα λεξνχ είλαη κεησκέλε ζε ζχγθξηζε κε ηα αξζεληθά, ίζσο αλαπηχζζνληαο 

θάπνην κεραληζκφ πξνζηαζίαο. Αθφκε παξαηεξήζεθε, ζηηο νκάδεο 1 θαη 2 (θαη ζηα 

δχν θχια) ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή πηώζε ηεο άδειεο απψιεηαο λεξνχ φζν 

απνκαθξπλφκαζηαλ απφ ην πέξαο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ θαη απμαλνκέλνπ ηνπ 

ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εθαξκνγήο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ, ελψ ζηελ 3
ε
 

νκάδα ησλ κπψλ ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ηελ 7
ε
 εκέξα κεηά ην πέξαο ησλ 

αθηηλνβνιήζεσλ, ζπλερίδεη λα απμάλεη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθά ε άδειε απψιεηα 

λεξνχ ζην δέξκα (θαη ζηα δχν θχια), γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηε κεγαιχηεξε 

δφζε αθηηλνβνιίαο πνπ δέρηεθαλ, ηελ ζπλεξγηζηηθή δξάζε ηνπ δηαβήηε πνπ δξα 

εθθπιηζηηθά κε ην ρξφλν, αιιά πηζαλφηαηα θαηαδεηθλχεη θαη ηελ αλεπάξθεηα ηεο 

δφζεο  ησλ αληηνμεηδσηηθψλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ θπζηνινγηθψλ επηπέδσλ 

χδαηνο ζην δέξκα. Χζηφζν, ε καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε έδεημε φηη ε νκάδα 3 

ζπγθξηλφκελε κε ηηο άιιεο δχν είρε πνιχ κεγαιχηεξα πνζνζηά κπψλ πνπ δελ 

εκθάληζαλ θαζφινπ απνιέπηζε, γεγνλφο πνπ εξκελεχεηαη απφ ηηο ζεκαληηθά 

ρακειφηεξεο ηηκέο άδειεο απψιεηαο λεξνχ πνπ ζεκεηψζεθαλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

άιιεο δχν νκάδεο. 

 ΔΡΤΘΡΖΣΖΣΑ 

Αλ θαη δελ παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα ηεο  

εξπζξήηεηαο αλάκεζα ζηελ αλαηνκηθή πεξηνρή ηνπ δέξκαηνο πνπ εθαξκφζηεθε ην 

ζθεχαζκα κάξηπξαο θαη ζηηο ππφινηπεο 3 πεξηνρέο πνπ εθαξκφζηεθαλ ηα 

αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα (γεγνλφο πνπ εμεγείηαη απφ ηε ζεσξία ηεο κεξηθήο 
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νξηδφληηαο δηάρπζεο ησλ νπζηψλ), αμίδεη λα παξαηεξήζνπκε ηε ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξπζξήηεηαο κεηαμύ ησλ δύν 

θύισλ αιιά θαη ηηο καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο πνπ ζέινπλ ηα ζειπθά λα 

εθδειψλνπλ δεξκαηηθή εξπζξήηεηα ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ, απνηειέζκαηα πνπ 

θαηαδεηθλχνπλ φηη ε δηαθνξεηηθή θπζηνινγία ησλ δχν θχισλ απνηειεί έλαλ αθφκε 

παξάγνληα πνπ πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί γηα ηελ εμαγσγή αθξηβέζηεξσλ 

ζπκπεξαζκάησλ. Φαίλεηαη φηη ε θπζηνινγία ησλ αξζεληθψλ είλαη πην δεθηηθή ζηε 

αληειηαθή θαη πηζαλφηαηα ζηελ αληηθιεγκνλψδε δξάζε
18

 ησλ ηνπηθψο 

εθαξκνδφκελσλ αληηνμεηδσηηθψλ, θαζψο δελ παξαηεξήζεθε θιεγκνλή (ή δελ ήηαλ 

εκθαλήο), ίζσο επεηδή νη δηαβεηηθνί κχεο δελ είραλ ηνπο κεραληζκνχο λα ηελ 

εθδειψζνπλ. Δπηπιένλ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε 3
ε
 νκάδα, ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

κπψλ, δελ εθδήισζε θαζφινπ εξπζξήηεηα., παξαηήξεζε πνπ δείρλεη ηελ πηζαλή 

πξνζηαηεπηηθή δξάζε ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ φηαλ εθαξκφδνληαη ηνπηθά 

γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα.  

 ΥΡΟΝΟ΢ ΔΠΑΝΑΦΟΡΑ΢ ΓΔΡΜΑΣΟ΢ (ΔΛΑ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ) 

΢ηελ 3
ε
 νκάδα ησλ κπψλ παξαηεξήζεθε, φπσο αλακέλακε ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ 

ρξφλνπ επαλαθνξάο ηνπ δέξκαηνο (κείσζε ηεο ειαζηηθφηεηαο) θαζψο ε κεησκέλε 

ειαζηηθφηεηα θαη ν ζρεκαηηζκφο ξπηίδσλ θέξνληαη σο ζπκπηψκαηα ηεο 

θσηνγήξαλζεο αιιά θαη ηνπ δηαβήηε
34,50-54,68,88

. Χζηφζν ζηηο νκάδεο 1 θαη 2 

παξαηεξήζεθε αμηνζεκείσηε θαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρξόλνπ 

επαλαθνξάο ηνπ αθηηλνβνιεκέλνπ δέξκαηνο θαηά ηελ 4
ε
 κέηξεζε (ηελ 7

ε
 θαη 4

ε
 

αληίζηνηρα εκέξα κεηά ην πέξαο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ). Ζ κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

επαλαθνξάο ηνπ δέξκαηνο ηε ρξνληθή πεξίνδν πνπ ζεσξεηηθά ν θξαγκφο ηνπ 

δέξκαηνο πθίζηαην ξήμε χζηεξα απφ ηελ αθηηλνβφιεζή ηνπ κε UV, δείρλεη ηελ 

πηζαλή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ ζθεπαζκάησλ φηαλ νη ζπλζήθεο επηηξέπνπλ ηελ 

ηελ δηαπέξαζε ηνπ δεξκαηηθνχ θξαγκνχ 
213

. 

 ΥΡΟΝΟ΢ ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ΢ 

Παξάιιεια, παξαηεξήζεθε αμηνζεκείσηε θαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

ρξόλνπ αληίδξαζεο ησλ κπώλ, ηε ρξνληθή πεξίνδν πνπ ζεσξεηηθά ν θξαγκφο ηνπ 

δέξκαηνο πθίζηαην ξήμε χζηεξα απφ ηελ αθηηλνβφιεζή ηνπ κε UV. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζηηο νκάδεο 1 θαη 2 παξαηεξήζεθε αμηνζεκείσηε θαη ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο θαηά ηελ 4
ε
 κέηξεζε (7

ε
 θαη 4

ε
 εκέξα 
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αληίζηνηρα κεηά ην πέξαο ηεο αθηηλνβφιεζεο), ελψ ζηελ 3
ε
 νκάδα παξαηεξήζεθε 

ζηαδηαθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ζηελ 6
ε
 θαη ζηελ 7

ε
 κέηξεζε (7

ε
 θαη 14

ε
 

εκέξα κεηά ην πέξαο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ). Ζ παξαηήξεζε απηή ζα κπνξνχζε 

δείρλεη θαη πάιη ηελ πηζαλή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ ζθεπαζκάησλ ζην δέξκα φηαλ 

νη ζπλζήθεο επηηξέπνπλ ηελ δηαπέξαζε ηνπ δεξκαηηθνχ θξαγκνχ 
213

, αθνχ, 

θπζηνινγηθά ζα αλακέλακε ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ησλ κπψλ, 

θαζψο ν ζαθραξψδεο δηαβήηεο ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ εληνπηζκφ βιαβψλ ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ εθδειψλνληαη κε ηε δηαηαξαρή αίζζεζεο θαη θέξνληαη σο 

ζπκπηψκαηα κίαο εθ ησλ θπξηφηεξσλ επηπινθψλ ηνπ, ηεο Γηαβεηηθήο 

Νεπξνπάζεηαο
82-85

.  

 ΢ΧΜΑΣΗΚΟ ΒΑΡΟ΢ ΜΤΧΝ 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, παξαηεξήζεθε ζηαδηαθή κείσζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο 

ησλ κπψλ θαηά ηελ εμέιημε ηνπ πεηξάκαηνο, αλ θαη αμίδεη  λα ζπγθξηζεί κε ηελ 

απφηνκε πηψζε πνπ παξαηεξήζεθε πξηλ ηελ έλαξμε ησλ επαιείςεσλ θαζψο θαη κεηά 

ην πέξαο ησλ αθηηλνβνιήζεσλ, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ κπψλ 

δηαηεξήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αθηηλνβνιήζεσλ ζε ζρεηηθά ζηαζεξά επίπεδα. Οη 

παξαηεξήζεηο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα δείμνπλ ηελ πηζαλή αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ 

ζθεπαζκάησλ ζην δέξκα φηαλ ππάξρεη ξήμε ηνπ δεξκαηηθνχ θξαγκνχ χζηεξα απφ 

έθζεζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 
213

. 

 ΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟ ΢ΣΡΔ΢ ΢ΣΟ ΓΔΡΜΑ 

Οη κεηξήζεηο ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην δέξκα ησλ κπψλ δελ έδεημαλ ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθή δηαθνξά ππέξ ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ζθεπαζκάησλ πνπ εθαξκφζηεθαλ 

ζηνπο ζειπθνχο κχεο θαη ησλ ηξηψλ νκάδσλ. Χζηφζν, ζηνπο αξζεληθνχο κχεο πνπ 

εθηέζεθαλ ζε ρξφληεο δφζεηο UV, παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή κείσζε 

ηνπ νμεηδσηηθό ζηξεο ζηα ζεκεία πνπ εθαξκόζηεθε αληηνμεηδσηηθό ζθεύαζκα κε 

Σayberry. Δπίζεο ζηελ 2
ε
 νκάδα ησλ αξζεληθψλ θαη ηα άιια 2 αληηνμεηδσηηθά 

ζθεπάζκαηα (Pinus halepensis,γύξε) έδεημαλ λα έρνπλ  ζηαηηζηηθά ζεκαληηθό 

απνηέιεζκα ζηε κείσζε ηνπ νμεηδσηηθνύ ζηξεο ζην δέξκα. Αμίδεη, αθφκε, λα 

αλαθεξζεί φηη ζηελ 1
ε
 νκάδα ησλ αξζεληθψλ θάλεθε λα πξνθαιείηαη ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή αύμεζε ηνπ νμεηδσηηθνύ ζηξεο ζην δέξκα πνπ εθαξκόζηεθε 

Tayberry ζε ζχγθξηζε κε ηελ πεξηνρή πνπ εθαξκφζηεθε ην ζθεχαζκα κάξηπξαο, 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ άπνςε πνπ ζέιεη ηα αληηνμεηδσηηθά λα δξνπλ σο πξν-
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νμεηδσηηθά ζε δηαθνξεηηθέο δφζεηο. Σέινο ζηελ 3
ε
 νκάδα ησλ κπψλ παξαηεξείηαη 

νκνηνκνξθία/ αληηζηνηρία ησλ απνηειεζκάησλ ζηα 2 θχια, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ε 

δηαθνξεηηθή θπζηνινγία ησλ δχν θχισλ δελ ρξεηάδεηαη λα ζπλππνινγηζηεί γηα ηελ 

εμαγσγή αθξηβέζηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ.  

 ΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟ ΢ΣΡΔ΢ ΢ΣΟ ΑΗΜΑ 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην νμεηδσηηθφ ζηξεο ζην αίκα ησλ αξζεληθψλ, 

αλεμαξηήησο ρξνληθήο δηάξθεηαο θαη δφζεο αθηηλνβνιίαο, θπκαίλεηαη ζηα ίδηα 

επίπεδα, ελψ ζηα ζειπθά παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ζηηο 

ηηκέο ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην αίκα, κεηαμχ ησλ ηξηψλ νκάδσλ. Δπηπιένλ ρξήδνπλ 

επηζήκαλζεο ηα πςειόηεξα επίπεδα (ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθά) ηνπ νμεηδσηηθνύ 

ζηξεο ζην αίκα ησλ ζειπθώλ κπώλ ησλ νκάδσλ 1 θαη 2 ζε ζύγθξηζε κε απηά ησλ 

αξζεληθώλ, θαζψο θαηαδεηθλχεηαη ε αλάγθε ζπλππνινγηζκνχ ηνπ παξάγνληα ησλ 

δηαθνξεηηθψλ θχισλ γηα ηελ εμαγσγή αθξηβέζηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ.  Σέινο, 

παξαηεξείηαη γηα κία αθφκε ε 3
ε
 νκάδα λα παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

(ρακειφηεξα επίπεδα νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο δχν), κε 

αλακελφκελα θαζψο θαη νη δχν κειεηψκελνη παξάγνληεο (ζαθραξψδεο δηαβήηεο, 

ππεξηψδεο αθηηλνβνιία) απμαλνκέλνπ ηνπ ρξφλνπ επίδξαζήο ηνπο, επζχλνληαη γηα 

ηελ απμεκέλε παξαγσγή ειεπζέξσλ ξηδψλ θαη άξα πξφθιεζε νμεηδσηηθνχ ζηξεο 

100,101,119-122
. Οη παξαηεξήζεηο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα δείμνπλ ηελ πηζαλή 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ ζθεπαζκάησλ απμαλνκέλνπ ηνπ ρξφλνπ εθαξκνγήο ηνπο 

ζην δέξκα φηαλ ππάξρεη ξήμε ηνπ δεξκαηηθνχ θξαγκνχ χζηεξα απφ έθζεζε ζηελ 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία 
213

. 

 ΔΡΜΖΝΔΗΑ ΣΧΝ ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΣΑ ΓΤΟ 

ΦΤΛΑ 

΢ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχζαλ ηελ άδειε απψιεηα λεξνχ, ηελ εξπζξήηεηα αιιά 

θαη ην νμεηδσηηθφ ζηξεο ζην δέξκα θαη ην αίκα ησλ κπψλ,  παξαηεξήζεθαλ 

ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο πνπ ειήθζεζαλ, κεηαμχ ησλ δχν 

θχισλ θαη ησλ ηξηψλ νκάδσλ. ΢ε κηα πξνζπάζεηα εξκελείαο ηνπο ζα αλαηξέμνπκε 

ζηελ δνκή, ζηε βηνζχλζεζε ησλ νηζηξνγφλσλ απφ ηα αλδξνγφλα θαζψο θαη ζην 

κεηαβνιηζκφ ηνπο: 

Ζ αληίδξαζε κεηαηξνπήο ησλ αλδξνγφλσλ ζε νηζηξνγφλα, θαηαιχεηαη απφ κία 

κνλννμπγνλάζε πνπ νλνκάδεηαη αξσκαηάζε ηνπ θπηνρξψκαηνο P-450. Ζ 
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αξσκαηνπνίεζε γίλεηαη κε 3 δηαδνρηθέο αληηδξάζεηο πδξνμπιίσζεο, θαηά ηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηείηαη κνξηαθφ Ο2  θαη ην αλεγκέλν ζπλέλδπκν ΝADPH.  

 

          Αλδξνγφλα                           Οηζηξνγφλα 

Σα 3 είδε ησλ θπθινθνξνχλησλ νηζηξνγφλσλ ζηνλ άλζξσπν είλαη ε 17β-νηζηξαδηφιε 

(Δ2), ε νηζηξφλε (Δ1) θαη ε νηζηξηφιε (Δ3).  

Αληηνμεηδσηηθή δξάζε νηζηξνγφλσλ 

Η αντιοξειδωτικι δράςθ των οιςτρογόνων ςυνδζεται με τθ φαινολικι δομι τθσ 17β-

νηζηξαδηφιεο θαη ησλ κεηαβνιηηψλ ηεο κε πηζαλφ απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ 

θαηλφμπ-ξηδψλ πνπ κπνξνχλ πάιη λα κεηαηξαπνχλ ζε θαηλφιεο απφ άιια θπηηαξηθά 

αληηνμεηδσηηθά 
131

. Ακόμθ, αποδεικνφεται ότι τα οιςτρογόνα μειϊνουν τθν 

βιοδιακεςιμότθτα ανιόντων υπεροξειδίου in vivo και ότι θ αντιοξειδωτικι  τουσ δράςθ 

μπορεί να εξαρτάται από τθν άμεςθ ρυκμιςτικι δράςθ των οιςτρογόνων με τθ 

δραςτθριότθτα του NADPH 232. Δπηπιένλ, in vitro πεηξάκαηα ζε επαηνθχηηαξα 

αξνπξαίσλ έδεημαλ φηη ε 17β-νηζηξαδηφιε εμποδίηει τθν κυτταρικι οξείδωςθ των 

λιπιδίων που προκαλείται από το Fe(ΙΙΙ)/ADP ςυγκρότθμα 233.  

Προ-οξειδωτικι δράςθ των οιςτρογόνων 234 

Σα νηζηξνγφλα κεηαβνιίδνληαη κε ηε δξάζε είηε ζνπιθαηαζψλ είηε 

γιπθνπξνληδαζψλ αιιά θαη κέζσ πδνμπιίσζεο θαη επαθφινπζεο κεζπιίσζήο ηνπο 

πξνο ηα πδξνμπιησκέλα θαη κεζπιησκέλα παξάγσγά ηνπο. Σα πδξνμπιησκέλα 

παξάγσγα ησλ νηζηξνγφλσλ ζπκκεηέρνπλ ζε κηα ζεηξά αληηδξάζεσλ θαηά ηηο νπνίεο 

παξαηεξείηαη ζρεκαηηζκόο ειεπζέξσλ ξηδώλ θαη ελδηακέζσλ θηλφλεο. Πην 

αλαιπηηθά, ηα ζηεξνεηδή νηζηξνγφλα  κεηαηξέπνληαη ζε θαηερνιηθνχο κεηαβνιίηεο 

κέζσ οξείδωςθσ που διαμεςολαβείται από το κυτόχρωμα P-450. Για παράδειγμα θ 4-

υδροξυεςτραδιόλθ (μεταβολίτθσ τθσ 17β-νηζηξαδηφιεο) οξειδϊνεται περαιτζρω ςε 

θμικινόνεσ (SQ) και κινόνεσ (Q) ςε μεγαλφτερα ποςοςτά από ότι ςε 2-υδροξυοιςτρογόνα. 
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Οι κινόνεσ δφναται να αναχκοφν από τθν NADPH-εξαρτϊμενθ αναγωγάςθ του 

κυτοχρϊματοσ P-450. Ακολοφκωσ ςχθματίηονται ρίηεσ υπεροξειδίου που ανάγουν το F3
+ τθσ 

φερριτίνθσ ςε F2
+ που με τθ ςειρά του ανάγει το Η2Ο2 ςχθματίηοντασ ρίηεσ υδροξυλίου 

*Εικ.26+. 

 

Δπνκέλσο, ηα νηζηξνγφλα έρνπλ πξν-νμεηδσηηθέο θαη αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

εμαξηψληαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ζε ηφληα κεηάιισλ ή απφ ηε ζπγθέληξσζή ηνπο. 

΢ηελ παξνχζα κειέηε, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ 

είλαη δηηηή: 

1. Σα ηνπηθψο ρνξεγνχκελα αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα δελ θάλεθε λα δξνπλ 

ζεηηθά ζηε κείσζε ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο, ηεο άδειεο απψιεηαο λεξνχ θαη ηεο 

εξπζξήηεηαο ζην δέξκα ησλ ζειπθψλ κπψλ γηαηί πηζαλψο ε αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε ησλ νηζηξνγφλσλ ππεξθάιπςε ηελ δξάζε ησλ ζθεπαζκάησλ. 

2. Σα ηνπηθψο ρνξεγνχκελα αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα δελ θάλεθε λα δξνπλ 

ζεηηθά ζηε κείσζε ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο, ηεο άδειεο απψιεηαο λεξνχ θαη ηεο 

εξπζξήηεηαο ζην δέξκα ησλ ζειπθψλ κπψλ γηαηί πηζαλψο ε πξν-νμεηδσηηθή 

δξάζε ησλ νηζηξνγφλσλ αληαγσλίζηεθε ηελ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ 

ζθεπαζκάησλ. 

Οη δχν πξνεγνχκελεο εξκελείεο θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε δφζε ησλ 

αληηνμεηδσηηθψλ ήηαλ κηθξή γηα ηελ εκθάληζε αμηνπνηήζηκσλ απνηειεζκάησλ ζηα 

ζειπθά θαη πξνηείλεηαη ζην εμήο ν ζπλππνινγηζκφο ηνπ παξάγνληα «θχιν» θαηά ην 

 
Εικ.26 Προτεινόμενοσ μθχανιςμόσ ςχθματιςμοφ ριηϊν υδροξυλίου από 

ςτεροειδι οιςτρογόνα. 
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ζρεδηαζκφ πεηξακάησλ (θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ρνξεγνχκελεο δφζεο) πνπ αθνξνχλ 

ηε κειέηε αληηνμεηδσηηθψλ νπζηψλ. 

 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ 

Καηά ην ζρεδηαζκφ ησλ πεηξακάησλ ηεο παξνχζαο κειέηεο επηιέρζεθε ε ηνπηθή 

εθαξκνγή 4 ζθεπαζκάησλ (3 αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα πξνο κειέηε θαη 1 

κάξηπξαο) ζε θάζε κπ πξνο εμάιεηςε ελδναηνκηθψλ δηαθνξψλ, ρσξίο φκσο λα έρεη 

ζπλππνινγηζηεί ην θαηλφκελν ηεο κεξηθήο νξηδφληηαο δηάρπζεο ησλ νπζηψλ ζην 

δέξκα, γεγνλφο πνπ δελ θαηέζηεζε δπλαηή ηε δηεμαγσγή αθξηβέζηεξσλ 

ζπκπεξαζκάησλ γηα θάζε έλα απφ πξνο κειέηε ζθεπάζκαηα. ΢ην εμήο δελ 

πξνηείλεηαη ε πνζέηεζε παξφκνηαο κεζνδνινγίαο γηα δηεμαγσγή απνηειεζκάησλ ζε 

πεξηπηψζεηο κειέηεο δηαθνξεηηθψλ ηνπηθψο ρνξεγνχκελσλ νπζηψλ/ ζθεπαζκάησλ.   

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ηα κειεηψκελα ζθεπάζκαηα έδεημαλ λα αζθνχλ αληηνμεηδσηηθή 

δξάζε εθαξκνδφκελα ηνπηθψο, θαζψο θαη πηζαλή ππνγιπθαηκηθή δξάζε γεγνλφο πνπ 

ζα κπνξνχζε λα επηβεβαησζεί ζε επφκελε πεηξακαηηθή κειέηε κε εθηελέζηεξε 

παξαθνινχζεζε ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα. Δπηπιένλ, ζε φιεο ηηο επηκέξνπο 

κεηξήζεηο πνπ δηελεξγήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, θάλεθε φηη ηε 

ρξνληθή πεξίνδν πνπ ε έθζεζε ζην UV είρε πξνθαιέζεη ιχζε ηνπ θξαγκνχ ηνπ 

δέξκαηνο, εηζρσξνχκελα ηα ζθεπάζκαηα ζηηο εζσηεξηθέο ζηηβάδεο ηνπ δέξκαηνο, 

έδξαζαλ πξνζηαηεπηηθά αλαζηέιινληαο/ κεηψλνληαο ηελ άδειε απψιεηα λεξνχ απφ 

ην δέξκα, ηελ πξφθιεζε δεξκαηηθήο θιεγκνλήο θαη ηελ εκθάληζε εξπζξήηεηαο 

(απνηειέζκαηα ζπγθξηλφκελα κε απηά ζε θπζηνινγηθνχο κχεο), βειηηψλνληαο ηελ 

ειαζηηθφηεηα ηνπ δέξκαηνο θαη ην ρξφλν αληίδξαζεο ησλ κπψλ θαη δηαηεξψληαο ην 

ζσκαηηθφ βάξνο ησλ κπψλ. Δπίζεο παξαηεξήζεθε φηη ζηηο επηκέξνπο κεηξήζεηο πνπ 

δηελεξγήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, ηα αξζεληθά δίλνπλ ζαθέζηαηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ζχγθξηζε κε απηά ησλ ζειπθψλ, γεγνλφο πνπ 

θαηαδεηθλχεη ηελ αλάγθε ζπλππνινγηζκνχ ηνπ παξάγνληα θχιν ζε παξφκνηεο 

κειέηεο, γηα ηελ εμαγσγή αθξηβέζηεξσλ απνηειεζκάησλ. Πεξαηηέξσ πεηξάκαηα ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνηαζνχλ γηα ηελ δηεξεχλεζε ηνπ ηδαληθνχ ζπλδπαζκνχ ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ εθρπιηζκάησλ πνπ νδεγεί ζε θαιχηεξα θαη επαλαιήςηκα 

απνηειέζκαηα. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
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Δ. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ έδεημαλ: 

 ΢ηαηηζηηθψο ζεκαληηθή πηψζε ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο ζην αίκα φισλ ησλ 

κπψλ  

 ΢εκαληηθή κείσζε ηεο άδειεο απψιεηαο λεξνχ φζν απμάλεηαη ν ρξφλνο 

αθηηλνβφιεζεο ησλ κπψλ 

 ΢ηαηηζηηθψο ζεκαληηθά απμεκέλε άδειε απψιεηα λεξνχ ζην δέξκα ησλ 

ζειπθψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα αξζεληθά ησλ αληίζηνηρσλ νκάδσλ  

 Οη αξζεληθνί δηαβεηηθνί κχεο έρνπλ κηθξφηεξν πνζνζηφ εθδήισζεο 

μεξνδεξκίαο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ζειπθνχο 

 ΢ηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξπζξήηεηαο κεηαμχ 

ησλ δχν θχισλ  

 Σα ζειπθά εθδήισζαλ δεξκαηηθή εξπζξήηεηα ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

 Μηθξφηεξν πνζνζηφ εθδήισζεο εξπζξήηεηαο απμαλνκέλνπ ηνπ ρξφλνπ 

αθηηλνβφιεζεο ησλ κπψλ 

 ΢ηαηηζηηθψο ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ επαλαθνξάο ηνπ αθηηλνβνιεκέλνπ 

δέξκαηνο ηε ρξνληθή πεξίνδν πνπ ζεσξεηηθά ν θξαγκφο ηνπ δέξκαηνο 

πθίζηαην ξήμε χζηεξα απφ ηελ αθηηλνβφιεζή ηνπ κε UV 

 ΢ηαηηζηηθψο ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ αληίδξαζεο ησλ κπψλ, ηε ρξνληθή 

πεξίνδν πνπ ζεσξεηηθά ν θξαγκφο ηνπ δέξκαηνο πθίζηαην ξήμε χζηεξα απφ 

ηελ αθηηλνβφιεζή ηνπ κε UV 

 ΢ρεηηθή δηαηήξεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ησλ κπψλ 

 ΢ηα αξζεληθά ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή κείσζε ηνπ νμεηδσηηθφ ζηξεο ζηα 

ζεκεία πνπ εθαξκφζηεθαλ αληηνμεηδσηηθά ζθεπάζκαηα κε Σayberry, Pinus 

halepensis θαη γχξε  

 Τςειφηεξα επίπεδα (ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά) ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο ζην αίκα 

ησλ ζειπθψλ κπψλ (ζηηο νκάδεο πνπ εθηέζεθαλ ζε εθάπαμ θαη κέζε ρξφληα 

δφζε UV) ζε ζχγθξηζε κε απηά ησλ αξζεληθψλ 

  



140 
 

 

  



141 
 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  



142 
 

 

  



143 
 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

1. Essam A. Elmohandes, Principles of histology, Principles of histology Part-II, 

faculty of medicine, mansoura university;1(1):1. 

2. David J. Gawkrodger, Βasic principles: Microanatomy of the skin, 

Dermatology third edition: Αn illustrated colourtext;1(3):? 

3. Afaq F., Natural agents: cellular and molecular mechanisms of 

photoprotection, Arch Biochem Biophys. 2011 Apr 15;508 (2):144-51. 

4. Σεθλεηδήο Α., Δπαγγεικαηηθέο δεξκαηνπάζεηεο, Δπαγγεικαηηθέο παζήζεηο 

΢ηριεηίδεο, θεθ.17. 

5. Denda M, Tsutsumi M. Roles of transient receptor potential proteins (TRPs) in 

epidermal keratinocytes.  Adv Exp Med Biol. 2011;704:847-60.  

6. Cummings B., Campbell, Reece, 'The Body’s Defenses', in Biology 6th 

edition, 2002; 1(3): chap 43. 

7. Παπατσάλλνπ Γ.Θ., Κνζκεηνινγία, 2006;1(4): 9-10. 

8. Candi E, Schmidt R, Melino G. The cornified envelope: a model of cell death 

in the skin. Nat Rev Mol Cell Biol. 2005;4:328–40. 

9. Fuhlbrigge RC, Chaiban R., The immune system, the skin, and childhood 

rheumatic disease, Curr Rheumatol Rep. 2011 Apr;13(2):103-9 

10. Cogen AL, Yamasaki K, Sanchez KM, Selective antimicrobial action is 

provided by phenol-soluble modulins derived from Staphylococcus 

epidermidis, a normal resident of the skin. J Invest Dermatol. 2010;130:192–

200.  

11. Nakatsuji T, Kao MC, Zhang L, Sebum free fatty acids enhance the innate 

immune defense of human sebocytes by upregulating beta-defensin-2 

expression. J Invest Dermatol. 2010;130:985–94. 

12. Lai Y, Di Nardo A, Nakatsuji T, Commensal bacteria regulate Toll-like 

receptor 3-dependent inflammation after skin injury. Nat Med. 2009;15:1377–

82. 

13. Lai Y, Gallo RL. AMPed up immunity: how antimicrobial peptides have 

multiple roles in immune defense. Trends Immunol. 2009;30:131–41. 

14. Gallo RL, Huttner KM. Antimicrobial peptides: an emerging concept in 

cutaneous biology. J Invest Dermatol. 1998;111:739–43.  



144 
 

15. Lai Y, Gallo RL. AMPed up immunity: how antimicrobial peptides have 

multiple roles in immune defense. Trends Immunol. 2009;30:131–41.  

16. Borkowski AW, Gallo RL, The coordinated response of the physical and 

antimicrobial peptide barriers of the skin, J Invest Dermatol. 2011; 

131(2):285-7 

17. Saundry P., Cleveland C., Sunlight, Encyclopedia of Earth. 2010 November 

18. Nichols A. Joi, Katiyar K. Santosh, Skin photoprotection by natural 

polyphenols: Anti-inflammatory, anti-oxidant and DNA repair mechanisms, 

Arch Dermatol Res. 2010;302(2):71-83.  

19. Βαζηθέο Γλψζεηο Δξγαζίαο κε Τπεξηψδε Αθηηλνβνιία, The Center for 

research & Tecnology Hellas (2010) (αλαθηήζεθε 2010-01-13) 

20. Gruijl FR, Van der Leun JC. Estimate of the wavelength dependency of 

ultraviolet carcinogenesis in humans and its relevance to the risk assessment 

of stratospheric ozone depletion. Health Phys. 1994;67:319–325. 

21. Ichihashi M, Ueda M, Budiyanto A. UV-induced skin damage. Toxicology. 

2003;189:21–39. 

22. Mukhtar H, Elmets CA. Photocarcinogenesis: mechanisms, models and human 

health implications. Photochem Photobiol. 1996;63:355–447. 

23. Kripke ML. Photoimmunology. Photochem Photobiol. 1990;52:919–924.  

24. Meunier L, Raison-Peyron N, Meynadier J. UV-induced immunosuppression 

and skin cancers. Rev Med Interne. 1998;19:247–254.  

25. Parrish JA. Photoimmunology. Adv Exp Med Biol. 1983;160:91–108.  

26. Hruza LL, Pentland AP. Mechanisms of UV-induced inflammation. J Invest 

Dermatol. 1993;100:35S–41S. 

27. Katiyar SK, Mukhtar H. Green tea polyphenol (−)-epigallocatechin-3-gallate 

treatment to mouse skin prevents UVB-induced infiltration of leukocytes, 

depletion of antigen presenting cells and oxidative stress. J Leukoc Biol. 

2001;69:719–726.  

28. Taylor CR, Stern RS, Leyden JJ, Gilchrest, Photoaging/photodamage and 

photoprotection. J Am Acad Dermatol. 1990;22:1–15.  

29. Wang SQ, Setlow R, Berwick M. Ultraviolet A and melanoma: a review. J 

Am Acad Dermatol. 2001;44:837–846.  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Skin%20photoprotection%20by%20natural%20polyphenols%3A%20Anti-inflammatory%2C%20anti-oxidant%20and%20DNA%20repair%20mechanisms
http://www.certh.gr/32B73BBB.el.aspx


145 
 

30. Bachelor MA, Bowden GT. UVA-mediated activation of signaling pathways 

involved in skin tumor promotion and progression. Semin Cancer Biol. 

2004;14:131–138.  

31. Di Giovanni J. Multistage carcinogenesis in mouse skin. Pharmacol Ther. 

1992;54:63–128.  

32. Gruijl FR. Photocarcinogenesis: UVA vs UVB. Singlet oxygen, UVA, and 

ozone. Methods Enzymol. 2000;319:359–366.  

33. Runger TM. Role of UVA in the pathogenesis of melanoma and non-

melanoma skin cancer. A short review. Photodermatol Photoimmunol 

Photomed. 1999;15:212–216.  

34. Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο (ΠΟΤ)  "Health effects of UV radiation". 

http://www.who.int/uv/health/en/. (αλαθηήζεθε 2011 Μάηνο) 

35. Zierath J.R., Krook A., Wallberg H.- Henriksson. Insulin action and insulin 

resistance in human skeletal muscle. Diabetologia 2000;43:821-835. 

36. Maverakis E, Miyamura Y, Bowen MP, Correa G, Ono Y, Goodarzi H, Light, 

including ultraviolet, J Autoimmun. 2010 May;34(3):J247-57 

37. Holick MF., Vitamin D: A millenium perspective. J Cell Biochem. 

2003;88(2):296-307. 

38. Hypponen E, Laara E, Reunanen A, Intake of vitamin D and risk of type 1 

diabetes: a birth-cohort study. Lancet 2001;358:1500-1503. 

39. Holick MF. Vitamin D: importance in the prevention of cancers, type 1 

diabetes, heart disease, and osteoporosis. Am J Clin Nutr 2004;79:362-371. 

Erratum in: Am J Clin Nutr 2004;79:890. 

40. Hypponen E. Micronutrients and the risk of type 1 diabetes: vitamin D, 

vitamin E, and nicotinamide. Nutr Rev 2004;62:340-347. 

41. Zella JB, DeLuca HF. Vitamin D and autoimmune diabetes. J Cell Biochem 

2003;88:216-222. 

42. Bartley J, Vitamin D: emerging roles in infection and immunity, Expert Rev 

Anti Infect Ther. 2010;8(12):1359-69. 

43. Wood, DNA repair in eukaryotes. R.D., 1996; Annu. Rev. Biochem. 65, 135–

167. 67 

44. Matsumura Y., Ananthaswamy. Molecular mechanisms of 

photocarcinogenesis. H.N., 2002 ;Front. Biosci. 7, D765– D783. 

45. Prives C., Hall. The p53 pathway. J. Pathol. , P.A., 1999; 112– 126. 

http://www.who.int/uv/health/en/
http://www.who.int/uv/health/en/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Maverakis%20E%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Miyamura%20Y%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Bowen%20MP%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Correa%20G%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Ono%20Y%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Goodarzi%20H%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20018479
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Bartley%20J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21133662
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21133662


146 
 

46. Harper J.W., Adami G.R., Wei N., Keyomarsi K., Elledge, The p21 cdk-

interacting protein Cip1 is a potent inhibitor of G1 cyclindependent kinases. 

S.J.,1993; 75, 805– 816. 

47. Mullauer L., Gruber P., Sebinger D., Buch J., Wohlfart S., Chott A., Mutations 

in apoptosis genes: a pathogenetic factor for human disease. Mutat. Res. 

2001;488, 211 –231. 

48. Dawe, R.S,A randomized controlled trial of narrowband ultraviolet B vs. bath-

psoralen plus ultraviolet A photochemotherapy for psoriasis, British Journal of 

Dermatology, 2003; 148 (6): 1194–1204.  

49. Kirke, Sandra M, A Randomized Comparison of Selective Broadband UVB 

and Narrowband UVB in the Treatment of Psoriasis, Journal of Investigative 

Dermatology, 2007; 127 (7): 1641–1646.  

50. American Academy of Dermatology, http://www.aad.org/ (αλαθηήζεθε: 2011 

Μάηνο) 

51. American Cancer Society, http://www.cancer.org/(αλαθηήζεθε 201: Μάηνο) 

52. Centers for Disease Control and Prevention (CDC), 

http://www.cdc.gov/(αλαθηήζεθε 201: Μάηνο) 

53. National Cancer Institute http://www.cancer.gov/(αλαθηήζεθε 201: Μάηνο) 

54. National Skin Cancer Foundation http://www.skincancer.org/(αλαθηήζεθε 

201: Μάηνο) 

55. Afaq F, Adhami VM, H. Mutat. Res. 2005; 571:153–173.  

56. Gruijl FR, van Kranen HJ, Mullenders LH. J Photochem Photobiol B. 2001; 

63:19–27.  

57. Cooke MS, Loft S, Olinski R, Evans MD, Bialkowski K, Wagner JR, Dedon 

PC, Møller P, Greenberg MM, Cadet J. Chem. Res. Toxicol. 2010; 23:705–

707.  

58. Cadet J, Douki T, Pouget J-P, Ravanat J-L. Singlet oxygen DNA damage 

products: formation and measurement. Methods Enzymol 2000;319:143-53. 

59. Fisher GJ, Kang S, Varani J, Bata-Csorgo Z, Wan Y, Datta S, Mechanisms of 

photoaging and chronological skin aging. Arch Dermatol 2002;138:1462-70. 

60. Berlett BS, Stadtman ER. Protein oxidation in aging, disease, and oxidative 

stress. J Biol Chem 1997;272:20313-6. 



147 
 

61. Wlaschek M, Tantcheva-Poor I, Naderi L, Ma W, Schneider LA, Razi-Wolf Z,  

Solar UV irradiation and dermal photoaging. J Photochem Photobiol B 

2001;63:41-51. 

62. Tornaletti, S., Pfeifer. UV damage and repair mechanisms in mammalian cells, 

G.P., 1996; BioEssays 18, 221– 228. 

63. Ananthaswamy, Ultraviolet light as a carcinogen. In: Bowden, G.T., Fischer, 

S.M. (Eds.), Comprehensive Toxicology, Chemical Carcinogens and 

Anticarcinogens, H.N., 1997;12:255– 279. 

64. Kochevar IE. Molecular and cellular effects of UV radiation relevant to 

chronic photodamage. In: Gilchrest BA, editor. Photodamage. Cambridge: 

Blackwell Science,1995;51-67. 

65. Bissett DL, Hannon DP, Orr TV. Wavelength dependence of histological, 

physical, and visible changes in chronically UV-irradiated hairless mouse 

skin. Photochem Photobiol 1989;50:763-9. 

66. Kligman L, Sayre RM. An action spectrum for ultraviolet induced elastosis in 

hairless mice: quantification of elastosis by image analysis. Photochem 

Photobiol 1991;53:237-42. 

67. Masaki H, Role of antioxidants in the skin: anti-aging effects, J Dermatol Sci. 

2010;58(2):85-90. 

68. Talwar HS, Griffiths CEM, Fisher GJ, Hamilton TA, Voorhees JJ. Reduced 

type I and type III procollagens in photodamaged adult human skin. J Invest 

Dermatol 1995; 105: 285-90. 

69. Burke KE, Photoaging: the role of oxidative stress. G Ital Dermatol Venereol. 

2010;145(4):445-59. 

70. Kosmadaki MG, Yaar M, Arble BL, Gilchrest BA. UV induces VEGF through 

a TNF-alpha independent pathway. FASEB J 2003;17:446-8. 

71. Yano K, Kajiya K, Ishiwata M, Hong YK, Miyakawa T, Detmar M. 

Ultraviolet B-induced skin angiogenesis is associated with a switch in the 

balance of vascular endothelial growth factor and thrombospondin-1 

expression. J Invest Dermatol 2004; 122:201-8. 

72. Howell BG, Wang B, Freed I, Mamelak AJ, Watanabe H, Sauder DN. 

Microarray analysis of UVB-regulated genes in keratinocytes: downregulation 

of angiogenesis inhibitor thrombospondin-1. J Dermatol Sci 2004;34:185-94. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Masaki%20H%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20399614


148 
 

73. Kripke ML. Immunology and photocarcinogenesis: new light on an old 

problem. J Am Acad Dermatol 1986;14:149-55. 

74. Toews GB, Bergstresser P, Streilein JW. Epidermal Langerhans cell density 

determines whether contact hypersensitivity or unresponsiveness follows skin 

painting with DNFB. J Immunol 1980;124:445-53. 

75. Torma H, Berne B, Vahlquist A, "UV irradiation and topical vitamin A 

modulate retinol esterification in hairless mouse epidermis". Acta Derm. 

Venereol 1988; 68 (4): 291–299. 

76. Διιεληθή Δλδνθξηλνινγηθή Δηαηξεία - Παλειιήληα Έλσζε Δλδνθξηλνιφγσλ, 

http://www.endo.gr/ (αλαθηήζεθε 2011 Ηνχληνο) 

77. McPhee S, Moutsopoulos H. Dysfunction of pancreas. Pathologic physiology 

2000; 18:643-680. 

78. Διιεληθή νκνζπνλδία γηα ην Γηαβήηε http://www.elodi.org/ (αλαθηήζεθε 

2011 Ηνχληνο) 

79. American Diabetes Association, http://www.diabetes.org/ (αλαθηήζεθε 2011 

Ηνχληνο) 

80. Zimmet P, Alberti K.G.M.M, Shaw J. Global and societal implications of the 

diabetes epidemic. Nature 2001;414:782-784. 

81. International Diabetes Federation, Diabetes Atlas, fourth edition, 

www.eatlas.idf.org  

82. Ράπηεο ΢. ΢αθραξψδεο Γηαβήηεο, Δζσηεξηθή Παζνινγία. Παξηζηάλνο, Αζήλα 

1998; 2144-2220 

83. Nathan DM, Long-term complications of diabetes mellitus. N Engl J Med 

1995;328: 1676-1684 

84. Wong M, Chung WYJ, Wong KST. Effects of treatments for symptoms of 

painful diabetic neuropathy: systematic review. BMJ 2007;335(7610): 87 

85. Stillman M. Clinical approach to patients with neuropathic pain. Cleveland 

Clinic Journal of Medicine 2006;73(8):726-38. 

86. Loe H. Periodontal disease: the sixth complication of diabetes mellitus. 

Diabetes Care 1990;13: 836-840 

87. American AcademY of Periodontology.Position Paper. Diabetes and 

Periodontal Diseases. J Periodontol 2000;71: 664-678 

88. Sakai S, Endo Y, Ozawa N, Sugawara T, Kusaka A, Sayo T, Tagami H, Inoue 

S, Characteristics of the epidermis and stratum corneum of hairless mice with 



149 
 

experimentally induced diabetes mellitus. J Invest Dermatol. 2003;120(1):79-

85 

89. Νηθνιφπνπινο Α., Σεληνξνχιεο Ν., Καηζηιάκπξνο Ν., Mechanisms of the 

complications of diabetes: Newer aspects, Archives of Hellenic Medicine 

2006; 23(2):131-139. 

90. Degenhardt TP, Thorpe SR, Baynes JW., Chemical modification of proteins 

by methylglyoxal. Cell Mol Biol 1998; 44:1139–1145. 

91. Stitt AW, Li YM, Gardiner TA, Bucala R, Archer DB, Vlassara H., Advanced 

glycation end-products (AGEs) co-localize with AGE-receptors in the retinal 

vasculature of diabetic and of AGE-infused rats. Am J Pathol 1997; 150:523–

531. 

92. Nishio T, Horii Y, Shiiki H, Yakamoto H, Makita Z, Bukala R, 

Immunohistochemical detection of advanced Glycosylation end-products 

within the vascular lesions and glomeruli in diabetic nephropathy. Hum Pathol 

1995; 26:308–313. 

93. Wells-Knecht KJ, Zyzak DV, Litchfield JE, Thorpe SR, Baynes JW., 

Mechanism of autoxidative glycosylation: Identification of glyoxale and 

arabinose intermediates in the autoxidative modification of proteins by 

glucose. Biochemistry 1995;34:3702–3709. 

94. Giardino I, Edelstein D, Brownlee M., Non enzymatic Glycosylation in vitro 

and in bovine endothelial cells alters basic fibroblast growth factor activity: A 

model for intracellular glycosylation in diabetes. J Clin Invest 1994; 94:110–

117. 

95. Tanaka S, Avigad G, Brodsky B, Eikenberry EF., Glycation induces 

expansion of the molecular packing of collagen. J Mol Biol 1988; 263:4392–

4398. 

96. Pageon H, Reaction of glycation and human skin: the effects on the skin and 

its components, reconstructed skin as a model. Pathol Biol (Paris), 

2010;58(3):226-31. 

97. Yerneni êê, Bai W, Khan BV, Medford RM, Natarajan R., Hyperglycemia-

induced activation of nuclear transcription factor kappa B in vascular smooth 

muscle cells. Diabetes 1999; 48:855–864. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Pageon%20H%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19896301


150 
 

98. Sayeski ÑÑ, Kudlow JE. Glucose metabolism to glucosamine is necessary for 

glucose stimulation of transforming growth factor-alpha gene transcription. J 

Âiïl Chem 1996, 271:15237– 15243. 

99. Kolm-Litty V, Sauer U, Nerlich Á, Lehmann R, Schleicher ED., High 

glucose-induced transforming growth factor beta 1 production is mediated by 

hexosamine pathway in porcine glomerular mesangial cells. J Clin Invest 

1998; 101:160–169. 

100. Brownlee M., Biochemistry end molecular cell biology of diabetic 

complications. Nature 2001; 414:813–820. 

101. Korshunov SS, Skulachev VP, Starkov ÁÁ., High protonic potential actuates a 

mechanism of production of reactive oxygen species in mitochondria. FEBS 

Lett 1997; 416:15–18. 

102. NishikaWA Ô, Edelstein D, Du XL, Yamagishi S, Matsamura T, Kaneda Y., 

Normalizing mitochondrial superoxide production blocks three pathways of 

hyperglycaemic damage. Nature 2000; 404:787–790. 

103. Ceriello A., New insights on oxidative stress and diabetic complications may 

lead to a causal antioxidant therapy. Diabetes Care 2003; 26:1589–1596. 

104. Faulkner ÊÌ, Liochev SÉ, Fridovich É., Stable Ìn(III) porphyrins mimic 

superoxide dismutase in vitro and substitute for it in vivo. J Biol Chem 1994; 

269:23471–23476. 

105. Doctrow SR, Huffman Ê, Marcus CB, Musleh W, Bruce A, Baundry M., 

Salen-manganese complexes: Combined superoxide dismutase/catalase 

mimics with broad pharmacological efficacy. Adv Pharmacol 1997; 38:247–

269. 

106. Salvemini D, Wang ZQ, Zweier JL, Samouilov A, Macarthur H, Misko TP., Á 

non peptidyl mimic of superoxide dismutase with therapeutic activity in rats. 

Science 1999; 286:304–306. 

107. Gutteridge John M. C., Halliwell Barry, Antioxidants in nutrition, health and 

disease, Oxford University Press 1994 

108. Marian Valko, Dieter Leibfritz , Jan Moncol, Mark T.D. Cronin , Milan 

Mazur, Joshua Telser, Free radicals and antioxidants in normal physiological 

functions and human disease. Int J Biochem Cell Biol. 2007; 39: 44–84. 

109. Halliwell Β, Tell me about free radicals, doctor: a review. J R Soc Med  1989; 

82(12): 747- 52. 



151 
 

110. Mette M. Berger., Can oxidative damage be treated nutritionally? Clinical 

Nutrition. 2005; 24 : 172–183. 

111. Pappas Andreas M., Antioxidant status, diet, nutrition, and health, Noriko 

Noguchi, Niki, Chemistry of Active Oxygen Species and Antioxidants, CRC 

Press c1999 

112. Lili Ji, In Garret W.T., Kirkrndall D.T. Free Radicals and antioxidant in 

exercise and sports Exercise and Sport Science, Lipincott Williams and 

Wilkins Publishers, 2000; 299-317,  

113. Halliwell B., Gutteridge J.M.C, Free radicals in biology and medicine, 

Clarenden Press,1985. 

114. Jekins R.R Free radical chemistry:relationship to exercise, Sports Med 1988; 

5:156-170.  

115. Stocker, R, Bowry, V., Frei B.Pra.Natl.Acad.Sci. 1988; 1646-1650. 

116. Aruoma OI, Halliwell B., Superoxide-dependent and ascorbate-dependent 

formation of hydroxyl-radical from hydrogen peroxide in the presence of 

iron.Are lactofferin and transferrin promoters of hydroxl-radical generation?, 

Biochem J 1987; 241:273-8. 

117. Aruoma OI, Halliwell B, Gajewski W, Disdaroglu M., Copper-iron dependent 

damage to the bases in DNA in the presence of hydrogen peroxide, Biochem J 

1991; 273:2601-4. 

118. Halliwell Β, Tell me about free radicals, doctor: a review. J R Soc Med  1989; 

82(12): 747-52. 

119. Mette M. Berger., Can oxidative damage be treated nutritionally? Clinical 

Nutrition. 2005; 24 : 172–183. 

120. Evans Patricia, Halliwell B., Micronutrients: oxidant/antioxidant status. Br J 

Nutr 2001; 85(Suppl. 2) S67- 74. 

121. Halliwell B, Reactive Species and Antioxidants. Redox Biology Is a 

Fundamental Theme of Aerobic Life. Plant Physiol. 2006;141(2): 312-22. 

122. Zadák Z., Hyšpler R., Tichá A., Hronek M., Fikrová P., Rathouská J., 

Hrnčiariková D., Štětina R.. Antioxidants and Vitamins in Clinical Conditions. 

Physiol. Res. 2009;58 (Suppl. 1):S13-S17. 

123. Valko M., Rhodes C.J., Moncol J., Izakovic M., Mazur M.. Free radicals, 

metals and antioxidants in oxidative stress-induced cancer. Chem Biol 

Interact. 2006;160 : 1–40. 



152 
 

124. Wulf Dro¨ GE., Free Radicals in the Physiological Control of Cell Function. 

Physiol Rev 2000;82: 47–95. 

125. Sies H., Oxidative stress: introductory remarks. In Oxidative Stress, ed. SIES, 

Academic Press 1985; pp.1-8. 

126. Sies H., Biochemistry of oxidative stress. Angewaudte Chemie, International 

Edition in English 1986; 25 :1058-1071. 

127. Sies H., Oxidative stress: introduction. In Oxidative Stress: Oxidants and 

Antioxidants, ed. SIES, Academic Press 1991; pp. xv-xxii. 

128. Halliwell B, Whiteman M, Br. J. Pharmacol. 2004; 142, 231–255.  

129. Herndon L.A., Schmeissner P.J., Dudaronek J.M., Brown P.A., Listner K.M., 

Sakano Y., Paupard M.C., Hall D.H., Driscoll M. Nature 2002; 419, 808–814. 

130. Murphy C.T., Mc Carroll S.A., Bargmann C.I., Fraser A., Kamath R.S., 

Ahringer J., Li H., Kenyon C. Nature 2003; 424, 277–283. 

131. Dean P. Jones. Antioxidants & Redox Signaling. 2006; 8(9-10): 1865-1879.  

132. Moller P, Wallin H, Knudsen LE., Oxidative stress associated with exercise, 

physiological stress and lifestyle factors, Chem-Biol Inter 1996; 102:17-3. 

133. Ames B, Shigenaga MK, Oxidants are a major contributor to aging. Ann NY 

Acad Sci  1992; 663:85–96. 

134. Esterbauer H, Schmidt R and Hayn M, Relationships among oxidation of low 

density lipoprotein, antioxidant protection and atheroschlerosis. Adv 

Pharmacol 1997; 38:425–455.  

135. Cheeseman KH, Lipid peroxidation and cancer, in DNA and Free Radicals, 

ed. By Halliwell B and Aruoma OI. Ellis Horwood, 1993; pp. 109–144.  

136. Morrow JD, Frei B, Longmire AW, Gaziano JM, Lynch SM, Shyr Y, Increase 

in circulating products of lipid peroxidation (F2-isoprostanes) in smokers. N 

Engl J Med 1995; 332:1198–1203. 

137. Wood LG, Garg ML, Simpson JL, Mori TA, Croft KD,Wark PAB, Induced 

sputum 8-isoprostane concentrations in inflammatory airway diseases. Am J 

Respir Crit Care Med  2005; 171:426–430. 

138. Punithavathi VR, Anuthama R, Prince PS, Combined treatment with naringin 

and vitamin C ameliorates streptozotocin-induced diabetes in male Wistar rats. 

J Appl Toxicol. 2008 Aug; 28(6):806-13. 

139. Halliwell, B., Trends Biochem. Sci. 2006; 31: 509–515. 



153 
 

140. Halliwell B, Antioxidants: the basics – what they are and how to evaluate 

them. Adv Pharmacol  1997; 38:3–20. 

141. William A. Pryor, Kendall N. Houk, Christopher S. Foote, Jon M. Fukuto, 

Louis J. Ignarro, Giuseppe L. Squadrito, and Kelvin J. A. Davies. Free radical 

biology and medicine: it’s a gas, man! Am J Physiol Regul Integr Comp 

Physiol 2006 ; 291: R491–R511. 

142. John M.C. Gutteridge , Barry Halliwell. Antioxidants: Molecules, medicines, 

and myths. Biochem Biophys Res Commun. 2010; 393 :561–564. 

143. Gutteridge JM, Biological origin of free radicals, and mechanisms of 

antioxidant protection. Chem–Biol Interactions 1994; 91:133–140.  

144. Sareen S. Gropper, Jack L. Smith, James L. Groff. Γηαηξνθή θαη 

κεηαβνιηζκφο, Ηαηξηθέο εθδφζεηο Π.Υ. Παζραιίδεο 2007; 4 

145. Renata Cozzi, Ruggero Ricordy, Tania Aglitti, Valentina Gatta, Paolo 

Perticone and Rosella De Salvia. Ascorbic acid and b-carotene as modulators 

of oxidative damage.Carcinogenesis 1997 ;18(1): 223–228. 

146. Hitoshi Masaki. Role of antioxidants in the skin: Anti-aging effects. J 

Dermatol Sci. 2010; 58: 85–90. 

147. Maria L. Urso, Priscilla M. Clarkson. Oxidative stress exercise and antioxidant 

supplementation, Toxicology, 2003. 

148. Kelvin J. A. Davies, Oxidative Stress, Antioxidant Defenses, and Damage 

Removal, Repair, and Replacement Systems. IUBMB Life,2000; 50: 279–289. 

149. Paglia DE, Valentine WN, Studies on the quantitative and qualitative 

characterisation of erythrocyte glutathione peroxidase. J Lab Clin Med 1967; 

70:158–169. 

150. Abbe MR, Automated assay of SOD in blood. Clin Chem 1986; 19:175–180. 

151. Aebi H, Catalase in vitro. Methods Enzymol 1984; 105:121–126. 

152. Sato M., Bremner I. Oxygen free radicals and metallothionein. Free RadiC 

Biol Med.1993; 14: 325-37. 

153. Gabriel Gras, Fabrice Porcheray, Boubekeur Samah, and Cathie Leone. The 

glutamateglutamine cycle as an inducible, protective face of macrophage 

activation. J Leukoc Biol. 2006; 80: 1067–1075. 

154. Barry Halliwell. Are polyphenols antioxidants or pro-oxidants? What do we 

learn from cell culture and in vivo studies? Arch Biochem Biophys.2008;  476 

:107–112 103. 



154 
 

155. Lars-Oliver Klotz, Klaus-Dietrich Kroncke, Darius P. Buchczyk and Helmut 

Sies. Role of Copper, Zinc, Selenium and Tellurium in the Cellular 

Defenseagainst Oxidative and Nitrosative Stress. J. Nutr. 2003;133: 1448S–

1451S. 

156. Peter Brenneisen , Holger Steinbrenner, Helmut Sies . Selenium, oxidative 

stress, and health aspects. Mol Aspects Med. 2005; 26 :256–267. 

157. Helmut SIES. Strategies of antioxidant defense. Eur. J. Biochem. 1993; 215: 

213-219. 

158. Fereidoon Shahidi, Antinutrients and Phytochemicals in Foods (Acs 

Symposium Series, No 662) American Chemical Society Division of agricu. 

April 1998. 

159. Chadwick D. J., Whelan J. Secondary Metabolites: Their Function and 

Evolution. J. Wiley, Chichester, 1992. 

160. Caldwell C. R. Alkylperoxyl radical scavenging activity of red leaf lettuce 

(Lactuca sativa L.) phenolics. Joyrnal Agricultural Food Chemistry, Madison, 

2003; 51(16): 4589- 4595.  

161. Hodnick WF, Ahmad S, Pardini RS.Induction of oxidative stress by redox 

active flavonoids. Advances in Experimental Medicine & Biology 1998; 

439:131-150. 

162. Lin YL, Cheng CY. Δffect of green tea leaves through induction of antioxidant 

and phase II enzymes including superoxide dismutase, catalase, and 

glutathione S-transferase in rats. J Agricult Food Chem 1998;46:1893-99. 

163. Stoclet JC, Chataigneu T, Ndiaye M. Vascular protection by dietary 

polyphenols. Europ. J. of Pharmacology 2004;500:299-313. 

164. Kaliora AC, Dedousis GVZ, Sehmid H. Dietary antioxidants in preventing 

atherogenesis. Atherosclerosis 2005. 

165. Harborne JB, Baxter H. Phytochemical Dictionary. Taylor and Francis. 1993. 

166. Morton LW, Caccetta RA, Puddey IB, Croft KD. Chemistry and biological 

effects of dietary phenolic compounds. Clin. Exp. Pharmac. and Physiol. 

2000;27:152. 

167. Manach C, Scalbert A, Morand C. Polyphenols: food sources and 

bioavailability. Am J Clin Nutr. 2004;79:727–747. 



155 
 

168. Langenbach  R, Loftin CD, Lee C, Cyclooxygenase-deficient mice. A 

summary of their characteristics and susceptibilities to inflammation and 

carcinogenesis. Ann N Y Acad Sci. 1999;889:52–61. 

169. Chapple KS, Cartwright EJ, Hawcroft G, Localization of cyclooxygenase-2 in 

human sporadic colorectal adenomas. Am J Pathol. 2000;156:545–553. 

170. Buckman SY, Gresham A, Hale P, COX-2 expression is induced by UVB 

exposure in human skin: implications for the development of skin cancer. 

Carcinogenesis. 1998;19:723–729.  

171. Ullrich SE. Potential for immunotoxicity due to environmental exposure to 

ultraviolet radiation. Hum Exp Toxicol. 1995;14:89–91. 

172. Gu M, Dhanalakshmi S, Singh RP, Silibinin protects against 

photocarcinogenesis via modulation of cell cycle regulators, mitogen-activated 

protein kinases, and Akt signaling. Cancer Res. 2004;64:6349–6356. 

173. Gu M, Dhanalakshmi S, Singh RP, Dietary feeding of silibinin prevents early 

biomarkers of UVB radiation-induced carcinogenesis in SKH-1 hairless 

mouse epidermis. Cancer Epidemiol Biomarkers Prev. 2005;14:1344–1349. 

174. Katiyar SK, Challa A, McCormick TS, Prevention of UVB-induced 

immunosuppression in mice by green tea polyphenol (−)-epigallocatechin-3-

gallate may be associated with alterations in IL-10 and IL-12 production. 

Carcinogenesis. 1999;20:2117–2124. 

175. Katiyar SK, Korman NJ, Mukhtar H, Protective effects of silymarin against 

photocarcinogenesis in a mouse skin model. J Natl Cancer Inst. 1997;89:556–

566. 

176. Katiyar SK, Matsui MS, Elmets CA, Polyphenolic antioxidant (−)-

epigallocatechin-3-gallate from green tea reduces UVB-induced inflammatory 

responses and infiltration of leukocytes in human skin. Photochem Photobiol. 

1999;69:148–153.  

177. Katiyar SK, Mukhtar H. Green tea polyphenol (−)-epigallocatechin-3-gallate 

treatment to mouse skin prevents UVB-induced infiltration of leukocytes, 

depletion of antigen presenting cells and oxidative stress. J Leukoc Biol. 

2001;69:719–726.  

178. Katiyar SK, Elmets CA, Agarwal R, Protection against ultraviolet-B radiation-

induced local and systemic suppression of contact hypersensitivity and edema 



156 
 

responses in C3H/HeN mice by green tea polyphenols. Photochem Photobiol. 

1995;62:855–861. 

179. Mittal A, Elmets CA, Katiyar SK. Dietary feeding of proanthocyanidins from 

grape seeds prevents photocarcinogenesis in SKH-1 hairless mice: 

Relationship to decreased fat and lipid peroxidation. Carcinogenesis. 

2003;24:1379–1388. 

180. Elmets CA, Singh D, Tubesing K, Cutaneous photoprotection from ultraviolet 

injury by green tea polyphenols. J Am Acad Dermatol. 2001;44:425–432.  

181. Katiyar SK, Afaq F, Perez A, Green tea polyphenol (−)-epigallocatechin-3-

gallate treatment of human skin inhibits ultraviolet radiation-induced oxidative 

stress. Carcinogenesis. 2001;22:287–294. 

182. Kim J, Hwang J-S, Cho Y-K, Protective effects of (−)-epigallocatechin-3-

gallate on UVA- and UVB-induced skin damage. Skin Pharmacol Appl Skin 

Physiol. 2001;14:11–19. 

183. Stadtman ER. Protein oxidation in aging and age-related diseases. Ann NY 

Acad Sci. 2001;928:22–38.  

184. Sharma SD, Meeran SM, Katiyar SK. Dietary grape seed proanthocyanidins 

inhibit UVB-induced oxidative stress and activation of mitogen-activated 

protein kinases and nuclear factor-θB signaling in in vivo SKH-1 hairless 

mice. Mol Cancer Ther. 2007;6:995–1005. 

185. Vayalil PK, Mittal A, Hara Y, Green tea polyphenols prevent ultraviolet light-

induced oxidative damage and matrix metalloproteinases expression in mouse 

skin. J Invest Dermatol. 2004;122:1480–1487. 

186. Mantena SK, Katiyar SK. Grape seed proanthocyanidins inhibit UV radiation-

induced oxidative stress and activation of MAPK and NF-θB signaling in 

human epidermal keratinocytes. Free Rad Biol Med. 2006;40:1603–1614. 

187. Zi SX, Ma HJ, Li Y, Oligomeric proanthocyanidins from grape seeds 

effectively inhibit ultraviolet-induced melanogenesis of human melanocytes in 

vitro. Int J Mol Med. 2009;23:197–204. 

188. Goupy P, Bautista-Ortin AB, Fulcrand H, Dangles O. Antioxidant activity of 

wine pigments derived from anthocyanins: hydrogen transfer reactions to the 

dpph radical and inhibition of the heme-induced peroxidation of linoleic acid. 

J Agric Food Chem. 2009 Jul 8; 57(13):5762-70. 



157 
 

189. Sariburun E, Sahin S, Demir C, Türkben C, Uylaşer V. Phenolic content and 

antioxidant activity of raspberry and blackberry cultivars. Dept. of Chemistry, 

Faculty of Science and Arts, Univ. of Uludag 

190. Das DK, Sato M, Ray PS et al. Cardioprotection of red wine : role of 

polyphenolic antioxidants. Drugs Exp. Clin. Res. 1999;25:115-120. 

191. Weinstein Α., Geographic Variation and Phenology of Pinus halepensis, P. 

brutia and P. eldarica in Israel, Forest Ecology and Management, Elsevier 

Science Publishers B.V., 1989; 27(2): 99-108.  

192. Schneider B, Torres E, Martín MP, Schröder M, Behnke HD, Seemüller E. 

'Candidatus Phytoplasma pini', a novel taxon from Pinus silvestris and Pinus 

halepensis. Int J Syst Evol Microbiol. 2005 Jan;55(Pt 1):303-7. 

193. Guri A, Kefalas P, Roussis V. Antioxidant potential of six pine species. 

Phytother Res. 2006 Apr;20(4):263-6. 

194. Ahmed SB, Sghaier RM, Guesmi F, Kaabi B, Mejri M, Attia H, Laouini D, 

Smaali I. Evaluation of antileishmanial, cytotoxic and antioxidant activities of 

essential oils extracted from plants issued from the leishmaniasis-endemic 

region of Sned (Tunisia). Nat Prod Res. 2011 Jul;25(12):1195-2010. 

195. Jerez M., Sineiro J., Guitian E., Nunez M., Identification of polymeric 

proanuocyanidins from pine bark by mass spectrometry, Rapid Commun Mass 

Spectrom. , 2009; 23(24): 4013-4018. 

196. Winterhalter P., Application of countercurrent chromatography (CCC)to the 

analysis of natural pigments, Trends in afaood Science and Technology, 

Elsevier Ltd., 2007 ;18(10): 507-513. 

197. Pantelidis G.E., Vasilakakis M., Manganaris G.A., Diamantidis Gr., 

Antioxidant capacity, phenol, anthocyanin and ascorbic acid contents in 

raspberries, blackberries, red currants, gooseberries and Cornelian cherries, 

Food Chemistry, Elsevier Ltd., 2007;102(3): 777-783. 

198. Garcia M., Perez-Arquillue C., Juan T., Juan M., Herrera A. Note: pollen 

analysis and antibacterial activity of Spanish honeys. Food Science 

Technology International, 2001; 7(2): 155-158. 

199. Proestos C., Chorianopoulos N., Nichas G. J. E., Komaitis, M. RP-HPLC 

analysis of the phenolic compounds of plant extracts: investigation of their 

antioxidant capacity and antimicrobial activity. Journal Agricultural Food 

Chemistry, 2005;53(4):1190-1195. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15653891
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Guri%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kefalas%20P%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Roussis%20V%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16557607


158 
 

200. Solange Teresinha Carpes, Rosicler Begnini, Severino Matias de Alencar, 

Maria Lucia Masson, Study of preparations of bee pollen extracts, antioxidant 

and antibacterial activity ,Ciênc. agrotec. 2007; 31(6). 

201. Almeda- Muradian L. B., Pamplona L. C., Coimbra S., Barth O.M. Chemical 

composition and botanical evaluation of dried bee pollen pellets. Joyrnal Food 

Composition and Analysis, 2005; 18(1): 105-111. 

202. Graikou K, Kapeta S, Aligiannis N, Sotiroudis G, Chondrogianni N, Gonos E, 

Chinou I. Chemical analysis of Greek pollen - Antioxidant, antimicrobial and 

proteasome activation properties. Chem Cent J. 2011 Jun 23;5(1):33. 

203. Human H, Nicolson SW: Nutritional content of fresh, bee-collected and stored 

pollen of Aloe greatheadii var. davyana (Asphodelaceae). Phytochemistry 

2006; 67:1486-1492.  

204. Shin-Jyung Kang, Cun Liu Bao, Soojin Park and Ae-Jung Kim. Hypoglycemic 

effect of Rehmannie Radix Preparata (Sookjihwang) extract in streptozotocin-

induced diabetic rats , Nutrition research and practice. 10/2010; 4(5):438-42. 

205. Revsin Y, Rekers NV, Louwe MC, Saravia FE, De Nicola AF, de Kloet ER, 

Oitzl MS. Glucocorticoid receptor blockade normalizes hippocampal 

alterations and cognitive impairment in streptozotocin-induced type 1 diabetes 

mice. Neuropsychopharmacology. 2009 Feb;34(3):747-58.  

206. Fujii E, Tsukahara F, Nomoto T. Changes in pentobarbital hypnosis and 

hepatic metabolism in streptozotocin-diabetic miceNihon Yakurigaku Zasshi. 

1987 Aug;90(2):83-9. 

207. Fujii E, Nomoto T. Changes in arachidonic acid-induced respiratory distress in 

streptozotocin-diabetic mice,Nihon Yakurigaku Zasshi. 1992 Feb;99(2):109-

14. 

208. Tanko Y, Yerima M, Mahdi MA, Yaro AH, Musa KY, Mohammed A, 

Hypoglycemic Activity of Methanolic Stem Bark of Adansonnia digitata 

Extract on Blood Glucose Levels of Streptozocin-Induced Diabetic Wistar 

Rats International Journal of Applied Research in Natural Products 2008; 1 

(2): 32-36 

209. Senshang Lin, Li-Lan H. Chen, Yie W. Chien, Comparative Pharmacokinetic 

and Pharmacodynamic Studies of Human Insulin and Analogues in Chronic 

Diabetic Yucatan Minipigs ,The journal of pharmacology and experimental 

therapeutics 1998;  286 (2):959–966.  

http://www.doaj.org/doaj?func=openurl&issn=19406223&genre=journal&uiLanguage=en
http://jpet.aspetjournals.org/search?author1=Senshang+Lin&sortspec=date&submit=Submit
http://jpet.aspetjournals.org/search?author1=Li-Lan+H.+Chen&sortspec=date&submit=Submit
http://jpet.aspetjournals.org/search?author1=Yie+W.+Chien&sortspec=date&submit=Submit


159 
 

210.  Ramachandran S.,  Asokkumar K.,  Maheswari M. Uma, Ravi T. K., 

Sivashanmugam A. T., Saravanan S., Rajasekaran A., Dharman J., 

Investigation of Antidiabetic, Antihyperlipidemic, and In Vivo Antioxidant 

Properties of Sphaeranthus indicus Linn. in Type 1 Diabetic Rats: An 

Identification of Possible Biomarkers Evid Based Complement Alternat Med. 

2011. 

211. Kuhad A, Sharma S, Chopra K, Lycopene attenuates thermal hyperalgesia in a 

diabetic mouse model of neuropathic pain., Eur J Pain. 2008 Jul;12(5):624-32 

212. Κνπηζειίλεο Αλη., Σνμηθνινγία, Δπηζηεκνληθέο εθδφζεηο Παξηζηάλνπ Α.Δ., 

2004; Σφκνο Α: 31. 

213. Thiele J.J., Dreherb F., Maibachb H.I., Packera L., Impact of Ultraviolet 

Radiation and Ozone on the Transepidermal Water Loss as a Function of Skin 

Temperature in Hairless Mice, Skin Pharmacology and Applied Skin 

Physiology 2003; 16:283-290. 

214. Thiele J., Elsner P., Oxidants and Antioxidants in cutaneous biology, Current 

problems in dermatology 2001; 29. 

215. Bevan P., Insulin signaling. J. Cell Sci., 2001;114, 1429-1430 

216. Kido Y., Clinical review 125: The insulin receptor and itscellular targets. J. 

Clin. Endocrinol. Metab., 2001; 86, 972-979 

217. Liang C.P., Han S., Okamoto H., Carnemolla R., Tabas I., Accili D., Tall A.R. 

Increased CD36 protein as a response to defective insulin signaling 

inmacrophages,J Clin Invest, 2004;113(5):764-73. 

218. Saltiel AR, Pessin JE. Insulin signaling pathways in time and space. Trends 

Cell Biol. 2002; 12(2):65-71. 

219. Saltiel AR, Kahn CR, Insulin signaling and the regulation of glucose and lipid 

metabolism. Nature 2002; 414, 799-806. 

220. Fantl W.J., Johnson D.E., Williams L.T., Signalling by receptors tyrosine 

kinases, Annu. Rev. Biochem., 1993, 62, 453-481  

221. Hubbard SR., Wei L., Ellis L., Hendrickson WA., Crustal structure of the 

tyrosine kinase domain of the human insulin receptor, Nature, 1994, 372, 746-

754  

222. Alberts A., D. Bray, A. Johnson, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts, P. Walter: 

Essential Cell Biology, 1998, 549-550  

http://www.hindawi.com/57485087.html
http://www.hindawi.com/35432042.html
http://www.hindawi.com/81820357.html
http://www.hindawi.com/18407981.html
http://www.hindawi.com/49375680.html
http://www.hindawi.com/48587539.html
http://www.hindawi.com/36968483.html
http://www.hindawi.com/74525829.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20953435
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kuhad%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Sharma%20S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Chopra%20K%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18055235


160 
 

223. Sundaresan M, Yu Z-X, Ferrans VJ, Requirement for generation of Ζ2Ο2 for 

platelet-derived growth factor signaling transduction, Science 1995;270:296-

299. 

224. Hoidal JR, Reactive oxygen species and cell signaling, Am J Respir Cell Mol. 

Biol. , 2001; 25:661-663 

225. Rhee SG, Chang T-S, Bae YS, Lee S-R, Kang SW, Cellular Regulation by 

Hydrogen Peroxide, J Am Soc Nephrol, 2003; 14:S211-S215. 

226. Nindl G, Hydrogen Peroxide - From Oxidative Stressor to Redox Regulator, 

Cellscience Reviews, 2004; 1 (2). 

227. Rhee SG, Cell signaling. Ζ2Ο2, a necessary evil for cell signaling, Science, 

2006; 312:1882-1883.  

228. EMBO Conference Series, Redox Signaling in Human Disease and Ageing, 

Rome, Italy, 2006; 20-23.4.  

229. Linnane AW, Eastwood H, Cellular redox regulation and prooxidant signaling 

system: A new perspective on the free radical theory of aging, Ann NY Acad 

Sci, 2006; 1067:47-55. 

230. Tonks NK, Redox redux: revisiting PTPs (protein tyrosine phosphatase) and 

the control of cell signaling, Cell, 2006; 121:667-670. 

231. Gruber J C., Tschugguel W., Schneeberger C., Huber C. J., Production and 

Actions of Estrogens, N Engl J Med 2002; 346:340-352 

232. Dantas AP, Tostes RC, Fortes ZB, Costa SG, Nigro D, Carvalho MH, In vivo 

evidence for antioxidant potential of estrogen in microvessels of female 

spontaneously hypertensive rats, Hypertension 2002;39(2 Pt 2):405-11. 

233. Ruiz-Larrea MB, Leal AM, Martín C, Martínez R, Lacort M, Antioxidant 

action of estrogens in rat hepatocytes, Rev Esp Fisiol. 1997 ;53(2):225-9. 

234. Liehr JG, Roy D., Pro-oxidant and antioxidant effects of estrogens, Methods 

Mol Biol. 1998;108:425-35. 

 

 

 

 

 

http://jasn.asnjournals.org/cgi/content/full/14/suppl_3/S211
http://jasn.asnjournals.org/cgi/content/full/14/suppl_3/S211
http://www.cellscience.com/Reviews2/Hydrogen_Peroxide_Redox_Regulator.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11882581
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Liehr%20JG%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Roy%20D%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9921549
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9921549


161 
 

ΔΗΚΟΝΔ΢ 

1. http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/imagepages/8912.html 

2. http://www.nku.edu/~dempseyd/SKIN.html 

3. http://physrev.physiology.org/content/87/1/165/F10.expansion.html  

4. http://neuromedia.neurobio.ucla.edu/campbell/skin/wp.html 

5. http://www.healthy-skin-guide.com/skin-diagram.html 

6. http://sps.nus.edu.sg/~gireedha/Final%20website/index_application.html 

7. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2835849/figure/F3/ 

8. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2835849/figure/F3/ 

9. http://carcin.oxfordjournals.org/content/22/6/851.full 

11. http://www.dermalinstitute.com/us/library/23_article_What_Causes_Skin_Aging_

.html 

12. http://www.nature.com/jid/journal/v130/n1/fig_tab/jid2009217f3.html#figure-title 

13. Trends in Cell Biology 2002, 12, 65-7 

15. http://accessmedicine.net/search/searchAMResultImg.aspx?searchStr=diabetic+co

ma+with+ketoacidosis&searchType=1&rootTerm=diabetic%20dermopathy&root

ID=12453 

16. http://drugster.info/img/ail/117_118_3.jpg 

17. http://www.health32.com/acanthosis-nigricans-treatment-and-prevention/ 

23. http://www.google.gr/search?q=pinus+halepensis&hl=el&biw=1366&bih=573&p

rmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=2iCbTuCaHcbo-

gbIqKXRBQ&sqi=2&ved=0CBwQsAQ 

24. http://www.priceinspector.co.uk/p/iron%20fence/f/desc,True/ 

25. Γχξε http://www.healthenlightenment.com/bee-pollen.shtml 

26. http://www.springerlink.com/content/p5647xq388026145/#section=93792&page=

1&locus=49 

 

 

 

 

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/imagepages/8912.html
http://www.nku.edu/~dempseyd/SKIN.html
http://physrev.physiology.org/content/87/1/165/F10.expansion.html
http://neuromedia.neurobio.ucla.edu/campbell/skin/wp.html
http://www.healthy-skin-guide.com/skin-diagram.html
http://sps.nus.edu.sg/~gireedha/Final%20website/index_application.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2835849/figure/F3/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2835849/figure/F3/
http://carcin.oxfordjournals.org/content/22/6/851.full
http://www.dermalinstitute.com/us/library/23_article_What_Causes_Skin_Aging_.html
http://www.dermalinstitute.com/us/library/23_article_What_Causes_Skin_Aging_.html
http://www.nature.com/jid/journal/v130/n1/fig_tab/jid2009217f3.html#figure-title
http://accessmedicine.net/search/searchAMResultImg.aspx?searchStr=diabetic+coma+with+ketoacidosis&searchType=1&rootTerm=diabetic%20dermopathy&rootID=12453
http://accessmedicine.net/search/searchAMResultImg.aspx?searchStr=diabetic+coma+with+ketoacidosis&searchType=1&rootTerm=diabetic%20dermopathy&rootID=12453
http://accessmedicine.net/search/searchAMResultImg.aspx?searchStr=diabetic+coma+with+ketoacidosis&searchType=1&rootTerm=diabetic%20dermopathy&rootID=12453
http://drugster.info/img/ail/117_118_3.jpg
http://www.health32.com/acanthosis-nigricans-treatment-and-prevention/
http://www.google.gr/search?q=pinus+halepensis&hl=el&biw=1366&bih=573&prmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=2iCbTuCaHcbo-gbIqKXRBQ&sqi=2&ved=0CBwQsAQ
http://www.google.gr/search?q=pinus+halepensis&hl=el&biw=1366&bih=573&prmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=2iCbTuCaHcbo-gbIqKXRBQ&sqi=2&ved=0CBwQsAQ
http://www.google.gr/search?q=pinus+halepensis&hl=el&biw=1366&bih=573&prmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=2iCbTuCaHcbo-gbIqKXRBQ&sqi=2&ved=0CBwQsAQ
http://www.priceinspector.co.uk/p/iron%20fence/f/desc,True/
http://www.healthenlightenment.com/bee-pollen.shtml

