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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Δδζαΰωΰά: Ζ αεδνμζηθήνςζδ είκαζ δ αζηία πμθθχκ ηανδζαββεζαηχκ ζοιααιάηςκ υπςξ ημο 

εβηεθαθζημφ επεζζμδίμο, ημο ειθνάβιαημξ ημο ιομηανδίμο ηαζ ηδξ πενζθενζηήξ ανηδνζαηήξ κυζμο. Ζ 

αεδνμβέκεζδ είκαζ ιζα πμθφπθμηδ δζαδζηαζία ηαζ εεςνείηαζ απμηέθεζια πνυκζαξ θθεβιμκήξ δ μπμία 

ελεθίζζεηαζ ηαζ δζαζςκίγεηαζ θυβς δοζθεζημονβίαξ ημο εκδμεδθίμο. Πανάβμκηεξ ηζκδφκμο υπςξ δ 

δοζθζπζδαζιία, δ οπένηαζδ, μ δζααήηδξ ηαζ ημ ηάπκζζια, ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηδ θοζζμθμβζηή 

θεζημονβία ημο εκδμεδθίμο. Ζ ιείςζδ ηδξ αζμδζαεεζζιυηδηαξ ηαζ ηδξ θεζημονβίαξ ημο ΝΟ είκαζ δ ηφνζα 

επίπηςζδ ηαζ εοεφκεηαζ βζα έκα ιεβάθμ ιένμξ ηδξ εκδμεδθζαηήξ δοζθεζημονβίαξ. Σα εκενβά εκδζάιεζα 

μλοβυκμο ζοιιεηέπμοκ ηαζ αοηά ζηδ δδιζμονβία αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ. Οζ αζηαεείξ αεδνςιαηζηέξ 

πθάηεξ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ηα μλέα εακαηδθυνα ζφκδνμια. Οζ ακαζημθείξ ημο εκγφιμο HMG-CoA 

ακαβςβάζδξ, μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηυνμκ ηα ηεθεοηαία πνυκζα βζα ηδ ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ 

ηςκ θζπζδίςκ, θαίκεηαζ υηζ έπμοκ επζπθέμκ εοενβεηζηέξ δνάζεζξ ακελάνηδηεξ ηδξ οπμθζπζδαζιζηήξ ημοξ 

δνάζδξ. 

εκπόμ: ηυπμξ ηδξ ιεθέηδξ αοηήξ είκαζ κα δζενεοκδεεί μ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ηςκ ζηαηζκχκ ζηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ηςκ ηανςηζδζηχκ πθαηχκ. 

ΜΫγκδκδ: Μεθεηήζαιε 29 ηοπαία δείβιαηα αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ απυ αζεεκείξ μζ μπμίμζ είπακ οπμζηεί 

εκδανηδνεηημιή. Σα θδθεέκηα δείβιαηα πςνίζηδηακ ζε δομ μιάδεξ. Ζ πνχηδ μιάδα παναζηεοάζηδηε 

ιε παναθίκδ ηαζ αημθμοεήεδηε ακμζμσζημπδιεία βζα ηδκ έηθναζδ ηδξ eNOS. Tα δείβιαηα ηδξ δεφηενδξ 

μιάδαξ μιμβεκμπμζήεδηακ ιε εζδζηέξ ιεευδμοξ ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ μζ πνςηεΐκεξ peNOS ηαζ pAkt ηαζ 

μζ μθζηέξ ιμνθέξ ημοξ ιε Western Blot ηαεχξ ηαζ ηα επίπεδα ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ. Οζ πνςηεΐκεξ eNOS 

ηαζ Akt ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ιμκμπάηζ PI3/Akt ημ μπμίμ μδδβεί ζηδκ παναβςβή ημο ΝΟ εκχ δ ιδθμκζηή 

δζαθδεΰδδ είκαζ δείηηδξ θζπζδζηήξ οπενμλείδςζδξ.  

ΑπκηεζΫζηαηα: Απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ημο Western Blot παναηδνήεδηε ιεβαθφηενδ εκενβμπμίδζδ ηδξ 

eNOS ηαζ ηδξ Akt ζημοξ αζεεκείξ πμο θάιαακακ ζηαηίκδ. Δπίζδξ οπήνπε ιεβαθφηενδ εκενβμπμίδζδ ηδξ 

Akt ζημοξ αζεεκείξ μζ μπμίμζ είπακ ζηαεενέξ αεδνςιαηζηέξ πθάηεξ. Ζ ακμζμσζημπδιεία έδεζλε ιεζςιέκδ 

έηθναζδ ηδξ eNOS ζηζξ αζηαεείξ πθάηεξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζηαεενέξ υπμο οπήνπε ιέηνζα έηθναζδ eNOS. 

Γεκ παναηδνήεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ζηζξ ιεηνήζεζξ ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ.  

νηπελΪζηαηα: Ζ Akt θαίκεηαζ υηζ ζπεηίγεηαζ πενζζζυηενμ ιε ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ αεδνςιαηζηχκ 

πθαηχκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ eNOS. Ζ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ πθαηχκ ιπμνεί κα ιδκ μθείθεηαζ ζηδ 

θςζθμνοθίςζδ ηδξ eNOS ηαζ ηδκ παναβςβή ΝΟ, αθθά ζηδκ δνάζδ ηδξ Akt ιέζς άθθμο ιμκμπαηζμφ. 

Δπζπθέμκ ηα επίπεδα ιδθμκζηήξ δζαθδεΰδδξ πζεακυκ αθμνμφκ ηα πνχζια ζηάδζα ηδξ αεδνμβέκεζδξ ηαζ 

υπζ ηα πνμπςνδιέκα ζηάδζα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ νήλδ ηδξ πθάηαξ. 
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ABSTRACT 

 

Introduction: Atherosclerosis is the key factor of various cardiovascular events such as stroke, 

myocardial infarction and peripheral arterial disease. Atherogenesis is a complicated process and claims 

to be the result of chronic inflammation, which develops and persists due to endothelial dysfunction. Risk 

factors such as dyslipidemia, hypertension, diabetes and smoking, can affect the normal function of the 

endothelium. The reduction of NO bioavailability and function is a major effect and is responsible for a 

big part of endothelial dysfunction. The reactive oxygen species are also involved in the development of 

atheromateous plaques. The unstable atheromateous plaques are responsible for acute fatal syndromes. 

The HMG-CoA inhibitors, which are predominantly used the past years for the reduction of lipid levels, 

appear to have additional beneficial effects independent of lipid-lowering mechanisms. 

Aim: The aim of our study is to investigate the mechanism of action of statins in the stabilization of 

atheromateuous plaques. 

Methods: We studied 29 random samples of atherosclerotic plaques from patients who had undergone 

carotid endarterectomy. The obtained samples were cut into two groups. The samples of the first group 

were embedded in paraffin followed by immunohistochemistry for eNOS expression. The samples of the 

second group were homogenized and stored for further analysis of MDA and peNOS, pAkt and their total 

forms with Western Blot analysis. The eNOS and Akt proteins are related to the PI3/Akt pathway which 

leads to NO production, while MDA is an indicator of lipid peroxidation.  

Results: From the Western Blot analysis we observed greater activation of eNOS and Akt in patients 

undergoing statin therapy. In addition there was an increased activation of Akt in patients who had stable 

atherosclerotic plaques. Immunohistochemistry showed weak expression of eNOS in unstable plaques 

compared to the moderate expression of eNOS in stable plaques. There was no statistical importance in 

the MDA measurements. 

Conclusions: Akt seems to be more involved in the stabilization of atherosclerotic plaques compared to 

eNOS. Plaque stabilization may not be the result of eNOS phosphorylation and NO production, but the 

effect of Akt through another pathway. Furthermore MDA levels may contribute mainly at early stages of 

atherosclerosis and are not associated with latter stages related to plaque vulnerability and disruption. 
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1. ΑΘΖΡΧΜΑΣΧΖ  

 

Ολδζηκέ 

 

Ζ αεδνςιαηζηή αββεζμπάεεζα ιπμνεί κα εηδδθςεεί ιε ηδ ιμνθή ζηεθακζαίαξ κυζμο (π.π. 

ζηδεάβπδ, έιθναβια ημο ιομηανδίμο, αζθκίδζμξ εάκαημξ), αββεζαηήξ κυζμο ημο εβηεθάθμο (π.π. 

αββεζαηυ εβηεθαθζηυ επεζζυδζμ ηαζ πανμδζηή ζζπαζιζηή πνμζαμθή) ή πενζθενζηήξ αββεζμπάεεζαξ 

(π.π. πςθυηδηα ηαζ ηνίζζιμο ααειμφ ζζπαζιία ηάης άηνμο). Αοηέξ μζ μκηυηδηεξ ζοπκά 

ζοκοπάνπμοκ ηαζ δ παεμβέκεζα είκαζ ίδζα ζε υθα ηα πνμζαεαθδιέκα αββεία.
1
  

 

Ζ ζηεθακζαία κυζμξ απμηεθεί ηδκ πνςηανπζηή αζηία εακάημο ζηζξ ζφβπνμκεξ Γοηζηέξ ημζκςκίεξ 

ηαζ μθείθεηαζ ζηδκ πθεζμκυηδηα ηςκ πενζπηχζεςκ, ζε ζηεκςηζηέξ αθάαεξ ηςκ ζηεθακζαίςκ 

ανηδνζχκ θυβς αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ.
2
 φιθςκα ιε επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ δ ζηεθακζαία 

κυζμξ εοεφκεηαζ βζα ημ 1/3 ηςκ εακάηςκ παβημζιίςξ ηαζ πνμζαάθθεζ πάκς απυ 17 εηαημιιφνζα 

άημια εηδζίςξ. ηζξ πχνεξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ημ πμζμζηυ ηςκ εακάηςκ απυ ζηεθακζαία 

κυζμ ηοιαίκεηαζ απυ 25-45% (Πακεθθήκζμ Κανδζμθμβζηυ οκέδνζμ, 2005). Δπζπθέμκ ζηαηζζηζηά 

ζημζπεία απυ ημκ Παβηυζιζμ Ονβακζζιυ Τβείαξ ηαηά ηα έηδ 1995-1998 ηαηέδεζλακ υηζ 68.8 

ζημοξ 100.000 Έθθδκεξ έπαζπακ απυ ηάπμζα ηανδζαηή κυζμ.
3
 

 

Ζ αεδνςιάηςζδ είκαζ έκαξ υνμξ μ μπμίμξ ακαθένεηαζ ζηζξ αθθαβέξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ 

ιέζα ζηα ημζπχιαηα ηςκ αββείςκ ηαζ αθμνμφκ ηονίςξ παεμθμβζηέξ αθθμζχζεζξ ημο πζηχκα, ιε 

παναηηδνζζηζηά εονήιαηα ηδκ πάποκζδ ημο ημζπχιαημξ, αολδιέκμ πενζεπυιεκμ θζπζδίςκ ηαζ 

ζπδιαηζζιυ πθαηχκ.
4
 φιθςκα ιε ηείιεκα ανπαίςκ Δθθήκςκ ζαηνχκ δ εηοιμθμβία ηδξ θέλδξ 

«αεήνςια» πνμένπεηαζ απυ ηδκ άεανδ, δδθαδή ημ ποθυ πμκηνμημιιέκμο ζζηανζμφ, «ημ ιεκ 

αεένςια εζηίκ υβημξ μιυπνμοξ, ακχδοκμξ, εκ πζηχκζ κεονχδεζ πενζέπςκ ανβμφ οβνμφ ζοθθμβήκ, 

εμζηυημξ ηδ θεβμιέκδ αεάνδ ηδ ελ αθεφνμο ερμοιέκδ ζηεοαγμιέκδ».
5
  

 

Ανηδνζμζηθήνςζδ παναηηδνίγεηαζ δ εηθοθζζηζηή αθάαδ πμο πνμζαάθθεζ ηονίςξ ημ ιοσηυ 

πζηχκα ηςκ ανηδνζχκ ηαζ ζοκήεςξ ζοκμδεφεηαζ απυ εκαπυεεζδ αθάηςκ αζαεζηίμο. Όθεξ αοηέξ 

μζ αθάαεξ ιπμνμφκ κα ανεεμφκ αοημφζζεξ, ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ υιςξ ζοκοπάνπμοκ 

ηαζ ακαθένμκηαζ ςξ αεδνμζηθήνςζδ.
6
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2. ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΚΗΝΓΤΝΟΤ 

 

ε ηάεε κυζδια δ φπανλδ εκυξ ηαζ ιυκμ πανάβμκηα ηζκδφκμο ακηζζημζπεί ζε αολδιέκδ 

πζεακυηδηα ιεθθμκηζηήξ ειθάκζζδξ ημο κμζήιαημξ, ζε ζπέζδ ιε άημια πμο δεκ έπμοκ ημκ 

πανάβμκηα αοηυ.
2
 Ζ ηαοημπμίδζδ ζοβηεηνζιέκςκ παναβυκηςκ ηζκδφκμο άνπζζε ηαηά ηδ 

δεηαεηία 1960 ηαζ ααζίζηδηε πνςηανπζηά ζηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ Framingham.
2
 

 

Ο νυθμξ ηαζ δ ζπεηζηή ζδιαζία πμθθχκ παναβυκηςκ ηζκδφκμο ζηδκ ακάπηολδ ζηεθακζαίαξ, 

πενζθενζηήξ ηαζ εβηεθαθζηήξ αββεζμπάεεζαξ έπμοκ ακαβκςνζζηεί ζε πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ, ζε 

επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ ηαζ ζε ηθζκζηέξ πανειααηζηέξ ιεθέηεξ.
1
 

 

Οζ ζδιακηζηυηενμζ απυ ημοξ πανάβμκηεξ ηζκδφκμο ακαθφoκηαζ παναηάης:
1
 

 

 Ζθζηία ηαζ θφθμ. Ζ δθζηία είκαζ μ ζζπονυηενμξ ακελάνηδημξ πανάβμκηαξ ηζκδφκμο βζα 

ηδκ ειθάκζζδ ηαζ ακάπηολδ αεδνμζηθήνςζδξ. Οζ πνμ-ειιδκμπαοζζαηέξ βοκαίηεξ 

πανμοζζάγμοκ πμθφ παιδθυηενεξ ζοπκυηδηεξ ειθάκζζδξ ηδξ κυζμο ζε ζπέζδ ιε ημοξ 

άννεκεξ ακηίζημζπδξ δθζηίαξ ηαζ ηζκδφκμο. Ωζηυζμ, μζ δζαθμνέξ θυβς θφθμο 

απμηαείζηακηαζ ηαπέςξ ιεηά ηδκ ειιδκυπαοζδ.
6
 

 Οζημβεκεζαηυ ζζημνζηυ. Ζ επίπηςζδ ηδξ κυζμο ιέζα ζε ιζα μζημβέκεζα είκαζ αολδιέκδ 

ηαζ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε έκα ζοκδοαζιυ βεκεηζηχκ, πενζααθθμκηζηχκ παναβυκηςκ 

ηαεχξ ηαζ παναβυκηςκ πμο αθμνμφκ ημ ηνυπμ γςήξ.
1
 

 Κάπκζζια. Τπάνπεζ ζζπονή, ζηαεενή ηαζ δμζμελανηχιεκδ ζπέζδ ιεηαλφ ημο 

ηαπκίζιαημξ ηαζ ηδξ ειθάκζζδξ ζζπαζιζηήξ ηανδζαηήξ κυζμο. ε αββεζαηυ επίπεδμ ηα 

ζοζηαηζηά ημο ηαπκμφ πνμηαθμφκ αββεζμζφζπαζδ ηαζ αθάαδ ζημ εκδμεήθζμ ηςκ 

αββείςκ, ημ μπμίμ μδδβεί ζε εκδμεδθζαηή δοζθεζημονβία ηαζ δδιζμονβία αεδνςιαηζηήξ 

πθάηαξ.
1
 

 Τπένηαζδ. Ζ αφλδζδ ηδξ ανηδνζαηήξ πίεζδξ είκαζ ανκδηζηυξ πνμβκςζηζηυξ πανάβμκηαξ 

μλέςκ ηανδζαββεζαηχκ πενζζηαηζηχκ. Απυ ιεθέηεξ θαίκεηαζ υηζ δ ακηζτπενηαζζηή αβςβή 

ιεζχκεζ ηδ εκδηυηδηα θυβς ζηεθακζαίαξ κυζμο, αββεζαηχκ εβηεθαθζηχκ επεζζμδίςκ ηαζ 

ηανδζαηήξ ακεπάνηεζαξ. 
1
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 Τπενπμθδζηενμθαζιία. Ο ηίκδοκμξ ειθάκζζδξ ζηεθακζαίαξ κυζμο ηαζ άθθςκ ιμνθχκ 

ανηδνζμζηθήνοκζδξ αολάκεηαζ πανάθθδθα ιε ηα επίπεδα θζπζδίςκ ζημ αίια. Ζ 

δοζθζπζδαζιία θυβς ηδξ ορίζηδξ ζδιαζίαξ ηδξ εα ακαθοεεί πενζζζυηενμ παναηάης.
6
 

 αηπανχδδξ δζααήηδξ. Απμηεθεί ζζπονυ πανάβμκηα ηζκδφκμο βζα υθεξ ηζξ ιμνθέξ 

αεδνμζηθήνςζδξ. Οζ ιεηααμθζηέξ δζαηαναπέξ ηαζ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ πμο 

παναηηδνίγμοκ ημ ζαηπανχδδ δζααήηδ πνμςεμφκ ζδζαίηενμοξ ιμνζαημφξ ιδπακζζιμφξ 

πμο ζοιαάθθμοκ ζηδκ αεδνςιάηςζδ. Δπίζδξ μζ αεδνςιαηζηέξ πθάηεξ ηςκ δζααδηζηχκ 

είκαζ πζμ εφεναοζηεξ ηαζ πθμοζζυηενεξ ζε θζπίδζα. Δίκαζ ζοπκυηενδ δ ειθάκζζδ 

επζπθεβιέκςκ αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ ιε εκδμπθαηζηή αζιμνναβία ηαζ ελέθηςζδ. Γεκζηά 

δ αεδνςιάηςζδ ημο ζαηπανχδμοξ δζααήηδ παναηηδνίγεηαζ απυ ηδ ζοκφπανλδ 

εκδμεδθζαηήξ δοζθεζημονβίαξ ηαζ ιζηνμαββεζμπάεεζαξ.
6
 

 Πανάβμκηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αζιυζηαζδ. Άκενςπμζ μζ μπμίμζ έπμοκ δζαηαναπέξ 

ημο ζοζηήιαημξ πήλδξ ειθακίγμοκ ιεβαθφηενδ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ αεδνςιαηζηήξ 

πθάηαξ ιε αζιμνναβία ή αζιάηςια.
1
 

 Φοζζηή δναζηδνζυηδηα. Ζ έθθεζρδ θοζζηήξ δναζηδνζυηδηαξ πμκδνζηά δζπθαζζάγεζ ημκ 

ηίκδοκμ ζηεθακζαίαξ κυζμο ηαζ απμηεθεί έκα ααζζηυ πανάβμκηα ηζκδφκμο βζα ηδκ 

ειθάκζζδ αββεζαημφ εβηεθαθζημφ επεζζμδίμο. Ζ ζοζηδιαηζηή άζηδζδ βζα 20 θεπηά, δομ 

ή ηνεζξ θμνέξ ηδκ εαδμιάδα, θαίκεηαζ πςξ έπεζ πνμζηαηεοηζηή δνάζδ, δ μπμία ιπμνεί κα 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ζηακυηδηά ηδξ κα αολάκεζ ηα επίπεδα ηδξ HDL πμθδζηενυθδξ, κα 

ιεζχκεζ ηδκ ανηδνζαηή πίεζδ, κα ιεζχκεζ ηδκ πδηηζηυηδηα ημο αίιαημξ ηαζ κα πνμάβεζ 

ηδκ ακάπηολδ πανάπθεονδξ ηοηθμθμνίαξ. 
1
 

 Παποζανηία. Ζ παποζανηία, ζδζαζηένςξ ημο ημνιμφ, απμηεθεί ακελάνηδημ πανάβμκηα 

ηζκδφκμο πμο ζοκήεςξ ζοκμδεφεηαζ απυ άθθμοξ δοζιεκείξ πανάβμκηεξ υπςξ δ οπένηαζδ, 

μ δζααήηδξ ηαζ δ έθθεζρδ θοζζηήξ δναζηδνζυηδηαξ.
1
 

 Αθημυθ ηαζ δζαζηδηζημί πανάβμκηεξ. Ζ ηαηάπνδζδ αθημυθ ζπεηίγεηαζ ιε ειθάκζζδ 

ανηδνζαηήξ οπένηαζδξ ηαζ αολδιέκδξ ζοπκυηδηαξ ηανδζαηχκ ζοιααιάηςκ. Υαιδθά 

επίπεδα αζηαιζκχκ, θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ ζπεηίγμκηαζ ιε ορδθά επίπεδα θζπζδίςκ ηαζ 

μλεζδςηζηχκ ιδπακζζιχκ. Οζ δίαζηεξ ιε ιεζςιέκα επίπεδα θοθθζημφ μλέμξ, αζηαιίκδξ 12 

ηαζ αζηαιίκδξ Β6 ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ αφλδζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηδξ 

μιμηοζηεΐκδξ, δ μπμία ζοκδέεηαζ ιε επζδεζκμφιεκδ ανηδνζμζηθήνοκζδ, ειθάκζζδ 

αββεζαημφ εβηεθαθζημφ επεζζμδίμο ηαζ πενζθενζηήξ αββεζμπάεεζαξ. 
1
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Οζ πανάβμκηεξ ηζκδφκμο πμο ακαθένεδηακ ιπμνμφκ κα δζαπςνζζημφκ ζε δομ ηαηδβμνίεξ, ημοξ 

εθεβπυιεκμοξ ηαζ ημοξ ιδ εθεβπυιεκμοξ. Οζ εθεβπυιεκμζ πανάβμκηεξ ηζκδφκμο είκαζ ηα ορδθά 

επίπεδα πμθδζηενυθδξ, δ ορδθή ανηδνζαηή πίεζδ, ημ ηάπκζζια, δ έθθεζρδ θοζζηήξ 

δναζηδνζυηδηαξ, δ παποζανηία, δ θηςπή δίαζηα ηαζ μ δζααήηδξ.  Οζ ιδ εθεβπυιεκμζ αθμνμφκ ημ 

μζημβεκεζαηυ ζζημνζηυ, ηδκ δθζηία ηαζ ημ θφθμ.
7
 Άκενςπμζ πμο ειθακίγμοκ ηνείξ απυ ημοξ 

παναπάκς πανάβμκηεξ ηζκδφκμο έπμοκ μπηχ θμνέξ ιεβαθφηενδ πζεακυηδηα κα ειθακίζμοκ 

αεδνμζηθήνςζδ.
6
 

 

 

ρήκα 2.1. Παξάγνληεο θηλδύλνπ αζεξσκαηηθήο λόζνπ
2
 

 

2.1 ΤΠΔΡΛΗΠΗΓΑΗΜΗΑ 

 

Ζ οπενθζπζδαζιία είκαζ ααζζηυξ πανάβμκηαξ ηδξ αεδνμζηθήνςζδξ ηαζ ηςκ κμζδιάηςκ πμο 

επαημθμοεμφκ, υπςξ δ ζηεθακζαία κυζμξ ηαζ δ πενζθενζηή αββεζαηή κυζμξ. Οζ δοζθζπζδαζιίεξ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ αολδιέκδ πμθδζηενυθδ ηαζ LDL (low density lipoprotein), ηαζ παιδθά 

επίπεδα HDL (high density lipoprotein) ζημ αίια.
8
 

 

Ζ πμθδζηενυθδ ηοηθμθμνεί ζημ αίια ηαζ ιεηαθένεηαζ ιε ηζξ θζπμπνςηεΐκεξ. Αοηέξ δζαθένμοκ 

ιεηαλφ ημοξ ακάθμβα ιε ημ πενζεπυιεκμ ημο θζπζδζημφ ημοξ πονήκα. Σαλζκμιμφκηαζ αάζδ ηδξ 

ποηκυηδηάξ ημοξ ζε ποθμιζηνά, ζε πμθφ παιδθήξ ποηκυηδηαξ (very low density lipoprotein-

VLDL), ζε παιδθήξ ηαζ ζε ορδθήξ. 
9
 Ζ LDL εεςνείηαζ δ «ηαηή πμθδζηενυθδ» ηαζ ζηυπμξ είκαζ 

ηα επίπεδά ηδξ κα είκαζ παιδθά. Παναηάης ακαθφεηαζ θεπημιενχξ πςξ δ LDL, ζοιαάθθεζ ζηδκ 

αεδνμβέκεζδ.
10

 Ζ HDL είκαζ δ «ηαθή πμθδζηενυθδ» ηαζ ηα επίπεδά ηδξ πνέπεζ κα είκαζ ορδθά. 

Αοηά ηα θζπίδζα ανίζημκηαζ ζε ζζμννμπία ιεηαλφ ημοξ ηαζ νοειίγμκηαζ απυ πμθθαπθά 

ιμκμπάηζα. ε δζαηαναπή ηδξ μιμζυζηαζδξ ημο μνβακζζιμφ ιπμνεί κα ειθακζζηεί δοζθζπζδαζιία. 
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Οζ δζαηαναπέξ ηςκ θζπζδίςκ δζαηνίκμκηαζ ζε πνςημπαεείξ, μζ μπμίεξ είκαζ βεκεηζηά ηαεμνζζιέκεξ 

(ποθμιζηνμκαζιία, μζημβεκήξ οπενπμθδζηενμθαζιία, ιζηηή οπενθζπζδαζιία, μζημβεκήξ 

οπενηνζβθοηενζδαζιία, μζημβεκήξ ιείςζδ ηδξ ΖDL)  ηαζ ζε δεοηενμπαεείξ. Οζ δεοηενμπαεείξ 

αθμνμφκ δζαηαναπέξ ηςκ θζπζδίςκ πμο μθείθμκηαζ ζε άθθα κμζήιαηα, υπςξ ζαηπανχδδξ 

δζααήηδξ, οπμεονεμεζδζζιυξ, απμθναηηζηή δπαηζηή κυζμξ, πνυκζα κεθνζηή κυζμξ-κεθνςζζηυ 

ζφκδνμιμ, παποζανηία, ηαηάπνδζδ μζκμπκεφιαημξ ή ηαζ θάνιαηα, υπςξ ζηενμεζδή, δζμονδηζηά 

ζε ιεβάθεξ δυζεζξ, α-απμηθεζζηέξ, ακηζνεηνμσηά, ζκηενθενυκδ, νεηζκμεζδή. ηζξ πνςημπαεείξ 

δίκεηαζ θανιαηεοηζηή αβςβή εκχ ζηζξ δεοηενμπαεείξ πνέπεζ κα νοειζζημφκ πνχηα μζ άθθμζ 

πανάβμκηεξ ηαζ κα εηηζιδεεί έπεζηα δ ακάβηδ εεναπεοηζηήξ αβςβήξ.
9,11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

φιθςκα ιε ηαηεοεοκηήνζεξ μδδβίεξ ημο ΔΟΦ δ ακηζιεηχπζζδ ηδξ δοζθζπζδαζιίαξ ζηδκ 

πνυθδρδ απυ ηανδζαββεζαηή κυζμ πενζθαιαάκεζ ημκ ηαεμνζζιυ μιάδαξ πθδεοζιμφ βζα 

πνμθδπηζηυ έθεβπμ, πνμζδζμνζζιυ παναβυκηςκ ηζκδφκμο, αθθαβή ζημκ ηνυπμ γςήξ ηαζ ηέθμξ 

θανιαηεοηζηή αβςβή.
11

 Δάκ δ αλζμθυβδζδ ημο ζπεηζημφ ηζκδφκμο παναιέκεζ αζαθήξ οπάνπμοκ 

δείηηεξ μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα ημ πνμζδζμνίζμοκ υπςξ ημ Framingham score, PROCAM risk 

score, Reynold’s risk score.
8
  

ρήκα 2.2. Φπζηνινγηθέο θαη παζνινγηθέο ηηκέο ησλ LDL, HDL θαη νιηθήο ρνιεζηεξόιεο 
10
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ρήκα 2.3. Δηδηθόο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ θηλδύλνπ πνπ δηαηξέρεη έλαο αζζελήο
8 

 

3. ΔΠΗΠΣΧΔΗ 

 

Έκαξ αζεεκήξ πμο πάζπεζ απυ αεδνμζηθήνςζδ ιπμνεί κα ιδκ ειθακίγεζ ζοιπηχιαηα ιέπνζ ημ 

αββείμ κα οπμζηεί ζμαανή ζηέκςζδ, ιδπακζηή απυθναλδ ημο αοθμφ, ελέθηςζδ, ενυιαςζδ ηαζ 

πενζθενζηή αεδνςιαηζηή ειαμθή
12

. Δάκ ζοιαεί ηάηζ απυ ηα παναπάκς μζ επζπηχζεζξ ιπμνεί κα 

είκαζ ζμαανέξ. Οζ ζδιακηζηυηενεξ είκαζ δ ζηεθακζαία κυζμξ, ημ εβηεθαθζηυ επεζζυδζμ, ημ 

πανμδζηυ ζζπαζιζηυ επεζζυδζμ ηαζ δ πενζθενζηή αββεζαηή κυζμξ.
7
     

 

Ζ ζηεθακζαία κυζμξ ιπμνεί κα πνμηθδεεί απυ πενζμνζζιέκδ αζιαηζηή νμή ζε ζδιεία ηδξ 

ηανδζάξ. Ζ πενζμνζζιέκδ αζιαηζηή νμή ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πυκμ ζημ εχναηα (ζηδεάβπδ)  ηαζ 

ηανδζαηή ακαημπή. Άθθεξ επζπθμηέξ ζοιπενζθαιαάκμοκ απμδοκάιςζδ ημο ηανδζαημφ ιουξ ή 

ηανδζαηή ακεπάνηεζα.
7
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Σμ εβηεθαθζηυ ηαζ ημ πανμδζηυ ζζπαζιζηυ επεζζυδζμ ιπμνεί κα πνμηθδεεί εάκ δ νμή αίιαημξ 

απμηθεζζεεί ζε ηάπμζμ ζδιείμ/α ημο εβηεθάθμο. Ζ ηαηάζηαζδ αοηή ιπμνεί κα είκαζ είηε ιζα 

πανμδζηή ηαηάζηαζδ δ μπμία απμηαείζηαηαζ πθήνςξ, είηε έκα ζμαανυ επεζζυδζμ πμο ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ιέπνζ ηαζ ζε εάκαημ.
7
  

 

Ζ πενζθενζηή αββεζαηή κυζμξ ειθακίγεηαζ υηακ πενζμνίγεηαζ δ αζιαηζηή νμή ζηα πένζα ηαζ ζηα 

πυδζα. Μπμνεί κα πνμηαθέζεζ πυκμ ηαζ ιμοδζάζιαηα ηαζ εάκ δεκ ακηζιεηςπζζηεί, ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ζε κέηνςζδ ζζημφ ή βάββναζκα.
7
 

 

4. ΚΛΗΝΗΚΔ ΔΚΓΖΛΧΔΗ 

 

ηζξ ηθζκζηέξ εηδδθχζεζξ ηδξ αεδνμζηθήνςζδξ πενζθαιαάκμκηαζ δ ανηδνζαηή ακεπάνηεζα, ημ 

ακεφνοζια ηαζ δ ειαμθή. Παναηδνμφκηαζ είηε ιειμκςιέκα, είηε ιπμνεί κα ζοκοπάνπμοκ.
13

  

 

Ζ ανηδνζαηή ακεπάνηεζα ή ηοηθμθμνζηή ιεζςιέκδ αζιαηζηή νμή, ιπμνεί κα πνμηθδεεί απυ 

αεδνμζηθδνςηζηέξ πθάηεξ πμο έπμοκ ιεβαθχζεζ ηυζμ χζηε κα πνμηαθμφκ ζηέκςζδ ημο 

ανηδνζαημφ αοθμφ. Σμ αζιμδοκαιζηυ ηφηθςια απεζημκίγεηαζ ιε ηδκ αββεζμβναθία. οκήεςξ 

πενζθαιαάκεζ ηδκ πάζπμοζα ανηδνία, έκα 

πανάθθδθμ ζφζηδια πανάπθεονςκ αββείςκ 

ηαζ ημ πενζθενζηυ ανηδνζαηυ δίηηομ.
13

 Σα 

πανάπθεονα αββεία είκαζ πμθφ ιζηνυηενα, 

ηοηθμηενή ηαζ πμθοάνζεια απυ ηζξ ιείγμκεξ 

ανηδνίεξ πμο ακηζηαεζζημφκ ηαζ πάκηα έπμοκ 

ιεβαθφηενδ ακημπή απυ ηδκ ανπζηή ανηδνία 

πμο οπμηαεζζημφκ. Αοηυ πμο πνμηαθεί ηδκ 

πανάπθεονδ ακάπηολδ είκαζ δ ιδ θοζζμθμβζηή 

αφλδζδ ηδξ πίεζδξ ζε υθμ ημ ιήημξ ημο 

πανάπθεονμο ζοζηήιαημξ ηαζ δ αολδιέκδ 

ηαπφηδηα   νμήξ.  Όηακ  δ  ζηέκςζδ  έπεζ  βίκεζ  

 

 

 

ρήκα 4.1. Αλάπηπμε παξάπιεπξεο θπθινθνξίαο ζε απόθξαμε ηεο δεμηάο θνηλήο ιαγνλίνπ αξηεξίαο θαη ηνπ 

δηραζκνύ ηεο ανξηήο
12
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ζπεδυκ απυθναλδ ηαηαθήβεζ ζε ενυιαςζδ. Ο ενυιαμξ δζαδίδεηαζ ζηδ ζηάζζιδ ζηήθδ αίιαημξ 

ηεκηνζηά ηαζ πενζθενζηά, ςξ ημοξ πνχημοξ ιείγμκεξ πανάπθεονμοξ ανηδνζαημφξ ηθάδμοξ ηαζ ημ 

ηεθζηυ απμηέθεζια είκαζ έκα ηιήια κα έπεζ θναβεί ηεθείςξ ηαζ κα παναηάιπηεηαζ απυ έκα 

πανάπθεονμ ζφζηδια.
13

  

 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ αεδνμζηθήνςζδ βεκζηά πνμηαθεί ζηέκςζδ ηδξ ανηδνίαξ, ιπμνεί κα 

ζπεηίγεηαζ ιε εηθοθζζηζηά ακεονφζιαηα. Ζ ζφκδεζδ ιεηαλφ ηςκ δομ κυζςκ δεκ είκαζ λεηάεανδ. 

Οζ άκενςπμζ ιε ανηδνζαηά ακεονφζιαηα ειθακίγμοκ πμθθμφξ ημζκμφξ πανάβμκηεξ ηζκδφκμο ιε 

ημοξ αζεεκείξ ιε αεδνμζηθήνςζδ ηαζ ημ ακεονοζιαηζηυ ημίπςια ειθακίγεζ ζοπκά 

αεδνμζηθήνςζδ.
13

 

 

Ζ ειαμθή μθείθεηαζ ζε ημιιάηζα πθάηαξ ή ενυιαμο πμο ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ πενζθενζηά 

ανηδνζαηή απυθναλδ. Σα ζοιπηχιαηα πμο πνμηαθεί έκα έιαμθμ ελανηχκηαζ απυ ημ ιέβεευξ 

ημο, ημ πνμζαεαθδιέκμ υνβακμ ηαζ ηδκ ανηδνζαηή ημο ακαημιία.
13

 Σα έιαμθα απμηεθμφκ ημκ 

πνςημπαεή ιδπακζζιυ εβηεθαθζημφ επεζζμδίμο απυ ηανςηζδζηή αεδνμζηθήνςζδ. 

 

5. ΚΛΗΝΗΚΑ ΔΤΡΖΜΑΣΑ  

 

5.1 ΤΜΠΣΧΜΑΣΑ 

 

Ζ πενζθενζηή ανηδνζαηή ακεπάνηεζα απμηεθεί ααζζηή αζεέκεζα ηςκ ηάης άηνςκ ηαζ ειθακίγεζ 

ζοκήεςξ ζοιπηχιαηα ζε ζπέζδ ιε ηςκ άκς άηνςκ, δ μπμία θυβς πμθθχκ πανάπθεονςκ μδχκ 

ζπάκζα ειθακίγεζ ζοιπηχιαηα. Ζ πενζθενζηή ανηδνζαηή ακεπάνηεζα πνμζαάθθεζ ημοθάπζζημκ 

20% ηςκ αηυιςκ άκς ηςκ 70 εηχκ ηαζ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε βάββναζκα, αηνςηδνζαζιυ, ιέπνζ 

ηαζ ζε εάκαημ.
13

  

 

Σα ηονζυηενα ζοιπηχιαηα πμο παναηδνμφκηαζ υηακ οπάνπμοκ μζ ηθζκζηέξ εηδδθχζεζξ είκαζ:
13

 

 

1. Γζαθείπμοζα πςθυηδηα. Πυκμξ ή ηυπςζδ ζημοξ ιφεξ ηςκ ηάης άηνςκ. Ο πυκμξ ηαζ δ 

ηυπςζδ πνμηαθμφκηαζ απυ ημ πενπάηδια ηαζ ακαημοθίγμκηαζ απυ ηδκ ακάπαοζδ. Ο 

πυκμξ είκαζ έκα ααεφ άθβμξ πμο πνμμδεοηζηά αολάκεηαζ θηάκμκηαξ ζε ηέημζμ ααειυ πμο 

ακαβηάγεζ ημκ αζεεκή κα ιδκ πενπαηάεζ.  
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2. Ηζπαζιζηυ πυκμξ ηαηά ηδκ ακάπαοζδ. Δίκαζ έκα ζμαανυ ζφιπηςια πμο πνμηαθείηαζ απυ 

ηδκ ζζπαζιζηή κεονίηζδα ηαζ κέηνςζδ ηςκ ζζηχκ ηαζ δδθχκεζ πνμπςνδιέκδ ανηδνζαηή 

ακεπάνηεζα πμο ζοκήεςξ ηαηαθήβεζ ζε βάββναζκα ηαζ αηνςηδνζαζιυ ηςκ άηνςκ. 

3. Μδ επμοθχζζια έθηδ. Δκημπίγμκηαζ ζοκήεςξ ζηα πυδζα ηαζ πνμηαθμφκηαζ απυ 

θαζκμιεκζηά επζπυθαζμοξ ηναοιαηζζιμφξ. Δίκαζ ελαζνεηζηά μδοκδνά, ααεζά ηαζ δε δίκμοκ 

ηακέκα ζημζπείμ επμφθςζδξ υπςξ ζοζημθή ή ζπδιαηζζιυ ημηηζχδμοξ ζζημφ. Ζ αθδεήξ 

βάββναζκα ηεθζηά πνμζαάθθεζ αοηέξ ηζξ ελεθηχζεζξ. 

4. ηοηζηή δοζθεζημονβία. Ζ ακζηακυηδηα ημο αηυιμο κα απμηηήζεζ ή κα δζαηδνήζεζ ηδ 

ζηφζδ ημο, ιπμνεί κα είκαζ απμηέθεζια αθααχκ πμο ειπμδίγμοκ ηδ νμή ημο αίιαημξ 

ιέζς ηαζ ηςκ δομ έζς θαβυκζςκ ανηδνζχκ ηαζ ζοπκά ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ απυθναλδ ηδξ 

ηεθζηήξ αμνηήξ. 

5. Αίζεδζδ. Οζ αζζεδηδνζαηέξ ακςιαθίεξ απμοζζάγμοκ βεκζηά ηαηά ηδκ ελέηαζδ πανά ημ 

βεβμκυξ υηζ ηάπμζμζ αζεεκείξ ακαθένμοκ ιμοδζάζιαηα.  

 

5.2 ΖΜΔΗΑ 

 

Ζ ζςιαηζηή ελέηαζδ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή ηαζ αμδεά ζηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ πανμοζίαξ ηαζ 

ζμαανυηδηαξ ηδξ αββεζαηήξ κυζμο. Σα ζςιαηζηά εονήιαηα ηδξ πενζθενζηήξ αεδνμζηθήνςζδξ 

ζπεηίγμκηαζ ιε αθθαβέξ ζηζξ πενζθενζηέξ ανηδνίεξ ηαζ ζζπαζιία ζζηχκ. 

 

Σα ζδιακηζηυηενα ζδιεία πμο ελεηάγμκηαζ είκαζ :
13

 

1. Ανηδνζαηή ρδθάθδζδ 

2. Φοζήιαηα 

3. Ωπνυηδηα 

4. Ακηζδναζηζηή οπεναζιία 

5. Δνοενυηδηα 

6. Ακηίδναζδ ζηδκ άζηδζδ 

7. Θενιμηναζία  

8. Έθημξ 

9. Νέηνςζδ 

10. Αηνμθία 

11. Γενιαηζηέξ αθθαβέξ 



21 

 

5.3 ΜΖ ΔΠΔΜΒΑΣΗΚΔ ΓΟΚΗΜΔ 

 

Ζ ιδ επειααηζηή εηηίιδζδ είκαζ πνήζζιδ ζημκ ηαεμνζζιυ ηδξ ζμαανυηδηαξ ηδξ οπμ-άνδεοζδξ 

ηαζ ηςκ πενζμπχκ ζδιακηζηχκ αζιμδοκαιζηχξ ζηεκχζεςκ ηαζ απμθνάλεςκ. Μενζηέξ απυ ηζξ 

δμηζιέξ είκαζ δ ιέηνδζδ ηδξ ζοζημθζηήξ πίεζδξ ημο αίιαημξ ηαηά ηδκ ακάπαοζδ, ζηδ αναπζυκζα 

ανηδνία ηαζ ηδκ μπίζεζα ηκδιζαία ή ναπζαία ημο πμδυξ ανηδνία. Ζ ηιδιαηζηή ιέηνδζδ ηδξ 

πίεζδξ ηςκ άηνςκ ακζπκεφεζ ιε αηνίαεζα ηαζ ηιδιαηζηά εκημπίγεζ αζιμδοκαιζηά ζδιακηζηέξ 

απμθναηηζηέξ αθάαεξ ιεβάθςκ αββείςκ. Άθθμξ έκαξ ηνυπμξ είκαζ μζ ηαηαβναθέξ ηιδιαηζημφ 

πθδεοζιμβναθζημφ παθιζημφ υβημο.
13

 

 

5.4 ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΠΔΗΚΟΝΗΖ 

 

Οζ ιέεμδμζ απεζηυκζζδξ βζα δζαβκςζηζηή πνμζέββζζδ πενζθαιαάκμοκ:
14

 

 

 Σδκ έβπνςιδ duplex απεζηυκζζδ ή ημ έβπνςιμ οπενδπμβνάθδια, ημ μπμίμ απυ ιεθέηεξ 

έπεζ θακεί υηζ είκαζ ημ ίδζμ αλζυπζζημ ιε ηδκ αββεζμβναθία ζε πμζμζηυ 85-100%.  

 Σδκ αββεζμβναθία, δ μπμία είκαζ επειααηζηή ιέεμδμξ ηαζ επμιέκςξ είκαζ ηαθυ κα βίκεηαζ 

ιε ζοβηεηνζιέκεξ εκδείλεζξ. 

 Σδκ ιαβκδηζηή αββεζμβναθία, δ μπμία 

είκαζ επίζδξ επειααηζηή αθθά ιε 

θζβυηενεξ επζπθμηέξ. 

 Σδκ αλμκζηή ημιμβναθία δ μπμία 

απαζηεί ηδ πμνήβδζδ ζηζαβναθζηήξ 

μοζίαξ. Θεςνείηαζ ςξ δ ζφβπνμκδ 

απεζημκζζηζηή ιέεμδμξ ηαζ απμηεθεί 

ελαζνεηζηή εκαθθαηηζηή ηδξ 

αββεζμβναθίαξ.  

 

 

 

 

 

ρήκα 5.1. Έγρξσκε ππεξερνγξαθία θαξσηηδηθήο λόζνπ. 

Μαιζαθή πιάθα ζηελ έζσ θαξσηίδα, αξηεξία 

πξνθαινύζα ζηέλσζε 80-85% ηνπ απινύ ηνπ αγγείνπ
13
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6. ΘΔΡΑΠΔΗΑ ΚΑΗ ΠΡΟΓΝΧΖ 

 

ηυπμξ ηδξ εεναπείαξ είκαζ δ ακαημφθζζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ηαζ δ πνυθδρδ ηδξ απχθεζαξ ηςκ 

άηνςκ. ηα ηάης άηνα, μ ζηυπμξ είκαζ δ δζαηήνδζδ ηδξ αάδζζδξ ηαζ ζηα δομ πυδζα. Ζ εεναπεία 

ζοπκά ακηαπμηνίκεηαζ ζηα ζοιπηχιαηα. Γζα ηδ κυζμ ηςκ εβηεθαθζηχκ αββείςκ, μ ζηυπμξ είκαζ 

δ πνυθδρδ εβηεθαθζημφ επεζζμδίμο, εκχ βζα ηα ακεονφζιαηα είκαζ δ πνυθδρδ ηδξ νήλδξ ηαζ 

ημο εακάημο. Σμ ζδακζηυ είκαζ δ εεναπεία κα βίκεηαζ πνμθοθαηηζηά. Σα απμηεθέζιαηα 

ελανηχκηαζ απυ ηδ δζάβκςζδ ιζαξ αζοιπηςιαηζηήξ αθάαδξ πνζκ απυ έκα ηαηαζηνμθζηυ 

βεβμκυξ.
13

  

 

Γεκζηά, αζεεκείξ ιε πενζθενζηή αββεζαηή κυζμ έπμοκ ιεζςιέκμ πνμζδυηζιμ επζαίςζδξ. Οζ ιδ 

δζααδηζημί αζεεκείξ ιε ζζπαζιζηή κυζμ ηςκ ηάης άηνςκ έπμοκ δζάνηεζα επζαίςζδξ 5 εηχκ ζε 

πμζμζηυ 70%. Σμ πμζμζηυ επζαίςζδξ είκαζ 60% ζε αζεεκείξ ιε ζπεηζηή ζζπαζιζηή ηανδζαηή 

κυζμ ή εβηεθαθμαββεζαηή ακεπάνηεζα. Αζεεκείξ ιε πενζθενζηή αββεζαηή κυζμ ηαζ κεθνζηή 

ακεπάνηεζα έπμοκ δζάνηεζα επζαίςζδξ 2 έηδ ζε πμζμζηυ ιζηνυηενμ απυ 50%. Οζ πενζζζυηενμζ 

εάκαημζ μθείθμκηαζ ζε μλφ έιθναβια ημο ιομηανδίμο. Μυκμ ημ 20% ηςκ εακάηςκ μθείθεηαζ ζε 

ιδ αεδνμζηθδνςηζηά αίηζα.
13

 

 

Ζ εεναπεία ημο αζεεκμφξ πενζθαιαάκεζ ηνεζξ ηαηεοεφκζεζξ, ηδκ εεναπεοηζηή ακηζιεηχπζζδ, ηδκ 

εκδαββεζαηή εεναπεία ηαζ ηδ πεζνμονβζηή εεναπεία.
13

  

 

o Ζ εεναπεοηζηή ακηζιεηχπζζδ πενζθαιαάκεζ ηδ ιείςζδ ηςκ παναβυκηςκ ηζκδφκμο, ηδκ 

άζηδζδ απμηαηάζηαζδξ, ηδ θνμκηίδα πμδζχκ ηαζ ηδ θανιαημεεναπεία. Ακαθοηζηυηενα, 

ημ ηάπκζζια είκαζ μ ζδιακηζηυηενμξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ ελέθζλδ ηδξ αεδνμζηθήνςζδξ 

ηαζ μζ αζεεκείξ πνέπεζ κα ζηαιαημφκ κα ηαπκίγμοκ. Δπίζδξ δ οπένηαζδ ηαεχξ ηαζ ηα 

επίπεδα ηςκ θζπζδίςκ πνέπεζ κα εθέβπμκηαζ. Οζ ζηαηίκεξ είκαζ ελαζνεηζηά 

απμηεθεζιαηζηέξ ζηδ ιείςζδ ηδξ LDL πμθδζηενυθδξ. Άθθμζ ακηζ-οπενθζπζδαζιζημί 

πανάβμκηεξ είκαζ δ κζαζίκδ, μζ νδηίκεξ, ηα ζπεοέθαζα, μζ θζιπνάηεξ, μζ ζηαηίκεξ ηαζ δ 

εγεηζιίιπδ. Δπζπθέμκ, μ δζααήηδξ ηφπμο 1 ηαζ 2 αολάκμοκ ηδκ επίπηςζδ ηαζ ζμαανυηδηα 

ηδξ ηανδζαββεζαηήξ κυζμο. Πνέπεζ κα βίκεηαζ εκηαηζηυξ βθοηαζιζηυξ έθεβπμξ ηαζ κα 

δζαηδνμφκηαζ ζηαεενά ηα επίπεδα ηδξ βθοηυγδξ.  
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Ζ άζηδζδ, απυ παθανυ πενπάηδια εχξ ζοζηδιαηζηή εθεβπυιεκδ άζηδζδ, αεθηζχκεζ 

ζδιακηζηά ηδκ ζηακυηδηα αάδζζδξ. Πζεακυηαηα αεθηζχκεηαζ δ ιεηααμθζηή 

δναζηδνζυηδηα ηςκ ιοχκ ιε απμηέθεζια κα αμδεάεζ ζηδκ ζηακυηδηα αάδζζδξ.  

 

 Σα πυδζα πνέπεζ κα παναημθμοεμφκηαζ, κα πθέκμκηαζ ηαεδιενζκά ηαζ κα δζαηδνμφκηαζ 

ζηεβκά. Ο αζεεκήξ πνέπεζ κα θμνάεζ ηαεανέξ ααιααηενέξ ηάθηζεξ ηαζ ηαθά 

εθανιμγυιεκα παπμφηζζα βζα κα απμθεφβμκηαζ μζ ηαηχζεζξ, ζδζαίηενα ζημοξ δζααδηζημφξ 

αζεεκείξ. 

 

Μεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ ακηζαζιμπεηαθζαηή εεναπεία ιεζχκεζ ηα εακαηδθυνα ηαζ ιδ 

εακαηδθυνα ηανδζαββεζαηά ζοιαάιαηα. Ζ αζπζνίκδ εεςνείηαζ εδχ ηαζ πνυκζα πνχηδξ 

βναιιήξ εεναπεία, ζε δυζεζξ ηςκ 75 ιε 350mg/d. Ζ ηθμπζδμβνέθδ, δ μπμία ειπμδίγεζ 

ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ αζιμπεηαθίςκ ιε ακαζημθή ημο ιμκμπαηζμφ ADP, επίζδξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε δυζδ 75mg/d.  

 

Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ δζαθείπμοζαξ πςθυηδηαξ πνδζζιμπμζείηαζ δ πεκημλοθοθθίκδ, δ 

μπμία αεθηζχκεζ ημ ζπήια ηςκ ενοενμηοηηάνςκ, εθαηηχκεζ ηα επίπεδα ζκςδμβυκμο ηαζ 

ηδ ζοβηυθθδζδ ηςκ αζιμπεηαθίςκ.  

 

o Ζ δζαδενιζηή δζαοθζηή αββεζμπθαζηζηή (ΡΣΑ) 

ζοκζζηάηαζ βζα ηδ δζαζημθή εκυξ αββεζαημφ 

ηιήιαημξ ιε ζηέκςζδ, ιε ηδ πνήζδ ηαεεηήνα ιε 

δζαζηεθθυιεκμ ιπαθυκζ. Καεχξ ημ ιπαθυκζ 

δζαηείκεηαζ ζοιπζέγεζ ημ ιέζς ηαζ έζς πζηχκα, 

ζπάγμκηαξ ηζξ αεδνςιαηζηέξ πθάηεξ ηαζ δζαηείκεζ 

ημ αββείμ έηζζ χζηε κα δζαηείκεηαζ ηαζ μ αοθυξ ημο 

αββείμο. Δπίζδξ δ αεδνεηημιή ή εκδανηδνεηημιή, 

είκαζ ιζα εκδαββεζαηή δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία δ 

πθάηα αθαζνείηαζ ηιδιαηζηά ιε εζδζηυ ηαεεηήνα 

ημιήξ ή πενζζηνμθήξ.  

 

ρήκα 6.1. Αγγεηνγξαθία ανξηηθνύ ηόμνπ-

αγγείσλ ηξαρήινπ. Μεγάιε ζηέλσζε θαηά ην 

δηραζκό ηεο δεμηάο θνηλήο θαξσηίδαο αξηεξίαο 

θαη κηθξόηεξε ζηελ έθθπζε ηεο αξηζηεξάο 

θνηλήο.
14
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o Ζ αββεζμπεζνμονβζηή επέιααζδ βίκεηαζ βζα ηδ δζάζςζδ ημο άηνμο ηαζ βζα πενζμνζζιυ ηδξ 

δζαθείπμοζαξ πςθυηδηαξ. Ζ επζθμβή ημο είδμοξ ηδξ πεζνμονβζηήξ επέιααζδξ ελανηάηαζ 

απυ ηδ εέζδ ηαζ ηδκ ηαηακμιή ηςκ ανηδνζαηχκ αθααχκ ηαζ ηδκ πανμοζία ή υπζ 

ζοκοπάνπμοζαξ κυζμο. 

  

7. ΠΑΘΟΦΤΗΟΛΟΓΗΑ 

 

7.1 ΔΝΓΟΘΖΛΗΑΚΖ ΓΤΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ  

 

Έπμοκ βίκεζ πμθθέξ ιεθέηεξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα βφνς απυ ηδκ έκανλδ ηαζ ηδκ ελέθζλδ ηδξ 

αεδνμζηθήνςζδξ ηαζ δ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα έπεζ ηαηαθήλεζ ζε ιζα πμθοπαναβμκηζηή 

εεςνία, υπμο ημ ηνίζζιμ ηαζ ημζκυ πνςηανπζηυ αήια είκαζ δ εκδμεδθζαηή δοζθεζημονβία, δ 

μπμία πονμδμηεί δζαδμπζηά βεβμκυηα πμο μδδβμφκ ζημ ζπδιαηζζιυ αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ.
15

 

 

Σα αββεία απμηεθμφκηαζ απυ έκα εηηεηαιέκμ δίηηομ ανηδνζχκ, ηνζπμεζδχκ ηαζ θθεαχκ ιε ηδ 

αμήεεζα ημο μπμίμο δζαηδνείηαζ δ μιμζυζηαζδ ηςκ ηοηηάνςκ. Σα πενζζζυηενα αββεία 

απμηεθμφκηαζ απυ ηνεζξ δζαηνζηέξ πενζμπέξ. Σμκ έζς πζηχκα (tunica intima), εκδμεήθζμ, πμο 

απμηεθείηαζ απυ ιζα ιμκήνδξ ζηζαάδα επζεδθζαηχκ ηοηηάνςκ πμο ηαθφπημοκ ηδκ εζςηενζηή 

επζθάκεζα ημο αββεζαημφ ημζπχιαημξ.
2,16

 Κάης απυ αοηή ανίζηεηαζ ημ οπεκδμεδθζαηυ ζηνχια 

ηαζ ημ έζς εθαζηζηυ πέηαθμ πμο 

πνμζδίδεζ εοηαιρία ηαζ ζηαεενυηδηα ζηα 

εκδμεδθζαηά ηφηηανα. Ο ιέζμξ πζηχκαξ 

(tunica media), μ μπμίμξ απμηεθείηαζ 

ηονίςξ απυ θεία ιοσηά ηφηηανα ηαζ 

εθαζηζηέξ ίκεξ ηαζ μ έλς πζηχκαξ πμο 

πενζέπεζ απμηθεζζηζηά ζκμεθαζηζηυ 

ζοκδεηζηυ ζζηυ. Ζ αεδνςιαηζηή πθάηα 

ζπδιαηίγεηαζ ηονίςξ ζημ ιεζαίμ ζηνχια 

ηδξ ιειανάκδξ ημο αββείμο, ακάιεζα απυ 

ημκ έζς ηαζ ημ ιέζμ πζηχκα.  

 

 

ρήκα 7. Απεηθόληζε ηνηρώκαηνο αγγείνπ
8
 

 

ρήκα 7.1. Απεηθόληζε ηνηρώκαηνο αγγείνπ
8 
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Ζ οπμθμβζγυιεκδ επζθάκεζα πμο ηαθφπηεζ ημ εκδμεήθζμ ζε υθμ ημ ζχια είκαζ πενζζζυηενμ απυ 

150m
2
 ηαζ νοειίγεζ ηδκ αββεζαηή αζιάηςζδ, ηδ δζαπεναηυηδηα ηαζ ηδ νμή ημο αίιαημξ.

15
 Σμ 

εκδμεήθζμ παίγεζ γςηζηυ νυθμ ζηδκ αββεζαηή μιμζυζηαζδ, ζηδ νφειζζδ ημο αββεζαημφ ηυκμο, 

ζημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ θείςκ ιοσηχκ ηοηηάνςκ ηαζ ζηδ ιεηακάζηεοζδ ηςκ εκδμεδθζαηχκ 

θεοημηοηηάνςκ. ε δζάθμνα ιδπακζηά ηαζ πδιζηά ενεείζιαηα ηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα 

ζοκεέημοκ ηαζ απεθεοεενχκμοκ έκα ιεβάθμ ανζειυ αββεζμδναζηζηχκ μοζζχκ, νοειζζηχκ 

ακάπηολδξ ηαζ άθθςκ παναβυκηςκ πμο ιεζμθααμφκ ζε ηέημζεξ θεζημονβίεξ.
17

  

 

Ζ εκδμεδθζαηή δοζθεζημονβία μνίγεηαζ ςξ «δ ιενζηή ή μθζηή έθθεζρδ ζζμννμπίαξ ιεηαλφ 

αββεζμδζαζηαθηζηχκ ηαζ αββεζμζοζπαζηζηχκ μοζζχκ, αολδηζηχκ ηαζ ιδ αολδηζηχκ παναβυκηςκ, 

πνμ-αεδνμβεκχκ ηαζ ακηζ-αεδνμβεκχκ μοζζχκ.»
18

 Ζ εκδμεδθζαηή δοζθεζημονβία εεςνείηαζ 

πθέμκ ηαεμνζζηζηυ βεβμκυξ ζηδκ αεδνμβέκεζδ ηαζ πνμδβείηαζ ηςκ ηθζκζηχκ ζοιπηςιάηςκ θυβς 

αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ ζηα αββεία.
19,20

  

 

οβηεηνζιέκα ιεζχκεηαζ δ αζμδζαεεζζιυηδηα αββεζμδζαζηαθηζηχκ μοζζχκ, υπςξ ημ ιμκμλείδζμ 

ημκ αγχημο (ΝΟ), εκχ αββεζμζοζπαζηζημί πανάβμκηεξ αολάκμκηαζ. Πένα απυ ηδκ εκδμεδθζαηή 

δζαηαναπή, βίκεηαζ ιζα «εκδμεδθζαηή εκενβμπμίδζδ» δ μπμία παναηηδνίγεηαζ απυ έηηνζζδ πνμ-

θθεβιμκςδχκ, πμθθαπθαζζαζηζηχκ ηαζ μοζζχκ πήλδξ πμο εοκμμφκ υθα ηα ζηάδζα ηδξ 

αεδνμβέκεζδξ.
17

 

 

ρήκα 7.2. Κύξηεο βηνινγηθά δξαζηηθέο νπζίεο πνπ παξάγνληαη από ην αγγεηαθό ελδνζήιην θαη ν ξπζκηζηηθόο ηνπο 

ξόινο
2
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7.2 ΑΘΖΡΧΜΑΣΗΚΖ ΠΛΑΚΑ 

 

7.2.1 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΑΘΖΡΧΜΑΣΗΚΖ ΠΛΑΚΑ 

 

Ζ παεμθοζζμθμβία ηδξ αεδνμζηθήνςζδξ λεηζκά ιε ηδκ έηθναζδ ιμνίςκ πνμζηυθθδζδξ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο εκδμεδθίμο, ηα μπμία αθθδθεπζδνμφκ ιε θεοημηφηηανα. Σμ δοζθεζημονβζηυ 

εκδμεήθζμ νοειίγεζ ηδ δζαπεναηυηδηα ηςκ θζπμπνςηεσκχκ, ηδκ πνμζηυθθδζδ ηςκ 

θεοημηοηηάνςκ, ηδκ απεθεοεένςζδ ηςκ πνμενμιαςηζηχκ ηαζ ακηζενμιαςηζηχκ παναβυκηςκ, 

ηςκ παναβυκηςκ ακάπηολδξ ηαζ ηςκ αββεζμδναζηζηχκ μοζζχκ.
21

  Αοηυ επζαεααζχκεηαζ απυ ηδκ 

έκημκδ ζοζπέηζζδ –ιέζς πμθθαπθχκ ηθζκζηχκ ιεθεηχκ- ιεηαλφ ηανδζαββεζαηχκ παναβυκηςκ 

ηζκδφκμο (ηάπκζζια, οπενθζπζδαζιία, οπένηαζδ, παποζανηία, δζααήηδξ, θμίιςλδ ηαζ θθεβιμκή) 

ηαζ εκδμεδθζαηήξ δοζθεζημονβίαξ, ηαεχξ ηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ ζςζηή δζαπείνζζδ ηςκ 

ακςηένς παναβυκηςκ μδδβεί ζε αεθηζζημπμίδζδ ηδξ εκδμεδθζαηήξ θεζημονβίαξ.
22

 

 

ρήκα 7.3. Αλαιπηηθά ηα θύξηα ζηάδηα δεκηνπξγίαο κηαο αζεξσκαηηθήο πιάθαο κέρξη ηε ξήμε ηεο. Α: Οη αξρηθέο 

κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ ιόγσ ελδνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο. Β: Ζ ζπζζώξεπζε αθξσδώλ θπηηάξσλ θαη o 

ζρεκαηηζκόο ιηπώδνπο γξάκκσζεο. Γ: Αζήξσκα Γ: Ραγείζα αζεξσκαηηθή πιάθα.
2,20
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Σα εκδμεδθζαηά ηφηηανα εηηίεεκηαζ ζε ηνζχκ εζδχκ ιδπακζηέξ δοκάιεζξ: ηδκ οδνμζηαηζηή πίεζδ 

απυ ημ αίια ιέζα ζημ αββείμ, ημ πενζιεηνζηυ ζηνεξ θυβμ ηδξ ηζκδηζηυηδηαξ ημο αββείμο ηαζ ηδ 

δζαηιδηζηή ηάζδ απυ ηδ νμή ημο αίιαημξ ιέζα ζημ αββείμ. Απυ ηα παναπάκς δ ηεθεοηαία 

θαίκεηαζ κα είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή ηαεχξ δζεβείνεζ ηδκ απεθεοεένςζδ αββεζμδναζηζηχκ 

μοζζχκ ηαζ αθθάγεζ ηδ βμκζδζαηή έηθναζδ, ημκ ηοηηανζηυ ιεηααμθζζιυ ηαζ ηδ ιμνθμθμβία.
23

 

Αοηυ επζαεααζχκεηαζ απυ ηδκ έκημκδ πανμοζία αεδνςιάηςζδξ ζε ιζηνυηενμοξ ηθάδμοξ ή 

ζδιεία δζαηθάδςζδξ ημο αββεζαημφ δέκδνμο υπμο οπάνπεζ αολδιέκδ δζαηιδηζηή ηάζδ.
24

  

 

Σα δοζθεζημονβζηά εκδμεδθζαηά ηφηηανα, υπςξ ακαθένεδηε, εηθνάγμοκ ιυνζα πνμζηυθθδζδξ 

ζηδκ επζθάκεζά ημοξ πάκς ζηα μπμία ζοκδέμκηαζ ηα ιμκμηφηηανα. Έπεζηα αοηά ιεηακαζηεφμοκ 

ζημκ οπεκδμεδθζαηυ ζζηυ υπμο ηαζ δζαθμνμπμζμφκηαζ ζε ιαηνμθάβα. Ζ εζζαβςβή ηςκ 

θθεβιμκςδχκ ηοηηάνςκ ιέζα ζημ εκδμεήθζμ ελανηάηαζ απυ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ 

ιμνίςκ πνμζηυθθδζδξ ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ ζοκδεηζηχκ εέζεςκ ζηα 

θεοημηφηηανα. Ζ ηοηηανμηίκδ MCP-1 (monocyte chemoattractant protein 

1) είκαζ ιζα ζδιακηζηή πνςηεΐκδ δ μπμία πανάβεηαζ απυ ηα εκδμεδθζαηά 

ηαζ ηα θεία ιοσηά ηφηηανα ηαζ πνμηαθεί ηδκ άιεζδ ιεηακάζηεοζδ ηςκ 

θεοημηοηηάνςκ. Ο M-CSF (macrophage colony-stimulating factor) είκαζ 

έκαξ εκενβμπμζδηήξ μ μπμίμξ επάβεζ ηδκ έηθναζδ ηςκ οπμδμπέςκ 

εηηαεανζζηχκ ζηα ιαηνμθάβα ηαζ  πνμςεεί ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ημοξ 

χζηε κα ζπδιαηζζηεί αεδνςιαηζηή πθάηα. Ζ πνςηεΐκδ VCAM-1 

(vascular cell adhesion molecule 1) ιεζμθααεί ζηδκ πνμζηυθθδζδ ηςκ 

θεοημηοηηάνςκ, ιμκμηοηηάνςκ, δςζζκυθζθςκ 

ηαζ ααζευθζθςκ ζημ αββεζαηυ εκδμεήθζμ ηαζ 

ζοιιεηέπεζ ζημ ιμκμπάηζ ιεηάδμζδξ ηδξ 

θθεβιμκχδμοξ ακηίδναζδξ.  

ρήκα 7.4. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο εθιεθηηθήο πξνηίκεζεο ηεο αλάπηπμεο ησλ 

αζεξσκαηηθώλ πιαθώλ ζηηο εθθύζεηο θαη ζηνπο δηραζκνύο ησλ αξηεξηώλ
12

 

 

ρήκα 7.5. Μηθξνθσηνγξαθία βιάβεο ηύπνπ IV κεηά από κεγέζπλζε (x55). Φαίλεηαη 

ζην θέληξν ν ιηπώδεο ππξήλαο (core). Μεηαμύ ηνπ ππξήλα θαη ηνπ ελδνζειίνπ 

ππάξρνπλ άθζνλα καθξνθάγα θαη αθξώδε ηφηηανα (fc), αθθά πςνίξ ζδζαίηενδ 

αφλδζδ ηςκ θείςκ ιοσηχκ ηοηηάνςκ ή ηςκ ζκχκ ημθθαβυκμο. Α: Έλς ή ζκχδδξ 

πζηχκαξ, Μ: Μοσηυξ πζηχκαξ
2,25 
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Ζ αθάαδ ημο εκδμεδθίμο επζηνέπεζ ηδκ είζμδμ LDL θζπμπνςηεσκχκ. Ζ LDL πμθδζηενυθδ 

ζοζζςνεφεηαζ ιέζα ζημ ανηδνζαηυ ημίπςια ηαζ μλεζδχκεηαζ ζε ox-LDL.
26

 Σα ιμκμηφηηανα πμο 

έπμοκ δζαθμνμπμζδεεί ζε ιαηνμθάβα, πνμζθαιαάκμοκ ηδκ LDL ιε αθυβζζημ νοειυ ηαζ ηδκ 

μλεζδχκμοκ πεναζηένς. Δπζπθέμκ δ ox-LDL είκαζ ζηακή ηαζ αοηή ιε ηδ ζεζνά ηδξ κα δζεβείνεζ ηα 

εκδμεδθζαηά ηφηηανα βζα κα εηθνάζμοκ θθεβιμκχδδ ιυνζα.  

 

Ζ πθήνςξ μλεζδςιέκδ LDL ακαβκςνίγεηαζ απυ ημκ εηηαεανζζηζηυ θμνέα ηςκ ιαηνμθάβςκ, 

θαβμηοηηανχκεηαζ ηαζ ηα ηφηηανα αοηά ιεηαηνέπμκηαζ ζε αθνχδδ ηφηηανα. Ζ οπεκδμεδθζαηή 

ζοβηέκηνςζδ αθνςδχκ ηοηηάνςκ παναηηδνίγεζ ηζξ θζπχδεζξ βναιιχζεζξ πμο απμηεθμφκ ηδκ 

πνχηδ ακαβκςνίζζιδ ιαηνμζημπζηά αεδνςιαηζηή αθάαδ. 

 

Σα αθνχδδ ηφηηανα ηεθζηά πεεαίκμοκ ηαζ επζηείκμοκ πεναζηένς ηδ θθεβιμκχδδ δζαδζηαζία. 

Δπίζδξ παναηδνείηαζ πμθθαπθαζζαζιυξ ηαζ ιεηακάζηεοζδ ηςκ θείςκ ιοσηχκ ηοηηάνςκ απυ ημ 

ιέζς πζηχκα ζημκ έζς πζηχκα ςξ απάκηδζδ ζε ηοηηανμηίκεξ πμο εηηνίκμκηαζ απυ ηα 

εκδμεδθζαηά ηφηηανα πμο έπμοκ 

οπμζηεί αθάαδ ηαεχξ ηαζ ζε 

αζιμπεηάθζα. Σα θεία ιοσηά ηφηηανα 

πνμζθαιαάκμοκ ηα θζπίδζα, 

ακηζηαείζηακηαζ απυ ημθθαβυκμ ηαζ 

ιεηαηνέπμκηαζ ηαζ αοηά ιε ηδ ζεζνά 

ημοξ ζε αθνχδδ ηφηηανα. Αοηυ 

μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ιζαξ ζκχδμοξ 

ηάραξ, δ μπμία πενζαάθθεζ ηζξ 

θζπχδεζξ βναιιχζεζξ.  

ρήκα 7.6. Ζ αύμεζε ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο ζε πξώηκα ζηάδηα ζπλνδεύεηαη από αληηζηαζκηζηηθή αύμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ αγγείνπ (ζεηηθή αλαδηακόξθσζε – remodeling), ιόγσ δηάηαζεο ηεο έμσ ειαζηηθήο κεκβξάλεο (ΔΔΜ). 

Με ηελ πξόνδν όκσο ηεο αζεξσκάησζεο, δελ πξνθαιείηαη πεξαηηέξσ δηάηαζε ηεο ΔΔΜ θαη νδεγείηαη ην αγγείν ζε 

απόθξαμε ή ξήμε.
2
 

 

Αοηή δ ηάρα ιε θζπζδζηυ πενζεπυιεκμ, πμο απμηαθείηαζ πθέμκ αεήνςια, πανάβεζ έκγοια ηα 

μπμία μδδβμφκ ζε ιεβέεοκζδ ημο αββείμο. Δκχ ανπζηά ημ αββείμ ακηζζηαειίγεζ ηδκ ηαηάζηαζδ 

αοηή ιε εεηζηή ακαδζαιυνθςζδ (positive remodeling), θηάκεζ ζε έκα ζδιείμ πμο δεκ ιπμνεί κα 
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ημ ηάκεζ πζα. Συηε δ αθάαδ ανπίγεζ κα πνμελέπεζ ιέζα ζημκ αοθυ ειπμδίγμκηαξ ηδκ ηοηθμθμνία 

ημο αίιαημξ.    

 

7.2.2 ΣΤΠΟΗ ΑΘΖΡΧΜΑΣΗΚΧΝ ΠΛΑΚΧΝ 

 

Οζ αεδνςιαηζηέξ πθάηεξ παναηηδνίγμκηαζ απυ δζάθμνεξ ιμνθέξ ηαζ ζηάδζα ελέθζλδξ, υπςξ 

ακαθένεδηε ηαζ ακαθοηζηά πνμδβμοιέκςξ ηαζ 

εκδέπεηαζ κα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ζηδ 

ιμνθμθμβία αηυια ηαζ ζημκ ίδζμ αζεεκή.  

 

Οζ πνχζιεξ αθάαεξ (αθάαδ ηφπμο Η) πενζέπμοκ 

αθνχδδ ηφηηανα. Σα αθνχδδ ηφηηανα ςνζιάγμοκ 

ηαζ δζδεμφκηαζ απυ θεία ιοσηά ηφηηανα ηαζ θζπίδζα 

ηαζ μνβακχκμκηαζ ζε ζηζαάδεξ ή θζπχδεζξ 

βναιιχζεζξ (αθάαδ ηφπμο ΗΗ). Δκ ζοκεπεία, 

εκαπμηίεεηαζ ζοκδεηζηυξ ζζηυξ ηαζ ζοζζςνεφμκηαζ 

ελςηοηηάνζα ιζηνμζηαβμκίδζα θίπμοξ (αθάαδ 

ηφπμο ΗΗΗ ή πνμαεήνςια). Οζ παναπάκς αθάαεξ 

ζοκήεςξ ακαπηφζζμκηαζ ηζξ ηνεζξ πνχηεξ 

δεηαεηίεξ ηδξ γςήξ ζε ζδιεία ηςκ ζηεθακζαίςκ 

αββείςκ ιε ζηνμαζθχδδ νμή.
2
 

 

Ζ αθάαδ ηφπμο ΗV (ή αεήνςια) πενζέπεζ ιεβάθδ πμζυηδηα ελςηοηηάνζςκ θζπζδίςκ ηαζ 

ηαηαθαιαάκεζ ιζα εηηεηαιέκδ, αθθά ηαθχξ πενζβεβναιιέκδ πενζμπή ημο έζς αββεζαημφ πζηχκα. 

Σμ ηιήια ηδξ αθάαδξ μκμιάγεηαζ θζπχδδξ πονήκαξ. Αοηή δ αθάαδ εεςνείηαζ δ πνχηδ 

πνμπςνδιέκδ αθάαδ, θυβς ηδξ απμδζμνβάκςζδξ πμο επζθένεζ μ θζπχδδξ πονήκαξ ζηδ δμιή ημο 

έζς πζηχκα. Γεκ πνμηαθεί υιςξ πάκηα ζηέκςζδ ημ αεήνςια θυβς εεηζηήξ ακαδζαιυνθςζδξ 

(positive remodeling). Ο ζζηυξ πμο πανειαάθθεηαζ ιεηαλφ θζπχδμοξ πονήκα ηαζ αββεζαημφ 

αοθμφ απμηεθείηαζ απυ ιαηνμθάβα, θεία ιοσηά ηφηηανα, ζηαβμκίδζα θίπμοξ, θειθμηφηηανα, 

ιαζημηφηηανα ηαζ πμθθά ηνζπμεζδή. Ζ ποηκυηδηα αοηχκ ηςκ ζημζπείςκ είκαζ ιεβαθφηενδ 

πενζθενζηά ηδξ αθάαδξ.
2
     

 

ρήκα 7.7. ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ δηαθνξεηηθώλ  

ηύπσλ αζεξσκαηηθώλ βιαβώλ ζε εγθάξζηεο ηνκέο   
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ρήκα 7.8. Σύπνη αζεξσκαηηθώλ πιαθώλ
2
 

 

Όηακ μ έζς αββεζαηυξ πζηχκαξ ανπίζεζ κα δζδεείηαζ έκημκα απυ ημθθαβυκμ ηαζ ελςηοηηάνζα 

μοζία, ηυηε ζπδιαηίγεηαζ ζηζαάδα ζκχδμοξ ηάραξ ηαζ δ αθάαδ παναηηδνίγεηαζ ςξ ζκμαεήνςια 

(αθάαδ ηφπμο V). Αοηέξ δζαζνμφκηαζ ζε ηφπμο i) Va υηακ δ ζκχδδξ ηάρα πενζαάθθεζ έκα ζαθχξ 

μνζγυιεκμ θζπχδδ πονήκα, ii) ηφπμο Vb υηακ έπεζ αζαεζηςεεί μ θζπχδδξ πονήκαξ ή άθθα ιένδ 

ηδξ αθάαδξ, iii) ηφπμο Vc υηακ μ θζπχδδξ πονήκαξ δεκ δζαηνίκεηαζ ηαευθμο ή δζαηνίκεηαζ θίβμ 

θυβς έκημκδξ αζαέζηςζδξ.
2
  

 

Σέθμξ, δ αθάαδ ηφπμο VI αθμνά ηδ δζάννδλδ ημο έζς πζηχκα ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ νςβιχκ ηαζ 

ελεθηχζεςκ. Ηδζαίηενα εοάθςηεξ ζηδ νήλδ είκαζ μζ αθάαεξ ηφπμο IV θυβς αολδιέκμο ανζειμφ 

ιαηνμθάβςκ ζηδκ πενζθένεζα. Όηακ απθά θφεηαζ δ ζοκέπεζα ημο έζς πζηχκα έπμοιε αθάαδ 

ηφπμο VΗa. Όηακ οπάνπεζ αζιάηςια ή αζιμνναβία έπμοιε VIb ηαζ ιε ενυιαμ, VIc.
2
 

 

Ζ ελέηαζδ ηαζ δ δζάβκςζδ ημο ηφπμο ηδξ αεδνςιαηζηήξ πθάηαξ ζε έκα αζεεκή είκαζ γςηζηήξ 

ζδιαζίαξ. Ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ηδξ αεδνςιαηζηήξ πθάηαξ, αημθμοεείηαζ δ ακηίζημζπδ 

εεναπεοηζηή ή πεζνμονβζηή πνμζέββζζδ, ή απθή παναημθμφεδζδ. Σα πενζζζυηενα μλέα 

ζζπαζιζηά ζφκδνμια είκαζ απμηέθεζια νήλδξ πθαηχκ, επμιέκςξ δ ζςζηή εηηίιδζδ ηδξ 

ηαηάζηαζδξ ημο εκδμεδθίμο ηαζ ηςκ πθαηχκ πμο έπμοκ ζπδιαηζζηεί μδδβεί ζηδκ επζηοπέζηενδ 

ακηζιεηχπζζδ.   
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7.2.3 ΣΑΘΔΡΖ VS ΑΣΑΘΖ ΠΛΑΚΑ  

 

διακηζηή παναηήνδζδ, δ μπμία ζπεηίγεηαζ ιε ημκ ηφπμ ηδξ αεδνςιαηζηήξ πθάηαξ ηαζ απμηεθεί 

πνμβκςζηζηυ δείηηδ νήλδξ ή ιδ, είκαζ δ ζηαεενυηδηα ηδξ πθάηαξ. Τπάνπμοκ δομ εζδχκ 

αεδνςιαηζηέξ πθάηεξ, μζ αζηαεείξ ηαζ μζ ζηαεενέξ. Οζ αζηαεείξ πθάηεξ είκαζ αοηέξ μζ μπμίεξ 

πνμηαθμφκ ηα επείβμκηα ζζπαζιζηά πενζζηαηζηά ηαζ εοεφκμκηαζ βζα ημ εάκαημ ηςκ πενζζζυηενςκ 

ακενχπςκ πμο πάζπμοκ απυ αεδνμζηθήνςζδ.  

 

Μενζηά απυ ηα ηνζηήνζα δζαθμνμπμίδζδξ ηςκ πθαηχκ είκαζ ημ ιέβεεμξ ηδξ πθάηαξ, δ 

ζμαανυηδηα ηδξ ζηέκςζδξ ηαζ δ ζφκεεζή ηδξ.   

 

Μεθέηεξ ακαζηυπδζδξ οπέδεζλακ υηζ ηα δομ ηνίηα ηςκ αζεεκχκ πμο οπέζηδζακ μλέα ζζπαζιζηά 

επεζζυδζα, είπακ ιενζηέξ εαδμιάδεξ πνμδβμοιέκςξ οπμαθδεεί ζε ζηεθακζαία αββεζμβναθία, δ 

μπμία έδεζπκε ηδ αθάαδ κα έπεζ ζηέκςζδ δζαιέηνμο υπζ ιεβαθφηενδ απυ 70%.
27-29

 Δπμιέκςξ μζ 

πθάηεξ πμο δεκ πνμηαθμφκ 

πενζμνζζιυ ηδξ νμήξ θυβς 

ζηέκςζδξ εοεφκμκηαζ βζα ηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ νήλδξ 

ηδξ πθάηαξ ηαζ ενυιαςζδξ, ζε 

ζπέζδ ιε  αοηέξ πμο πνμηαθμφκ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ζηέκςζδξ 

ημο αββείμο. Δπζπθέμκ ιζα ιεηα-

ακάθοζδ έδεζλε υηζ ημ 70% ηςκ 

αζεεκχκ πμο πέεακακ απυ 

ηανδζαββεζαηυ κυζδια, είπακ 

αεδνςιαηζηέξ αθάαεξ ζε ζδιεία 

ηςκ ζηεθακζαίςκ ανηδνζχκ, ηα 

μπμία ήηακ ήπζα ζηεκςιέκα.
30

    

ρήκα 7.9. Δγθάξζηα ηνκή αζηαζνύο θαη ζηαζεξήο αζεξσκαηηθήο πιάθαο
31

 

 

Ζ εεηζηή ακαδζαιυνθςζδ (positive  remodeling) ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ ανκδηζηή ακαδζαιυνθςζδ 

(negative remodeling) παίγεζ επίζδξ ζδιακηζηυ νυθμ ζημκ ηαεμνζζιυ ημο ιεβέεμοξ ημο αοθμφ.  
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ρήκα 7.10. ρεκαηηθά νη δηαθνξέο αζηαζνύο θαη ζηαζεξήο αζεξσκαηηθήο πιάθαο
32

 

 

Γδθαδή δ ιεβαθφηενδ ελςηενζηή ακαδζαιυνθςζδ ιζαξ αζηαεμφξ πθάηαξ ιπμνεί κα  ιδ ιεζχζεζ 

ηδ δζάιεηνμ ημο αοθμφ πανά ημ ιεβάθμ ιέβεεμξ ηδξ πθάηαξ. Σεπκμθμβζηά ιμκηέθα 

πνδζζιμπμζχκηαξ ημ κυιμ Laplace έδεζλακ υηζ μζ ιεβαθφηενμζ αοθμί (θυβς εεηζηήξ 

ακαδζαιυνθςζδξ - positive outward remodeling) δδιζμονβμφκ ιεβαθφηενεξ πενζιεηνζηέξ πζέζεζξ 

ζηζξ ζκχδεζξ ηάρεξ, αολάκμκηαξ ηδκ πζεακυηδηα νήλδξ, εκχ δ ανκδηζηή ακαδζαιυνθςζδ πμο 

μδδβεί ζε ζηεκυηενμ αββεζαηυ αοθυ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ ζηαεενή ζηδεάβπδ.
33

 

 

Βέααζα, μ ανζειυξ ηςκ αοθχκ ιε ιεβαθφηενδ δζάιεηνμ είκαζ πέκηε ιε δέηα θμνέξ ιεβαθφηενμξ 

απυ αοηχκ ιε ζδιακηζηή ζηέκςζδ. Δπμιέκςξ παναηδνμφκηαζ ζηαηζζηζηά πενζζζυηενεξ νήλεζξ 

πθαηχκ ηαζ ειθάκζζδ ενυιαςκ.  

 

Ηζημθμβζηά, μζ αζηαεείξ πθάηεξ θαίκεηαζ υηζ έπμοκ έκα θζπζδζηυ πονήκα πμο ηαηαθαιαάκεζ 

πενζζζυηενμ απυ ημ 40% ημο ζοκμθζημφ υβημο ηδξ πθάηαξ, ιε αολδιέκδ δζήεδζδ θθεβιμκςδχκ 

ηοηηάνςκ ηαζ πζηχκα, θεπηή ηάρα απμηεθμφιεκδ απυ εθάπζζηα θεία ιοσηά ηφηηανα ηαζ 

αολδιέκδ αζιάηςζδ.
28,33-35
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Ο ελςηοηηανζηυξ θζπζδζηυξ πονήκαξ απμηεθείηαζ απυ πμθδζηενυθδ ηαζ εζηένεξ πμο πνμήθεακ 

απυ θζπίδζα πμο δζήεδζακ ημ ανηδνζαηυ ημίπςια ηαζ απυ θζπίδζα πμο πνμήθεακ απυ ημ εάκαημ 

ηςκ αθνςδχκ ηοηηάνςκ.     

 

 

ρήκα 7.11.  Απεηθόληζε πηζαλώλ παζνθπζηνινγηθώλ κεραληζκώλ αζηάζεηαο ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο, ηεο ξήμεο 

θαη ηεο ζξόκβσζεο, SMC: ιεία κπτθά θύηηαξα, TF: ηζηηθόο παξάγνληαο, MMP: κεηαιινπξσηετλάζεο
28

 

 

Ζ ζφκεεζδ ηδξ αζηαεμφξ πθάηαξ ζοζπεηίγεηαζ ηαζ ιε ηδ νήλδ ιζαξ πθάηαξ. Ζ δζάννδλδ ηδξ 

ζοκέπεζαξ ημο έζς πζηχκα δζεοημθφκεηαζ απυ ηδκ πανμοζία ηοηηάνςκ θθεβιμκήξ, ηδκ 

απεθεοεένςζδ ημλζηχκ μοζζχκ ηαζ πνςηεμθοηζηχκ εκγφιςκ ζηακά βζα απμδυιδζδ ημο 

ημθθαβυκμο (υπςξ μζ ιεηαθθμπνςηεσκάζεξ MMPs, μζ μπμίεξ απμζηαεενμπμζμφκ πεναζηένς ηδκ 

πθάηα), ηδ δμιζηή αδοκαιία ζηδκ πενζμπή ηδξ αθάαδξ ηαζ ηδκ αολδιέκδ δζαηιδηζηή ηάζδ.
2,15

 Οζ 

νςβιέξ απακηχκηαζ ζοπκυηενα εηεί πμο οπάνπεζ θεπηή ζκχδδξ ηάρα ηαζ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ 

αθνςδχκ ηοηηάνςκ.
15
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Με ηδ νήλδ ηδξ πθάηαξ απεθεοεενχκμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ημο αοθμφ ιαηνμθάβα ηαζ ζζηζηυξ 

πανάβμκηαξ. Ο ζζηζηυξ πανάβμκηαξ (tissue factor) είκαζ ιζα βθοημπνςηεΐκδ, ιζηνμφ ιμνζαημφ 

αάνμοξ, δ μπμία ανίζηεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ εηθνάγεηαζ απυ ηα εκδμεδθζαηά 

ηαζ ηα θεία ιοσηά ηφηηανα, ιεηά απυ δζάθμνα ενεείζιαηα, υπςξ απυ ηδκ ox-LDL.
36,37

 Ο ζζηζηυξ 

πανάβμκηαξ είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ νοειζζηήξ ηδξ πήλδξ, ηδξ αζιυζηαζδξ ηαζ ηδξ ενυιαςζδξ ηαζ 

είκαζ έκαξ ζζπονυξ εκενβμπμζδηήξ ημο ηαηαννάηηδ ηδξ πήλδξ.
38

 οκδέεηαζ ιε ημοξ πδηηζημφξ 

πανάβμκηεξ VII/VIIa ηαζ μδδβεί ζε εκενβμπμίδζδ ηςκ παναβυκηςκ IX ηαζ X. Πανάβεηαζ επίζδξ 

ενμιαίκδ, εκενβμπμζμφκηαζ ηα αζιμπεηάθζα ηαζ βίκεηαζ ζπδιαηζζιυξ ζκχδμοξ. Με αοηυ ημ ηνυπμ 

ζπδιαηίγμκηαζ ενυιαμζ μζ μπμίμζ είηε είκαζ απμθναηηζημί είηε υπζ.
39-41

                                         

 

Δπί αζοιπηςιαηζημφ ενυιαμο, 

αοηυξ ιπμνεί κα εκζςιαηςεεί 

ζηδκ αεδνςιαηζηή πθάηα. Οζ 

εκαπμεέζεζξ αοηέξ ζηαδζαηά 

ζοβηεκηνχκμοκ ιεβάθμ ανζειυ 

θείςκ ιοσηχκ ηοηηάνςκ, πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ημκ έζς πζηχκα 

ηαζ ζοκεέημοκ ημθθαβυκμ. Σεθζηά 

μ ενυιαμξ οπενηαθφπηεηαζ απυ 

εκδμεδθζαηά ηφηηανα. Μενζημί 

απυ αοημφξ ζοκεπίγμοκ κα 

ιεβαθχκμοκ ηαζ απμθνάζζμοκ ημ 

αββείμ ιέζα ζε θίβεξ χνεξ ή 

ιένεξ.
2
  

ρήκα 7.12. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο εμέιημεο ηεο αζεξνζθιήξσζεο
42 

 

Ωζηυζμ, μ ζπδιαηζζιυξ ενυιαςκ ιπμνεί κα βίκεζ ακελάνηδηα απυ ηδκ φπανλδ αζιαηχιαημξ ή 

θφζδξ ηδξ ζοκέπεζαξ ιζαξ πθάηαξ. Μπμνεί κα μθείθεηαζ ζηζξ ιεηααμθέξ ηδξ αζιαηζηήξ νμήξ θυβς 

παναιμνθχζεςξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο αοθμφ υπμο ανίζηεηαζ δ πθάηα, θυβς δζαηιδηζηχκ 

δοκάιεςκ ζηζξ εηθφζεζξ ή ζημοξ δζπαζιμφξ ηςκ αββείςκ ηαζ θυβς ζοζηδιαηζηχκ παναβυκηςκ 

υπςξ ηα ορδθά επίπεδα ζκςδμβυκμο, LDL, μιμηοζηεΐκδξ ηηθ.
2
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οιπεναζιαηζηά, δ ζφκεεζδ ηδξ αεδνςιαηζηήξ πθάηαξ ακηί ημ ιέβεεμξ ηδξ ζηέκςζδξ ημο 

αοθμφ, θαίκεηαζ υηζ είκαζ μ ηφνζμξ ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ηδξ αζηάεεζάξ ηδξ.
15

 Δπμιέκςξ δ 

δοκαηυηδηα έβηαζνδξ ακίπκεοζδξ ηδξ εοπάεεζαξ ιζαξ πθάηαξ ιπμνεί κα έπεζ ζδιακηζηέξ ηθζκζηέξ 

επζπηχζεζξ.  

 

8. ΟΞΔΗΓΧΣΗΚΟ ΣΡΔ  

 

8.1 ΟΡΗΜΟΗ 

 

Σμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ είκαζ ιζα ακζζμννμπία ιεηαλφ ηδξ ζοζηδιαηζηήξ εηδήθςζδξ ηςκ εκενβχκ 

εκδζαιέζςκ μλοβυκμο (reactive oxygen species ROS) ηαζ ηδξ ζηακυηδηαξ εκυξ αζμθμβζημφ 

ζοζηήιαημξ κα απμημλζκχζεζ ηα δναζηζηά εκδζάιεζα ή κα επζζηεοάζεζ ηδκ πνμηφπημοζα αθάαδ.  

 

Σμ μλοβυκμ είκαζ ζδιακηζηυ βζα ηδ γςή. Δκχ μζ μλεζδςηζηέξ δζαδζηαζίεξ ζηα ηφηηανα βεκζηά 

ηαηαθήβμοκ ζηδ ιεηαθμνά δθεηηνμκίςκ πνμξ ημ Ο2 βζα κα ζπδιαηζζεεί φδςν, πςνίξ ηδκ 

απεθεοεένςζδ εκδζάιεζςκ πνμσυκηςκ, έκαξ ανζειυξ νζγχκ μλοβυκμο ζπδιαηίγμκηαζ 

ακαπυθεοηηα.
43

  

                                                                                                           

Δθεφεενδ νίγα είκαζ έκα ιυνζμ πμο δζαεέηεζ έκα  ζδζαίηενα 

δναζηζηυ αζφγεοηημ δθεηηνυκζμ ζε ελςηενζηυ ηνμπζαηυ, ημ μπμίμ  

ιπμνεί  κα πνμηαθέζεζ ηδκ έκανλδ αθοζζδςηχκ ακηζδνάζεςκ ιε 

ηδκ απυζπαζδ εκυξ ιυκμ δθεηηνμκίμο απυ έκα άθθμ ιυνζμ, χζηε 

κα ζοιπθδνχζεζ ημ δζηυ ημο ηνμπζαηυ. Ζ ζηαδζαηή ιεηαθμνά 

δθεηηνμκίςκ ζημ Ο2 ηαηαθήβεζ ζημ ζπδιαηζζιυ ηςκ εκενβχκ 

εκδζαιέζςκ μλοβυκμο (ROS), δδθαδή νίγαξ ακζυκημξ οπενμλεζδίμο 

(·Ο2), ζηδ ζοκέπεζα οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο (Ζ2Ο2) ηαζ ηεθζηά 

εθεοεένςκ νζγχκ οδνμλοθίμο (·ΟΖ). Σμ οπενμλείδζμ ημο 

οδνμβυκμο απυ ιυκμ ημο δεκ είκαζ εθεφεενδ νίγα, αθθά 

ιεηαηνέπεηαζ ιε ηζξ ακηζδνάζεζξ Fenton ή Haber-Weiss (πήια 8.2) 

ζε νίγα οδνμλοθίμο.
43

                                                                                                        

                                                                                     

Ζ ηονζυηενδ εκδμηοηηάνζα πδβή νζγχκ μλοβυκμο είκαζ δ ιζημπμκδνζαηή αθοζίδα ιεηαθμνάξ 

δθεηηνμκίςκ. Μπμνμφκ επίζδξ κα παναπεμφκ ζηα οπενμλεζδζμζχιαηα, ζημ ζφζηδια ημο 

ρήκα 8.1. ρεκαηηζκόο ROS
43 
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ηοημπνχιαημξ P450 ηαζ ζε ζοβηεηνζιέκα ηφηηανα (ππ. θαβμηφηηανα) ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ 

θθεβιμκήξ. Άθθμζ ηνυπμζ παναβςβήξ ημλζηχκ νζγχκ ιπμνεί κα είκαζ δ ημζιζηή αηηζκμαμθία, δ 

ηαηάπμζδ πδιζηχκ ηαζ θανιάηςκ, ηαεχξ ηαζ μ ηαπκυξ.
43

 

 

Ακ ηαζ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ιπμνεί κα είκαζ εοενβεηζηυ, ηαεχξ ημ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια ημ 

πνδζζιμπμζεί βζα κα ακηζιεηςπίγεζ παεμβυκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ μοζίεξ, θαίκεηαζ υηζ 

ζοιιεηέπεζ ζηδκ ελέθζλδ πμθθχκ κμζδιάηςκ υπςξ 

ζημκ ηανηίκμ, ζημ Parkinson, ζημ Alzheimer, ζηδκ 

ηανδζαηή ακεπάνηεζα, ζημ έιθναβια ημο 

ιομηανδίμο, ζηδ ζπζγμθνέκεζα, ζηδ δζπμθζηή 

δζαηαναπή, ζηδ δνεπακμηοηηανζηή ακαζιία ηαζ ζηδκ 

αεδνμζηθήνςζδ.  

ρήκα 8.2. Οη αληηδξάζεηο Fenton θαη Haber-Weiss
43  

 

8.2 ΓΔΝΗΚΔ ΒΛΑΒΔ ΑΠΟ ROS 

 

Οζ εθεφεενεξ νίγεξ μλοβυκμο πνμηαθμφκ πμζηίθεξ ηοηηανζηέξ αθάαεξ. Σα θςζθμθζπίδζα ημο 

πθάζιαημξ ηαζ ηα μνβακίδζα ηςκ ιειανακχκ οθίζηακηαζ θζπζδζηή οπενμλείδςζδ.
44

 Αοηή αθμνά 

ιζα αθοζζδςηή ακηίδναζδ εθεοεένςκ νζγχκ, πμο λεηζκά ιε ηδκ απυζπαζδ οδνμβυκμο απυ έκα 

πμθοαηυνεζημ θζπανυ μλφ, ιέζς ηδξ επίδναζδξ ιζαξ νίγαξ οδνμλοθίμο. ηδ ζοκέπεζα ιε ηδκ 

πνμζεήηδ Ο2 ζπδιαηίγμκηαζ θζπζδζηέξ νίγεξ ακζυκημξ οπενμλεζδίμο ηαζ θζπζδζηά οπενμλείδζα ιαγί 

ιε ιδθμκζηή δζαθδεΰδδ, δ μπμία ακζπκεφεηαζ ζημ αίια.
43

  

 

Μζα ζδιακηζηή ζοκέπεζα ηδξ οπενμλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ είκαζ δ αολδιέκδ δζαπεναηυηδηα ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ, πμο μδδβεί ζε εζζνμή ζυκηςκ Ca
2+

 ηαζ άθθςκ ζυκηςκ ιε επαηυθμοεδ 

δζυβηςζδ ημο ηοηηάνμο.
43

 ηα ιζημπυκδνζα δ ζοζζχνεοζδ ζυκηςκ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 

απυπηςζδ. ε άθθα ηφηηανα ηέημζεξ ιεηααμθέξ ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε εκδμεδθζαηή 

δοζθεζημονβία. 

 

Δπίζδξ μζ νίγεξ μλοβυκμο ιπμνμφκ κα ζημπμπμζήζμοκ αιζκμλέα ηαζ κα ιεημοζζχζμοκ πνςηεΐκεξ. 

Ζ πζμ ζδιακηζηή επίπηςζδ ηςκ ROS, είκαζ δ πνυηθδζδ αθααχκ ζημ ιζημπμκδνζαηυ ηαζ 

πονδκζηυ DNA πμο μδδβεί ζε ιεηαθθάλεζξ.
43
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Σα ίδζα ηα ROS είκαζ ανηεηά αζηαεή ιυνζα ηαζ δεκ ιπμνμφκ κα πνμζδζμνζζεμφκ πμζμηζηά βζα κα 

εηηζιδεεί ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Έηζζ θμζπυκ βίκεηαζ ιέηνδζδ μλεζδςηζηχκ πνμσυκηςκ υπςξ δ 

ιδθμκζηή δζαθδεΰδδ, δ μπμία ακαθφεηαζ παναηάης. 

 

8.3 Ο ΡΟΛΟ ΣΧΝ ROS ΣΖΝ ΑΘΖΡΟΚΛΖΡΧΖ 

 

ηδκ αεδνμζηθήνςζδ ηα ROS θαίκεηαζ υηζ ζοιιεηέπμοκ ζε δζάθμνεξ δζαδζηαζίεξ υπςξ, ζηδ 

δζαδζηαζία έηθναζδξ ιμνίςκ πνμζηυθθδζδξ, ζηδ δζέβενζδ πμθθαπθαζζαζιμφ θείςκ ιοσηχκ 

ρήκα 8.3.  Ληπηδηθή ππεξνμείδσζε θαη ηα πξντόληα ηεο
37
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ηοηηάνςκ ηαζ ιεηακάζηεοζδξ, ζηδκ απυπηςζδ, ζηδκ μλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ, ζηδκ εκενβμπμίδζδ 

ηςκ ιεηαθθμπνςηεσκαζχκ ηαζ ζηδκ ηνμπμπμίδζδ ηδξ αββεζμηζκδηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ.
45

   

 

Μεβάθμ εκδζαθένμκ έπμοκ μζ πδβέξ μζ μπμίεξ ζοιαάθθμοκ ζηδκ παναβςβή εθεοεένςκ νζγχκ 

μλοβυκμο ζημκ αββεζαηυ ζζηυ. Σα ηονζυηενα εκγοιζηά ζοζηήιαηα πμο πανάβμοκ ROS είκαζ δ 

μλεζδάζδ ηδξ λακείκδξ, δ NADPH (nicotinamide adenine dinucleotide phosphate) μλεζδάζδ, 

ιζημπμκδνζαηά έκγοια, δ ζοκεεηάζδ ημο ιμκμλείδζμο ημο αγχημο (NOS – nitric oxide synthase)   

ηαζ άθθεξ θζβυηενμ ζδιακηζηέξ πδβέξ.
45,46

 Σα έκγοια αοηά έπμοκ δζάθμνα οπμζηνχιαηα ςξ 

πδβέξ δθεηηνμκίςκ, ηα μπμία οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ιεηαηνέπμοκ ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ ζε 

εκενβά εκδζάιεζα μλοβυκμο. 

 

Γφμ απυ ημοξ ααζζημφξ ιδπακζζιμφξ ιε ημοξ 

μπμίμοξ αοηά ηα εκγοιζηά ζοζηήιαηα 

ειπθέημκηαζ ζηδκ αεδνμζηθήνςζδ είκαζ δ 

μλείδςζδ ηδξ LDL ηαζ δ ιείςζδ ηδξ 

αζμδζαεεζζιυηδηαξ ημο ΝΟ. 

 

 

 

 

 

8.3.1  ΟΞΔΗΓΧΖ ΣΖ LDL 

 

ε υθεξ ζπεδυκ ηζξ πενζπηχζεζξ ηανδζαββεζαηχκ ζοιααιάηςκ έπεζ εκμπμπμζδεεί δ LDL 

πμθδζηενυθδ. Ωζηυζμ δ ανπζηή ηδξ ιμνθή δεκ εεςνείηαζ αεδνμβεκήξ, αθθά δ μλεζδςιέκδ 

ιμνθή ηδξ. πεδυκ υθα ηα ζδιακηζηά ηφηηανα ημο αββεζαημφ ημζπχιαημξ ιπμνμφκ κα 

μλεζδχζμοκ ηδκ LDL πμθδζηενυθδ. ε ανπζηή θάζδ, μλεζδχκεηαζ ήπζα ζημκ οπεκδμεδθζαηυ 

πχνμ ζε MM-LDL (minimally modified LDL).
46

       

 

 ρήκα 8.4. Γεκηνπξγία ελεξγώλ κνξθώλ νμπγόλνπ.  SOD:superoxide dismutase
2 
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Ζ ΜΜ-LDL έπεζ θίβμ δζαθμνεηζηή ζφκεεζδ απυ ηδ αανζά μλεζδςιέκδ LDL, ςζηυζμ είκαζ ζηακή 

κα δζεβείνεζ ηδκ παναβςβή ηδξ πνςηεΐκδξ MCP-1, δ μπμία πνμςεεί ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ 

θεοημηοηηάνςκ, υπςξ ακαθένεδηε κςνίηενα. Δπίζδξ δζεβείνεζ ηαζ ηδκ παναβςβή ημο πανάβμκηα 

M-CSF, μ μπμίμξ πνμςεεί ηδ δζαθμνμπμίδζδ ηαζ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ιμκμηοηηάνςκ ζε 

ιαηνμθάβα. Δπμιέκςξ ιζα ήπζα μλεζδςιέκδ LDL ηαηαθένκεζ κα λεηζκήζεζ ιζα θθεβιμκχδδ 

απάκηδζδ πμο ζοιαάθθεζ ζηδ δδιζμονβία αθααχκ.  

        ρήκα 8.5.  ρεκαηηθά απεηθνλίδνληαη νη δξάζεηο ηεο ox-LDL
47 

 

 Ζ ΜΜ-LDL μλεζδχκεηαζ πεναζηένς ζηδκ ox-LDL, δ μπμία πθέμκ δεκ ακαβκςνίγεηαζ απυ ημοξ 

οπμδμπείξ LDL, μζ μπμίμζ είκαζ οπεφεοκμζ βζα ημκ ηαηααμθζζιυ ηδξ. Συηε δ ox-LDL 

ακαβκςνίγεηαζ απυ ημοξ οπμδμπείξ ηδξ ηνμπμπμζδιέκδξ LDL πςνίξ νοειζζηζημφξ ιδπακζζιμφξ. 

Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηα ιαηνμθάβα κα πνμζθαιαάκμοκ ακελέθεβηηα πμθδζηενυθδ, κα 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε αθνχδδ ηφηηανα, κα εακαηχκμκηαζ ηαζ κα εκαπμηίεεκηαζ ζηζξ αεδνςιαηζηέξ 

πθάηεξ.  

 

Ζ ox-LDL έπεζ ανηεηέξ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ. Γνα ςξ πνμ-θθεβιμκχδδξ πανάβμκηαξ, πνμηαθεί 

ακαζημθή ηδξ εκδμεδθζαηήξ ζοκεεηάζδξ ημο ΝΟ, πνμςεεί ηδκ αββεζμζφζπαζδ, εκενβμπμζεί 

ηοηηανμηίκεξ  υπςξ  ηδκ  ζκηενθεοηίκδ-1   ηαζ  αολάκεζ   ηδ   ζοζζχνεοζδ   ηςκ  αζιμπεηαθίςκ.
46
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Δπίζδξ έπεζ απμδεζπεεί υηζ νοειίγεζ ηδκ έηθναζδ ημο αββεζαημφ εκδμεδθζαημφ πανάβμκηα 

αφλδζδξ (vascular endothelial growth factor - VEGF) ζηα ιαηνμθάβα ηαεχξ ηαζ ζηα 

εκδμεδθζαηά ηφηηανα. Σα πνμσυκηα ηδξ μλεζδςιέκδξ LDL είκαζ ηοηηανμημλζηά ηαζ ιπμνμφκ κα 

πνμηαθέζμοκ απυπηςζδ. Έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ηαηαηναηά ηα ιαηνμθάβα ακαζηέθθμκηαξ ηδκ 

ηζκδηζηυηδηά ημοξ. Σέθμξ ιπμνεί κα δζεβείνεζ ημκ ζζηζηυ πανάβμκηα ηαζ κα ηνμπμπμζήζεζ ηδ 

δζαδζηαζία πήλδξ.
45,46

  

 

8.3.2 ΜΟΝΟΞΔΗΓΗΟ ΣΟΤ ΑΕΧΣΟΤ (ΝΟ) 

 

Σμ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο είκαζ έκα αένζμ ιυνζμ ζδιαημδυηδζδξ γςηζηήξ ζδιαζίαξ. Δίκαζ πμθφ 

δναζηζηυ ιυνζμ, ιε πνυκμ διζγςήξ θίβςκ δεοηενμθέπηςκ, ηαζ δζαπέεηαζ εφημθα ηαηά ιήημξ ηςκ 

ιειανακχκ.
48

 Αοηέξ μζ ζδζυηδηεξ ημ ηαεζζημφκ ζδακζηυ ζδιαημδμηζηυ ιυνζμ βζα παναηνζκείξ ηαζ 

αοημηνζκείξ δζαδζηαζίεξ. Δπζηεθεί ζδιακηζηέξ θεζημονβίεξ υπςξ παθάνςζδ ημο θείμο αββεζαημφ 

ιουξ, ακαζηέθθεζ ηδ ζοζζχνεοζδ ηαζ ηδκ πνμζηυθθδζδ ηςκ αζιμπεηαθίςκ, ηδκ πνμζηυθθδζδ 

ηςκ θεοημηοηηάνςκ ζημ 

εκδμεήθζμ ηαζ έπεζ 

αββεζμδζαζηαθηζηέξ ηαζ ακηζ-

αεδνμβεκείξ ζδζυηδηεξ. 

Δπμιέκςξ νοειίγεζ ηδκ νμή 

ημο αίιαημξ, ηδκ αββεζαηή 

δζαπεναηυηδηα ηαζ 

ζοιαάθθεζ ζηδκ αββεζαηή 

μιμζυζηαζδ.
49

  

 

 

8.3.2.1 ΤΝΘΔΣΑΔ ΣΟΤ ΜΟΝΟΞΔΗΓΗΟΤ ΣΟΤ ΑΕΧΣΟΤ (NOS) 

 

Σμ ΝΟ ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδ ιεηαηνμπή ημο αιζκμλέμξ L-ανβζκίκδ ζε L-ηζηνμοθίκδ ιέζς 

εζδζηχκ εκδμεδθζαηχκ εκγφιςκ πμο μκμιάγμκηαζ ζοκεεηάζεξ ημο ΝΟ (nitric oxide synthase - 

NOS).  

 

ρήκα 8.6. Παξαγσγή ΝΟ
42
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Οζ ζοκεεηάζεξ ημο ΝΟ είκαζ έκγοια πμο πενζέπμοκ αίιδ ηαζ θθααίκδ ηαζ ηαηαθφμοκ ηδ ζφκεεζδ 

ΝΟ ιέζς δομ, εκ ζεζνά ακηζδνάζεςκ ιμκμλοβμκαζχκ. Δίκαζ θεζημονβζηά δζιενή ηαζ 

απμηεθμφκηαζ απυ δομ πενζμπέξ, ιζα πενζμπή μλοβεκάζδξ πμο πενζέπεζ αίιδ ηαζ ιζα πενζμπή 

ακαβςβάζδξ πμο πενζέπεζ θθααίκδ. Ζθεηηνυκζα ιεηαθένμκηαζ απυ ημ NADPH, ιέζς ηςκ 

θθααζκχκ FAD ηαζ FMN, ζημκ αζιζηυ ζίδδνμ υπμο ημ μλοβυκμ είκαζ δεζιεοιέκμ ηαζ 

εκενβμπμζδιέκμ. Οζ πενζμπέξ ζοκδέμκηαζ ιέζς ιζαξ εέζδξ πνυζδεζδξ ηαθιμδμοθίκδξ, δ 

ηαηάθδρδ ηδξ μπμίαξ είκαζ 

απαναίηδηδ βζα ηδκ δθεηηνμκζαηή 

ιεηαθμνά απυ ηδκ πενζμπή 

ακαβςβάζδξ ζηδκ πενζμπή 

μλοβεκάζδξ. Δπίζδξ μζ πενζμπέξ 

μλοβεκάζδξ ηςκ ΝΟS πενζέπμοκ 

ιζα εέζδ πνυζδεζδξ βζα 

ηεηνατδνμαζμπηενίκδ (H4Β), δ 

μπμία πνμθακχξ ζοιιεηέπεζ ζηδκ 

δθεηηνμκζαηή ιεηαθμνά ηαζ είκαζ 

ζδιακηζηή βζα ηδκ δμιζηή ηαζ 

θεζημονβζηή αηεναζυηδηα ημο 

εκγφιμο.
50

  

 

 

Ζ βεκζηή ακηίδναζδ πμο ηαηαθφεηαζ απυ ηζξ ΝΟS είκαζ υπςξ ακαθένεδηε, δ ιμκμλοβυκςζδ ημο 

αιμκζλέμξ L-ανβζκίκδ βζα ημ ζπδιαηζζιυ ΝΟ ηαζ ηζηνμοθίκδξ. Ζ ακηίδναζδ λεηζκά ιε ηδκ 

πνυζδεζδ ηδξ ηαθιμδμοθίκδξ βζα κα «ακμίλεζ δ πφθδ» ιεηαλφ ηςκ πενζμπχκ ακαβςβάζδξ ηαζ 

μλοβεκάζδξ. Ο δυηδξ δθεηηνμκίςκ είκαζ ημ NADPH πμο δίκεζ δομ δθεηηνυκζα ζημ FAD (flavine 

adenine nucleotide), ημ μπμίμ ζηδ ζοκέπεζα ακάβεζ ημ FMN (flavine mononucleotide). Σμ FMN 

ακάβεζ ημ ζίδδνμ ζημκ μπμίμ έπεζηα ιπμνεί κα ζοκδεεεί ημ μλοβυκμ. Ζ πδβή ΝΟ είκαζ δ 

βμοακζδζκμιάδα ημο οπμζηνχιαημξ ανβζκίκδξ. Σμ νοειζζηζηυ αήια βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηςκ 

ΝΟS είκαζ δ πνυζδεζδ ηαθιμδμοθίκδξ δ μπμία οπμαμδεάηαζ απυ ιζα εζζνμή αζαεζηίμο. 

Απμοζία ημο ζοιπθυημο αζαεζηίμο-ηαθιμδμοθίκδξ υθεξ μζ δζενβαζίεξ βίκμκηαζ ιε ανβυ νοειυ 

ηαζ δεκ πανάβεηαζ ΝΟ.
50

 

 

ρήκα 8.7. Βηνινγηθέο επηδξάζεηο ηνπ ΝΟ
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Μζα αηυιδ ζδζαζηενυηδηα ηςκ ΝOS είκαζ υηζ δεκ απαζηείηαζ δ πνυζδεζδ ημο οπμζηνχιαημξ βζα 

ηδκ έκανλδ ημο ηφηθμο ακηίδναζδξ. Δπμιέκςξ εάκ δεκ οπάνπεζ οπυζηνςια, αθθά ημ NOS είκαζ 

εκενβυ, ιπμνεί κα ζπδιαηζζημφκ δοκδηζηά ηαηαζηνμθζηέξ ιμνθέξ μλοβυκμο, μζ μπμίεξ 

εκμπμπμζμφκηαζ βζα δζάθμνα κμζήιαηα.
50

 

 

8.3.2.2 ΗΟΜΟΡΦΔ ΣΖ  ΝOS ΚΑΗ ΦΤΗΟΛΟΓΗΚΔ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ 

 

Τπάνπμοκ ηνεζξ ηφνζεξ ζζμιμνθέξ ΝΟS, δ κεονςκζηή (neuronal NOS – nNOS – NOSI), δ 

επαβχβζιδ (inducible NOS – iNOS – NOSII) ηαζ δ εκδμεδθζαηή (endothelial NOS – eNOS – 

NOSIII).  

 

Ζ nNOS απακηάηαζ ηονίςξ ζε ζηεθεηζημφξ ιοξ ηαζ ζε κεονχκεξ ημο ηεκηνζημφ ηαζ πενζθενζημφ 

κεονζημφ ζοζηήιαημξ. Σμ παναβυιεκμ ΝΟ, απυ αοηυ ημ έκγοιμ ειπθέηεηαζ ζηδκ ηζκδηζηυηδηα 

ημο εκηένμο ηαζ ζημκ έθεβπμ ημο ποθςνζημφ ζθζβηηήνα, δζαιεζμθααεί ζηδκ ηφνζα 

ανμβπμδζαζηαθηζηή μδυ ημο πκεοιμκζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ ειπθέηεηαζ ζημ κεονζηυ έθεβπμ ημο 

αββεζαημφ ζοζηήιαημξ. Δπίζδξ ζοιιεηέπεζ ζημκ έθεβπμ ηδξ μονήεναξ, ηδξ ηφζηδξ ηαζ ζηδ 

ζηφζδ.
50

  

 

Ζ iNOS απακηάηαζ πνςηανπζηά ζε εκενβμπμζδιέκα μοδεηενυθζθα ηαζ ιαηνμθάβα, 

αζηνμηφηηανα ηαζ δπαημηφηηανα ηαζ ζοιιεηέπεζ ζηδκ ακμζμθμβζηή απυηνζζδ. Σμ ΝΟ πμο 

πανάβεηαζ απυ ηδκ iNOS είκαζ ιζα δοκδηζηά ηοηηανμημλίκδ, δ μπμία ηαηαζηνέθεζ παεμβυκα πμο 

εβημθπχκμκηαζ απυ μοδεηενυθζθα ηαζ ιαηνμθάβα. Δπίζδξ εθέβπεζ εκδμηοηηάνζα παεμβυκα 

πανάζζηα υπςξ ημ πθαζιχδζμ, ημ ζπζζηυζςια, ηδ θεσζιάκζα, ημ ημλυπθαζια, ηα ιοημααηηήνζα 

ηαζ ημοξ ιφηδηεξ. Μμκμλείδζμ ημο αγχημο πανάβεηαζ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα πνυκζαξ θθεβιμκήξ. 

Σμ ΝΟ είκαζ απαναίηδημ βζα ηδκ 

ακηζιζηνμαζαηή θεζημονβία ηςκ 

ιαηνμθάβςκ, αθθά δ 

οπενπαναβςβή ΝΟ απυ ηδκ 

iNOS έπεζ εκμπμπμζδεεί ζημ 

ζδπηζηυ, επαβυιεκμ απυ 

ηοηηανμηίκεξ, ηοηθμθμνζηυ ζμη. 

ηδκ πενίπηςζδ αοηή δ 

Εικόνα 21. Παραγωγι ΝΟ
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ρήκα 8.8. Γνκή κηαο ζπλζάζεο πνπ εθζέηεη ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ πξνζζεηηθώλ νκάδσλ θαη ζπκπαξαγόλησλ
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οπεναμθζηή πμζυηδηα ΝΟ μδδβεί ζε ιαγζηή ζοζηδιαηζηή αββεζμδζαζημθή ηαζ ιζα απυημιδ ηαζ 

μνζζιέκεξ θμνέξ εακαηδθυνα πηχζδ ηδξ πίεζδξ ημο αίιαημξ ιε επαηυθμοεδ δοζθεζημονβία 

πμθθχκ μνβάκςκ.
50

  

  

Ζ eNOS εηθνάγεηαζ ηονίςξ ζε αββεζαηά εκδμεδθζαηά ηφηηανα ηαζ ζε ηανδζαηά ιομηφηηανα. Σμ 

ΝΟ πμο πανάβεηαζ ελοπδνεηεί ςξ αββεζμδζαζημθέαξ αββεζαημφ θείμο ιουξ ηαζ έπεζ ακηζ-

ενμιαςηζηέξ ηαζ ακηζ-θθεβιμκχδεζξ δνάζεζξ. Ζ ζφκεεζή ημο εκενβμπμζείηαζ ιεηά απυ πνυζδεζδ 

οπμηαηαζηαηχκ υπςξ ηδξ αναδοηζκίκδξ, αηεηοθμπμθίκδξ, ζκζμοθίκδξ, φζηενα απυ δζαηιδηζηή 

ηάζδ, ή ιδπακζηή δφκαιδ νμήξ ημο αίιαημξ ζηδκ αοθζηή επζθάκεζα ημο αββεζαημφ εκδμεδθίμο.
51

 

Σμ ΝΟ δζαπέεηαζ εηηυξ ημο εκδμεδθζαημφ ηοηηάνμο ζε βεζημκζηά θεία ιοσηά ηφηηανα υπμο 

πνμζδέκεηαζ ηαζ εκενβμπμζεί ηδ βμοακοθζηή ηοηθάζδ, δ μπμία ζοκεέηεζ ηοηθζηή 

ιμκμθςζθμνζηή βμοακμζίκδ (cyclic guanosine monophosphate-cGMP). Σμ cGMP εκενβμπμζεί 

ηδκ πνςηεσκζηή ηζκάζδ G, δ μπμία θςζθμνοθζχκεζ ιζα ζεζνά δζαφθςκ (ηονίςξ mKATP) πμο 

μδδβμφκ ζε ακαζημθή εζζνμήξ αζαεζηίμο ζημ θείμ ιοσηυ ηφηηανμ. Ζ αββεζμζοζημθή ζε 

αββεζαηυ θείμ ιο απαζηεί ηδκ εζζνμή αζαεζηίμο, πμο δεζιεφεηαζ ζε ηαθιμδμοθίκδ, δ μπμία 

εκενβμπμζεί ηδ ιοσηή ηζκάζδ εθαθνάξ αθοζίδαξ (muscle light chain kinase – MLCK). Ζ MLCK 

ζηδ ζοκέπεζα θςζθμνοθζχκεζ ηδκ εθαθνά αθοζίδα ιομζίκδξ (myocine light chain – MLC), ιε 

απμηέθεζια ηδ ζοζημθή. Ζ ακαζημθή επμιέκςξ εζζνμήξ αζαεζηίμο απυ ηδκ πνςηεσκζηή ηζκάζδ 

G, μδδβεί ζε ιεζςιέκδ δζέβενζδ ηδξ MLCK ηαζ ιεζςιέκδ θςζθμνοθίςζδ ηδξ MLC, 

πνμηαθχκηαξ αββεζμδζαζημθή. Σμ αολδιέκμ cGMP επίζδξ πνμηαθεί άιεζα απμθςζθμνοθίςζδ 

ηδξ MLC. Τπάνπμοκ επζπθέμκ 

ηάπμζεξ πνςηεΐκεξ, μζ ηααεμθίκεξ 

(caveolins), μζ μπμίεξ είκαζ 

πνμζδεδειέκεξ ζηδκ ΝΟS ηαζ 

ελοπδνεημφκ ηδκ μνβάκςζδ ηαζ 

ζφκδεζδ ζδιαημδμηζηχκ ιμνίςκ ζηζξ 

πθαζιαηζηέξ ιειανάκεξ. ε παιδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηοηηανμπθαζιαηζημφ 

αζαεζηίμο δ caveolin πνμζδέκεηαζ ηαζ 

ακαζηέθθεζ ηδκ eNOS δζαηδνχκηαξ 

ηδκ ζε ακεκενβή ηαηάζηαζδ. Καηά 

ηδκ εζζνμή αζαεζηίμο, δ 
ρήκα 8.9. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δξάζεο eNOS
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ηαθιμδμοθίκδ εηημπίγεζ ακηαβςκζζηζηά ηδκ caveolin, εκενβμπμζχκηαξ ηδκ eNOS.
50

 

 

Οζ επζπηχζεζξ ημο NO υπςξ θαίκεηαζ απυ ηζξ παναπάκς παναηδνήζεζξ ιπμνεί κα είκαζ είηε 

εοενβεηζηέξ είηε αθααενέξ. Δπμιέκςξ, δ μοζζαζηζηή δνάζδ ημο παναβυιεκμο ΝΟ ελανηάηαζ απυ 

ημ πμο πανάβεηαζ αοηυ, ηδ νφειζζδ ηδξ παναβςβήξ ημο, πυζμ πανάβεηαζ ηαζ πμζα άθθα δναζηζηά 

είδδ είκαζ πανυκηα.  

 

8.3.2.3 ΔΝΔΡΓΑ ΔΝΓΗΑΜΔΑ ΑΕΧΣΟΤ (RNS) 

 

Έκα απυ ηα ηφνζα παναηηδνζζηζηά εκυξ δοζθεζημονβζημφ εκδμεδθίμο είκαζ δ ιεζςιέκδ 

αζμδζαεεζζιυηδηα ημο ΝΟ. Αοηυ ιπμνεί κα επέθεεζ ςξ απμηέθεζια ιεζςιέκδξ ζφκεεζδξ ημο ΝΟ 

ή αολδιέκδξ απεκενβμπμίδζήξ ημο θυβς πανμοζίαξ ROS. 

 

Ζ ιεζςιέκδ ζφκεεζδ ημο ΝΟ ιπμνεί κα μθείθεηαζ είηε ζε ιεζςιέκδ έηθναζδ ηδξ eNOS, είηε ζε 

έθθεζρδ ηςκ ζοιπαναβυκηςκ βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ eNOS, είηε ζε απεκενβμπμίδζή ηδξ. Δάκ 

οπάνπεζ έθθεζρδ ηδξ H4B ή ηδξ ανβζκίκδξ, ηυηε ηα δθεηηνυκζα απυ ηδκ μιάδα ηδξ αίιδξ 

ιεηαηνέπμοκ ημ μλοβυκμ ζε νίγα ακζυκημξ οπενμλεζδίμο (enzyme uncoupling).
45

 Ζ νίγα ακζυκημξ 

οπενμλεζδίμο ακηζδνά ιε ημ ΝΟ 

ηαζ δδιζμονβεί  ημ 

οπενμλοκζηνχδεξ ακζυκ 

(ΟΝΟΟ-). Αοηή δ ακηίδναζδ 

ηαηακαθχκεζ ημ δζαεέζζιμ ΝΟ 

ηαζ δ ακηίδναζδ πμο θαιαάκεζ 

πχνα είκαζ ηνεζξ θμνέξ 

ηαπφηενδ απυ ημκ ηαηααμθζζιυ 

ηδξ νίγαξ ακζυκημξ 

οπενμλεζδίμο ( οπενμλεζδζηή 

δεζιμοηάζδ - superoxide 

dismutase, SOD).  

 

 

 Ζ δδιζμονβία οπενμλοκζηνχδμοξ ακζυκημξ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ εκενβχκ εκδζαιέζςκ αγχημο  

(reactive nitrogen species  –  RNS).   Σμ   ΟΝΟΟ
-
   ακηζδνά  ιε   δζάθμνα  ιυνζα ιε δομ ηφνζμοξ 

ρήκα 8.10.  Μνξηαθνί κεραληζκνί δξάζεο ηνπ ππεξνμπληηξώδνπο αληόληνο
44
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ιδπακζζιμφξ. Πνχημκ, ημ οπενμλοκζηνχδεξ ηαζ δ πνςημκζμιέκδ ημο ιμνθή ιπμνεί κα μλεζδχζεζ 

απεοεείαξ έκα ιυνζμ, ιε μλείδςζδ εκυξ ή δομ δθεηηνμκίςκ. Αοηυ ζοκήεςξ βίκεηαζ ιε πνςηεΐκεξ 

πμο έπμοκ εεζυθεξ, ηέκηνα ζζδήνμο/εείμο ηαζ πενζμπέξ ρεοδανβφνμο. Ο δεφηενμξ ιδπακζζιυξ 

αθμνά ηδκ έιιεζδ μλείδςζδ ιμνίςκ απυ ημ ΟΝΟΟ
-
 , αθμφ ιεηαηναπεί ζε πζμ δναζηζηέξ ιμνθέξ 

υπςξ ζηδ νίγα ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο (·ΝΟ2).
52,53

 

 

 

 

Σα RNS ακηζδνμφκ ηαζ ιε αιζκμλέα πνςηεσκχκ απυ ηα μπμία δ ακηίδναζδ ιε ηδκ ηονμζίκδ είκαζ 

δ πζμ ζδιακηζηή. Ζ κίηνςζδ ηδξ ηονμζίκδξ επένπεηαζ ιε ηδκ πνμζεήηδ ιζαξ μιάδαξ ΝΟ2 ζηδκ 

οδνμλοθζηή μιάδα ημο ανςιαηζημφ ηδξ δαηηοθίμο. Αοηή δ αθθαβή επδνεάγεζ ηδ δμιή ηαζ ηδ 

θεζημονβία ηδξ πνςηεΐκδξ, ειπμδίγεζ ηδ ιεηαβςβή ζδιάηςκ δ μπμία ζηδνίγεηαζ ζηδ 

θςζθμνοθίςζδ ηδξ ηονμζίκδξ, πνμςεεί ηδ δζαδζηαζία ηδξ απυπηςζδξ (ιέζς ακηίδναζδξ ιε 

ιζημπυκδνζα) ηαζ ζοιαάθθεζ βεκζηά ζηδκ ηοηηανμημλζηυηδηα απυ ημ οπενμλοκζηνχδεξ ακζυκ.
53

 

 

Δπίζδξ ημ ΟΝΟΟ
-
 πνμηαθεί θζπζδζηή οπενμλείδςζδ ζηζξ ιειανάκεξ, ζηα θζπμζχιαηα ηαζ ζηζξ 

θζπμπνςηεΐκεξ αθαζνχκηαξ έκα άημιμ οδνμβυκμο απυ ηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα 

(polyunsaturated fatty acids - PUFAs). Δζδζηά ιπμνεί κα ιεηαηνέρεζ ηδκ LDL πμθδζηενυθδ ζηδκ 

Δηθόλα 8.11. Γεληθό ζρήκα πνπ απεηθνλίδεη ηηο επηπηώζεηο από ην ππεξνμπληηξώδεο αληόλ ζην 

θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα
44
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μλεζδςιέκδ ιμνθή ηδξ πνμςεχκηαξ ηδ ζοζζχνεοζή ηδξ ηαζ μδδβχκηαξ ζηδ δδιζμονβία 

αθνςδχκ ηοηηάνςκ.
53,54

  

 

 

Δπζπθέμκ ιπμνεί κα μλεζδχζεζ ηδκ ηεηνατδνμαζμπηενίκδ (Ζ4Β), πμο είκαζ ααζζηυξ πανάβμκηαξ 

ηδξ ζοκεεηάζδξ ιμκμλεζδίμο, ηαζ κα πνμηαθέζεζ ηδκ απμζφγεολδ ημο εκγφιμο (uncoupling), 

υπςξ ακαθένεδηε παναπάκς.
54

  

 

8.4 ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΧΣΗΚΑ ΚΑΗ ΑΓΓΔΗΑΚΑ ΝΟΖΜΑΣΑ 

 

Σα ηφηηανα έπμοκ πμθθαπθμφξ ηνυπμοξ βζα κα απμιαηνφκμοκ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ μλοβυκμο ή 

αγχημο ηαζ κα πνμζηαηεοεμφκ απυ ηδ αθααενή δνάζδ ημοξ. Ζ οπενμλεζδζηή δεζιμοηάζδ 

ηαηαθφεζ ηδ ιεηαηνμπή ηδξ νίγαξ ακζυκημξ οπενμλεζδίμο ζε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο, ημ μπμίμ 

απμιαηνφκεηαζ απυ ηδκ ηαηαθάζδ. Ζ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαηαθφεζ ηδκ ακαβςβή 

ηυζμ ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο, υζμ ηαζ ηςκ θζπζδζηχκ οπενμλεζδίςκ. Ακαβεκκά ηδ 

ζμοθθοδνοθζηή ιμνθή ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ δυηδ δθεηηνμκίςκ ημ 

NADPH.
43

 

 

ρήκα 8.12. ρεκαηηζκόο ελεξγώλ ελδηακέζσλ νμπγόλνπ θαη αδώηνπ
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ρήκα 8.13. Παζνθπζηνινγία ηεο αζεξνζθιήξσζεο ζε 28 βήκαηα. 1: Ομείδσζε LDL από ROS 2:ox-LDL είλαη 

ηνμηθέο  γηα ηα ECs 3:πζζώξεπζε ησλ ox-LDL 4:Αληίδξαζε κνλνθπηηάξσλ κε ηα ECs θαη SMCs 5:Γηέγεξζε 

κνλνθπηηάξσλ θαη Σ-ιεκθνθπηηάξσλ από MCP-1 6:Αλνζνινγηθή αληίδξαζε από ox-LDL 7:Έθθξαζε VCAM-1, 

ICAM-1 8:Γέζκεπζε ιεπθνθπηηάξσλ θαη κνλνθπηηάξσλ 9,10:Μεηαλάζηεπζε καθξνθάγσλ 11:Γεκηνπξγία αθξσδώλ 

θπηηάξσλ 12:Σνμηθά γηα SMCs 13:Δλεξγνπνίεζε καθξνθάγσλ 14:Δλεξγνπνηεκέλα καθξνθάγα παξάγνπλ 

κεηαιινπξσηετλάζεο θαη πξνζξνκβίλε πνπ δηεγείξνπλ ηε ζπζζώξεπζε αηκνπεηαιίσλ 15:πκβνιή καθξνθάγσλ θαη 

αθξσδώλ θπηηάξσλ ζηελ παξαγσγή ROS 16:ox-LDL επάγεη ηε ξύζκηζε ηεο caveolin θαη ην ζύκπινθν caveolin θαη 

eNOS, αδξαλνπνηεί ηελ eNOS 17:Παξαγσγή ΝΟ 18,19:C αληηδξώζα πξσηεΐλε απνξπζκίδεη ηελ eNOS θαη απμάλεη 

ηελ παξαγσγή ROS 20:Δπίζεο δηεγείξεη ηελ παξαγσγή iNOS 21:Δλεξγνπνίεζε iNOS θαη από αιινύ 22:Μαδηθή 

παξαγσγή ΝΟ 23:Ομείδσζε ΒΖ4 από ROS 24:Παξαγσγή ππεξνμεηδηθνύ αληόληνο 25:Αληίδξαζε κε ΝΟ θαη 

δεκηνπξγία ΟΝΟΟ
-
 26:Αληίδξαζε θαη κε ROS γηα πεξαηηέξσ παξαγσγή ΟΝΟΟ

-
 27:ΝADPH, ΧΟ θαη κηηνρνλδξηαθά 

πξντόληα επίζεο ζπκβάιινπλ ζηελ παξαγσγή ΟΝΟΟ
-
 28:SOD έρεη πξνζηαηεπηηθό ξόιν ECs: endothelial cells, SMCs: 

smooth muscle cells, SOD: superoxide dismutase 

 

Με αάζδ ηδκ παναπάκς βκχζδ ηα ηεθεοηαία είημζζ πνυκζα έπμοκ βίκεζ πμθθέξ ηθζκζηέξ δμηζιέξ 

ιε ακηζμλεζδςηζηέξ μοζίεξ υπςξ βζα πανάδεζβια αζηαιίκεξ βζα ηζξ εοενβεηζηέξ επζδνάζεζξ ημοξ 

ζημ εκδμεήθζμ, ηδ ιείςζδ ηςκ θθεβιμκςδχκ μοζζχκ ηαζ ηδ αεθηίςζδ ηδξ ζηεθακζαίαξ κυζμο.  

 

Ζ ιεθέηδ CHAOS (Cambridge Heart Antioxidant Study) έδεζλε υηζ δ πμνήβδζδ 400IU ή 800IU 

α-ημημθενυθδξ ηδκ διένα ζε ηανδζαββεζαημφξ αζεεκείξ, ιείςζε δναιαηζηά ηδ πζεακυηδηα 

εακαηδθυνμο ηανδζαββεζαημφ επεζζμδίμο.
55

 ε ιζα άθθδ ιεθέηδ, ηδκ SPACE (Secondary 

Prevention with Antioxidants of Cardiovascular disease), δ πμνήβδζδ 800IU/d αζηαιίκδξ Δ ζε 

αζεεκείξ πμο έηακα αζιμηάεανζδ ιε πνμτπάνπμοζα ηανδζαββεζαηή κυζμ, παναηδνήεδηε 

ιείςζδ ηδξ πζεακυηδηαξ εακαηδθυνμο ειθνάβιαημξ, εβηεθαθζημφ επεζζμδίμο, πενζθενζηήξ 

αββεζαηήξ κυζμο ηαζ αζηαεμφξ ζηδεάβπδξ.
56

 Μζα ένεοκα πμο αθμνμφζε ηδκ αεδνμζηθήνςζδ 

πμο ζπεηζγυηακ ιε ιεηαιυζπεοζδ, ζε ιζηνυ ανζειυ δείβιαημξ, απμηάθορε ηδκ ακαζημθή ηδξ 

ελέθζλδξ ηδξ αεδνςιαηζηήξ πθάηαξ ιε ηδ πμνήβδζδ 800IU/d αζηαιίκδξ Δ ηαζ 1000mg/d 

αζημναζημφ μλέμξ.
57

 Δπζπθέμκ, ζηδ ιεθέηδ ASAP (Antioxidant Supplementation in 

Atherosclerosis Prevention), μ ζοκδοαζιυξ αζηαιίκδξ Δ 272IU/d ηαζ C 500mg/d ιείςζε 

ζδιακηζηά ημ πάπμξ ημο ιέζμο ηανςηζδζημφ πζηχκα ζε οπενπμθδζηενμθαζιζημφξ άκδνεξ 

αζεεκείξ.
58

 Μζα ένεοκα πάκς ζε βοκαίηεξ, ζηδ ιεθέηδ ηδξ Νμζμημιεζαηήξ Τβείαξ, δ μπμία 

δζήνηδζε 16 πνυκζα, έδεζλε ζδιακηζηή ιείςζδ ζε εακαηδθυνα ή ιδ ειθνάβιαηα ημο 

ιομηανδίμο, έπεζηα απυ θήρδ δζαηνμθζηχκ ζοιπθδνςιάηςκ πμο πενζείπακ πάκς απυ 359mg/d 

αζηαιίκδξ C.
59

 Πανά ηζξ ζδιακηζηέξ παναηδνήζεζξ ηςκ παναπάκς ιεθεηχκ, οπήνπακ αηυια 
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πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ μζ μπμίεξ δεκ έδεζλακ ηαιία εοενβεηζηή δνάζδ ηςκ αζηαιζκχκ. Μενζηέξ 

απυ αοηέξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ αηυθμοεμ πίκαηα.
55,60-64

 

 

 

ρήκα 8.14 πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κειεηώλ γηα ηα απνηειέζκαηα κεηά από ιήςε βηηακίλεο Δ.
55,60-64

 

 

Οζ εκδμβεκείξ ακηζμλεζδςηζημί ιδπακζζιμί είκαζ πμθθαπθμί ηαζ πμζηίθθμοκ. Ζ επζζηδιμκζηή 

ημζκυηδηα έπεζ ζηναθεί ηαζ ζε άθθεξ θανιαηεοηζηέξ μοζίεξ ιε πζεακή ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ, 

υπςξ μζ ζηαηίκεξ, μζ μπμίεξ ακαθφμκηαζ παναηάης.  

 

 

9. ΣΑΣΗΝΔ 

 

9.1. ΑΝΑΣΟΛΔΗ ΣΖ HMG-CoA ΑΝΑΓΧΓΑΖ 

 

Οζ ακαζημθείξ ηδξ HMG-CoA ακαβςβάζδξ ( 3-hydroxy-3-methyl-glutaryl-CoA reductase, 

ακαβςβάζδ ημο οδνμλοιεεοθμ-βθμοηανοθμ-ζοκέκγοιμ Α) ή αθθζχξ ζηαηίκεξ, είκαζ απυ ηζξ 

κευηενεξ ηαηδβμνίεξ θανιάηςκ πμο ηαηαπμθειά ηδ δοζθζπζδαζιία. Ζ πνχηδ ζηαηίκδ 

απμιμκχεδηε απυ ηδ ιμφπθα ημο Penicillium citrinum. Οζ ζηαηίκεξ ηαοημπμζήεδηακ ςξ 

ακαζημθείξ ηδξ αζμζφκεεζδξ ηδξ πμθδζηενυθδξ ημ 1976 απυ ημκ Endo ηαζ ημοξ ζοκενβάηεξ ημο.
8
 

Δπυιεκεξ ιεθέηεξ ηςκ Brown ηαζ Goldstein, επζαεααίςζακ ηαζ ηαεζένςζακ υηζ μζ ζηαηίκεξ 

πνάβιαηζ δνμοκ ακαζηέθθμκηαξ ημ έκγοιμ αοηυ. 
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    ρήκα 9.1. Χεκηθή δνκή ησλ ζηαηηλώλ θαη ε θαζνξηζηηθή αληίδξαζε πνπ αλαζηέιινπλ
8 

 

Ζ πνχηδ ζηαηίκδ πμο ιεθεηήεδηε ζημκ άκενςπμ ήηακ δ «compactin», δ μπμία ιεημκμιάζηδηε 

ζε ιεααζηαηίκδ. Ο Alberts ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο, ακέπηολακ ηδκ πνχηδ ζηαηίκδ πμο εβηνίεδηε 

απυ ανιυδζμοξ θμνείξ βζα πνήζδ ζε ακενχπμοξ. Οκμιαγυηακ θμααζηαηίκδ ηαζ είπε απμιμκςεεί 

απυ ημκ Aspergillus terreus. Τπάνπμοκ έλζ αηυια ζηαηίκεξ μζ μπμίεξ είκαζ δζαεέζζιεξ ηαζ 

ηοηθμθμνμφκ. Ζ πναααζηαηίκδ ηαζ δ ζζιααζηαηίκδ είκαζ πανάβςβα ηδξ θμααζηαηίκδξ. Ζ 

αημνααζηαηίκδ, δ θθμοααζηαηίκδ, δ νμζμοααζηαηίκδ ηαζ δ πζηαααζηαηίκδ είκαζ ζοκεεηζηά 

ιυνζα.
8
 οβηεηνζιέκα ζηδκ Δθθάδα ηοηθμθμνμφκ υθεξ μζ παναπάκς εηηυξ ηδξ 

πζηαααζηαηίκδξ.
65

 

 

9.2. ΓΟΜΖ ΣΑΣΗΝΧΝ 

 

Όθεξ μζ ζηαηίκεξ έπμοκ έκα ηιήια ζηδ δμιή ημοξ ημ μπμίμ ιμζάγεζ ιε ημ ηιήια HMG ηαζ υθεξ 

ακαζηέθθμοκ ηδκ ακαβςβάζδ ιε ημκ ίδζμ ιδπακζζιυ. Ζ δμιή ημο ηαηαθοηζημφ ηιήιαημξ ηδξ 

HMG-CoA ακαβςβάζδξ ηαοημπμζήεδηε ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία. Σα μβηχδδ, οδνυθμαα ηιήιαηα 

ηςκ ζηαηζκχκ ηαηαθαιαάκμοκ ηδ «ζοκδεδειέκδ ιε HMG ηζέπδ» ηαζ ειπμδίγμοκ ηδκ πνυζααζδ 
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ημο οπμζηνχιαημξ - HMG.
66

 Ο ζζπονυξ ζφκδεζιμξ ηςκ ζηαηζκχκ μθείθεηαζ ζημκ ιεβάθμ ανζειυ 

Van der Walls δεζιχκ ιεηαλφ ηςκ ακαζημθέςκ ιε ημ έκγοιμ. Τπάνπμοκ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ 

δεζιχκ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ζηαηζκχκ. Γζα πανάδεζβια δ αημνααζηαηίκδ ηαζ δ νμζμοααζηαηίκδ 

ηάκμοκ ημοξ πενζζζυηενμοξ δεζιμφξ ιε ηδκ HMG-CoA ακαβςβάζδ.
66

 Αοηέξ μζ δζαθμνέξ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηδ δζαθμνά ζηζξ ζηαεενέξ ηζιέξ ακαζημθήξ. Οζ ζηαηίκεξ, αημνααζηαηίκδ, 

θθμοααζηαηίκδ, θμααζηαηίκδ, πναααζηαηίκδ ηαζ ζζιααζηαηίκδ ιπμνμφκ κα ιεζχκμοκ ηα επίπεδα 

ηδξ LDL ηαηά 24-60% εκχ δ κευηενδ νμζμοααζηαηίκδ είκαζ πενζζζυηενμ απμηεθεζιαηζηή, ημ 

μπμίμ πζεακυκ κα μθείθεηαζ ζημοξ δεζιμφξ πμο δζαιμνθχκεζ ιε ημ έκγοιμ.
67

 

 

Οζ ζηαηίκεξ δζαθένμοκ ιεηαλφ ημοξ ηαζ ςξ πνμξ ηδ θζπμθζθία ημοξ, θυβς ηδξ πανμοζίαξ ή ιδ 

ηάπμζμκ πμθζηχκ δμιχκ. Αοηή δ δζαθμνά ημοξ ηαεμνίγεζ ηδ δζακμιή ημοξ ζηδ θζπζδζηή 

ιειανάκδ ηαζ πεναζηένς ηδ ζφκδεζή ημοξ ιε ημ έκγοιμ. Οζ οδνυθζθεξ ζηαηίκεξ (υπςξ 

πναααζηαηίκδ ηαζ νμζμοααζηαηίκδ) παναιέκμοκ ζοκδεδειέκεξ ιε ηδκ πμθζηή επζθάκεζα ηδξ 

ιειανάκδξ, εκχ μζ θζπυθζθεξ (υπςξ αημνααζηαηίκδ ηαζ ζζιααζηαηίκδ) αθθδθεπζδνμφκ ιε ηζξ 

θζπυθζθεξ πενζμπέξ ηδξ ιειανάκδξ υπμο οπάνπμοκ αηεηοθμ-μιάδεξ.
68

  

 

Αοηά ηα παναηηδνζζηζηά ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ηαζ ιε ηδ δζαθοηυηδηα ηαζ ημκ ηνυπμ ζφκδεζήξ 

ημοξ, πζεακυκ κα εοεφκμκηαζ ηαζ βζα ηζξ ιεηααμθζηέξ δζαθμνέξ πμο έπμοκ ιεηαλφ ημοξ. Οζ 

θζπυθζθεξ ζηαηίκεξ ιπμνμφκ κα εζζαάθθμοκ ιε παεδηζηή δζάποζδ ιέζα απυ ηζξ ιειανάκεξ ιε 

απμηέθεζια κα δζακειδεμφκ εοημθυηενα ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ, ζε ζπέζδ ιε ηζξ θζπυθμαεξ. 

Δπίζδξ μζ ζδζαίηενμζ ιδπακζζιμί πνυζθδρδξ ηςκ οδνυθζθςκ ζηαηζκχκ πζεακυκ κα εθαηηχκμοκ 

ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα δνμοκ ζε ζοβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ ημο μνβακζζιμφ.  

 

ε ζοκδοαζιυ ιε ηα ακςηένς πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ δ δζαθμνά ηαζ ζηδκ απέηηνζζή ημοξ 

θυβς ηδξ δζαθμνεηζηήξ ημοξ δμιήξ. Οζ οδνυθζθεξ ζηαηίκεξ απεηηνίκμκηαζ ζπεδυκ αιεηάαθδηεξ 

απυ ηδκ μονμβεκκδηζηή μδυ εκχ μζ θζπυθζθεξ πνέπεζ κα οπμζημφκ αζμπδιζηέξ ιεηαηνμπέξ βζα κα 

απεηηνζεμφκ απυ ημκ μνβακζζιυ. Δπζπθέμκ ιπμνεί ηάπμζεξ απυ αοηέξ κα έπμοκ δναζηζημφξ 

ιεηααμθίηεξ, υπςξ δ αημνααζηαηίκδ ηαζ ιπμνεί κα επζηείκεηαζ δ δνάζδ ημοξ.  
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9.3. ΜΖΥΑΝΗΜΟ ΓΡΑΖ 

 

9.3.1 ΔΞΑΡΣΧΜΔΝΟ ΑΠΟ ΣΑ ΛΗΠΗΓΗΑ ΜΖΥΑΝΗΜΟ (LIPID-DEPENDENT) 

 

Οζ ζηαηίκεξ ιεζχκμοκ ηα επίπεδα ηδξ LDL ακαζηέθθμκηαξ ημ έκγοιμ HMG-CoA ακαβςβάζδ ημ 

μπμίμ παίγεζ ηαηαθοηζηυ νυθμ ζημ ιμκμπάηζ αζμζφκεεζδξ ηδξ πμθδζηενυθδξ. Με αοηυ ημ ηνυπμ 

ιεζχκμοκ ημ νοειυ ιεηαηνμπήξ ημο HMG-CoA ζε ιεααθμκζηυ μλφ ηαζ ζοκέκγοιμ Α.
69

 

 

Μεζχκμοκ ηα επίπεδα πμθδζηενυθδξ ζημ αίια, ημ μπμίμ μδδβεί ζε αφλδζδ ηδξ έηθναζδξ ημο 

βμκζδίμο ημο LDL-οπμδμπέα. Με ηδκ αφλδζδ ηςκ LDL-οπμδμπέςκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 

δπαημηοηηάνςκ ηαζ ηδ ιείςζδ ημο ηαηααμθζζιμφ ημοξ, αολάκεηαζ δ απμαμθή ηδξ LDL απυ ημ 

αίια ηαζ ιεζχκμκηαζ ηα επίπεδά ηδξ. 

 

Πμθθέξ ιεθέηεξ απέδεζλακ υηζ μζ ζηαηίκεξ ιεζχκμοκ ηα επίπεδα ηςκ ηνζβθοηενζδίςκ ηαζ 

αολάκμοκ ηα επίπεδα ηδξ HDL. Ωζηυζμ πνεζάγμκηαζ πεναζηένς ηθζκζηέξ ιεθέηεξ βζα κα 

επζαεααζςεμφκ αοηά ηα εονήιαηα. 

 

Δπζπθέμκ δ νφειζζδ ηδξ παναβςβήξ ΝΟ ηαζ ηδξ εκδμεδθζαηήξ θεζημονβίαξ ιπμνεί κα ελανηάηαζ 

απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ LDL πμθδζηενυθδξ ηαζ ηα επίπεδα ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ. Ζ 

πθαζιαθαίνεζδ ηδξ LDL πμθδζηενυθδξ έπεζ δείλεζ υηζ αεθηζχκεζ ναβδαία ηδκ αββεζμδζαζημθή.  

 

Δπζπνμζεέηςξ, ζε ηαθθζενβδιέκα ακενχπζκα εκδμεδθζαηά ηφηηανα, δ eNOS mRNA νοειζγυηακ 

ανκδηζηά απυ ηδκ ox-LDL. Δπμιέκςξ εθαηηχκμκηαξ ηα επίπεδα ηδξ LDL πμθδζηενυθδξ ιπμνεί 

κα ακαζηέθθεηαζ δ  δοζθεζημονβία ηδξ eNOS.
70

  

 

Ο ααειυξ μλείδςζδξ ηδξ LDL πμθδζηενυθδξ είκαζ επίζδξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ ζηδ νφειζζδ 

ηδξ eNOS. Μεθέηδ ζε ακενχπζκα ηαζ αμμεζδή εκδμεδθζαηά ηφηηανα έπεζ δείλεζ υηζ δ έηθναζδ 

ηδξ eNOS mRNA ιεζχκεηαζ απυ ηδκ ox-LDL ιε ηνυπμ ελανηχιεκμ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ. 

Θεναπεία ιε αημνααζηαηίκδ, ζζιααζηαηίκδ ηαζ θμααζηαηίκδ πενζυνζζε ηδ ιείςζδ ηδξ έηθναζδξ 

ηδξ eNOS πανμοζία ox-LDL. Ωζηυζμ, ζε πεζνάιαηα ηοηηανζηχκ ηαθθζενβεζχκ μζ ζηαηίκεξ δεκ 

ιείςζακ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ελςηενζηά πνμζηζεέιεκδξ πμθδζηενυθδξ, ημ μπμίμ οπμδεζηκφεζ 

πζεακυηαηα υηζ οπάνπμοκ ηαζ άθθα ιμκμπάηζα πμο ζοιαάθθμοκ ζηδ νφειζζδ ηδξ eNOS.
70
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Ζ μλεζδςιέκδ LDL, ζε πείναια ιε αμμεζδή εκδμεδθζαηά ηφηηανα εκηυξ οπενπμθδζηενμθαζιζημφ 

μνμφ, έδεζλε κα νοειίγεζ εεηζηά ηδ caveolin ηαζ κα πνμςεεί ηδ ζφκδεζή ηδξ ιε ηδκ eNOS, ημ 

μπμίμ υπςξ ακαθένεδηε κςνίηενα μδδβεί ζε ακαζημθή ηδξ δνάζδξ ημο εκγφιμο ηαζ ιείςζδ ηδξ 

παναβςβήξ ημο ΝΟ. Πανμιμίςξ, μ οπμδμπέαξ ox-LDL CD36, θαίκεηαζ κα ζοιαάθθεζ ζηζξ 

θεζημονβίεξ ηδξ ox-LDL υζςκ αθμνά ηδ caveolin ηαζ ηδ νφειζζδ ηδξ eNOS.
70

 

 

9.3.2 ΑΝΔΞΑΡΣΖΣΟ ΑΠΟ ΣΑ ΛΗΠΗΓΗΑ ΜΖΥΑΝΗΜΟ (LIPID-INDEPENDENT) 

 

Πμθθαπθέξ ιεθέηεξ δείπκμοκ υηζ μζ εοενβεηζηέξ δνάζεζξ ηςκ ζηαηζκχκ ιπμνεί κα ιδκ μθείθμκηαζ 

ιυκμ ζηδ ιείςζδ ηςκ θζπζδίςκ ζημ αίια. Ζ ακάθοζδ ηδξ ιεθέηδξ MIRACL (Myocardial 

Ischemia Reduction with Aggressive Cholesterol Lowering)
71

, ηδξ ιεθέηδξ LIPID (Long-term 

Intervention with Pravastatin in Ischemic Disease)
72

 ηαζ ηδξ HPS (Heart Protection Study)
73

 

πνυηεζκακ υηζ μζ δνάζεζξ ηςκ ζηαηζκχκ δεκ ελανηχκηαζ μθμηθδνςηζηά απυ ηα επίπεδα ηδξ LDL. 

Σδκ παναηήνδζδ αοηή 

επζαεααίςζε δ ιεθέηδ ASCOT 

(Anglo-Scandinavian Cardiac 

Outcomes  Trial)
74

, ζηδκ μπμία 

δ αημνααζηαηίκδ εθάηηςκε ηα 

ηανδζαββεζαηά ζοιαάιαηα ζε 

οπενηαζζημφξ αζεεκείξ μζ 

μπμίμζ δεκ ήηακ 

δοζθζπζδαζιζημί. Δπζπθέμκ 

έδεζπκε ηδκ ζηακυηδηά ηδξ κα 

ιεζχκεζ ημκ ηίκδοκμ 

εβηεθαθζημφ επεζζμδίμο ηαζ 

άθθςκ αββεζαηχκ επζπθμηχκ.
75

  

 

 

 

Σέημζεξ πμθοάνζειεξ ιεθέηεξ απέδεζλακ υηζ μζ ζηαηίκεξ έπμοκ «πθεζμηνμπζηέξ» δνάζεζξ
76

, μζ 

μπμίεξ δεκ πενζμνίγμκηαζ ζηδ ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ ηςκ θζπζδίςκ. Οζ δνάζεζξ ημοξ επμιέκςξ 

ζπεηίγμκηαζ ηαζ ιε ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ, ηδ θθεβιμκή ηαζ ηδκ εκδμεδθζαηή δοζθεζημονβία.  

ρήκα 9.2. Δλεξγνπνίεζε ηεο eNOS από ζηαηίλεο, κέζσ δπν δηαθνξεηηθώλ 

νδώλ
58 
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οβηεηνζιέκα, δ ακαζημθή ζπδιαηζζιμφ ημο ιεααθμκζημφ μλέμξ μδδβεί ζε ιεζςιέκα επίπεδα 

ηςκ ιεηααμθζηχκ ημο, υπςξ ημ βενακοθμ πονμθςζθμνζηυ μλφ, ημ μπμίμ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ 

ζηδκ εκενβμπμίδζδ ιζηνχκ πνςηεσκχκ GTP ηδξ μζημβέκεζαξ Rho/RhoA/Rac/Cd42. Οζ πνςηεΐκεξ 

αοηέξ εκενβμπμζμφκηαζ ηαζ ιεηαθένμκηαζ απυ ημ ηοημζυθζμ ζηδκ πθαζιαηζηή ιειανάκδ, υπμο 

ζοιιεηέπμοκ ζηδ θεζημονβία δζαθυνςκ εκδμηοηηανζηχκ ιμκμπαηζχκ ιεηάδμζδξ ζδιάηςκ, ηα 

μπμία είκαζ απαναίηδηα βζα πμθθέξ ηοηηανζηέξ δζαδζηαζίεξ ημο ηανδζαββεζαημφ ζοζηήιαημξ 

υπςξ δ ηοηηανζηή επζαίςζδ, ακάπηολδ, ιεηακάζηεοζδ ηαζ θθεβιμκχδεζξ δζαδζηαζίεξ.
77

 Ζ 

εκενβμπμίδζδ ημο ιμκμπαηζμφ RhoA μδδβεί ζε ανκδηζηή νφειζζδ ηδξ έηθναζδξ ηδξ eNOS.
78

 

Έπεζ απμδεζπηεί δ ζηακυηδηα ηςκ ζηαηζκχκ κα ακαζηέθθμοκ ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ  RhoA ζε 

ακενχπζκα εκδμεδθζαηά ηφηηανα ιε απμηέθεζια κα αολάκμοκ ηδκ παναβςβή ηαζ απεθεοεένςζδ 

ημο NO.
77

 

 

 

 

Οζ ζηαηίκεξ επίζδξ πνμςεμφκ ηδ ζφκεεζδ ηδξ H4B, δ μπμία ιεηαημπίγεζ ηδκ ζζμννμπία ιαηνζά 

απυ ηδ νίγα ακζυκημξ οπενμλεζδίμο παναβυιεκμ οπέν ημο ΝΟ. Πανυιμζμ απμηέθεζια έπμοιε ιε 

ηδκ ακαζημθή ηδξ εκενβμπμίδζδξ ηδξ Rac δ μπμία ιεζχκεζ ημ ζπδιαηζζιυ οπενμλεζδίςκ απυ ημ 

ρήκα 9.3. Μνλνπάηη κεηάδνζεο ζήκαηνο πνπ ξπζκίδεη ηε ρνιεζηεξόιε θαη ηελ αλαζηνιή ελεξγνπνίεζεο 

eNOS κέζσ Rho θηλαζώλ
62
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NADPH. Φαίκεηαζ επμιέκςξ υηζ μζ ζηαηίκεξ έπμοκ ηαζ έκα ακηζμλεζδςηζηυ νυθμ ηαεχξ ιπμνμφκ 

κα ακαζηείθμοκ εκενβά εκδζάιεζα μλοβυκμο ηαζ αγχημο.
70

 

 

Άθθμξ έκαξ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ μζ ζηαηίκεξ νοειίγμοκ άιεζα ηδκ eNOS είκαζ δ ζηακυηδηά ημοξ 

κα εκενβμπμζμφκ ημ ιμκμπάηζ ηδξ PI3K/Akt, ημ μπμίμ εκενβμπμζεί ηδκ eNOS θςζθμνοθζχκμκηάξ 

ηδ ζηδ εέζδ Se.r 1177. Δπζπθέμκ δ Rho ηζκάζδ νοειίγεζ ανκδηζηά ηδ θςζθμνοθίςζδ ηδξ eNOS 

ακαζηέθθμκηαξ ηδ PKB/Akt. Φαίκεηαζ υηζ μζ ζηαηίκεξ ακαζηέθθμκηαξ ηζξ δνάζεζξ ημο 

ιμκμπαηζμφ Rho/Rho ηζκάζδ, μζ μπμίεξ ειπμδίγμοκ ιε δομ ηνυπμοξ ηδ δνάζδ ηδξ eNOS, 

πνμηαθμφκ παναβςβή ΝΟ. 
78

 

 

9.3.2.1 ΜΟΝΟΠΑΣΗ PI3K/Akt 

 

Οζ ηζκάζεξ ηδξ θςζθαηζδοθμ-3-ζκμζζηυθδξ είκαζ ιζα μζημβέκεζα ηζκαζχκ πμο ζπεηίγεηαζ ιε 

εκδμηοηηανζηά ζδιαημδμηζηά έκγοια ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ιζα εηπθδηηζηά πμζηζθυιμνθδ 

μιάδα ηοηηανζηχκ θεζημονβζχκ, υπςξ ηδκ ακάπηολδ ηοηηάνςκ, ημκ πμθθαπθαζζαζιυ, ηδ 

δζαθμνμπμίδζδ, ηδκ ηζκδηζηυηδηα, ηδκ επζαίςζδ ηαζ ηδκ εκδμηοηηανζηή ηοηθμθμνία.
79,80

   

 

Ζ θςζθμνοθζςιέκδ PI3 εκενβμπμζεί ιε ηδ ζεζνά ηδξ ηδκ ηζκάζδ επζαίςζδξ ΡΚΒ ή Αkt, 

μδδβχκηαξ ζημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηαζ ζηδκ επζαίςζδ ημο ηοηηάνμο. Ζ Akt ειπθέηεηαζ ζε 

ιμκμπάηζα επζαίςζδξ ημο ηοηηάνμο ακαζηέθθμκηαξ ηδ δζαδζηαζία ηδξ απυπηςζδξ. Δπίζδξ 

ειπθέηεηαζ ζε ιμκμπάηζα πμο αθμνμφκ ηδ ζφκεεζδ πνςηεσκχκ ηζ έηζζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ βεκζηή 

ακάπηολδ ηαζ ζφκδεζδ ηςκ ζζηχκ.
80

  

 

Οζ Derek ηαζ Hausenloy ζε ιεθέηδ ημοξ πνυηεζκακ υηζ δ ηανδζμπνμζηαηεοηζηή δνάζδ ηςκ 

ζηαηζκχκ, μθεζθυηακ ζε άιεζδ εκενβμπμίδζδ ημο ιμκμπαηζμφ δζάζςζδξ ηζκαζχκ (reperfusion 

injury signalling kinase-RISK, ιζα μιάδα πνςηεσκζηχκ ηζκαζχκ δζάζςζδξ υπςξ δ PI3k/Akt ηαζ 

δ ERK1/2 μζ μπμίεξ πνμζθένμοκ ζζπονή ηανδζμπνμζηαζία). οβηεηνζιέκα, απέδεζλακ υηζ υηακ 

πμνδβείημ αημνααζηαηίκδ ζηδ θάζδ ιομηανδζαηήξ επακαζιάηςζδξ, ζε απμιμκςιέκεξ ηανδζέξ 

πμκηζηχκ, ημ ιέβεεμξ ημο ειθνάβιαημξ ημο ιομηανδίμο ιεζςκυηακ ηαηά 50%.
81

 Αοηή δ 

πνμζηαηεοηζηή δνάζδ πνμενπυηακ απυ ηδκ εκενβμπμίδζδ ημο ιμκμπαηζμφ ιεηάδμζδξ PI3-Akt-

eNOS, δεδμιέκμο υηζ αοηά ηα απμηεθέζιαηα ιεζχκμκηακ πανμοζία ακαζημθέα PI3K ηαζ 

ελαθακίγμκηακ ζε πμκηίηζα πμο είπακ έθθεζρδ ηδξ eNOS.
82
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Μεηέπεζηα αημθμφεδζακ ηαζ άθθεξ ιεθέηεξ πμο επζαεααίςζακ υηζ μζ ζηαηίκεξ ειπθέημκηαζ ζηδκ 

εκενβμπμίδζδ αοημφ ημο ιμκμπαηζμφ.  

 

9.4. ΚΛΗΝΗΚΔ ΜΔΛΔΣΔ 

 

Έπμοκ βίκεζ πμθθέξ ιεθέηεξ πάκς ζηδ δνάζδ ηςκ ζηαηζκχκ ζε ηανδζαββεζαημφξ αζεεκείξ. Οζ 

πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ πνήζδ ημοξ απμθένεζ εεηζηά απμηεθέζιαηα, πμο ηζξ 

πενζζζυηενεξ θμνέξ δεκ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα ιεζχκμοκ ηα θζπίδζα ημο αζεεκμφξ 

ηαζ ιυκμ.  

 

Ζ ηθζκζηή ιεθέηδ ARMYDA (Atorvastatin for Reduction of Myocardial Damage during 

Angioplasty) πνυηεζκε υηζ δ εεναπεία ιε αημνααζηαηίκδ πνμ αββεζμπθαζηζηήξ, ιείςκε ηδ αθάαδ 

ιομηανδίμο απυ ημοξ πεζνζζιμφξ ζηδκ εηθεηηζηή ζηεθακζαία πανέιααζδ.
83

 Πανμιμίςξ δ ιεθέηδ 

ARMYDA – RECAPTURE πνυηεζκε υηζ δ ορδθή δυζδ αημνααζηαηίκδξ αεθηζχκεζ ημ ηθζκζηυ 

απμηέθεζια αζεεκχκ ζε πνυκζα εεναπεία ιε ζηαηίκεξ, πμο οπμαάθθμκηαζ ζε δζαδενιζηή 

ζηεθακζαία πανέιααζδ.
84

  

 

Δπζπθέμκ ιζα ιεβάθδ ιεθέηδ, PROVE-IT-TIMI ζε 4.162 αζεεκείξ έδεζλε υηζ δ πμνήβδζδ 

αημνααζηαηίκδξ ιείςκε ημ ζπεηζηυ ηίκδοκμ (εάκαημ, έιθναβια ιομηανδίμο, εζζαβςβή ζε 

κμζμημιείμ, εβηεθαθζηυ επεζζυδζμ) ηα επυιεκα δομ πνυκζα ηαηά 16%, ιε ζηαηζζηζηή 

ζδιακηζηυηδηα ιέζα ζηζξ πνχηεξ δέηα ιένεξ απυ ηδκ ειθάκζζδ ημο μλέμξ ζηεθακζαίμο 

επεζζμδίμο.  

  

οβηνζηζηή ιεθέηδ ηςκ Won Son et al. έδεζλε ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ θζπμπνςηεσκχκ, 

ιεηαθθμπνςηεσκαζχκ, ημο ζζηζημφ πανάβμκηα ηαζ ημο πανάβμκηα PAI-1 (plasminogen activator 

inhibitor 1) ιεηά ηδ πμνήβδζδ ζζιααζηαηίκδξ ζε οπενπμθδζηενμθαζιζημφξ αζεεκείξ.
85

  

 

Οζ Τamada et al. έδεζλακ υηζ εεναπεία ιε αημνααζηαηίκδ ιεζχκεζ ημ θζπζδζηυ πενζεπυιεκμ ηςκ 

αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ ζε αζεεκείξ ιε ιέηνζα ηανςηζδζηή ζηέκςζδ. Ζ δζαπίζηςζδ έβζκε ιεηά 

απυ οπενδπμβναθζηυ έθεβπμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεθέηδξ.  
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ρήκα 9.4. Οη νξόζεκεο κειέηεο νη νπνίεο εδξαίσζαλ ην όθεινο ηεο ζεξαπείαο κε ζηαηίλεο ζε θαξδηαγγεηαθή λόζν
78

 

 

Μεθέηδ ηςκ Crisby et al. ζε ακενχπζκεξ ηανςηζδζηέξ πθάηεξ, μζ μπμίεξ είπακ απμιμκςεεί ιεηά 

απυ εκδανηδνεηημιή, έδεζλε υηζ δ πμνήβδζδ πναααζηαηίκδξ ιεζχκεζ ηα θζπίδζα, ηδ θζπζδζηή 

μλείδςζδ, ηδ θθεβιμκή, ηδκ ιεηαθθμπνςηεσκάζδ-2, ημ ηοηηανζηυ εάκαημ, ηαζ αολάκεζ ημ 

ημθθαβυκμ ηαζ ημκ TIMP-2 (tissue inhibitor of metalloproteinase-2) ζημ πενζεπυιεκμ ηςκ 

ηανςηζδζηχκ πθαηχκ, επζαεααζχκμκηαξ ηδ δνάζδ ημοξ ζηδ ζηαεενμπμίδζή ημοξ.
86

   

 

Σέημζεξ ιεθέηεξ χεδζακ ημοξ ενεοκδηέξ κα ελεηάζμοκ ηαζ κα ακαηαθφρμοκ ημοξ ιδπακζζιμφξ 

ιε ημοξ μπμίμοξ μζ ζηαηίκεξ επζθένμοκ ηέημζα απμηεθέζιαηα, είηε ζε πεζναιαηζηά ιμκηέθα είηε 

ζε ακενχπμοξ,. Φαίκεηαζ υηζ μζ ζηαηίκεξ ζοιαάθθμοκ ζηδ αεθηίςζδ ηδξ εκδμεδθζαηήξ 

δοζθεζημονβίαξ, ιε ιείςζδ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ, ηδξ θθεβιμκήξ ηαζ ηςκ ενμιαμβεκχκ 

παναβυκηςκ ιε ζηυπμ ηδ ιείςζδ ηδξ ηανδζαββεζαηήξ εκδζζιυηδηαξ ηαζ εκδηυηδηαξ.  
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1. ΚΟΠΟ ΣΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

ε πνμδβμφιεκδ ενβαζία ηδξ ενεοκδηζηήξ ιαξ μιάδαξ ζε αζεεκείξ ιε ηανςηζδζηή 

αεδνςιάηςζδ, ιεθεηήεδηακ δείηηεξ ζε δείβιαηα απυ ηανςηίδεξ υπςξ δ μλεζδςιέκδ LDL (ox-

LDL), δ ιεηαθθμπνςηεσκάζδ-9 (MMP-9), δ κζηνμηονμζίκδ (NT), δ ιδθμκζηή δζαθδεΰδδ (MDA), 

ηα πνςηεσκζηά ηαναμκφθζα (PCs) ηαζ εηηζιήεδηε δ ζπέζδ ημοξ ιε ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ 

αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ζοιπηςιαημθμβίαξ. οβηεηνζιέκα απμδείλαιε υηζ ηα 

επίπεδα ηδξ μλεζδςιέκδξ LDL ζπεηίγμκηαζ ιε ηα ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ημο αεδνμζηθδνςηζημφ 

αζεεκμφξ. Δπίζδξ ζοζπεηίζαιε ηα πνμσυκηα ημο οπενμλοκζηνχδμοξ ακζυκημξ ηαζ ηδξ MMP-9 ιε 

ηδκ αζηάεεζα ηδξ πθάηαξ.
87

  

 

ε ιζα άθθδ ιεθέηδ ημο ενβαζηδνίμο ιαξ ζε θοζζμθμβζηά (norm) ηαζ οπενπμθδζηενμθαζιζηά 

(chol) ημοκέθζα δείλαιε βζα πνχηδ θμνά in vivo, υηζ δ ηνζήιενδ πμνήβδζδ πναααζηαηίκδξ 

ιείςκε ημ ιέβεεμξ ημο ειθνάηημο ζε norm ηαζ ζε chol ημοκέθζα ηα μπμία εηηίεεκημ ζε ζζπαζιία 

ηαζ επακαζιάηςζδ, εκχ επίζδξ εκενβμπμζμφζε ηδκ eNOS ηαζ ηδκ Akt ιε πανάθθδθδ ιείςζδ ημο 

κζηνμ-μλεζδςηζημφ ζηνεξ, ακελάνηδηα απυ ηδκ οπμθζπζδαζιζηή ηδξ δνάζδ. Ζ δνάζδ αοηή 

επζαεααζχεδηε ιε ηδ πμνήβδζδ L-nitroarginine methyl ester (L-NAME), εκυξ ακαζημθέα 

ζοκεεηάζδξ ημο ΝΟ, ηαεχξ ακαζηέθθμκηακ μζ εοενβεηζηέξ δνάζεζξ ηδξ πναααζηαηίκδξ.
88

 

   

Με αθμνιή ηα παναπάκς, ζημπυξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ ήηακ κα ελεηάζμοιε εάκ δ θήρδ 

ζηαηζκχκ απυ αζεεκείξ, επζθένεζ ζηαεενμπμίδζδ ή ιείςζδ ηδξ ηανςηζδζηήξ αεδνςιαηζηήξ ημοξ 

πθάηαξ. Δπζπθέμκ ιεηνήζαιε πνςηεσκζηέξ ηζκάζεξ, εκδεζηηζηέξ βζα ηδκ εκενβμπμίδζδ ηαζ ηδκ 

παναβςβή ημο ΝΟ ηαεχξ ηαζ παναηηδνζζηζηυ δείηηδ κζηνμ-μλεζδςηζημφ ζηνεξ, βζα κα 

απμηαθφρμοιε ημ ιμνζαηυ ιδπακζζιυ δνάζδξ ηςκ ζηαηζκχκ ηαζ κα ακαδείλμοιε κέμοξ πζεακμφξ 

εεναπεοηζημφξ ζηυπμοξ.  

 

2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

2.1 ΔΓΓΡΑΦΖ ΚΑΗ ΤΓΚΑΣΑΘΔΖ ΑΘΔΝΧΝ 

 

Σμ πνςηυημθθμ ηδξ ιεθέηδξ ηαηαηέεδηε ζηδκ Δπζζηδιμκζηή Δπζηνμπή ηαζ ζηδκ Δπζηνμπή 

Ζεζηήξ ηαζ Γεμκημθμβίαξ ημο Πακεπζζηδιζαημφ Νμζμημιείμο «Ηππμηνάηεζμκ» ζφιθςκα ιε ηζξ 

ανπέξ ηςκ Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ Ζεζηήξ. Ζ ζοθθμβή ηςκ ηανςηζδζηχκ πθαηχκ ηαζ ηθζκζηχκ  
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ζημζπείςκ άνπζζε ημ Γεηέιανζμ ημο 2007 ηαζ θήβεζ ημ Γεηέιανζμ ημο 2012 ζηδκ 1
δ
 

Πνμπαζδεοηζηή Υεζνμονβζηή Κθζκζηή ημο Ηππμηνάηεζμο Νμζμημιείμο ηδξ Ηαηνζηήξ πμθήξ ημο 

ΔΚΠΑ. Οζ αζεεκείξ πανάθθδθα ιε ηδκ έββναθδ ζοβηαηάεεζή ημοξ βζα ηδκ επέιααζδ, 

οπέβναθακ ηαζ ηδ ζοβηαηάεεζή ημοξ βζα ηδ θήρδ ηδξ ηανςηζδζηήξ πθάηαξ βζα ενεοκδηζημφξ 

ζημπμφξ. Σμ πανειααηζηυ ημιιάηζ ηδξ ιεθέηδξ αοηήξ πναβιαημπμζήεδηε οπυ ηδκ επίαθερδ ηδξ 

Δπίημονδξ Καεδβήηνζαξ Αββεζμπεζνμονβζηήξ ηδξ 1
δξ

 Πνμπαζδεοηζηήξ Υεζνμονβζηήξ Κθζκζηήξ 

ημο Ηππμηνάηεζμο Νμζμημιείμο, Γν.Φναβηίζηα ζβάθα.  

 

2.2 ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ ΜΔΛΔΣΖ  

 

Δπεηίαηδεά δδαδδεαζέα 

 

Ζ ηανςηζδζηή εκδανηδνεηημιή είκαζ ιζα επέιααζδ δ μπμία είκαζ απαναίηδηδ υηακ οπάνπεζ 

ιεβάθδ ζηέκςζδ ηδξ ηανςηίδαξ, δδθαδή ηδξ ηφνζαξ ανηδνίαξ πμο ηνμθμδμηεί ιε αίια ημκ 

εβηέθαθμ. Οζ απαναίηδηεξ πνμτπμεέζεζξ βζα κα βίκεζ δ εβπείνζζδ είκαζ δ δζάβκςζδ ιέζς 

ηάπμζςκ απυ ηζξ παναηάης ηεπκζηέξ υπςξ ημο οπενδπμβναθήιαημξ triplex ηανςηίδςκ, ηδξ 

αλμκζηήξ ημιμβναθίαξ, ηδξ ιαβκδηζηήξ είηε αλμκζηήξ ημιμβναθίαξ ηανςηίδςκ ηαζ ηδξ 

ιαβκδηζηήξ ημιμβναθίαξ εβηεθάθμο. Πνζκ απυ ηδκ επέιααζδ αημθμοεμφκηαζ πνμεβπεζνδηζηέξ 

ελεηάζεζξ ηαζ ηανδζμθμβζηυξ έθεβπμξ.  

 

 

 

 

 

 

Ζ επέιααζδ λεηζκά ιε ιζα πθάβζα ημιή ζημ θαζιυ, ζοκήεςξ 8-10cm ζε ιήημξ. Αθμφ 

παναζηεοαζηεί δ ηανςηζδζηή ανηδνία, απμηθείμκηαζ πνμζςνζκά ηα ηθαδζά ηδξ, ακμίβεηαζ δ 

ρήκα 2.1. Αξηζηεξά ρεηξνπξγηθά παξαζθεπάζκαηα θαξσηηδηθώλ δηραζκώλ δπν αζζελώλ. Σα βέιε ππνδεηθλύνπλ ηηο 

αζεξσκαηηθέο πιάθεο σο ελδνηνηρσκαηηθέο αιινηώζεηο. Γεμηά  ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελδαξηεξεθηνκήο.
12
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ανηδνία ηαηά ιήημξ ηαζ αθαζνείηαζ πνμζεηηζηά δ αεδνςιαηζηή πθάηα. Έπεζηα νάαεηαζ ιε πμθφ 

θεπηά νάιιαηα είηε άιεζα είηε ιε πνήζδ ειααθχιαημξ. Σμ ειαάθςια ιπμνεί κα είκαζ είηε 

πθαζηζηυ είηε κα είκαζ έκα ιζηνυ ηιήια θθέααξ εκυξ ηάης ιέθμοξ, ημ μπμίμ έπεζ ήδδ θδθεεί απυ 

ημ πεζνμονβυ. Σμ επζθακεζαηυ ηναφια νάαεηαζ ιε νάιια πμο αθαζνείηαζ ιεηά απυ 5-7 διένεξ. 

Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ηανςηζδζηήξ εκδανηδνεηημιήξ μζ αζεεκείξ παναιέκμοκ ζημ 

κμζμημιείμ βζα 2-4 διένεξ. 

  

νζζκΰά δεδΰηΪηωθ  

 

Οζ ηανςηζδζηέξ πθάηεξ ζοθθέπεδζακ απυ 29 ηοπαίμοξ αζεεκείξ, μζ μπμίμζ είπακ >70% ζηέκςζδ 

ηδξ ηανςηζδζηήξ ανηδνίαξ ηαζ έηακα εκδανηδνεηημιή. Σα δδιμβναθζηά δεδμιέκα, ηα ηθζκζηά 

δεδμιέκα, ηα θάνιαηα, μζ πανάβμκηεξ ηζκδφκμο ηαζ μζ αββεζαηέξ ζοκμζδνυηδηεξ ηαηαβνάθμκηαζ 

ζημκ παναηάης πίκαηα. Καηαβνάθδηε δ θανιαημεεναπεία ημοξ ηαζ πςνίζηδηακ ζε μιάδεξ 

αζεεκχκ πμο θάιαακακ ζηαηίκεξ ή υπζ, ηαεχξ ηαζ ζε μιάδεξ ζηαεενήξ ηαζ αζηαεμφξ 

ηανςηζδζηήξ πθάηαξ. Οζ αζεεκείξ εηηζιήεδηακ πνμεβπεζνδηζηά απυ κεονμθυβμ βζα κα 

αλζμθμβδεεί δ ζοιπηςιαημθμβία ημοξ. Οζ ζοιπηςιαηζημί αζεεκείξ ηαηδβμνζμπμζήεδηακ αάζδ 

πανμοζίαξ εβηεθαθζημφ επεζζμδίμο, πανμδζημφ ζζπαζιζημφ επεζζμδίμο ηαζ αιαφνςζδξ (δδθαδή 

πανμδζηήξ έθθεζρδξ ηδξ υναζδξ). Δπίζδξ οπμαθήεδηακ ζε αλμκζηή ημιμβναθία εβηεθάθμο βζα 

ημκ εκημπζζιυ εβηεθαθζημφ ειθνάηημο. Αββεζμβναθία έβζκε ζε υθμοξ ημοξ αζεεκείξ ηαζ μ 

ααειυξ ζηέκςζδξ ηαεμνίζηδηε ζφιθςκα ιε ηα ηνζηήνζα NASCET (North American 

Symptomatic Carotid Endarterectomy Trial).    

 

Πλκεηκδηαζέα  δεδΰηΪηωθ 

 

Όθα ηα δείβιαηα ηανςηζδζηχκ πθαηχκ πμο απμιμκχεδηακ πςνίζηδηακ ζε δομ ιένδ. Σμ έκα 

ημιιάηζ απμεδηεφηδηε ζε 10% νοειζζηζηυ δζάθοια ιε 4% θμνιαθδεΰδδ βζα 24 χνεξ ηζ έπεζηα 

παναζηεοάζηδηε ζε βοάθζκμ πθαηάηζ ιε παναθίκδ, ιε ζημπυ ηδκ ακμζμσζημπδιζηή ακάθοζδ. Σμ 

δεφηενμ ημιιάηζ απμεδηεφηδηε ηαηεοεείακ ζημοξ -80°C βζα ακάθοζδ MDA ηαζ ακάθοζδ 

peNOS ηαζ pAkt ηαζ ηςκ μθζηχκ ιμνθχκ ημοξ, ιε ηδ ιέεμδμ Western Blot.  
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ρήκα 2.2. Πίλαθαο δεκνγξαθηθώλ θαη θιηληθώλ ζηνηρείσλ ησλ αζζελώλ  

 

 

 

 

ΑΘΔΝΔΗ ΤΝΟΛΟ ΜΔ ΣΑΣΗΝΖ ΥΧΡΗ ΣΑΣΗΝΖ 

Δημογραθικά δεδομένα 

Ανζειυξ  29 14 15 

Μέζδ δθζηία  71 70 71.6 

Άννεκ/ Θήθο 23/6 11/3 12/3 

Κάπκζζια 15 7 8 

Κλινικά δεδομένα  

Τπένηαζδ 25 13 12 

Γζααήηδξ 9 5 4 

Τπενθζπζδαζιία 18 13 5 

ηεθακζαία κυζμ ή 

ζζπαζιζηή ηανδζαηή 

κυζμ 

16 9 7 

Ακεφνοζια  2 1 1 

Πενζθενζηή αββεζαηή 

απμθναηηζηή κυζμξ 

10 5 5 

Κλινικά ζυμπηώμαηα 

Δβηεθαθζηυ  7 2 5 

Πανμδζηυ ζζπαζιζηυ 

επεζζυδζμ 

6 1 5 

Αιαφνςζδ  3 2 1 

Σηένωζη  

<90 11 6 5 

≥90 18 8 10 

Σμιμβναθία εβηεθάθμο 

 (εεηζηή/ ανκδηζηή ) 

16/13 5/9 11/4 

Καρωηιδική πλάκα 

Αζηαεήξ 14 3 11 

ηαεενή  15 11 4 

Φάρμακα 

Β ακαζημθείξ 6 3 3 

αΑΜΔΑ 22 11 11 

Ακαζημθείξ δζαφθςκ 

Ca2+ 

15 8 7 
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2.3 ΠΑΘΟΛΟΓΟΑΝΑΣΟΜΗΚΖ ΠΑΡΑΣΖΡΖΖ 

 

Δζδζηυξ παεμθμβμακαηυιμξ μ μπμίμξ δε βκχνζγε ηα ηθζκζηά δεδμιέκα, ελέηαζε ηάεε δείβια βζα 

κα αλζμθμβήζεζ ηδ ιμνθμθμβία ηδξ αεδνςιαηζηήξ πθάηαξ ζφιθςκα ιε ηδκ ηαλζκυιδζδ ηδξ 

American Heart Association. φιθςκα ιε αοηή ηδκ ηαλζκυιδζδ μζ ηανςηζδζηέξ πθάηεξ 

παναηηδνίζηδηακ ςξ ζκςδμ-αεδνςιαηζηέξ (ηφπμο V) ηαζ επζπθεβιέκεξ (ηφπμο VI). Ο ηεθεοηαίμξ 

ηφπμξ, μ μπμίμξ εεςνήεδηε ηαζ αζηαεήξ, πενζεθάιαακε πθάηεξ ιε εκδμπθαηζηή αζιμνναβία, 

έθημξ, ή ενυιαμ.  

ρήκα 2.3. Σππηθέο επηπιεγκέλεο πιάθεο κε έληνλα ζηνηρεία εμειθώζεσλ ή θαη αηκνξξαγίαο 

παξαηεξνύληαη ζηηο δπν αζεξσκαηηθέο πιάθεο ηνπ θαξσηηδηθνύ δηραζκνύ.
12
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3. ΑΝΑΛΤΣΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

3.1 WESTERN BLOT  

 

Δδζαΰωΰά 

 

Δίκαζ ιζα εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκδ ακαθοηζηή ηεπκζηή, ζπεδζαζιέκδ κα ακζπκεφεζ ιε εζδζηυ 

ηνυπμ πνςηεΐκεξ ζε δείβια μιμβεκμπμζδιέκμο ή απυ εηπφθζζια ζζημφ. Ζ ιέεμδμξ 

πνςημειθακίζηδηε ζημ ενβαζηήνζμ ημο George Stark ζημ Stanford. Ζ ηεπκζηή πήνε ημ υκμιά 

ηδξ απυ ημκ W. Neal Burnette ηαζ Sushant Bhat
89

 ζε ακηζδζαζημθή πνμξ ηδκ ηεπκζηή 

πνμζδζμνζζιμφ DNA Southern blot δ μπμία ακαπηφπεδηε απυ ημκ Edwin Southern. 

 

Ζ ανπή ηδξ ιεευδμο ααζίγεηαζ ζηδκ εζδζηή αθθδθεπίδναζδ ημο ακηζζχιαημξ ιε ζοβηεηνζιέκδ 

πνςηεΐκδ. Οζ πνςηεΐκεξ απμηεθμφκηαζ απυ αιζκμλέα πμο ζοκδέμκηαζ ιε πεπηζδζημφξ δεζιμφξ. Σμ 

ακηίζςια ακαβκςνίγεζ ζοβηεηνζιέκδ αθθδθμοπία αιζκμλέςκ, ημ επίημια. Αοηυ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια κα ακζπκεφμοιε εηθεηηζηά ηδκ πνςηεΐκδ πμο δζαεέηεζ ηδκ παναπάκς αθθδθμοπία, 

ακάιεζα ζε ιείβια πμθθχκ δζαθμνεηζηχκ πνςηεσκχκ. Έηζζ, ιε ηδκ ακαθοηζηή ηεπκζηή Western 

Blot ιπμνμφιε κα ακζπκεφζμοιε ιία ζοβηεηνζιέκδ πνςηεΐκδ ζε ηοηηανζηά δζαθφιαηα ηαεχξ ηαζ 

κα πμζμηζημπμζήζμοιε ηδκ έηθναζή ηδξ.
90,91

  

 

Ζ ηεπκζηή αοηή πενζθαιαάκεζ πέκηε ζηάδζα: 

 

 πνμεημζιαζία ημο δείβιαημξ 

 gel δθεηηνμθυνδζδ βζα ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ πνςηεσκχκ ημο δείβιαημξ ακάθμβα ιε ημ 

ιέβεεμξ 

 δζαδζηαζία transportation βζα ηδκ ιεηαθμνά ηςκ πνςηεσκχκ απυ ημ gel ζε ιειανάκδ 

PVDF 

 επχαζδ ιε πνςημβεκέξ ηαζ δεοηενμβεκέξ ακηίζςια βζα ηδκ εζδζηή ακίπκεοζδ ηδξ 

επζεοιδηήξ πνςηεΐκδξ  

 πνήζδ ακηζδναζηδνίςκ πδιεζμθςηαφβεζαξ, βζα ηδκ ακίπκεοζδ ημο ζοιπθυημο πνςηεΐκδξ-

ακηζζχιαημξ 
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Πελδΰλαθά ηεγόδκν 

 

Πλκεηκδηαζέα δεέΰηαηκμ 

 

Ζ δζαδζηαζία μιμβεκμπμίδζδξ ηςκ ακενχπζκςκ ηανςηζδζηχκ πθαηχκ βίκεηαζ οπυ λδνυ πάβμ. 

Δίκαζ ορίζηδξ ζδιαζίαξ δ επελενβαζία κα πναβιαημπμζείηαζ ζηαεενά ζημοξ -70°C πενίπμο, 

μφηςξ χζηε κα δζαηδνείηαζ μ ζζηυξ ζηδκ ανπζηή ημο ηαηάζηαζδ ηαζ κα ιδκ ιεημοζζχκμκηαζ μζ 

πνςηεΐκεξ πμο εα πνμζδζμνζζημφκ.  

 

ε εζδζηυ πμνζεθάκζκμ βμοδί, ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ιέζα ζε λδνυ πάβμ, ημπμεεηείηαζ ζζηυξ ηαζ 

πανμπεηεφεηαζ οβνυ άγςημ. Με βνήβμνεξ ηζκήζεζξ ηαζ ημ βμοδμπένζ, μ ζζηυξ ενοιιαηίγεηαζ ιέπνζ 

κα βίκεζ πμφδνα. Ζ πμφδνα ζοθθέβεηαζ ιε ζπάημοθα ηαζ ημπμεεηείηαζ ζε eppendorf ηα μπμία 

έπμοκ εζδζηή εηζηέηα. 

 

Πνμεημζιάγεηαζ εζδζηυ buffer, ημ Lysis buffer ημ μπμίμ πενζέπεζ 1% Triton X, 20mM Tris pH 

7.5, 150mM NaCl, 50mN NaF, 1mM EDTA, 0.5% NaDOC, 1% SDS. Ακαιζβκφμκηαζ 20ml απυ 

ημ Lysis buffer ιε 25ιl inhibitors (proteases/ phosphatases). Σμ δζάθοια αοηυ δζαηδνείηαζ ιέζα 

ζημ ροβείμ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ δζάθοζδ ημο ζζημφ.  

 

ρήκα 3.1. Γηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο δεηγκάησλ  

 

ε ιζα ηαζκμφνζα ζεζνά eppendorf αάγμοιε 300ιl απυ ημ δζάθοια, ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα 

ζζημφ, πνμζεέημοιε επζπθέμκ πμζυηδηα δζαθφιαημξ υπμο πνεζάγεηαζ ακάθμβα ιε ηδκ πμζυηδηα 

ημο ζζημφ. Ακαιζβκφμοιε ηαθά ημ ιίβια ιε vortex. Γίκεηαζ ήπζα ακαηίκδζδ ζε πάβμ βζα 15 θεπηά 

ηαζ έπεζηα θοβμηέκηνδζδ βζα 10 θεπηά ζηζξ 11.000 ζηνμθέξ ηαζ ζημοξ 4°C.   
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Σμ οπενηείιεκμ οβνυ ημπμεεηείηαζ ζε ηαζκμφνζα ζεζνά eppendorf. Σμ ίγδια θοθάζζεηαζ ζηδ 

ααεζά ηαηάρολδ. Απυ ημ οπενηείιεκμ ανημφκ 5ιl, ηα μπμία ηα αάγμοιε ζε άθθδ ζεζνά 

eppendorf ιαγί ιε 45ιl Tris. Σμ οπυθμζπμ οπενηείιεκμ επίζδξ θοθάζζεηαζ ζηδ ααεζά ηαηάρολδ. 

Ακαιζβκφμκηαζ ηαθά ηαζ θαιαάκμοιε 10ιl δείβιαημξ ηα μπμία πνμζεέημοιε ιε 90ιl δζξ 

απζμκζζιέκμ κενυ ζε κέα ζεζνά eppendorf. Σέθμξ βίκεηαζ ακάιζλδ 4:1 αοημφ ημο δζαθφιαημξ ιε 

εζδζηυ ακηζδναζηήνζμ Bradford,  ημ μπμίμ πνμζδίδεζ πνχια ζημ δζάθοια, πνμξ ηεθζηυ υβημ 1ml. 

Σα δείβιαηα αθήκμκηαζ βζα 5 θεπηά ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ έπεζηα ιεηνάηαζ δ 

απμννυθδζδ ημο ηάεε δείβιαημξ ζηα 595nm.  

 

Φωτομέτρηςη ςτα 595nm Φωτομέτρηςη ςτα 595nm 

A/A Iςτοί Απορρόφηςη A/A Iςτοί Απορρόφηςη 

1 2 0.695 16 19 0.752 

2 3 0.769 17 20 0.561 

3 5 0.634 18 21 0.588 

4 6 0.643 19 22 0.726 

5 8 0.584 20 23 0.652 

6 9 0.613 21 24 0.525 

7 10 0.703 22 25 0.672 

8 11 0.642 23 26 0.555 

9 12 0.656 24 28 0.623 

10 13 0.589 25 35 0.601 

11 14 0.613 26 36 0.591 

12 15 0.513 27 38 0.607 

13 16 0.653 28 40 0.615 

14 17 0.654 29 41 0.667 

15 18 0.678    

                   ρήκα 3.2. Απνηειέζκαηα θσηνκέηξεζεο  

 

Ζ δζαδζηαζία αοηή είκαζ ζδιακηζηή δζυηζ ιε αοηυ ημ ηνυπμ πνμζδζμνίγμοιε ηδκ πμζυηδηα ηδξ 

πνςηεΐκδξ πμο ανίζηεηαζ ζε ηάεε δείβια ηαζ ηάκμκηαξ εζδζημφξ οπμθμβζζιμφξ βκςνίγμοιε πυζδ 
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πμζυηδηα απυ ημ ηάεε δείβια πνεζάγεηαζ κα ακαιζπεεί ιε Lysis buffer ηαζ Sample buffer βζα κα 

λεηζκήζμοιε ημ Western Blot ιε ηζξ πνμδζαβναθέξ πμο ιαξ εκδζαθένεζ.  

 

Αθμφ έπεζ μθμηθδνςεεί δ παναπάκς δζαδζηαζία ακάαμοιε ημ οδαηυθμοηνμ ζημοξ 100°C. 

φιθςκα ιε ημοξ οπμθμβζζιμφξ πμο έπμοκ πνμδβδεεί πνμζεέημοιε ηδκ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα 

δείβιαημξ (απυ αοηυ πμο έπεζ θοθαπεεί ζηδ ααεζά ηαηάρολδ), Lysis buffer ηαζ Sample buffer, 

ηαζ ακαδεφμοιε ιε ηαθυ πζπεηάνζζια. ηδ ζοκέπεζα αάγμοιε ηα δείβιαηα ζε ζηαηχ ηαζ ημ 

ημπμεεημφιε ζημ οδαηυθμοηνμ βζα 10 θεπηά. Έπεζηα αημθμοεμφκ 2 θεπηά ζε πάβμ, έκα quick 

spin ζηδ θοβυηεκηνμ ηαζ είηε απμεδηεφμοιε ηα έημζια πθέμκ δείβιαηα ζημοξ -80°C είηε 

ζοκεπίγμοιε ηδ δζαδζηαζία ημο Western Blot.   

 

Ζζεεηλκθόλβζβ 

 

 

ρήκα 3.3. Γηαδηθαζία ειεθηξνθόξεζεο  

 

Ζ δθεηηνμθμνδηζηή ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε αοηή ηδ ιεθέηδ είκαζ δ δθεηηνμθυνδζδ 

ζε πδηηή αηνοθαιίδδξ ιε SDS. Οζ πδηηέξ αηνοθαιίδδξ είκαζ πδιζηά αδνακείξ ηαζ δζάθακεξ, ιε 

πυνμοξ πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ημκ πμθοιενζζιυ ηςκ ιμκμιενχκ ηδξ αηνοθαιίδδξ. Όηακ 

εθανιμζηεί ηάζδ ζηδ βέθδ αηνοθαιζδίμο, μζ πνςηεΐκεξ ιεηακαζηεφμοκ πάκς ζε αοηή ιε 

δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ ακαπηφζζμκηαξ δζαηνζηέξ γχκεξ. Ζ ζφζηαζδ ηδξ βέθδξ ηαεμνίγεζ ημκ 

ηνυπμ δζαπςνζζιμφ ηςκ πνςηεσκχκ. Ακάθμβα ιε ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηδξ ηάεε πνςηεΐκδξ πμο 

εέθμοιε κα πνμζδζμνίζμοιε, αθθάγεζ δ ζφζηαζδ ηδξ βέθδξ.  
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Μκλδαεό ίΪλκμ πλωηεΐθβμ ύζηαζβ running gel 

<60kD 9-11% 

60-85kD 8-10% 

85-140kD 7.5% 

                                     ρήκα 3.4. πζρέηηζε κνξηαθνύ βάξνπο πξσηεΐλεο κε ζύζηαζε running gel 

 

Πνμεημζιάγμοιε ζε δομ falcon ηζξ δομ πδηηέξ ημ running gel ηαζ ημ stacking gel. Ζ ζφζηαζδ ημο 

running gel, υπςξ πνμακαθένεδηε ζπεηίγεηαζ ιε ημ αάνμξ ηδξ πνςηεΐκδξ πμο εέθμοιε κα 

πνμζδζμνίζμοιε ηαζ ηα ζοζηαηζηά απυ ηα μπμία απμηεθείηαζ είκαζ: acrylamide/bisacrylamide 

30%, 4X Running buffer, dd H2O, APS 10% (ηαηαθφεζ ημκ πμθοιενζζιυ ηδξ αηνοθαιίδδξ) ηαζ 

Temed (ζοιπθμημπμζδηήξ). Μυθζξ ακαδεοηεί ημ running gel ημ αάγμοιε ζηζξ εζδζηέξ βοάθζκεξ 

πθάηεξ ηδξ ζοζηεοήξ ημο Western Blot ηαζ 

πενζιέκμοιε κα πήλεζ. Αθμφ πήλεζ εημζιάγμοιε 

ημ stacking gel  ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ 

acrylamide/bisacrylamide 30%, 4X Stacking 

buffer, dd H2O, APS 10%, Temed ηαζ 

Bromophenol blue (πνςζηζηή). Σμ αάγμοιε ηαζ 

αοηυ πάκς απυ ημ running gel ηαζ εζζάβμοιε  ηα 

πηεκάηζα ηδξ ζοζηεοήξ ηα μπμία εα 

δδιζμονβήζμοκ ηα εζδζηά ηεθζά, υπμο εα 

ημπμεεηδεμφκ ηα δείβιαηα. 

ρήκα 3.5. Δλδεηθηηθέο κπάληεο marker
92

 

 

Σμ stacking gel έπεζ ιζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ πμθοαηνοθαιίδδξ ηαζ ζοκεπχξ ιεβαθφηενμοξ 

πυνμοξ απυ ημ running gel, ζημ μπμίμ βίκεηαζ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ πνςηεσκχκ. ημπυξ είκαζ ηα 

δείβιαηα κα ζοβηεκηνςεμφκ ζηδκ πνχηδ πδηηή ηαζ έπεζηα κα δζαπςνζζεμφκ ζζβά ζζβά ζηδ 

δεφηενδ.  

 

ηα ηεθζά πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηα πηεκάηζα ημπμεεηείηαζ ανπζηά μ marker ηαζ έπεζηα ηα 

δείβιαηα. Ο marker (Precision Plus Protein, All Blue Standards - BIORAD) είκαζ έκα ιίβια 

πνςηεσκχκ ιε μνζζιέκα ιμνζαηά αάνδ, δζαεέζζιμ ζημ ειπυνζμ. Δίκαζ έβπνςιμξ ηαζ δζαιμνθχκεζ 
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μναηέξ ιπάκηεξ πμο ιαξ αμδεμφκ κα ηαοημπμζήζμοιε ηζξ πνςηεΐκεξ πμο εκημπίγμκηαζ ζηα 

δείβιαηά ιαξ.  

 

Αθμφ ημπμεεηδεμφκ ηα δείβιαηα ζηα ηεθζά ζοκδέμοιε ηδ ζοζηεοή ηαζ λεηζκάιε ηδκ 

δθεηηνμθυνδζδ ζηα 75V ανπζηά, ιέπνζ κα ειθακζζηεί μ marker ζημ running gel, ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα νοειίγμοιε 

ηδ ζοζηεοή ζηα 

120V. Ο πνυκμξ πμο 

πνεζάγεηαζ κα 

δζαπςνζζημφκ μζ 

πνςηεΐκεξ πμζηίθθεζ 

ηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

επζεοιδηή πνςηεΐκδ.  

 

ρήκα 3.6. Παξάδεηγκα marker γηα ηαπηνπνίεζε πξσηετλώλ
92

 

 

Transportation 

 

Με ημ πέναξ ημο πνυκμο απμζοκδέμοιε ηδ ζοζηεοή ηαζ αβάγμοιε ηζξ πδηηέξ, πάκς ζηζξ μπμίεξ 

έπμοκ ηνέλεζ μζ πνςηεΐκεξ. Δκηςιεηαλφ επςάγμοιε ηζξ εζδζηέξ ιειανάκεξ PVDF πμθφ 

πνμζεηηζηά ηαζ ημπμεεημφιε ηζξ πδηηέξ ιαγί ιε ηζξ ιειανάκεξ ζε εζδζηή ζοζηεοή βζα ηδ 

δζαδζηαζία ημο transportation, δδθαδή ηδξ ιεηαθμνάξ ηςκ πνςηεσκχκ απυ ηδκ πδηηή ζηδ 

ιειανάκδ PVDF. Ζ δζαδζηαζία ηδξ ιεηαθμνάξ δζανηεί βζα πενίπμο ιζα χνα ζηα 100V. 

 

Γδαδδεαζέα ηεηΪ ηκ transportation 

 

ε αοηή ηδ θάζδ ημο πεζνάιαημξ, είηε απμεδηεφμοιε ηζξ ιειανάκεξ ζημοξ -80°C είηε 

ζοκεπίγμοιε ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία. ηδ δεφηενδ πενίπηςζδ αημθμοεεί επχαζδ ηςκ 

ιειανακχκ ιε blocking buffer βζα ιζα χνα. ηυπμξ ημο δζαθφιαημξ αοημφ είκαζ κα επζηαθφρεζ 

ηοπυκ ηεκά πμο οπάνπμοκ πάκς ζηδκ ιειανάκδ ηαζ δεκ έπμοκ ηαθοθεεί απυ πνςηεΐκεξ, μφηςξ 

χζηε κα ιδκ οπάνλμοκ αθθδθεπζδνάζεζξ ημο ακηζζχιαημξ -πμο εα πνμζηεεεί ανβυηενα- ιε ηδ 

ιειανάκδ ηαζ οπάνλεζ ευνοαμξ.  
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ρήκα 3.7. Γηαδηθαζία επσάζεσλ  

 

Έπεζηα βίκμκηαζ εηπθφζεζξ ιε ημ νοειζζηζηυ δζάθοια TBS-Tween, ημ μπμίμ απμιαηνφκεζ ηδκ 

πενίζζεζα ημο blocking buffer, ημ μπμίμ δεκ έπεζ ζοκδεεεί ιε ηδ ιειανάκδ. Αημθμοεεί επχαζδ 

ιε πνςημβεκέξ ακηίζςια (p-Akt (S473) Rabbit Ab, Akt Rabbit Ab, p-eNOS (S1177) Rabbit Ab, 

eNOS Rabbit Ab – Cell Signaling) βζα ιζα διένα. Σμ πνςημβεκέξ ακηίζςια ακαβκςνίγεζ ηζξ 

εζδζηέξ πνςηεΐκεξ ηαζ ζοκδέεηαζ ιε αοηέξ. Δίκαζ ζδιακηζηυ δ επχαζδ κα βίκεηαζ ζημοξ 4°C βζα 

κα δζαηδνείηαζ δ δναζηζηυηδηα ημο ακηζζχιαημξ ηαζ κα βίκεζ ζςζηά δ ζφκδεζδ ιε ηζξ επζεοιδηέξ 

πνςηεΐκεξ. 

 

Σδκ επυιεκδ διένα, εηπθέκμοιε ηζξ ιειανάκεξ απυ ημ πνςημβεκέξ ακηίζςια ιε ημ νοειζζηζηυ 

δζάθοια TBS-Tween ηαζ επςάγμοιε ιε ημ δεοηενμβεκέξ ακηίζςια (Goat Anti-Rabbit IgG (H+L) 

- HRP Conjugate - BIORAD) βζα δομ χνεξ. Σμ δεοηενμβεκέξ ακηίζςια είκαζ εζδζηυ βζα ημ 

πνςημβεκέξ ηαζ ζημπυξ ημο είκαζ κα δδιζμονβήζεζ έκα ιεβαθφηενμ ζφιπθμημ πνςηεσκχκ ημ 

μπμίμ εα ακζπκεφεηαζ ηαθφηενα.  

 

εκηεδθόμ γΪζαηκμ εαδ εηθΪθδζβ 

 

Κάκμοιε ηαζ πάθζ πθφζεζξ ιε TBS-Tween βζα κα απμιαηνοκεεί ημ δεοηενμβεκέξ ακηίζςια ηαζ 

επςάγμοιε βζα πέκηε θεπηά ιε εζδζηά ακηζδναζηήνζα πδιεζμθςηαφβεζαξ. Αοηά πνμζδέκμκηαζ ζε 

εζδζηέξ εέζεζξ ημο δεφηενμο ακηζζχιαημξ ηαζ εηπέιπμοκ ζήια ημ μπμίμ ηαηαβνάθεηαζ ζε 

θςημβναθζηυ θζθι.  
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ρήκα 3.8. Γηαδηθαζία εκθάληζεο 

 

Ζ δζαδζηαζία ειθάκζζδξ, δδθαδή δ ειθάκζζδ ημο θςημβναθζημφ θζθι, θαιαάκεζ πχνα ζε 

ζημηεζκυ εάθαιμ ηαζ δ δζαδζηαζία είκαζ ηαπφηαηδ, δζυηζ ημ ζήια πμο εηπέιπεζ δ ιειανάκδ 

εθαηηχκεηαζ υζμ πενκάεζ μ πνυκμξ. Πάκς ζημ θςημβναθζηυ θζθι απμηοπχκμκηαζ μζ ιπάκηεξ ηζξ 

μπμίεξ έπεζηα επελενβαγυιαζηε ηαζ ελάβμοιε πμζμηζηά ζοιπενάζιαηα.  

 

Stripping  

 

Οπμζαδήπμηε ιειανάκδ ιπμνεί κα λακαπνδζζιμπμζδεεί, ιέπνζ ηαζ ηνεζξ θμνέξ, εάκ οπμζηεί ιζα 

εζδζηή δζαδζηαζία απμβφικςζδξ απυ ηα ακηζζχιαηα. Ζ δζαδζηαζία πενζθαιαάκεζ ηδκ έηπθοζδ ιε 

TBS-Tween ηαζ επχαζδ ιε ημ stripping buffer –ημ μπμίμ ηαηαζηνέθεζ ημοξ δεζιμφξ ηςκ 

πνςηεσκχκ ιε ηα ακηζζχιαηα- ζε οδαηυθμοηνμ βζα ιζζή χνα. Έπεζηα πνμζηίεεηαζ blocking 

buffer ηαζ αημθμοεμφκηαζ ηα αήιαηα, υπςξ ακαθένμκηαζ παναπάκς. οκήεςξ ακζπκεφμκηαζ 

πνχηα μζ θςζθμνοθζςιέκεξ ιμνθέξ ηςκ πνςηεσκχκ, μζ μπμίεξ είκαζ πζμ εοαίζεδηεξ, ηαζ έπεζηα μζ 

μθζηέξ ημοξ ιμνθέξ. 

 

3.2 ΑΝΟΟΨΣΟΥΖΜΔΗΑ 

 

Δδζαΰωΰά    

 

Οζ ακμζμπδιζημί πνμζδζμνζζιμί πνδζζιμπμζμφκ ακηζζχιαηα ςξ εηθεηηζηά ακηζδναζηήνζα βζα 

ημκ πνμζδζμνζζιυ μοζζχκ ιε ακηζβμκζηέξ ζδζυηδηεξ, πμο δεζιεφμκηαζ απυ αοηά. Ζ πνχηδ 

ακμζμπδιζηή ιέεμδμξ πνμηάεδηε απυ ημοξ Berson ηαζ Yalow ημ 1959 ηαζ αθμνμφζε ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζκζμοθίκδξ. Έηημηε μζ πμζμηζημί αοημί πνμζδζμνζζιμί έπμοκ ελεθζπεεί ηαζ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθή εοαζζεδζία ηαζ εηθεηηζηυηδηα.
93
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Πελδΰλαθά ηεγόδκν 

 

1. Ο ζζηυξ, ζηδκ πενίπηςζή ιαξ ηανςηζδζηυξ ζζηυξ, ηειαπίγεηαζ ηαζ παναζηεοάγεηαζ ιε 

παναθίκδ  ζε εζδζηυ βοάθζκμ πθαηάηζ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα απμεδηεοηεί ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο βζα πμθφ ηαζνυ. 

2. Σα πθαηάηζα ημπμεεημφκηαζ ζε εζδζηή εενιαζκυιεκδ πθάηα ζημοξ 60°C βζα κα θζχζεζ δ 

παναθίκδ. 

3. Έπεζηα ηα αάγμοιε ζε εζδζηυ ιπακάηζ, ιέζα ζε λοθυθδ βζα 15 θεπηά ηαζ δζαδμπζηά ζε 

αζεακυθδ ζε δζαθμνεηζηέξ αναζχζεζξ. Αοηή δ δζαδζηαζία ζηυπμ έπεζ ηδκ εκοδάηςζδ ηδκ ζζημφ.  

4. Ξεπθέκμοιε ιε νοειζζηζηυ δζάθοια TBS. 

5. ε εζδζηή ηαζεηίκα, δ μπμία δζαηδνεί ιζα οβναζία μφηςξ χζηε κα ιδκ αθοδαηςεεί μ ζζηυξ ηαζ 

ηαηαζηναθεί, ημπμεεημφιε ηα πθαηάηζα. Δηεί βίκεηαζ αδνακμπμίδζδ ηδξ εκδμβεκμφξ 

οπενμλεζδάζδξ απυ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο. 

6. Γίκεηαζ πάθζ έηπθοζδ ιε νοειζζηζηυ δζάθοια TBS.  

7. ηδ ζοκέπεζα ζε εζδζηυ ιπακάηζ, ημπμεεηχ ηα πθαηάηζα ηαζ βειίγς ιέπνζ κα ηαθοθεμφκ ιε 

δζάθοια ηζηνζηχκ. Σα ημπμεεηχ ζε θμφνκμ ιζηνμηοιάηςκ ηαζ εθέβπς κα ιδκ ελαηιζζηεί ιεβάθδ 

πμζυηδηα ηςκ ηζηνζηχκ. ε αοηή ηδξ θάζδ απμηαθφπημκηαζ μζ εέζεζξ ακηζβυκςκ ηαζ βίκμκηαζ πζμ 

πνμζαάζζιεξ μζ πνςηεΐκεξ.  

8. Αθήκμοιε κα ηνοχζμοκ ηα πθαηάηζα ηαζ λεπθέκμοιε ιε TBS. 

9. Γίκεηαζ επχαζδ ιε ultra V block βζα 7 θεπηά βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ ιδ εζδζηχκ εέζεςκ. Έηζζ 

υηακ πνμζηεεεί ημ πνςημβεκέξ ακηίζςια εα ζοκδεεεί ιυκμ ζηζξ εζδζηέξ εέζεζξ υπμο ειθακίγεζ 

ηαζ ιεβάθδ ζοββέκεζα. 

 

  

ρήκα 3.9. Απεηθόληζε πξόζδεζεο αληηζσκάησλ ζηηο πξσηεΐλεο
93

 

 

10. Γίκεηαζ έηπθοζδ ιε TBS. 

11. Πνμζηίεεηαζ ημ πνςημβεκέξ ακηίζςια (primary antibody – eNOS (6Ζ2) Mouse Ab, Cell 

Signaling) ζε εζδζηή αναίςζδ (1:100) ηαζ αθήκεηαζ υθδ ηδ κφπηα ζημοξ 4°C. 
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12. Σδκ επυιεκδ ιένα, βίκμκηαζ ηνεζξ πθφζεζξ ιε TBS ηαζ επχαζδ ιε ημ δεοηενμβεκέξ ακηίζςια 

(primary antibody enhancer) ημ μπμίμ είκαζ ζοκδεδειέκμ ιε αζμηίκδ, βζα 10 θεπηά. 

13. Γίκεηαζ έηπθοζδ ιε TBS. 

14. Δπςάγμοιε ιε HRP (horseradish peroxidase) polymer βζα 15 θεπηά. Αοηυ μδδβεί ζηδ 

δδιζμονβία ζοιπθέβιαημξ ζηνεπηααζδίκδξ – αζμηίκδξ – οπενμλεζδάζδξ.  

15. Γίκεηαζ έηπθοζδ ιε TBS. 

16. Αημθμοεεί πνχζδ ιε DAB (δζαιζκμαεκγζδίκδ) ημ μπμίμ είκαζ πνςιμβυκμ ηαζ ακηζδνά ιε ηδκ 

οπενμλεζδάζδ πανμοζία οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο, δίκμκηαξ ηαθέ πνχια.   

17. Γίκεηαζ έηπθοζδ ιε κενυ ηαζ πνμζηίεεηαζ 

δεφηενμ πνςιμβυκμ, δ αζιαημλοθίκδ, δ μπμία 

πανέπεζ ακηίεεζδ πμο αμδεά κα θαίκεηαζ 

εκημκυηενα δ πνχηδ πνχζδ. 

18. Γζα ηδκ απμεήηεοζδ ημο ζζημφ αθήκεηαζ κα 

αθοδαηςεεί.                                                        

19. Παναηήνδζδ ζε ιζηνμζηυπζμ 

 

 

 

ΦωηκΰλΪθβζβ εαδ αιδκζόΰβζβ 

 

Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο πνδζζιμπμζήεδηε ακηίζςια εζδζηυ βζα ηδκ eNOS, ημ μπμίμ έδζκε 

παναηηδνζζηζηή πνχζδ ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια. Ζ εεηζηή πνχζδ θςημβναθήεδηε ιε ηδ 

αμήεεζα ημο πνμβνάιιαημξ Infinity Capture 2CB 191024 ηαζ ημο απθμφ θςημκζημφ 

ιζηνμζημπίμο. Ζ εηηίιδζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ πνχζδξ έβζκε απυ εζδζηεοιέκμ παεμθμβμακαηυιμ, ζε 

ιεβέεοκζδ x25, x100, x200, x400.  

 

Ζ αλζμθυβδζδ έβζκε διζπμζμηζηά αάζεζ ημο άνενμο «Immunohistochemical localization of 

endothelial isoform (eNOS) in human cerebral arteries and the aorta» ηςκ Liang et al. ηαζ 

εηηζιάηαζ παναηάης ςξ: negative or faint (-/±), weak (+), moderate (++) ηαζ intense (+++). 
49

 

 

 

 

ρήκα 3.10.  Απεηθόληζε ηειηθνύ ζπκπιέγκαηνο
93
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3.3 ΜΔΣΡΖΖ ΜΖΛΟΝΗΚΖ ΓΗΑΛΓΔΩΓΖ 

 

Δδζαΰωΰά  

 

Ζ ιδθμκζηή δζαθδεΰδδ απμηεθεί πνμσυκ μλείδςζδξ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ απυ ηα 

εκενβά εκδζάιεζα μλοβυκμο, επμιέκςξ απμηεθεί δείηηδ θζπζδζηήξ οπενμλείδςζδξ ηαζ 

μλεζδςηζημφ ζηνεξ. 

 

Σα επίπεδα ηδξ MDA  πνμζδζμνίζηδηακ θαζιαημθςημιεηνζηά ζηα 586 nm ηαζ εηθνάζηδηακ ζε  

micromolar (ιΜ). Ζ ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ααζίγεηαζ ζηδκ ακηίδναζδ ηδξ ιδθμκζηήξ 

δζαθδεΰδδξ ιε ημ  πνςιμβυκμ ακηζδναζηήνζμ Ν-ιεεοθ-2-θαζκοθ-ζκδυθζμ. οβηεηνζιέκα, 1 ιυνζμ 

MDA ακηζδνά ιε 2 ιυνζα Ν-ιεεοθ-2-θαζκοθζκδμθίμο πνμξ ημ ζπδιαηζζιυ έκα ζηαεενμφ 

έβπνςιμο πνμσυκημξ, ιε ιέβζζηδ απμννυθδζδ ζε ιήημξ ηφιαημξ 586nm. 

 

 

 

ρήκα 3.11 . Ζ αληίδξαζε ηεο MDA κε ην Ν-κεζπι-2-θαηλπι-ηλδόιην πξνο ηελ παξαγσγή ρξσκνθόξνπ πξντόληνο.
94

 

                                                         

Πελδΰλαθά ηεγόδκν 

 

1. Απυ ηα θοθαβυιεκα δείβιαηα ηανςηζδζηχκ πθαηχκ ζημοξ -80°C, θήθεδηε πμζυηδηα βζα 

μιμβεκμπμίδζδ. 

2. Εοβίζηδηε ημ ημιιάηζ ηδξ ηανςηζδζηήξ πθάηαξ ηαζ πνμζηέεδηε Tris Buffer pH-7.4. Γζα ηάεε 

1mg ζζημφ, πνμζηέεδηακ 10ιl buffer. 

3. Έπεζηα ζε εζδζηυ ιδπάκδια έβζκε μιμβεκμπμίδζδ ημο ζζημφ.  

4. Αημθμφεδζε θοβμηέκηνδζδ ζηζξ 3.500 ζηνμθέξ βζα 10 θεπηά, ζημοξ 4°C. 

5. Απυ ημ οπενηείιεκμ οβνυ θήθεδηακ 200ιl (ημ οπυθμζπμ θοθάπεδηε ζημοξ -80°C) ηαζ 

ημπμεεηήεδηακ ζε δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ. 
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6. Παναζηεοάζεδηε ημ δζάθοια beaker 10.3 mM:  0.106 gr 1-ιεεοθ-2-θαζκοθ-ζκδμθίμο 

πνμζηέεδηακ ζε 50m
3 

αηεημκζηνίθζμ.   

7. Πνμζηέεδηακ 650ιl δζαθφιαημξ beaker 10.3 mM ζημοξ δμηζιαζηζημφξ ζςθήκεξ πμο 

πενζείπακ ημκ μιμβεκμπμζδιέκμ ζζηυ. 

8. Πνμζηέεδηακ 150ιl HCL 12Ν. Οζ δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ πςιαηίζηδηακ ηαζ ακαηζκήεδηακ 

ζε vortex βζα 3-4 δεοηενυθεπηα. 

9. Σμ οδαηυθμοηνμ νοειίζηδηε ζημοξ 45°C. 

10. Οζ δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ ημπμεεηήεδηακ ζημ οδαηυθμοηνμ βζα 1 χνα. 

11. Οζ δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ ιεηαθένεδηακ  απυ ημ οδαηυθμοηνμ ζε πάβμ βζα 5 min. 

12. Ζ θοβυηεκηνμξ νοειίζεδηε ζημοξ 4
 

°C, 3500rpm, 15 min ηαζ θοβμηεκηνήεδηακ μζ 

δμηζιαζηζημί ζςθήκεξ. 

13. Σα δείβιαηα ελήπεδζακ ήπζα απυ ηδ θοβυηεκηνμ πνμξ απμθοβή ακάιζλδξ οπενηείιεκμο-

ζγήιαημξ. Σμ οπενηείιεκμ οβνυ ηςκ δμηζιαζηζηχκ ζςθήκςκ θαζιαημθςημιεηνήεδηε ζε UV 

spectrophotometer ζηα 586 nm. 

14. Έπεζηα έβζκε πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ πνςηεΐκδξ ζε ηάεε δείβια . 

15. Λήθεδηακ 5ιl απυ ημ οπενηείιεκμ οβνυ ημ μπμίμ είπε θοθαπεεί ζημοξ -80°C 

16. Πνμζηέεδηακ 45ιl Tris Buffer pH=7.4 ηαζ έβζκε ακάδεοζδ ιε πζπεηάνζζια. 

17. Απυ ημ δζάθοια αοηυ θήθεδηακ 10ιl ηαζ πνμζηέεδηακ 90ιl ddH2O. 

18. Δπίζδξ πνμζηέεδηε επζπθέμκ 1ml απυ έκα δζάθοια ζφζηαζδξ ddH2O ηαζ ακηζδναζηδνίμο 

Bradford ζε ακαθμβία 4:1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.12. Κακπύιε αλαθνξάο γηα ηε ζπγθέληξσζε ηεο πξσηεΐλεο 
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Απυ ηδκ ηαιπφθδ ακαθμνάξ πνμέηορε δ ελίζςζδ: 

 

          ρήκα 3.13.  Κακπύιε αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο MDA. 

 

19. Σμ ηάεε δείβια ακαδεφηδηε ιε vortex ηαζ δ απμννυθδζδ ηδξ πνςηεΐκδξ ιεηνήεδηε ζηα 

595nm. 

20. Βάζεζ ηαιποθχκ ακαθμνάξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ζημ ενβαζηήνζυ ιαξ μζ ηζιέξ ηςκ 

απμννμθήζεςκ ηδξ MDA ηαζ ηδξ πνςηεΐκδξ επελενβάζηδηακ βζα κα πνμζδζμνζζημφκ μζ 

ακηίζημζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ ςξ ελήξ: 

CMDA = (Absorption*5)/0.1263 

CProtein=(Absorption-0.073)/0.042 

21. Με πεναζηένς επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ηα απμηεθέζιαηα εηθνάζηδηακ ζε mol MDA 

πνμξ mg πνςηεΐκδξ ηαζ απεζημκίζηδηακ ιε ζζηυβναιια. 

 

 

4. ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ 

 

Καηά ηδκ ζηαηζζηζηή επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο Western Blot, ηεθζηυξ ιαξ ζηυπμξ 

ήηακ κα ελεηαζηεί εάκ οπήνπε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ςξ πνμξ ηδκ εκενβμπμίδζδ ηαζ ηδκ 

έηθναζδ ηδξ eNOS ηαζ ηδξ Akt ζημοξ αζεεκείξ, υηακ αοημί πςνζζημφκ ζε δομ μιάδεξ. Ζ ιζα 

μιάδα είπε ςξ πανάιεηνμ ηδ θήρδ ή υπζ ζηαηζκχκ ηαζ δ δεφηενδ μιάδα ηδ ζηαεενυηδηα ηδξ 

αεδνςιαηζηήξ ημοξ πθάηαξ.  
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Ανπζηά μζ επακαθαιαακυιεκεξ ιεηνήζεζξ ηςκ πνςηεσκχκ ζε ηάεε δείβια ζοβηνίεδηακ ιεηαλφ 

ημοξ ιε ακάθοζδ δζαζπμνάξ (ANOVA) ζε ζοκδοαζιυ ιε Turkey’s multiple comparison. Γζα ηα 

ηεθζηά απμηεθέζιαηα, υπμο εέθαιε κα ελεηάζμοιε ηα δεδμιέκα αάζεζ ηςκ δομ μιάδςκ πμο 

ακαθένεδηακ παναπάκς, έβζκε ιδ παναιεηνζηή δμηζιή (unpaired two-tailed test), ιε δμηζιαζία 

Mann Whitney.  

 

Οζ ιεηνήζεζξ ηδξ MDA ελεηάζηδηακ ηαζ αοηέξ ιε ηδ ζεζνά ημοξ ςξ πνμξ ηζξ δομ μιάδεξ. 

Υνδζζιμπμζήεδηε ηαζ εδχ ιδ παναιεηνζηή δμηζιή (unpaired two-tailed test), ιε δμηζιαζία 

Mann Whitney.  

 

 Γζα ηδ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ πνδζζιμπμζήεδηε ημ πνυβναιια SPS ηαζ δ ζηαηζζηζηή 

ζδιακηζηυηδηα μνίζηδηε ςξ p<0.05. 

 

 

5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

ΠαγκζκΰκαθαηκηδεΪ ενλάηαηα 

 

φιθςκα ιε ηζξ παναηδνήζεζξ ημο παεμθμβμακαηυιμο απυ ηα 29 δείβιαηα πμο αλζμθμβήεδηακ 

ηα 14 είπακ αζηαεή αεδνςιαηζηή πθάηα ηαζ ηα 15 ζηαεενή. Δπζπνυζεεηα ζε αοηή ηδκ 

παναηήνδζδ ζδιεζχκεηαζ υηζ απυ ημοξ 14 αζεεκείξ πμο θάιαακακ ζηαηίκδ, μζ 11 είπακ ζηαεενή 

αεδνςιαηζηή πθάηα εκχ μζ 3 αζηαεή. Δπίζδξ απυ ημοξ 15 αζεεκείξ μζ μπμίμζ δεκ έπαζνκακ 

ζηαηίκδ, μζ 11 είπακ αζηαεή αεδνςιαηζηή πθάηα εκχ μζ 4 είπακ ζηαεενή.  

 

 

ρήκα 4.1. Ραβδόγξακκα θαηαλνκήο αζζελώλ 
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Western blot analysis 

 

Σα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ ηεπκζηή Western blot παναηίεεκηαζ παναηάης. Οζ θςημβναθίεξ απυ 

ηα θζθι επελενβάζηδηακ ιε ημ πνυβναιια Gel Pro Analyzer .  

 

Οζ ζοκημιμβναθίεξ πμο θαίκμκηαζ ζηα δζαβνάιιαηα είκαζ μζ ελήξ:  

Stat: αζεεκήξ πμο θάιαακε ζηαηίκδ 

No Stat: αζεεκήξ πμο δεκ θάιαακε ζηαηίκδ 

S: ζηαεενή αεδνςιαηζηή πθάηα 

U: αζηαεήξ αεδνςιαηζηή πθάηα  

 

 

 

 

 

ρήκα 4.2 .Χαξαθηεξηζηηθή εηθόλα Western Blot θαη ηζηόγξακκα  ησλ θαξσηηδηθώλ πιαθώλ A:peNOS/teNOS 

*p<0.05 vs 25,18,16,22 B:teNOS/b actin *p<0.05    

 

 

A B 
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ρήκα 4.3. .Χαξαθηεξηζηηθή εηθόλα Western Blot θαη ηζηόγξακκα  ησλ θαξσηηδηθώλ πιαθώλ A:peNOS/teNOS 

*p<0.05 vs 36,35,13,3  B:teNOS/b actin *p<0.05vs 6,36,13,3    

ρήκα 4.4. .Χαξαθηεξηζηηθή εηθόλα Western Blot θαη ηζηόγξακκα  ησλ θαξσηηδηθώλ πιαθώλ A:peNOS/teNOS 

*p<0.05 vs 17,24,41  B:teNOS/b actin     

A B 

B A 
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ρήκα 4.5.Χαξαθηεξηζηηθή εηθόλα Western Blot θαη ηζηόγξακκα ησλ θαξσηηδηθώλ πιαθώλ Α: peNOS/teNOS 

*p<0.05vs 18,16,8,5,11,9,2 B:teNOS/b actin 

 

 

ρήκα 4.6. Χαξαθηεξηζηηθή εηθόλα Western Blot θαη ηζηόγξακκα ησλ θαξσηηδηθώλ πιαθώλ Α: peNOS/teNOS 

*p<0.05 vs 21,20,19,15,12 B:teNOS/b actin  

B A 

A B 



81 

 

 

ρήκα 4.7. Χαξαθηεξηζηηθή εηθόλα Western Blot θαη ηζηόγξακκα ησλ θαξσηηδηθώλ πιαθώλ A:peNOS/teNOS *p<0.05 

vs 40,23,41 B:teNOS/b actin *p<0.05vs 40,23,41 

 

 

ρήκα 4.8. Χαξαθηεξηζηηθή εηθόλα Western Blot θαη ηζηόγξακκα ησλ θαξσηηδηθώλ πιαθώλ A:peNOS/teNOS *p<0.05 

vs 22,28,25 B:teNOS/b actin *p<0.05 vs 28,25,38 

A 

A B 

B 
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 ρήκα 4.9. Χαξαθηεξηζηηθή εηθόλα Western Blot θαη ηζηόγξακκα ησλ θαξσηηδηθώλ πιαθώλ Α:pAkt/tAkt *p<0.05 vs 

22,28,38 B:tAkt/b actin *p<0.05 vs 22,28,25,38 

 

ρήκα 4.10.  Χαξαθηεξηζηηθή εηθόλα Western Blot θαη ηζηόγξακκα ησλ θαξσηηδηθώλ πιαθώλ A:pAkt/tAkt *p<0.05 vs 

40,41,26 B:tAkt/b actin *p<0.05 vs 40,23,41,26 

 A 

A 

A 

B 

B 
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ρήκα 4.11. Ηζηόγξακκα ζπγθεληξσηηθώλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε ιήςε ζηαηηλώλ ή όρη Α: 

peNOS/teNOS *p<0.05 vs Statin B: teNOS/b actin. 

 

 

ρήκα 4.12. Ηζηόγξακκα ζπγθεληξσηηθώλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε ζηαζεξόηεηα ηεο αζεξσκαηηθήο 

πιάθαο A: peNOS/teNOS  B: teNOS/b actin.  

 

 

 

*

A 

B 

A 

A 

B 
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ρήκα 4.13. Ηζηόγξακκα ζπγθεληξσηηθώλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε ιήςε ζηαηηλώλ ή όρη A:pAkt/tAkt 

*p<0.05 vs Statin B:tAkt/b actin. 

 

 

 

 

ρήκα 4.14. Ηζηόγξακκα ζπγθεληξσηηθώλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε ζηαζεξόηεηα ησλ αζεξσκαηηθώλ 

πιαθώλ Α:pAkt/tAkt *p<0.05 vs Stable B:tAkt/b actin. 

 

 

B 

*

*

A B 

B A 
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Αθκζκϊκζηκξβηεέα  

 

ηζξ αεδνςιαηζηέξ ηανςηζδζηέξ πθάηεξ δ έκηαζδ ηδξ ακμζμπνχζδξ ηαζ επμιέκςξ ηδξ έηθναζδξ 

ηδξ eNOS εκημπίγεηαζ ζε δζάθμνα ζδιεία ηδξ πθάηαξ. Ζ έηθναζδ ηδξ eNOS εκημπίγεηαζ ηονίςξ 

εκηυξ ηςκ ημζπςιάηςκ ηδξ αεδνςιαηζηήξ πθάηαξ, ζε αθνχδδ ηφηηανα. Δπίζδξ παναηδνείηαζ 

ακμζμπνχζδ ζηα επζεδθζαηά ηφηηανα ημο αββεζαημφ εκδμεδθίμο ηαεχξ ηαζ ζηα θεία ιοσηά 

ηφηηανα πμο πενζαάθθμοκ ηδκ αεδνςιαηζηή πθάηα. Ωξ ανκδηζηή ή ελαζεεκδιέκδ ακμζμπνχζδ 

παναηηδνίγεζ ιζα πθάηα υηακ δεκ οπάνπεζ ακμζμπνχζδ ζε ηακέκα απυ ηα ηφηηανα ηα μπμία 

ακαθένεδηακ παναπάκς ή εάκ οπάνπεζ είκαζ αιοδνή. Ακηίεεηα παναηηδνίγεηαζ ιε έκημκδ πνχζδ 

υηακ οπάνπεζ δζάποηδ ακμζμπνχζδ eNOS ιέζα ζηδκ αεδνςιαηζηή πθάηα αθθά ηαζ ζημ ημίπςια 

βφνς απυ αοηή. Οζ εζηυκεξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο παναηίεεκηαζ παναηάης είκαζ 

παναηηδνζζηζηέξ ηδξ δζααάειζζδξ ηδξ έηθναζδξ ηδξ eNOS ζημοξ δζαθμνεηζημφξ ζζημφξ.   

 

Γείβιαηα απυ θοζζμθμβζηή ανηδνία εονεμεζδμφξ πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ιάνηονεξ (control) 

ζφιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία. Ζ ακμζμπνχζδ είκαζ ειθακήξ ζηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα ημο 

αββείμο ηαζ ηςκ ηνμθμθυνςκ ηνζπμεζδχκ. Τπάνπεζ εεηζηή πνχζδ ηαζ ζηα θεία ιοσηά ηφηηανα 

ημο ιέζς πζηχκα. 

 

 

ρήκα 4.15. Αληηπξνζσπεπηηθέο εηθόλεο αλνζντζηνρεκηθήο έθθξαζεο ηεο eNOS ζε θπζηνινγηθή αξηεξία 

ζπξενεηδνύο (control) κε ηε κέζνδν βηνηίλεο-ζηξεπηαβηδίλεο-ππεξνμεηδάζεο θαη κε ρξσκνγόλα 

δηακηλνβελδηδίλε/ αηκαηνμπιίλε (κεγέζπλζε: x100, x200, x400).  

 

 

 

A B 

Γ Β A 
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ρήκα 4.16. Χαξαθηεξηζηηθέο εηθόλεο εμαζζελεκέλεο  [(faint (±)] αλνζνρξώζεο eNOS κε ηε κέζνδν 

αηκαηνμπιίλεο/ δηακηλνβελδηδίλεο (38). Α: Αζεξσκαηηθή πιάθα δηαγξάθεηαη έληνλα (κεγέζπλζε: x25) 

Β,Γ:Αθξώδε θύηηαξα εληόο ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο κε έληνλε θιεγκνλώδε δηήζεζε (κεγέζπλζε: x100, 

x200)  Γ, Δ: Παξαηεξείηαη απμεκέλε παξνπζία ιεκθνθπηηάξσλ (κεγέζπλζε: x100, x200) 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B Γ 
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ρήκα 4.17. Αζζελήο [weak (+)] αλνζνρξώζε eNOS κε ηε κέζνδν αηκαηνμπιίλεο/ δηακηλνβελδηδίλεο. Α,Β: 

Παξαηεξείηαη ρξώζε ζηελ ελδνζειηαθή ζηηβάδα θαη ειαθξώο ζηα ιεία κπτθά θύηηαξα ηνπ κέζσ ρηηώλα (12) 

(κεγέζπλζε: x100, x200) Γ,Γ : Χξσκαηηζκέλα αθξώδε θύηηαξα ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο. Απεηθνλίδνληαη 

ε πιάθα θαη ην ηνίρσκα γύξσ από ηελ πιάθα (κεγέζπλζε: x200) Δ,Σ: Έληνλε θιεγκνλώδε δηήζεζε ζε 

αλαδηπισκέλν ηζηό αζεξσκαηηθήο πιάθαο (11) (κεγέζπλζε: x100, x200)Ε,Ζ: Απεηθόληζε ηκήκαηνο 

αζεξσκαηηθήο πιάθαο θαη ιείσλ κπτθώλ θπηηάξσλ γύξσ από απηή (19) (κεγέζπλζε: x100, x200) 

Θ,Η:Χξσκαηηζκέλα αθξώδε θύηηαξα εληόο ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο θαη ιεία κπτθά θύηηαξα γύξσ από 

απηή (22) (κεγέζπλζε:x100,x200) K:Έζσ ζηηβάδα κε ρξώζε ζηα ιεία κπτθά θύηηαξα (κεγέζπλζε: x100) 

 

 

 

 

 

A 

Δ Ε 

B 

Γ 
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Γ Δ 

Ε ΣΤ

ΤΣ

Τ 

Z H 
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ρήκα 4.18.Αληηπξνζσπεπηηθέο εηθόλεο κέηξηαο ρξώζεο [moderate(++)]  ηεο eNOS κε ηε κέζνδν 

αηκαηνμπιίλεο/ δηακηλνβελδηδίλεο. Α,Β: Αθξώδε θύηηαξα θαη θξύζηαιινη ρνιεζηεξόιεο κέζα ζηελ 

αζεξσκαηηθή πιάθα θαη  ιεία κπτθά θύηηαξα πνπ πεξηβάιινπλ ηελ πιάθα (18) (κεγέζπλζε: x100, x200). 

Γ,Γ:Σκήκα ηεο πιάθαο κε έληνλε αλνζνρξώζε θαη ιεία κπτθά θύηηαξα πνπ ηελ πεξηβάιινπλ (24) 

(κεγέζπλζε: x100, x200). Δ,Σ: Έληνλε παξνπζία ιεκθνθπηηάξσλ ζε θιεγκνλώδε ηζηό. Μεγάια 

ιηπνθύηηαξα ζην ζεκείν ηεο βιάβεο (10) (κεγέζπλζε: x100, x200). Ε,Ζ: Μέηξηα ρξώζε κέζα ζηα ηνηρώκαηα 

ηεο πιάθαο (16) (κεγέζπλζε: x100, x200)Θ,Η: Κξύζηαιινη ρνιεζηεξόιεο θαη κεγάινο αξηζκόο 

ιεκθνθπηηάξσλ ππνδεηθλύνπλ απμεκέλε θιεγκνλώδε δηήζεζε (6) (κεγέζπλζε: x100, x200). Κ,Λ:  

 

 

   

 

 

 

  

A 

Γ 

B 

Δ 
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Ζ
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Η Ζ 



92 
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ρήκα 4.19.Αληηπξνζσπεπηηθέο εηθόλεο έληνλεο ρξώζεο [intense(+++) ]κε ηε κέζνδν αηκαηνμπιίλεο/ 

δηακηλνβελδηδίλεο.  Α,Β: Αθξώδε θύηηαξα θαη ιεία κπτθά θύηηαξα eNOS (κεγέζπλζε: x100, x200).  Γ,Γ,Δ: 

Αλνζνρξώζε ζηα αθξώδε θύηηαξα ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο ε νπνία θαηαιακβάλεη κεγάιν κέξνο 

ηνπ εζσ θαη κέζσ ρηηώλα, θαζώο θαη ζηα ιεία κπτθά θύηηαξα γύξσ από ηελ πιάθα (15) (κεγέζπλζε: 

x25 x100, x100).   
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ρήκα 4.20. Ηζηόγξακκα πνπ απεηθνλίδεη πσο θαηαλέκνληαη νη ηζηνί αλάινγα κε ηελ έθθξαζε ηεο eNOS θαη ηε 

ζηαζεξόηεηα ηεο πιάθαο. 

 

 

 

ρήκα 4.21. Ηζηόγξακκα πνπ απεηθνλίδεη πσο θαηαλέκνληαη νη ηζηνί αλάινγα κε ηελ έθθξαζε ηεο eNOS θαη ηε ιήςε ή 

όρη ζηαηηλώλ. 
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ΜΫηλβζβ ηβζκθδεάμ δδαζδεήδβμ 

 

Σα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ ενβαζηδνζαηή ιέηνδζδ ηδξ MDA παναηίεεκηαζ παναηάης.  

 

 

ρήκα 4.22.  Δπίπεδα MDA (κmol/mg protein) ζε αζζελείο πνπ ιάκβαλαλ ζηαηίλε θαη ζε αζζελείο πνπ δελ ιάκβαλαλ 

ζηαηίλε 

 

 

 

 

ρήκα 4.23.  Δπίπεδα MDA (κmol/mg protein) ζε αζζελείο κε αζηαζή αζεξσκαηηθή πιάθα θαη ζε αζζελείο κε 

ζηαζεξή αζεξσκαηηθή πιάθα 
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7. ΤΕΖΣΖΖ  

 

Ζ αεδνμζηθήνςζδ είκαζ ημ απμηέθεζια πνυκζαξ θθεβιμκήξ δ μπμία ελεθίζζεηαζ ηαζ 

δζαζςκίγεηαζ θυβς δοζθεζημονβζημφ εκδμεδθίμο. Σμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ζοιαάθθεζ ηαζ αοηυ ζηδ 

δδιζμονβία αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ, ςζηυζμ δεκ έπμοκ δζεοηνζκζζηεί πθήνςξ μζ ιδπακζζιμί ηςκ 

παναπάκς δζαδζηαζζχκ. Δπζπθέμκ, ιεθέηεξ οπμδεζηκφμοκ υηζ μζ ζηαηίκεξ, μζ μπμίεξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε παβηυζιζα ηθίιαηα βζα κα ιεζχζμοκ ημ νίζημ ημο ηανδζαββεζαημφ 

ηζκδφκμο, έπμοκ πθεζμηνμπζηέξ δνάζεζξ πένακ ημο ιδπακζζιμφ ιείςζδξ ηςκ επζπέδςκ ηςκ 

θζπζδίςκ. 

 

Με ηδκ πνμδβμφιεκδ ιεθέηδ ηδξ επζζηδιμκζηήξ ιαξ μιάδαξ ζοζπεηίζαιε ηα αολδιέκα επίπεδα 

ηδξ μλεζδςιέκδξ LDL ηαζ ημο οπενμλοκζηνχδμοξ ακζυκημξ ιε αζηαεείξ αεδνςιαηζηέξ πθάηεξ 

ηαζ πνμπςνδιέκα ζηάδζα ηδξ αεδνμζηθδνςηζηήξ κυζμο.
87

 Ζ μθμέκα αολακυιεκδ πνήζδ ηςκ 

ζηαηζκχκ, δ πθδεχνα ηςκ ηθζκζηχκ ιεθεηχκ ηαζ δ δζανηήξ ακαγήηδζδ εεναπεοηζηχκ 

πνμζεββίζεςκ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ ηανδζαββεζαηχκ κμζδιάηςκ, ιαξ χεδζε κα 

ζοιπενζθάαμοιε ζηδ ιεθέηδ ιαξ ηδ πνήζδ ηςκ ζηαηζκχκ. Ζ ένεοκα αοηή πανέπεζ ηαζκμφνζεξ 

πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ ζοιαμθή ηαζ ημ ιδπακζζιυ δνάζδξ ηςκ ζηαηζκχκ ζηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ηςκ αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ. 

 

Ανηεηέξ ιεθέηεξ έπμοκ ζοζπεηίζεζ ηζξ ζηαηίκεξ ιε ηδκ ανκδηζηή δζαιυνθςζδ ηςκ αββείςκ 

(negative remodeling). H ιεθέηδ TRUTH
95

 έδεζλε υηζ μζ ζηεθακζαίεξ ανηδνίεξ είπακ ανκδηζηή 

ακαδζαιυνθςζδ δδθαδή ιείςζδ ηδξ πθάηαξ (regression) ηαηά ηδ δζάνηεζα εεναπείαξ ιε 

ζηαηίκεξ. Δπίζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε πθάηεξ μζ μπμίεξ είπακ ή δεκ είπακ ελέθζλδ (progression) 

ζδιεζχεδηε ιεηαηνμπή ηδξ ζκχδμοξ ζφζηαζδξ. Ζ ιεθέηδ COSMOS
96

 ιε ηδ ζεζνά ηδξ, απέδεζλε 

υηζ δ πενζμπή ηδξ πθάηαξ ιε εεηζηή ακαδζαιυνθςζδ ιεζχεδηε ζδιακηζηά ιεηά απυ εεναπεία ιε 

νμζμοααζηαηίκδ. Πανυιμζα απμηεθέζιαηα είπακ ηαζ άθθεξ ιεβάθεξ ιεθέηεξ υπςξ δ 

ASTEROID
97

 ηαζ δ ESTABLISH
98

. 

 

Ζ παεμθμβμακαημιζηή παναηήνδζδ ηςκ δεζβιάηςκ έδςζε ιζα πνχηδ εηηίιδζδ. Οζ αζεεκείξ μζ 

μπμίμζ θάιαακακ εεναπεοηζηή αβςβή ιε ζηαηίκεξ είπακ πζμ ζηαεενέξ αεδνςιαηζηέξ πθάηεξ απυ 

αοημφξ πμο δεκ θάιαακακ. Σμ επυιεκμ αήια ήηακ κα ιεθεηήζμοιε ζε αάεμξ ημ ιμνζαηυ 

ιδπακζζιυ ιε ημκ μπμίμ δνμοκ.  
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Οζ Oemar et al.
99

 ήηακ μζ πνχημζ μζ μπμίμζ απέδεζλακ υηζ δ πνςηεσκζηή έηθναζδ ηδξ ζοκεεηάζδξ 

ημο ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο (eNOS) ηαζ δ απεθεοεένςζδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο (ΝΟ) 

είκαζ ιεζςιέκα ζε πνμπςνδιέκεξ αεδνςιαηζηέξ αθάαεξ. Σμ εκδμεδθζαηυ ΝΟ παίγεζ ζδιακηζηυ 

νυθμ ζηδκ μιμζυζηαζδ ημο αββείμο, ζηδκ πνμζηυθθδζδ ηςκ θεοηχκ αζιμζθαζνίςκ ηαζ ζηδ 

θεζημονβία ηςκ αζιμπεηαθίςκ. Απυ ηυηε έπμοκ δζελαπεεί πμθθέξ ιεθέηεξ ζε πεζναιαηζηά ιμκηέθα 

ηαζ ζε ακενχπμοξ ηαζ έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ μζ ζηαηίκεξ αολάκμοκ ηδκ παναβςβή ημο ΝΟ ηαζ 

αεθηζχκμοκ ηδ δνάζδ ημο. 

 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακάθοζδξ Western Blot δζαπζζηχκμοιε υηζ οπάνπεζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά ηαηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ eNOS, ζε αζεεκείξ πμο έπαζνκακ ζηαηίκεξ ζε 

ακηίεεζδ ιε αοημφξ πμο δεκ έπαζνκακ. Οζ αζεεκείξ δδθαδή πμο έπαζνκακ ζηαηίκδ είπακ 

ιεβαθφηενδ εκενβμπμίδζδ ηδξ eNOS. Ζ παναηήνδζδ αοηή επζαεααζχκεζ εονήιαηα 

πνμδβμφιεκςκ ιεθεηχκ. Δάκ ςζηυζμ ζοβηνίκμοιε ηα απμηεθέζιαηα ςξ πνμξ ηδ ζηαεενυηδηα 

ηςκ αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ δεκ οπάνπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά. Με αθμνιή ηδκ 

παναηήνδζδ αοηή ζηεθηήηαιε κα πνμζδζμνίζμοιε ιζα άθθδ πνςηεΐκδ, ηδκ Αkt, δ μπμία 

θςζθμνοθζχκεζ ηδκ eNOS ζημ ιμκμπάηζ PI3k-Akt. Σα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ Western Blot 

ακάθοζδ δείπκμοκ υηζ οπάνπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ηαζ ζηζξ δομ ηαηδβμνίεξ ηςκ 

μιάδςκ (θήρδ ζηαηζκχκ, ζηαεενυηδηα πθαηχκ). 

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ eNOS ηαζ Akt ζε ακενχπζκεξ αεδνςιαηζηέξ πθάηεξ ιε ζημπυ ηδ ζοζπέηζζδ 

ηςκ ζηαηζκχκ ιε ηδ ζηαεενυηδηα ηςκ αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ δεκ έπεζ λακαβίκεζ ηαζ ηα 

εονήιαηα είκαζ εκδζαθένμκηα. Οζ ζηαηίκεξ πζεακυκ κα εκενβμπμζμφκ ημ ιμκμπάηζ PI3k-Akt ηαζ 

ηδκ eNOS, ςζηυζμ θαίκεηαζ υηζ μ ιδπακζζιυξ ιε ημκ μπμίμ ζηαεενμπμζμφκ ηζξ πθάηεξ ιπμνεί κα 

δζαθένεζ. Ζ Akt πζεακυηαηα ζπεηίγεηαζ πενζζζυηενμ απυ ηδκ eNOS ιε ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ 

αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ.  

 

Μεθέηεξ βφνς απυ ημ ιδπακζζιυ δνάζδξ ηςκ ζηαηζκχκ ζε πεζναιαηυγςα έπμοκ βίκεζ απυ 

δζάθμνεξ επζζηδιμκζηέξ μιάδεξ. Οζ Harris et al. ιεθέηδζακ εκδμεδθζαηά ηφηηανα αμνηήξ ζε 

αμμεζδή ηαζ έδεζλακ υηζ μζ ζηαηίκεξ εκενβμπμζμφκ ηαζ θςζθμνοθζχκμοκ ηδκ eNOS ιέζς ηδξ 

PKA ηαζ ηδξ Akt.
100

 Άθθδ ιεθέηδ έδεζλε υηζ μζ ζηαηίκεξ δνμοκ άιεζα ζηδκ Akt δ μπμία έπεζηα 

θςζθμνοθζχκεζ ηδκ eNOS ηαζ πανάβεζ ΝΟ.
101

 Δπζπθέμκ δ δζηή ιαξ μιάδα έδεζλε υηζ δ 
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πναααζηαηίκδ εκενβμπμζεί ηδκ eNOS ηαζ ηδκ Akt, ακελανηήηςξ ημο ιδπακζζιμφ ιείςζδξ ηςκ 

θζπζδίςκ.
88

 

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπεζ βίκεζ ιεβάθδ ένεοκα βφνς απυ ηδκ Akt ηαζ ηζξ δνάζεζξ ηδξ. Φαίκεηαζ 

υηζ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ επζαίςζδ ηαζ ζημκ πμθθαπθαζζαζιυ ημο ηοηηάνμο ηαζ 

εκενβμπμζεί άιεζα ή έιιεζα πθδεχνα πνςηεσκχκ μζ μπμίεξ ιεηέπμοκ ζε πμζηίθθεξ θεζημονβίεξ 

υπςξ ζημκ ιεηααμθζζιυ βθοηυγδξ, ζηδκ αββεζμβέκεζδ, ζηδκ απυπηςζδ, ζηδκ πνςηεσκζηή 

ζφκεεζδ ηαζ ζηδκ ηοηηανζηή νφειζζδ.
102

 

 

Απυ ηα δζηά ιαξ εονήιαηα εα ιπμνμφζαιε κα εέζμοιε ημ ελήξ ενχηδια: Οζ ζηαηίκεξ ιπμνμφκ 

κα επδνεάζμοκ ημ ιμκμπάηζ PI3k-Akt ηαζ κα ζηαεενμπμζήζμοκ ηδκ αεδνςιαηζηή πθάηα πςνίξ 

κα εκενβμπμζήζμοκ ηδκ eNOS; Μήπςξ δ θςζθμνοθζςιέκδ Akt δνα ιε δζαθμνεηζηυ ιδπακζζιυ 

ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, δ μπμία ζπεηίγεηαζ ηονίςξ ιε θθεβιμκχδδ ιμκμπάηζα;  

 

Δάκ ελεηάζμοιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακμζμσζημπδιείαξ, υηακ ηα δείβιαηα ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ 

ςξ πνμξ ηδ ζηαεενυηδηα ηςκ αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ, θαίκεηαζ υηζ μζ ζηαεενέξ πθάηεξ έπμοκ 

ιέηνζα έηθναζδ ηδξ eNOS ηαζ μζ αζηαεείξ πθάηεξ έπμοκ αζεεκή έηθναζδ ηδξ eNOS. Δπίζδξ ημ 

πμζμζηυ ηςκ πθαηχκ ιε ελαζεεκδιέκδ έηθναζδ eNOS είκαζ ιζηνυηενμ ζηζξ ζηαεενέξ, εκχ ημ 

πμζμζηυ ηδξ έκημκδξ έηθναζδξ ηδξ eNOS είκαζ ανηεηά ιεβαθφηενμ. Σα εονήιαηα αοηά 

επζαεααζχκμκηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα Western Blot υηακ πνμζδζμνίζηδηε δ teNOS/b actin. 

Γεκζηά, μζ αζηαεείξ πθάηεξ είκαζ πενζζζυηενμ εφεναοζηεξ, θθεβιμκχδεζξ, ιε ιεβαθφηενδ 

εκδμεδθζαηή δοζθεζημονβία, δδθαδή ιεζςιέκδ παναβςβή ηαζ θεζημονβία ημο ιμκμλεζδίμο ημο 

αγχημο, απυ ηζξ ζηαεενέξ πθάηεξ μζ μπμίεξ έπμοκ ηαζ ηαθφηενδ πνυβκςζδ.  

 

Όηακ μζ πθάηεξ ηαηδβμνζμπμζήεδηακ αάζεζ ηδξ θήρδξ ζηαηζκχκ, ηα απμηεθέζιαηα δεκ ήηακ 

πανυιμζα. Ζ θήρδ ηςκ ζηαηζκχκ δεκ θάκδηε κα αολάκεζ ηδκ έηθναζδ ηδξ eNOS ζηζξ 

αεδνςιαηζηέξ πθάηεξ. Δδχ επίζδξ ημ Western Blot βζα teNOS/b actin επζαεααζχκεζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ακμζμσζημπδιείαξ.  

 

ε αοηυ ημ ζδιείμ πνέπεζ κα ακανςηδεμφιε ακ ηεθζηά είκαζ επζεοιδηή δ ιδ εθεβπυιεκδ αφλδζδ 

ηδξ έηθναζδξ ηδξ eNOS. ημ εεςνδηζηυ ιένμξ επζζδιάκεδηε υηζ δ eNOS ιπμνεί κα είκαζ πδβή 

εκενβχκ εκδζαιέζςκ μλοβυκμο, υηακ έπμοιε ημ θαζκυιεκμ ηδξ απμζφγεολδξ ηδξ eNOS (eNOS 
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uncoupling) ηαζ κα επζθένεζ ανκδηζηά, πανά εοενβεηζηά απμηεθέζιαηα. Δπμιέκςξ θαίκεηαζ κα 

είκαζ επζεοιδηή ιζα ζζμννμπδιέκδ ηαζ εθεβπυιεκδ έηθναζδ ηδξ eNOS, υπζ δ οπενπαναβςβή 

ηδξ. Με απμηέθεζια μζ ζηαηίκεξ πζεακυκ κα ιδκ ζηαεενμπμζμφκ ηδκ πθάηα ιέζς ηδξ 

εκενβμπμίδζδξ ηαζ αφλδζδξ ηδξ έηθναζήξ ηδξ αθθά ιε ηάπμζμκ εκαθθαηηζηυ ιδπακζζιυ.  

 

Σέθμξ, ζπεηζηά ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ MDA, ζε πνμδβμφιεκδ ιεθέηδ ιαξ πνμζπαεήζαιε κα 

ζοζπεηίζμοιε ηα επίπεδα ηδξ MDA, δ μπμία εεςνείηαζ ζδιακηζηυξ δείηηδξ ημο μλεζδςηζημφ 

ζηνεξ, ιε ηδκ απμζηαεενμπμίδζδ ηςκ αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ. Σα απμηεθέζιαηα, ιαξ είπακ 

δείλεζ υηζ δ δζαδζηαζία θζπζδζηήξ οπενμλείδςζδξ πζεακχξ ζοιαάθθεζ ζηδκ ελέθζλδ ηδξ 

αεδνςιαηζηήξ πθάηαξ ηονίςξ ζε πνχζια ζηάδζα, αθθά δε θαίκεηαζ κα αθμνά πνμπςνδιέκα 

ζηάδζα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αζηάεεζα ηδξ πθάηαξ ηαζ ηδ νήλδ αοηήξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηήξ 

ηδξ ιεθέηδξ επζαεααίςζακ ημκ παναπάκς ζοθθμβζζιυ. Γεκ ιπμνέζαιε κα ζοζπεηίζμοιε ηα 

επίπεδα MDA ιε ηαιία μιάδα ηαεχξ δεκ οπήνπακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηζξ δομ 

ηαηδβμνίεξ πμο ελεηάζηδηακ.        

 

8. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

οκμρίγμκηαξ δ Akt θαίκεηαζ υηζ ζπεηίγεηαζ πενζζζυηενμ ιε ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ 

αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ eNOS. Ζ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ πθαηχκ ιπμνεί κα ιδκ 

μθείθεηαζ ζηδ θςζθμνοθίςζδ ηδξ eNOS ηαζ ηδκ παναβςβή ΝΟ, αθθά ζηδκ δνάζδ ηδξ Akt ιέζς 

άθθμο ιμκμπαηζμφ. Οζ ζηαηίκεξ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ Akt ηαζ ηδξ eNOS, υπςξ 

έπεζ απμδεζπεεί ηαζ απυ πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ αθθά μ ιδπακζζιυξ ιε ημκ μπμίμ ζηαεενμπμζμφκ 

ηδκ αεδνςιαηζηή πθάηα εέθεζ πεναζηένς δζενεφκδζδ.  

 

9. ΠΔΡΗΟΡΗΜΟΗ ΣΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

Ζ ιεθέηδ ιαξ αθμνμφζε δείβιαηα αεδνςιαηζηχκ πθαηχκ απυ αζεεκείξ μζ μπμίμζ είηε θάιαακακ 

ζηαηίκδ είηε δεκ θάιαακακ. Πμθθέξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ δζαθμνέξ ζε ηθζκζηά απμηεθέζιαηα απυ 

ηδ θήρδ δζαθμνεηζηχκ μοζζχκ ηδξ ίδζαξ ηαηδβμνίαξ.
68

 Γζα πανάδεζβια ζε ιζα ιεθέηδ δ 

ζενζααζηαηίκδ επέθενε αεθηίςζδ ηδξ θεζημονβίαξ ημο εκδμεδθίμο ζε πμθφ ιζηνυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ αημνααζηαηίκδ ηαζ ηδκ πναααζηαηίκδ.
103

 Οζ δζαθμνέξ αοηέξ 

πνμηφπημοκ απυ ηζξ ιεηααμθέξ ζηδ δζαθοηυηδηα, ζηδ δζαιειανακζηή εέζδ ζφκδεζδξ ζημ έκγοιμ 
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ηαζ ζημ ιεηααμθζζιυ ηςκ ζηαηζκχκ. Δπμιέκςξ εα ήηακ ηαθυ ζημ ιέθθμκ κα ιεθεηδεεί 

λεπςνζζηά δ ηάεε ζηαηίκδ ζημ ίδζμ οπυζηνςια. Δπζπθέμκ δ ιεθέηδ εα έπνεπε κα θαιαάκεζ 

οπυρδ ηδ δυζδ ηδξ ζηαηίκδξ ηαζ ηδ δζάνηεζα πμνήβδζήξ ηδξ ηαεχξ ηαζ αοηέξ μζ πανάιεηνμζ 

επδνεάγμοκ ημ ηθζκζηυ απμηέθεζια ακ ηαζ πναηηζηά δ δζαδζηαζία ζοθθμβήξ μιμζμβεκχκ 

δεζβιάηςκ είκαζ πμθφπθμηδ ηαζ πνμκμαυνα. 
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