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∞. ∞¡∞ΔOªπ∞

OÈ ÓÂÊÚÔ› Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û¯‹Ì· Ê·ÛÔÏÈÔ‡, ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È

ÛÙÔÓ ÔÈÛıÔÂÚÈÙÔÓ·˚Îfi ¯ÒÚÔ. O ¿Óˆ fiÏÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂ-

ÊÚÔ‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ 12Ô˘ ıˆÚ·ÎÈÎÔ‡ ÛÔÓ-

‰‡ÏÔ˘ Î·È Ô Î¿Ùˆ fiÏÔ˜ ÛÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ 3Ô˘ ÔÛÊ˘˚ÎÔ‡.

º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÓÂÊÚÔ‡ Â›Ó·È 11-12

cm, ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ 5-7 cm Î·È ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ 2-3 cm, ÂÓÒ

ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ 120-170 gr. ∫¿ıÂ ÓÂÊÚfi˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È

·fi ÙÔ ·Ú¤Á¯˘Ì· Î·È ÙÔ ·Ô¯ÂÙÂ˘ÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. ΔÔ

·Ú¤Á¯˘Ì· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ÊÏÔÈfi Î·È ÙÔÓ Ì˘ÂÏfi.

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡ Â›Ó·È Ô ÓÂÊÚÒ-

Ó·˜. ∫¿ıÂ ÓÂÊÚfi˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ÂÚ›Ô˘ ·fi 600.000

ÓÂÊÚÒÓÂ˜ (·fi 300.000 ¤ˆ˜ 1.200.000). À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÈ

ÓÂÊÚÒÓÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜ Ì·ÎÚ¤˜ ·ÁÎ‡ÏÂ˜ Henle Î·È ·˘ÙÔ› ÌÂ

ÙÈ˜ ‚Ú·¯Â›Â˜. OÈ ‰Â‡ÙÂÚÔÈ Â›Ó·È 7 ÊÔÚ¤˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ

·fi ÙÔ˘˜ ÚÒÙÔ˘˜. OÈ ÓÂÊÚÒÓÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ‚Ú·¯Â›Â˜ ·ÁÎ‡-

ÏÂ˜ Â›Ó·È ·˘ÙÔ› Ô˘ Î˘Ú›ˆ˜ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙËÓ Â·Ó·Ú-

ÚfiÊËÛË ÙÔ˘ Na+, ÂÓÒ ·˘ÙÔ› ÌÂ ÙÈ˜ Ì·ÎÚ¤˜ ·ÁÎ‡ÏÂ˜

Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙË Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙˆÓ Ô‡ÚˆÓ. ∫¿ıÂ ÓÂ-

ÊÚÒÓ·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙË μˆÌ¿ÓÂÈÔ Î¿„·, ÙÔ ÂÁÁ‡˜

ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ, ÙËÓ ·ÁÎ‡ÏË ÙÔ˘ Henle, ÙÔ

¿ˆ Î·È ÙÔ ·ıÚÔÈÛÙÈÎfi ÂÛÂÈÚ·Ì¤ÓÔ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ. ΔÔ

ÌÂÛ¿ÁÁÂÈÔ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÓÂÊÚÒÓ· Â›Ó·È Ô ¯ÒÚÔ˜ ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ·ÁÁÂÈ·ÎÒÓ ·ÁÎ˘ÏÒÓ ÙÔ˘, Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È

·fi Ù· ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÙËÓ ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·Î‹

Ô˘Û›· (Ô˘ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ). Δ· ÌÂÛ·ÁÁÂÈ·Î¿

Î‡ÙÙ·Ú· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ÏÂ›· Ì˘˚Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·,

ÌÔÚÔ‡Ó Î·È Û˘ÛÒÓÙ·È (˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ·ÁÁÂÈÔ-

‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ Î·È ·˘ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· Ó· ·›˙Ô˘Ó ÚfiÏÔ ÛÙË ÛÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È‹ıËÛË),

¤¯Ô˘Ó ‰Â Î·È Ê·ÁÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ÂÁÁ‡˜ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘-

Ó· ÁÈ· ÙËÓ Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ 60% ÙÔ˘ ‰ÈËı‹Ì·ÙÔ˜.

™Ù· ÛˆÏËÓ·ÚÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â·Ó·ÚÚÔÊÒÓÙ·È ÙÔ Na+,

ÙÔ K+, ÙÔ CI–, ÙÔ Ca++, Ù· PO4
--, Ù· ·ÌÈÓÔÍ¤·, Ë ÁÏ˘Îfi-

˙Ë Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÔÛfiÙËÙ· ∏2O. ΔÔ ÙÌ‹Ì· ·˘Ùfi ÙÔ˘

ÛˆÏËÓ·Ú›Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ Ï¤ÔÓ ÂÈÚÚÂ¤˜ ÁÈ· ‚Ï¿‚Â˜ ·fi

ÓÂÊÚÔÙÔÍ›ÓÂ˜, ‚·Ú¤· Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È Ê¿ÚÌ·Î·.

Δ· ÂÈıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙË˜ ·ÁÎ‡ÏË˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂ-

Ú· ‰È·ÂÚ·Ù¿ ÛÙÔ ∏2O. Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ Î·ÙÈfiÓÙÔ˜

ÛÎ¤ÏÔ˘˜ ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓˆÓ ÌÂ ÙÈ˜ Ì·ÎÚ¤˜ ·ÁÎ‡ÏÂ˜ Â›Ó·È

È‰È·›ÙÂÚ· ‰È·ÂÚ·Ù¿ ÛÙÔ Na+ Î·È CI–, ÂÓÒ ·˘Ù¿ ÙÔ˘

Î·ÙÈfiÓÙÔ˜ ÛÎ¤ÏÔ˘˜ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‰È·ÂÚ·Ù¿ ÛÙ· ÈfiÓÙ·

·˘Ù¿ (Â›Ó·È fiÌˆ˜ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰È·ÂÚ·-

Ù¿ ÛÙËÓ Ô˘Ú›·). ™ÙÔ ÏÂÙfi Î·ÙÈfiÓ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÁÎ‡ÏË˜

ÙÔ˘ Henle Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰È·ÂÚ·Ù¿

ÛÙÔ ∏2O Î·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÛÙÔ NaCI. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘ÙÒÓ

Â›Ó·È ÙÔ ∏2O Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÙÔ ‰È¿ÌÂÛÔ ¯ÒÚÔ,

ÔfiÙÂ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÙÔ ‰È‹ıËÌ· Á›ÓÂÙ·È ˘ÎÓfiÙÂÚÔ

·’ fiÙÈ ‹Ù·Ó ÛÙÔ ÂÁÁ‡˜ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÙÔ ÏÂÙfi

·ÓÈfiÓ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÁÎ‡ÏË˜ Â›Ó·È ·‰È·¤Ú·ÛÙÔ ÛÙÔ

∏2O, ·ÏÏ¿ ‰È·ÂÚ·Ùfi ÛÙÔ NaCI, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ

‰È‹ıËÌ· ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Ó· Á›ÓÂÙ·È ·Ú·ÈfiÙÂÚÔ Î·È Ô

Ì˘ÂÏfi˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ˘¤ÚÙÔÓÔ˜. 

™ÙÔ ¿ˆ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ, fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ·ÁÎ‡ÏË ÙÔ˘

Henle Â·Ó·ÚÚÔÊ¿Ù·È NaCI ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Na+-

K+-ATP¿ÛË˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ÌË ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ· ÙˆÓ ÂÈıËÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (Ï·ÁÈÔ‚·ÛÈÎ‹ –

basolateral). ΔÔ ¿ˆ ÛˆÏËÓ¿ÚÈÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰È·ÂÚ·Ùfi

ÛÙÔ ∏2O Î·ı’ fiÏÔ ÙÔ˘ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ

‰È‹ıËÌ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ·˘Ùfi Ó· Â›Ó·È

ÈÔ ˘fiÙÔÓÔ. 

Δ· ÂÈıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ¿ˆ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ Â›Ó·È

˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÙˆÓ K+ Î·È ÙËÓ Â·Ó·ÚÚfi-

ÊËÛË ÙˆÓ Na+. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ·˘Ù‹ ‰ÂÓ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·Ô-

ÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜ (ALD),

ÂÂÈ‰‹ Î¿ÔÈ· ·fi Ù· ÂÈıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÈÎ·Ó¿

Ó· ÂÎÎÚ›ÓÔ˘Ó K+ Â› ·Ô˘Û›·˜ ÙË˜ ÔÚÌfiÓË˜ ·˘Ù‹˜. Δ·

Î‡ÙÙ·Ú· Ù‡Ô˘ ∞ ÙˆÓ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ ·˘ÙÒÓ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È

ÌÂ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÙˆÓ ∏+ Î·È ÙËÓ Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙˆÓ

HCO3
–, ÂÓÒ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Ù‡Ô˘ μ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ·

ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ÙˆÓ HCO3
–. μ¤‚·È· Î·È Ù· ‰‡Ô Â›‰Ë Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î·Ú‚ÔÓÈÎ‹ ·Ó˘‰Ú¿ÛË. ΔÔ ÂÛÒÙÂÚÔ Ì˘Â-

ÏÒ‰Â˜ ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ ·ıÚÔÈÛÙÈÎÒÓ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ Â›Ó·È ˘Â‡-

ı˘ÓÔ ÁÈ· ÙËÓ Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË Na+, K+, CI–, o˘Ú›·˜ Î·È

∏2O, fiˆ˜ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ∏+. ∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘
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NaCI Î·È ÙÔ˘ ∏2O ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ·˘Ùfi ÙÔ˘ ÛˆÏËÓ·Ú›Ô˘

ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÌÂÚÈÎ¿ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ·ÓÙÈ-

‰ÈÔ˘ÚËÙÈÎ‹˜ ÔÚÌfiÓË˜ (ADH). ∂ÓÒ Ë Î‡ÚÈ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

ÙÔ˘ ÊÏÔÈ˚ÎÔ‡ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ıÚÔÈÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏËÓ·Ú›Ô˘

Â›Ó·È Ë ¤ÎÎÚÈÛË ÙˆÓ ∫+, ÙÔ ¤Íˆ Î·È ¤Ûˆ Ì˘ÂÏÒ‰Â˜ ÙÌ‹-

Ì· ÙÔ˘ ·ıÚÔÈÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏËÓ·Ú›Ô˘ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÛËÌ·-

ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ÔÍÈÓÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ô‡ÚˆÓ. ∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿

ÙÔ˘ ∏2O Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ fiÏ· Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ·ıÚÔÈÛÙÈ-

ÎÔ‡ ÛˆÏËÓ·Ú›Ô˘ Â› ·ÚÔ˘Û›·˜ ÙË˜ ADH.

μ. ºÀ™πO§O°π∞

1. ªO¡∞¢∂™ ª∂Δƒ∏™∏™

∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ‰˘-

Ó·Ùfi Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ÛÂ mg%, mg/L, mmol/L, mEq/L,

mOsmol/L ‹ mOsmol/Kg. ¶·Ú·Î¿Ùˆ ·Ó·Ï‡ÂÙ·È Î¿ıÂ

Ì›· ·’ ·˘Ù¤˜ Î·È ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡

ÙÔ˘˜.

1.1. °Ú·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ (equivalent, Eq) Î·È ¯ÈÏÈÔ-
ÛÙÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ (milliequivalent, mEq)

°Ú·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ (Eq) Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘

ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·, ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ‹ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙ¿ 1

ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈÔ ˘‰ÚÔÁÔÓÔ˚fiÓÙÔ˜ ‹ ÌÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· Â›Ó·È Ô

ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ‰È· ÙÔ˘

Ûı¤ÓÔ˘˜. ∂ÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ 1 gr ˘‰ÚÔÁÔÓÔ˚fiÓÙÔ˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

1 Eq, Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ 1 Eq Î¿ıÂ ÌÔÓÔÛıÂÓÔ‡˜ ÛÙÔÈ-

¯Â›Ô˘, ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ‹ Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ 1 Eq

∏+ Î·È ¿Ú· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 1 ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ. ∞ÓÙ›-

ıÂÙ· 1 Eq ‰ÈÛıÂÓÔ‡˜ ÈfiÓÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ‹ Ó·

·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ 2 Eq ∏+, ÔfiÙÂ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 2 ÁÚ·Ì-

ÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·Ì·.

∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ‚Ú›ÛÎÔ-

ÓÙ·È ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÈfiÓÙˆÓ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜

Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜, ÔÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ› ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙÔ˘˜

Á›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ¯ÈÏÈÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ¯È-
ÏÈÔÛÙÔ˚ÛÔ‰‡Ó·Ì· (mEq).

1.2. °Ú·ÌÌÔÌfiÚÈÔ (mol, M) Î·È ¯ÈÏÈÔÛÙÔÁÚ·ÌÌÔ-
ÌfiÚÈÔ (mmol, mM)

ΔÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ‹ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÂÎ-

ÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È ÛÂ ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈ·. °Ú·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ÛÙÔÈ¯Â›-

Ô˘ ‹ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ÙÔ˘˜ ‚¿ÚÔ˜ ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÔ

ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·. ΔÔ ¯ÈÏÈÔÛÙfi ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ

¯ÈÏÈÔÛÙÔÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ. ŒÙÛÈ ¤Ó· mol HCI ·ÔÙÂÏÔ‡Ó

Ù· 36,5 ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ¿ ÙÔ˘ (Ô˘ Â›Ó·È ›Û· ÌÂ ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi

ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˜), ÂÓÒ ÙÔ mol ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 32 gr

O2. º˘ÛÈÎ¿, ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ¤¯Ô˘Ó Î·È Ù· ÈfiÓÙ·, ÙÔ

ÔÔ›Ô ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ·ÙÔÌÈÎfi ÙÔ˘˜ ‚¿ÚÔ˜ ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·

(Ï.¯. ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ 16) ‹

ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ‚·ÚÒÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ

·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È fiÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· Ú›˙Â˜,

Ï.¯. ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ÙË˜ ‰ÈÙÙ·ÓıÚ·ÎÈÎ‹˜ Ú›˙·˜ (HCO3
–)

ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ: 1+14+48=61 (›Ó. 1.1).

1.3. ™¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ

ΔÔ ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ·ÙÔÌÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜

ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·, ÂÓÒ ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ

Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÛÂ mg ‰È· ÙÔ˘ Ûı¤-

ÓÔ˘˜. ÕÚ· Ù· ÌÔÓÔÛıÂÓ‹ ÈfiÓÙ· ¤¯Ô˘Ó ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·-

Ì· Î·È ¯ÈÏÈÔÛÙÔ˚ÛÔ‰‡Ó·Ì· Ù·˘ÙfiÛËÌ· ÌÂ Ù· ÁÚ·ÌÌÔ-

ÌfiÚÈ· Î·È Ù· ¯ÈÏÈÔÛÙÔÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. OˆÛ-

‰‹ÔÙÂ, Ù· ‰ÈÛıÂÓ‹ ÈfiÓÙ· ¤¯Ô˘Ó ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ›ÛÔ ÌÂ

‰‡Ô ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·Ì· Î·È ¯ÈÏÈÔÛÙÔÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ›ÛÔ

ÌÂ ‰‡Ô ¯ÈÏÈÔÛÙÔ˚ÛÔ‰‡Ó·Ì·.

ΔÔ ‚¿ÚÔ˜ ÂÓfi˜ ¿Ï·ÙÔ˜ Ô˘ Â›Ó·È ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÔ ÛÂ

mg ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ mEq ·Ó ‰È·ÈÚÂıÂ› ÌÂ ÙÔ

ÌÔÚÈ·Îfi ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˜ Î·È ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÂ› ÌÂ ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜

(ÂÍ›ÛˆÛË 1.1):

mEq=[μ¿ÚÔ˜ Ô˘Û›·˜ (mg):ªÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜]×™ı¤ÓÔ˜
(1.1)

ŒÙÛÈ ÙÔ 1 gr=1.000 mg NaCI, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜:

23+35,5=58,5, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ: [1.000:58,5]×1=17,1 mEq.

ΔÔ ‚¿ÚÔ˜ ÂÍ ¿ÏÏÔ˘ ÂÓfi˜ ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÂ mg Â›Ó·È ‰˘Ó·-

Ùfi Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ mmol ·Ó ‰È·ÈÚÂıÂ› ÌÂ ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi

ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˜ (ÂÍ›ÛˆÛË 1.2). ŒÙÛÈ 1 gr NaCI, Ô˘ Â›Ó·È

›ÛÔ ÌÂ 1.000 mg, fiÙ·Ó ‰È·ÈÚÂıÂ› ÌÂ ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ÙÔ˘ ‚¿-

ÚÔ˜ (58,5), ı· Ì·˜ ‰ÒÛÂÈ Ù· mol Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ, ‰ËÏ·‰‹:

1.000:58,5=17,1.

mol=μ¿ÚÔ˜ Ô˘Û›·˜ (mg):ªÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ (1.2)

ŸÌˆ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙˆÓ mmol/L ÛÂ mEq/L ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÂÍ›ÛˆÛË 1.3:

mEq/L=mmol/L × ™ı¤ÓÔ˜ (1.3)

μ¤‚·È· ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ÛÙÔÓ ÔÚfi ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ

¢π∞Δ∞ƒ∞Ã∂™ À¢∞Δ√™, ∏§∂∫Δƒ√§ÀΔø¡ ∫∞π √•∂√μ∞™π∫∏™ π™√ƒƒ√¶π∞™

¶›Ó·Î·˜ 1.1. mmol Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 1 gr NaHCO3, KCI,

NH4CI Î·È NaCI

1 gr MB mmol

NaHCO3 84 1.000 :84=12

KCI 74 1.000 :74=13

NH4CI 53,5 1.000 :53,5=19

NaCI 58,5 1.000 :58,5=17
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mEq/L, ÔfiÙÂ Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙˆÓ mg/dl, ÛÂ mEq/L ‰›-

‰ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 1.4: 

mEq/L=[mg/dl × 10 × ™ı¤ÓÔ˜]:∞ÙÔÌÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ (1.4)

(ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 1.4 Ô ·ÚÈıÌfi˜ 10 ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË ÌÂ-
Ù·ÙÚÔ‹ ÙˆÓ mg/dl ÛÂ mg/L)

∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÂÓfi˜ ¿Ï·-

ÙÔ˜ ·fi mg/dl, ÛÂ mEq/L Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÈÚÂıÔ‡Ó Ù·

mg/dl ÌÂ ÙÔ ªμ ÙÔ˘ Î·È Ó· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÂ› ÙÔ ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ· ÌÂ ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ (ÂÍ›ÛˆÛË 1.5):

mEq/L=mmol/L × ™ı¤ÓÔ˜=
(mg/dl × 10 × ™ı¤ÓÔ˜) :ªÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ (1.5)

1.4. øÛÌÒÏÈ· Î·È ¯ÈÏÈÔÛÙÔˆÛÌÒÏÈ·

ªÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ù· ˆÛÌÒ-
ÏÈ· (Osmol) ‹ Ù· ¯ÈÏÈÔÛÙÔˆÛÌÒÏÈ· (mOsmol). Δ·

ˆÛÌÒÏÈ· ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ

Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Û’ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi

Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, fiˆ˜ ÙÔ mol

Î·È ÙÔ Eq, ¤ÙÛÈ:

Osmol=mol × n (1.6)

(fiÔ˘ n=Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛÙ· ÔÔ›· ‰È›ÛÙ·Ù·È ÙÔ
ÌfiÚÈÔ)

ΔÔ ˆÛÌÒÏÈÔ ‹ ÙÔ ¯ÈÏÈÔÛÙÔˆÛÌÒÏÈÔ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜

Ô˘ ‰ÂÓ ‰È·Û¿Ù·È ÛÂ ÈfiÓÙ·, fiˆ˜ Ï.¯. Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë,

Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ‹ ÙÔ ¯ÈÏÈÔÛÙÔÁÚ·ÌÌÔÌfi-

ÚÈfi ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ŒÙÛÈ Ù· 180 mg ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Â›Ó·È ›Û·

ÌÂ 1 mol, 1 ∂q ‹ 1 Osmol. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ ÙÔ ÌfiÚÈÔ (ÁÚ·Ì-

ÌÔÌfiÚÈÔ) ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ‰È›ÛÙ·Ù·È Û¯Â‰fiÓ Ï‹Úˆ˜ ÛÂ

ÈfiÓÙ·, ÙfiÙÂ ·˘Ùfi ·Ú¤¯ÂÈ ÙfiÛ· ˆÛÌÒÏÈ·, fiÛÔ˜ Â›Ó·È Ô

·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÛÙ· ÔÔ›· ‰È›ÛÙ·Ù·È. ŒÙÛÈ ÙÔ

ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ NaCI, Ô˘ ‰È›ÛÙ·Ù·È ÛÂ Na+ Î·È CI–

Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ‰‡Ô ˆÛÌÒÏÈ·. ΔÔ ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ÂÓfi˜ Ô-

Ï˘ÏÔÎfiÙÂÚÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ fiˆ˜ Ï.¯. ÙÔ˘ Na2CO3 Ô˘ ‰È›-

ÛÙ·Ù·È ÛÂ ÙÚ›· ÈfiÓÙ· (‰‡Ô Na+ Î·È ¤Ó· CO3
--) Â›Ó·È ›ÛÔ

ÌÂ 3 ˆÛÌÒÏÈ·. ÕÚ· Ë ÔÏÈÎ‹ ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÂÓfi˜ ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ

(ÈfiÓÙˆÓ ‹ ·‰È¿Û·ÛÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ) Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Û’

·˘Ùfi. ∏ osmolality (ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·/Kg ‰È·Ï‡ÙË) ·ÚÈ-

ÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÌÈ·˜ ‰È·ÏÂÏ˘Ì¤ÓË˜

Ô˘Û›·˜ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ˆÛÌˆÙÈÎ¿ ·Ó¿ Kg ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË

(mOsmol/Kg), ÂÓÒ Ë osmolarity (ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·/L

‰È·Ï‡ÙË) ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ù·

ÔÔ›· ‰ÚÔ˘Ó ˆÛÌˆÙÈÎ¿ ·Ó¿ L ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË (mOsmol/L).

™ÙËÓ Ú¿ÍË Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ osmolality Î·È osmo-

larity Â›Ó·È ·Û‹Ì·ÓÙË, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹˜ Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÛÙ· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ˘ÁÚ¿.

2. μ∞™π∫∂™ ∂¡¡Oπ∂™ ºÀ™πO§O°π∞™

∏ ‰È·Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÈfiÓÙˆÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ ÂÈ-

ıËÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙˆÓ ÛˆÏËÓ·Ú›ˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË

‚Ô‹ıÂÈ· ·ÓÙÏÈÒÓ, Î·Ó·ÏÈÒÓ (‰È·‡ÏˆÓ), ÌÂÙ·ÊÔÚ¤ˆÓ,

·ÓÙ·ÏÏ·Á¤ˆÓ Î·È ·ÓÙÈÌÂÙ·ÊÔÚ¤ˆÓ. OÈ ·ÓÙÏ›Â˜ Â›Ó·È

ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÁÈ· Ó· ‰Ú¿ÛÔ˘Ó

¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÙËÓ ·›ÚÓÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ˘‰Úfi-

Ï˘ÛË ÙÔ˘ ATP. OÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÏ›Â˜ ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡

Â›Ó·È Ë Na+-K+-ATP¿ÛË, Ë Ca++-ATP¿ÛË Î·È Ë H+-

ATP¿ÛË. ∫·Ó¿ÏÈ Â›Ó·È ¤Ó·˜ fiÚÔ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÌÂÙ·Î›ÓË-

ÛË ÈfiÓÙˆÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ·˘ÙÔ‡. ¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·’ fiÏ·

ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ ÙÔ Î·Ó¿ÏÈ ÙÔ˘ Na+, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È

ÛÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ÛˆÏËÓ·ÚÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ (È‰È·›ÙÂÚ· ÙˆÓ ¿ˆ Î·È ·ıÚÔÈÛÙÈÎÒÓ). OÈ ÌÂÙ·-

ÊÔÚÂ›˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› ·fi Ù· Î·Ó¿ÏÈ·. ∞˘ÙÔ›

ÌÂÙ¿ ÙË Û‡Ó‰ÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ì›· Ô˘Û›· ‹ ÌfiÚÈÔ, ÙËÓ/ÙÔ

ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÂ ¿ÏÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿-

ÓË˜ (ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÂÎÂ› ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÂÚfiÌÂÓË˜

Ô˘Û›·˜, Ë Ô˘Û›· ÌÂÙ·ÊÔÚ¤·˜ ·›ÚÓÂÈ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙË˜

ÌÔÚÊ‹). ∏ ÁÏ˘Îfi˙Ë ·ÔÙÂÏÂ› ÎÏ·ÛÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È. OÈ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÂ›˜ Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È

ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙË

Ì›· ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÌÂ Ì›· ¿ÏÏË Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

ÛÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿. OÈ ·ÓÙ·ÏÏ·ÁÂ›˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó

ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Ï¤ÁÔÓÙ·È ·ÓÙÈÌÂÙ·-

ÊÔÚÂ›˜ Î·È ·˘ÙÔ› Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÚÔ˜ ÙËÓ ›‰È· Î·-

ÙÂ‡ı˘ÓÛË Ï¤ÁÔÓÙ·È Û˘ÌÌÂÙ·ÊÔÚÂ›˜. 

∞Ó Ì›· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÊÔÚÙ›ˆÓ,

ÏfiÁˆ ·Ó·Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÈfiÓÙˆÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ

ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ, ÙfiÙÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹. ¶·Ú¿-

‰ÂÈÁÌ· Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ËÏÂÎÚÔÁÂÓÂÙÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Â›-

Ó·È ·˘Ùfi ÙË˜ Na+-K+-ATP¿ÛË˜, Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ 3

∂¶π™∏ª∞¡™∂π™

n °Ú·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜

ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ‰È· ÙÔ˘ Ûı¤ÓÔ˘˜

n °Ú·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ÙË˜ ‚¿ÚÔ˜

ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·

n OÈ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ

ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯¤ÛÂÈ˜:

·. mEq = [μ¿ÚÔ˜ Ô˘Û›·˜ (mg) : ªÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜] ×

™ı¤ÓÔ˜

‚. mmol=μ¿ÚÔ˜ Ô˘Û›·˜ (mg) :ªÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜

Á. mEq/L=mmol/L × ™ı¤ÓÔ˜

‰. mEq/L=[mg/dl × 10 × ™ı¤ÓÔ˜] :∞ÙÔÌÈÎfi ‹ ªÔÚÈ·-

Îfi ‚¿ÚÔ˜

1. ∂π™∞°ø°π∫∂™ ∂¡¡√π∂™ ∞¡∞Δ√ªπ∞™ ∫∞π ºÀ™π√§√°π∞™
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Na+ ¤Íˆ ·fi Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÂÈÛ¿ÁÂÈ Û’ ·˘Ù¿ 2 ∫+,

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ¤Ó· ·Ú-

ÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë H+-K+-ATP¿ÛË Ô˘ ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÈ ¤Ó· ∏+ Ì¤Û· ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ¤Ó· ∫+ ¤Íˆ ·fi

Ù· Î‡ÙÙ·Ú·, ‰ÂÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Î·Ì›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙÔ ÊÔÚ-

Ù›Ô ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ fiÔ˘ ‰Ú·, ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹

ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÔ˘‰¤ÙÂÚË. 

2.1. øÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË

∞Ó Î·È Ù· ˘ÁÚ¿ ÙÔ˘ ÂÍˆ- Î·È ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘

ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ˆÛÌˆÙÈÎ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜

Ô˘Û›Â˜, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈ-

ÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Â›Ó·È ›ÛË, ÂÍ ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜

ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ∏2O. ª’ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· Ë ˆÛÌˆÙÈÎ‹

›ÂÛË (ø¶) Û’ fiÏ· Ù· ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡

Â›Ó·È ›‰È·. ªÔÚÂ› ˆÛÙfiÛÔ Ó· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÌfiÓÔ

·ÚÔ‰ÈÎ¿, ·ÊÔ‡ ÙÔ ∏2O ‰È·¯¤ÂÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ· ·fi ÙÔ

‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· Ô˘ Â›Ó·È ·Ú·ÈfiÙÂÚÔ, Û’ ·˘Ùfi Ô˘ Â›Ó·È

˘ÎÓfiÙÂÚÔ. ŒÙÛÈ Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙË

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ˆÛÌˆÏ›ˆÓ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ,

·Ú¿ÏÏËÏ· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ∏2O.

¢ËÏ·‰‹ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ˘„ËÏ‹ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ¤¯ÂÈ

¯·ÌËÏ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ∏2O. ª›· ‰Â ‰È·ÊÔÚ¿ Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË˜ ∏2O ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ˘Ô‰ËÏÒ-

ÓÂÈ ÙËÓ ‡·ÚÍË ˆÛÌˆÙÈÎ‹˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È

¿ÓÙÔÙÂ ·ÚÔ‰ÈÎ‹.

øÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË

Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ

Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘. Δ¤ÙÔÈ· ÛˆÌ·-

Ù›‰È· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¿ÙÔÌ· Na+, K+, CI–, ÌfiÚÈ· ÁÏ˘-

Îfi˙Ë˜ ‹ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ (ÏÂ˘ÎˆÌ·Ù›ÓË˜) Î.¿. ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿

ÛÙ· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ

¯ÒÚÔ Î·È Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ∏2O

ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ·˘Ùfi (ˆÛÌˆÙÈÎ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎ¿), ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi

Î‡ÙÙ·ÚÔ ÛÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ, ·Ó Î·È Ù· ‚·ÛÈÎfiÙÂÚ· Â›Ó·È ÌÂÁ¿-

ÏÔ˘ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ·ÓÈfiÓÙ· Ì·˙› ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÔ‰fi Î·-

ÙÈfiÓ ÙÔ˘˜ (Î˘Ú›ˆ˜ ∫+). ∞˘Ù¿ ‚·ÛÈÎ¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó

ÌfiÚÈ· ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ PO4
-- (ATP, CPK, RNA,

DNA, ÊˆÛÊÔÏÈ›‰È· Î.¿.), Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙ·

ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜

·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ·˘Ùfi. ∞ÊÔ‡ fiÌˆ˜ Ù·

ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ÛˆÌ·Ù›‰È· Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÛÂ

·ÚÈıÌfi Î·È ÊÔÚÙ›Ô, ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙË Û¯¤ÛË ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ/

∏2O ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘, ÛËÌ·›ÓÔ˘Ó ÌÂÙ·‚ÔÏ‹

ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ∏2O.

∏ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈˆÓ

ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi

·Ú¿ÁÔÓÙ· ÁÈ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ¤Ó·ÓÙÈ

ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ∏2O. ŒÙÛÈ Ï.¯. fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿

ÛÙ· ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, Ù· ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Î·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÒÚÔ, ·Ó ·‡Í·ÓÂ ÙÔ Ì¤-

ÁÂıfi˜ ÙÔ˘˜, ÏfiÁˆ ·‡ÍËÛË˜ ÙˆÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈˆÓ ÛˆÌ·-

ÙÈ‰›ˆÓ Î·È Î·Ù’ Â¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ∏2O, ı· Â¤Ú¯ÔÓÙ·Ó

Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Ô›‰ËÌ·. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ‰ÈfiÁÎˆÛË˜ ·˘Ù‹˜

ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ı· ‹Ù·Ó Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·ÚÔ¯‹˜ ·›Ì·ÙÔ˜

ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ (ÏfiÁˆ Û˘Ì›ÂÛË˜ ÙˆÓ ÎÚ·ÓÈ·ÎÒÓ ·Á-

ÁÂ›ˆÓ ·fi ÙÔ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎfi Ô›‰ËÌ·). ∫¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ Û˘Ì-

‚·›ÓÂÈ ÛÂ ˘ÔˆÛÌˆÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜

ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ∏2O ÛÙ· ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÏfiÁˆ ‰È·-

ÊÔÚ¿˜ ø¶ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔÓ ÂÓ‰Ô- Î·È ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ

¯ÒÚÔ. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Â› ÌÂÈÒÛÂˆ˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ ÂÁÎÂÊ·-

ÏÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ·Ê˘‰¿ÙˆÛË, ÚÔ-

Î·ÏÂ›Ù·È Û˘ÚÚ›ÎÓˆÛË ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·

Ó· ‰È·ÙÂ›ÓÔÓÙ·È (¤ÏÎÔÓÙ·È) Ù· ÎÚ·ÓÈ·Î¿ ·ÁÁÂ›·, Ù·

ÔÔ›· Â›Ó·È ÎÔÏÏËÌ¤Ó· ÛÙÔÓ ÔÛÙ¤ÈÓÔ ıfiÏÔ ÙÔ˘, ¤ÙÛÈ

ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÛÒÓÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ Î·È Ó· ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È

ÙÂÏÈÎ¿ ÂÓ‰ÔÎÚ·ÓÈ·Î‹ ·ÈÌÔÚÚ·Á›·.

2.1.1. øÛÌˆÙÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·

ŒÛÙˆ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ‰È·ÌÂÚ›-

ÛÌ·Ù· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ‰È·ÂÚ·Ù‹˜ ÁÈ·

ÙÔ ∏2O, fi¯È fiÌˆ˜ Î·È ÁÈ· ¿ÏÏ· ÌfiÚÈ·, fiˆ˜ Ë ÁÏ˘Îfi-

˙Ë, Ë ÔÔ›· ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô ‰È·ÌÂÚ›-

ÛÌ·Ù· (‰È¿ÁÚ. 1.1). Àfi ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÌfiÚÈ·

∏2O ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ‰È¿¯˘ÛË ÚÔ˜ ÙÔ ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ·

ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë (ÂÚÈÔ¯‹ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜

ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜). ΔÔ Ê˘ÛÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÍ ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘

ÔÔ›Ô˘ Á›ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ∏2O ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

ÒÛÌˆÛË, ÂÓÒ Ë ‰‡Ó·ÌË (ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜) Ô˘ ·Ó·-

Ù‡ÛÛÂÙ·È ÏfiÁˆ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ

‰È·ÌÂÚÈÛÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ˆÛÌÒÏÈ· Ï¤ÁÂÙ·È ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó ·˘ÍËıÂ› Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ∏2O ÛÙÔ

¢π∞Δ∞ƒ∞Ã∂™ À¢∞Δ√™, ∏§∂∫Δƒ√§ÀΔø¡ ∫∞π √•∂√μ∞™π∫∏™ π™√ƒƒ√¶π∞™

¢È¿Ï˘Ì· ˘„ËÏ‹˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜

ÁÏ˘Îfi˙Ë˜

¢È¿Ï˘Ì· ¯·ÌËÏ‹˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜

ÁÏ˘Îfi˙Ë˜

øÛÌˆÙÈÎ‹
›ÂÛË

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· 1.1. øÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË Î·È ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô

¯ÒÚˆÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ‰È·ÏÂÏ˘Ì¤ÓˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.
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‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· ÌÂ ÙË ÁÏ˘Îfi˙Ë, Ë ÂÈÏ¤ÔÓ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘

ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹, ·ÛÎÂ› Ì›· ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈ-

Î‹ ›ÂÛË, Ë ÔÔ›· ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÂÍˆı‹ÛÂÈ ÙÔ ∏2O ÚÔ˜ ÙÔÓ

¯ÒÚÔ ·’ fiÔ˘ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ıËÎÂ. £· ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› Ë

ÈÛÔÚÚÔ›· ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, fiÙ·Ó Ë ˘‰ÚÔ-

ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÍˆıÔ‡ÛÂ ÙÔ

∏2O ·fi ÙÔÓ ¯ÒÚÔ ÌÂ ÙË ¯·ÌËÏ‹ ø¶ (ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·).

∏ ø¶ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ˆÛÌˆÏ›ˆÓ

·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ Î·È fi¯È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜, ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ Î·È

ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘˜. ∞Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ ÛÙËÓ ø¶ Â›Ó·È ÛËÌ·-

ÓÙÈÎfi Ó· Á›ÓÂÙ·È ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ˆÛÌˆÏ›ˆÓ ÛÂ ‰Ú·-

ÛÙÈÎ¿ Î·È ÌË. ŒÙÛÈ Ù· ÏÂ˘ÎÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡, ÙÔ NaCI

Î·È Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë (Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÙÂ›) Â›Ó·È ˆÛÌˆ-
ÙÈÎ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ÌfiÚÈ·, ·ÊÔ‡ ‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ·

‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë

Ô˘Ú›· Â›Ó·È ÌË ‰Ú·ÛÙÈÎfi ˆÛÌÒÏÈÔ, ·ÊÔ‡ ‰È·¯¤ÂÙ·È

Ù·¯‡Ù·Ù· ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ, ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ‰Ú· ˆÛÌˆÙÈÎ¿ Î·È ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¯ÒÚÔ˘˜

Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ Ó· ÌËÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ.

ŒÙÛÈ ÛÙËÓ Ô˘Ú·ÈÌ›· ·Ú¿ ÙÔ fiÙÈ Ë ø¶ ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿-

ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Â›Ó·È ·˘ÍËÌ¤ÓË, Ë ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ˆÛÌˆÙÈ-

ÎfiÙËÙ· ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È, ·ÊÔ‡ ·˘ÍËÌ¤ÓË Â›Ó·È Î·È

·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘.

∂Í ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ Ó· Î·ıÔÚÈ-

ÛÙÂ› Ô fiÚÔ˜ “‰Ú·ÛÙÈÎ‹ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘
¯ÒÚÔ˘”, ·ÊÔ‡ ·’ ·˘Ù‹Ó ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘

fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ŒÙÛÈ ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·Ú·›ˆÛË˜

ÙˆÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÌÂ ∏2O, Ë ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË ø¶

Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ›ÛË ÌÂ ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎ‹, ·ÊÔ‡ Ë ·Ú·›ˆÛË

·˘Ù‹ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È Î·È ·fi ·Ú·›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘

¯ÒÚÔ˘ (Î¿ÙÈ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÁÚ‹ÁÔÚ·), ÚÔÎ·ÏÒ-

ÓÙ·˜ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ Ô›‰ËÌ·.

ΔÂÏÈÎ¿ Ë ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ø¶ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi-

ÙÂÚÔ ·Ú¿ÁÔÓÙ· Ô˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ∏2O

ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ∏2O ÎÈÓÂ›-

Ù·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ

·fi Ù· ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù· ÌÂ ÙÈ˜ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜

ÚÔ˜ ·˘Ù¿ ÌÂ ÙÈ˜ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù· ˘ÁÚ¿

ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ-

›·. ŒÙÛÈ Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘

Â›Ó·È ›ÛË Ì’ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë

ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Ó· ·Ú¤¯ÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, ÁÈ·

ÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· Î¿ıÂ ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈ-

ÛÌÔ‡ (ÂÎÙfi˜ Û¿ÓÈˆÓ ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂˆÓ, fiˆ˜ Ô Ì˘ÂÏfi˜ ÙÔ˘

ÓÂÊÚÔ‡ ÛÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙˆÓ ˘Ú·Ì›‰ˆÓ).

∏ Ú‡ıÌÈÛË ÏÔÈfiÓ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘

¯ÒÚÔ˘, Ô˘ Â›Ó·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜

·fi ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡, Ë ÔÔ›·

Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙÔ ÈÛÔ˙‡ÁÈÔ ÙÔ˘ ∏2O. ¶·Ú¿Ï-

ÏËÏ· Ë ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÂÓ‰·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ¯Ò-

ÚÔ˘, Ô˘ Â›Ó·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·ÈÌ¿-

ÙˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ, Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙˆÓ

ÂÈ¤‰ˆÓ ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡.

™ÙÔÓ ›Ó·Î· 1.2 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ ‰È·-

ÈÛÙÒÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ Î·È ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯Ò-

ÚÔ ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ¯ÔÚ‹ÁËÛË˜ ‹ ·Ê·›ÚÂÛË˜ ˘ÁÚÒÓ

ÔÈÎ›ÏË˜ ÙÔÓÈÎfiÙËÙ·˜.

2.1.1.1. πÛÔÚÚÔ›· Donnan

ŒÛÙˆ fiÙÈ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ‰È·ÌÂÚ›-

ÛÌ·Ù· ÌÂ Ì›· ËÌÈ‰È·ÂÚ·Ù‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. ™ÙÔ ¤Ó· ‰È·Ì¤-

ÚÈÛÌ· (∞1) ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ∏2O Î·È ÛÙÔ ¿ÏÏÔ (μ1) NaCI.

∞Ó Ë ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ‰È·ÂÚ·Ù‹ ÛÙ· Na+ Î·È

CI–, ÙfiÙÂ ·˘Ù¿ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ¿ ÙË˜ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘

ÔÈ ˘ÎÓfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÙ· ‰‡Ô ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù· ÂÍÈÛˆıÔ‡Ó

(‰È¿ÁÚ. 1.2).

∞Ó ÙÔÔıÂÙËıÂ› ÛÙÔ ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· ∞1 NaCI Î·È ÛÙÔ

μ1 ¤Ó· ÚˆÙÂ˚ÓÈÎfi ¿Ï·˜ ÙÔ˘ Na+ (Na+-R), fiÙ·Ó Ë

1. ∂π™∞°ø°π∫∂™ ∂¡¡√π∂™ ∞¡∞Δ√ªπ∞™ ∫∞π ºÀ™π√§√°π∞™

¶›Ó·Î·˜ 1.2. ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ Î·È ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ‰È·ÌÂÚÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ÛÂ ·Ê˘‰¿ÙˆÛË ‹ ˘ÂÚ˘‰¿ÙˆÛË

O°∫O™ ø™ªøΔπ∫OΔ∏Δ∞

Δ‡Ô˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ∂Ó‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ ∂ÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ ∂Ó‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ ∂ÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜

∞Ê˘‰·ÙÒÛÂÈ˜

πÛÔˆÛÌˆÙÈÎ‹ 0 ↓ 0 0

ÀÂÚˆÛÌˆÙÈÎ‹ ↓ ↓ ↑ ↑
ÀÔˆÛÌˆÙÈÎ‹ ↑ ↓ ↓ ↓

ÀÂÚ˘‰·ÙÒÛÂÈ˜

πÛÔˆÛÌˆÙÈÎ‹ 0 ↑ 0 0

ÀÂÚˆÛÌˆÙÈÎ‹ ↓ ↑ ↑ ↑
ÀÔˆÛÌˆÙÈÎ‹ ↑ ↑ ↓ ↓
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ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ô˘ ¯ˆÚ›˙ÂÈ Ù· ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È

ËÌÈ‰È·ÂÚ·Ù‹ (ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ Na+ Î·È

CI–, fi¯È fiÌˆ˜ Î·È ÙÔ˘ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎÔ‡ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ R– ÙÔ˘

¿Ï·ÙÔ˜), ÙfiÙÂ ı· Û˘Ì‚Ô‡Ó ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜

Ô˘ ÂÚÈ¤ÁÚ·„Â ÚÒÙÔ˜ Ô ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Donnan.

∞Ú¯ÈÎ¿ ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÔ‡Ó Na+ Î·È CI– ÚÔ˜ ÙËÓ ÏÂ˘-

Ú¿ ÌÂ ÙËÓ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Û’ ·˘Ù¿. ªÂÙ¿

ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜

ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ CI– Â› ÙÔ Na+ ÙË˜ Ì›·˜

ÏÂ˘Ú¿˜ (∞2) ı· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

·˘ÙÒÓ ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ (μ2) (‰È¿ÁÚ. 1.3, ÂÍ›ÛˆÛË

1.7).

A1 × B1 = A2 × B2 (1.7)

™ÙÔ ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· μ2 Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Na+ Ú¤ÂÈ

Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤-

ÓˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ R– Î·È ÙˆÓ CI–, ÂÓÒ ÛÙËÓ

ÏÂ˘Ú¿ A2 Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Na+ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛË

Ì’ ·˘Ù‹ ÙˆÓ CI–. ∂ÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Na+

Î·È CI– ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ (∞2 Î·È μ2) Â›Ó·È ›ÛÔ, Â›Ó·È

Î·Ù·ÓÔËÙfi fiÙÈ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Na+ ÛÙÔ ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ·

∞2 ı· ¤ÚÂÂ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ ·˘Ù‹ ÛÙÔ ‰È·-

Ì¤ÚÈÛÌ· μ2, ÂÓÒ Ù· ·ÓÙ›ıÂÙ· ı· ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· Ù· CI–.

ΔÔ ·Ú·¿Óˆ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÂ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤-

Ó· ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜: ™ÙÔ ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· ∞1 ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È 9

ÌfiÚÈ· NaCI (‰ËÏ·‰‹ ·fi 9 Na+ Î·È CI–) Î·È ÛÙÔ ∞2 9

ÌfiÚÈ· Na-R (‰ËÏ·‰‹ ·fi 9 Na+ Î·È R–). ªÂÙ¿ ÙËÓ

·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ¯ÒÚˆÓ

ÛÙÔ ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· ∞2 ı· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·fi 6 Na+ Î·È CI–

Î·È ÛÙÔ μ2 12 Na+, 3 CI– Î·È Ù· 9 ÙÔ˘ R– (·ÊÔ‡ ·˘Ùfi

‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ÙË˜ ËÌÈ‰È·ÂÚ·Ù‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿-

ÓË˜). ΔÂÏÈÎ¿ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 1.7 ÚÔÎ‡-

ÙÂÈ fiÙÈ: A1×B1=A2×B2 ⇒ 6×6=12×3 ⇒ 36=36

2.1.2. øÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË ‰È·ÌÂÚÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÔÚÁ·-
ÓÈÛÌÔ‡ Î·È Ë ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘˜

∏ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ø¶ ÛÙË ˙ˆ‹ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙ·ÙË,

ÂÂÈ‰‹ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ∏2O ·Ó¿ÌÂÛ·

ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ Î·È ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ. ∫¿ıÂ

¤Ó· ·fi Ù· ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‚·ÛÈÎfi ˆ-

ÛÌÒÏÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ¿

ÙÔ˘. ŒÙÛÈ Ú¤ÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÂÓÒ fiÏÔ ÙÔ K+

ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ·ÓÙ·ÏÏ¿ÍÈÌÔ, ÌfiÓÔ ÙÔ 65-70%

ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ·ÓÙ·ÏÏ¿ÍÈÌÔ. ∞˘Ùfi

ÙÔÓ›˙ÂÙ·È È‰È·›ÙÂÚ· ÂÂÈ‰‹ ÌfiÓÔ Ë ·ÓÙ·ÏÏ¿ÍÈÌË ÔÛfi-

ÙËÙ· Î¿ıÂ ÈfiÓÙÔ˜ (‰È·ÏÂÏ˘Ì¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·) Â›Ó·È ˆ-

ÛÌˆÙÈÎ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎ‹. ∞ÎfiÌË, Â›Ó·È ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙÔ Ô˘ Ù·

‰ÈÛıÂÓ‹ Î·ÙÈfiÓÙ· (Ca++, Mg++) ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ· ˘ÁÚ¿

∂¶π™∏ª∞¡™∂π™

n ∏ ø¶ ÙˆÓ ‰È·ÌÂÚÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ›‰È·

ÂÍ ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ‰È·Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ∏2O ÂÎ·Ù¤Úˆ-

ıÂÓ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ

n ª›· ‰È·ÊÔÚ¿ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ∏2O ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÌÂÌ-

‚Ú·ÓÒÓ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ ‡·ÚÍË ˆÛÌˆÙÈÎ‹˜ ‰È·ÊÔ-

Ú¿˜

n ∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ˆÛÌˆÏ›ˆÓ ÛÂ

‰Ú·ÛÙÈÎ¿ Î·È ÌË

n ™ˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ‰È· ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈ-

ÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ fiˆ˜ Ë Ô˘Ú›·, ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÌÂÙ·-

Î›ÓËÛË ∏2O ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ·˘ÙÒÓ (ÌË ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ˆÛÌÒ-

ÏÈ·)

n ∏ ø¶ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ˆÛÌˆÏ›ˆÓ ·Ó¿

ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ Î·È fi¯È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜, ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ Î·È ÙÔ

‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘˜

n ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙË Û¯¤ÛË ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ/∏2O ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘Ù-

Ù¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘, ÛËÌ·›ÓÔ˘Ó ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-

Ù¿˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ∏2O

n ∏ ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ø¶ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ ·Ú¿-

ÁÔÓÙ· Ô˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ∏2O ÛÙÔÓ ÔÚ-

Á·ÓÈÛÌfi

n ∏ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Â›Ó·È ›ÛË 

Ì’ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ˆÛÌˆ-

ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Ó· ·Ú¤¯ÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ’ ·˘Ù‹

ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘

n ∞ÊÔ‡ Ù· ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ÛˆÌ·Ù›‰È· Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÛÙ·-

ıÂÚ¿ ÛÂ ·ÚÈıÌfi Î·È ÊÔÚÙ›Ô, ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙË Û¯¤ÛË Ûˆ-

Ì·ÙÈ‰›ˆÓ/∏2O ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘, ÛËÌ·›ÓÔ˘Ó

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ∏2O

n ΔÔ ∏2O ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·-

ÓÒÓ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙˆÓ

Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ÂÍÈÛˆıÂ›

¢π∞Δ∞ƒ∞Ã∂™ À¢∞Δ√™, ∏§∂∫Δƒ√§ÀΔø¡ ∫∞π √•∂√μ∞™π∫∏™ π™√ƒƒ√¶π∞™

∏2√
¡a+

CI–
¡a+

CI–

∞1 μ1

¡a+

CI–

∞2 μ2

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· 1.2. ∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÈfiÓÙˆÓ ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ËÌÈ‰È·ÂÚ·Ù‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.

9¡a+

9CI–
3CI–

6¡a+

6CI–
9¡a+

9R–
12¡a+

9R–

∞1 μ1 ∞2 μ2

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· 1.3. ∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÈfiÓÙˆÓ ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ËÌÈ‰È·ÂÚ·Ù‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.
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ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜. ™¯Â‰fiÓ

fiÏÔ ÙÔ ·Û‚¤ÛÙÈÔ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ (‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙ· ÔÛÙ¿)

Î·È ÙÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Mg++ (‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È

ÛÙ· ÔÛÙ¿) Â›Ó·È ÌË ·ÓÙ·ÏÏ¿ÍÈÌ·. ªÂÙ¿ ·fi ·˘Ù¿ ÙÔ

∫+ Î·È ÙÔ Mg++ Â›Ó·È Ù· Î‡ÚÈ· Î·ÙÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÂÓ‰Ô-

Î˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘, ÂÓÒ ÙÔ Na+ Î·È ÙÔ Ca++ Â›Ó·È Ù·

Î‡ÚÈ· Î·ÙÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. μ¤‚·È· ·Ó

Î·È Ë Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Â›Ó·È ‰È·ÂÚ·Ù‹ ÁÈ· Ù·

Na+ Î·È K+, ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡Ó Î·È ‰ÚÔ˘Ó ˆÛÌˆÙÈÎ¿, Ïfi-

Áˆ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ Na+-K+ (Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ

ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Na+-K+-ATP¿ÛË˜), Ë ÔÔ›· ‰È·ÙËÚÂ›

ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ Î·È

ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÛÙ· ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿.

™Â Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ë Û‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈ-

ÛÌÔ‡ ÛÂ ∏2O Î·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹

Î·È Ì¤Û· ÛÂ ÛÙÂÓ¿ fiÚÈ·, ·ÊÔ‡ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÚfiÛ-

ÏË„‹ ÙÔ˘˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·È ·Ó¿ÏÔÁË ·Ô‚ÔÏ‹ ‰È·

ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ. ∞Ó fiÌˆ˜ ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·

ÂÓfi˜ ¯ÒÚÔ˘ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡, ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ∏2O ‰È·Ì¤-

ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Ì¤¯ÚÈ Ó· Â¤ÏıÂÈ

ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·. ∞‡ÍËÛË ÏÔÈfiÓ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜

ÙˆÓ ˆÛÌˆÏ›ˆÓ Û’ ¤Ó· ¯ÒÚÔ, ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·Î›ÓËÛË

∏2O ·fi ÙÔ ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· ÌÂ ÙËÓ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË ˆÛÌˆÏ›ˆÓ ÚÔ˜ ·˘Ùfi ÌÂ ÙËÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË. ΔÔ

Î·ı·Úfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙË-

Ù·˜ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ¯ÒÚˆÓ. ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó Ì›· Ô˘Û›· Ô˘ ‰Ú·

ˆÛÌˆÙÈÎ¿ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ, ÚÔ-

Î·ÏÂ› ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ∏2O ·fi ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ, ÌÂ ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ô ÚÒÙÔ˜. ∞Ó Ë Ô˘Û›· ·˘Ù‹

Â›Ó·È Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Na+ ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿-

ÚÈÔ ¯ÒÚÔ ÌÂÈÒÓÂÙ·È, ÂÓÒ ·Ó Â›Ó·È NaCI ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

∞ÓÙ›ıÂÙ· ·Ó ÚÔÛÙÂıÂ› ∏2O ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ,

·˘Ùfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ

Î·È Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È Î·È ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¯ÒÚÔ˘˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ‰‡Ô, ÂÓÒ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂÈÒ-

ÓÂÙ·È Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜. Δ¤ÏÔ˜ ·Ó ¯ÔÚËÁËıÂ› ÈÛfi-

ÙÔÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· NaCI, ÂÂÈ‰‹ ·fi ·˘Ùfi ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È

Î·Ì›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ-

Ô˘ ¯ÒÚÔ˘, ‰ÂÓ ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ∏2O ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘Ù-

Ù·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ. ∞ÊÔ‡ fiÌˆ˜ Ô fiÁÎÔ˜ Ô˘ ¯ÔÚË-

Á‹ıËÎÂ ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ, Ë Ìfi-

ÓË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ı· Â›Ó·È Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘

fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘

NaCI ÂÍÈÛÔÚÚÔÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ Î·È ÂÓ‰·ÁÁÂÈ-

·ÎÔ‡ ¯ÒÚÔ˘ (ÂÚ›Ô˘ ÙÔ 1/5 ÛÙÔÓ ÂÓ‰·ÁÁÂÈ·Îfi Î·È Ù·

4/5 ÛÙÔ ‰È¿ÌÂÛÔ). O ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó·

Î·Ù·ÓÂÌËıÂ› ÙÔ NaCI ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ Â›Ó·È

Ï›ÁÂ˜ ÒÚÂ˜ Î·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·’ ·˘ÙfiÓ Ô˘ ··È-

ÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ·Ô‚ÏËıÂ› ÙÔ NaCI ‰È· ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ ·fi

ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi (‰È¿ÁÚ. 1.4).

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜

ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ‰Â›¯ÓÂÈ ·Ï¿ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘

ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ·˘Ùfi Î·È fi¯È ÙÔÓ fiÁÎÔ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Î·Ù·Ó¤ÌÂ-

Ù·È. øÛÙfiÛÔ, Ô ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ fiÁÎÔ˜ ˘ÁÚÒÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È

ÂÍ ·ÈÙ›·˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ÔÏÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡

Î·È ÙÔ˘ ÔÏÈÎÔ‡ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÍÈÌÔ˘ Na+ ÙÔ˘. øÛÙfiÛÔ, ·Ú¿

ÙËÓ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË ·˘Ù‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘, ÙÔ Na+ ÙÔ˘

ÔÚÔ‡ ÛÂ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·˘ÍËÌ¤-

ÓÔ, ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ ‹ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ Ë

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ÂÓ‰·ÁÁÂÈ·Îfi ¯ÒÚÔ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿

ÙË Û¯¤ÛË ∏2O/Na+ Î·È fi¯È ÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ÔÛfiÙËÙ·

∏2O Î·È Na+ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ. ŒÙÛÈ, Â›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ

‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ Na+

ÔÚÔ‡ Î·È ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ fiÁÎÔ˘ ˘ÁÚÒÓ. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ· ÔÈ

·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·˘ÙÔ› ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙËÓ ›‰È· Î·ÙÂ‡-

ı˘ÓÛË fiÙ·Ó ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È Na+ ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ

(·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Na+ Î·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘

¯ÒÚÔ˘, ÏfiÁˆ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ∏2O ·fi ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ

¯ÒÚÔ) Î·È ÚÔ˜ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, fiÙ·Ó ¯ÔÚËÁÂ›Ù·È

∏2O (·˘Í¿ÓÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘,

·ÏÏ¿ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Na+ ÏfiÁˆ ·Ú·›ˆ-

Û‹˜ ÙÔ˘). ∞ÎfiÌË, ·ÊÔ‡ Ô ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ fiÁÎÔ˜ ˘ÁÚÒÓ

Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Na+ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó·

·Ô‚ÏËıÂ› ‰È· ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ

Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Na+ ÔÚÔ‡ Î·È ·Ô-

‚·ÏÏfiÌÂÓË˜ ÔÛfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ ‰È· ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ. ŒÙÛÈ

fiÙ·Ó Î·Ù·ÎÚ·ÙËıÂ› ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi ∏2O, ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ô

ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ fiÁÎÔ˜ ˘ÁÚÒÓ Î·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘

Na+ ÌÂÈÒÓÂÙ·È (ÏfiÁˆ ·Ú·›ˆÛË˜), fiÌˆ˜ ˘fi ÙÈ˜ Û˘Óı‹-

1. ∂π™∞°ø°π∫∂™ ∂¡¡√π∂™ ∞¡∞Δ√ªπ∞™ ∫∞π ºÀ™π√§√°π∞™
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ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ·Ô‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ Na+ ÛÙ· Ô‡Ú·

ÏfiÁˆ ÙË˜ ˘ÂÚÔÁÎ·ÈÌ›·˜ (ÌÂ›ˆÛË ¤ÎÎÚÈÛË˜ ADH Î·È

ALD).

¶Ú¤ÂÈ Ù¤ÏÔ˜ Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› fiÙÈ Î·È Ô ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜

fiÁÎÔ˜ ˘ÁÚÒÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ

ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ·˘Í¿ÓÂÙ·È

ÛÂ ˘ÔÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›· Î·È ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÛÂ ˘ÂÚÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·.

∞˘Ù¤˜ ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈ-

Î‹ Ú¿ÍË ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ÓÂ˘ÚÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÎ‰ËÏÒÛÂÈ˜ Ô˘

Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÔÍÂ›Â˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜

ÙÔ˘ Na+ ÛÙÔÓ ÔÚfi ·Ô‰›‰ÔÓÙ·È ‚·ÛÈÎ¿ ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜

ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘.

ΔÂÏÈÎ¿ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ: ·) À¿Ú¯ÂÈ ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ÌÂÙ·-

Î›ÓËÛË ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ fiÙ·Ó Ì›· ËÌÈ‰È·ÂÚ·Ù‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

¯ˆÚ›˙ÂÈ ‰È·ÌÂÚ›ÛÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰È·ÏÂÏ˘Ì¤ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ‚) ÙÔ ∏2O ÌÂÙ·-

ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔ ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰È·ÏÂÏ˘Ì¤ÓˆÓ ˆÛÌˆÙÈÎ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ Ûˆ-

Ì·ÙÈ‰›ˆÓ, Á) Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ·

‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÌÂÙ·Î›-

ÓËÛË ÙÔ˘ ∏2O, fiˆ˜ Ï.¯. Ë Ô˘Ú›·, Ë ÔÔ›· ÁÈ· ÙÔÓ ÏfiÁÔ

·˘Ùfi ‰ÂÓ ·ÛÎÂ› ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ ø¶, ‰) ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜

ÙÔ˘ ∏2O ·fi ÙÔÓ ¤Ó· ¯ÒÚÔ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi

ÙË ‰‡Ó·ÌË ÎÏ›ÛË˜ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ¯ÒÚˆÓ.

Œ¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› fiÙÈ 1 mOsmol ·ÛÎÂ› ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹

›ÂÛË ›ÛË ÂÚ›Ô˘ ÌÂ 17 mmHg, ‰ËÏ·‰‹ fiÙÈ Î¿ıÂ ÌÔ-

ÚÈ·Îfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ‰ÂÓ ‰È·Û¿-

Ù·È ÛÂ ÈfiÓÙ· Î·È ·ÛÎÂ› ø¶ ›ÛË ÌÂ 1 mOsmol, ·ÛÎÂ›

˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ›ÛË ÌÂ 17 mmHg. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ

fiÙÈ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ø¶ Î·Ù¿ · mOsmol ı· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ

ÙËÓ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË Î·Ù¿ ·× 17 mmHg. ŒÙÛÈ Ï.¯.

·‡ÍËÛË ÙË˜ ø¶ Î·Ù¿ 20 ı· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ ˘‰ÚÔÛÙ·-

ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÛÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ¯ÒÚÔ Î·Ù¿: 20×17=340

mmHg, ÙÈÌ‹ Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ ·˘Ù‹

ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜. Â) À¿Ú¯ÂÈ ÚÔ‹ (ÌÂÙ·Î›ÓËÛË) ∏2O

¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÂÍ·Ê·ÓÈÛÙÂ› Ë ‰‡Ó·ÌË ÎÏ›ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

‰‡Ô ¯ÒÚˆÓ ‹ Ì¤¯ÚÈ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰È·-

ÊÔÚ¿ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ Ô˘ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÈ ÙËÓ

ˆÛÌˆÙÈÎ‹.

™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È Ù¤ÏÔ˜ fiÙÈ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ˘ÁÚ¿ ÙÔ˘

ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÈÛÔˆÛÌˆÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔÓ ÔÚfi Î·È ÙÔÓ

ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ. ™Â ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ˆÛÙfiÛÔ

‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Ì›· ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô

¯ÒÚÔ˘˜, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô

Ì˘ÂÏfi˜ ÙÔ˘ ÓÂÊÚÔ‡, fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ¿ ˘ÂÚˆ-

ÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·, Ë ÔÔ›· ÛÙÔ¯Â‡ÂÈ ÛÙË Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙˆÓ

Ô‡ÚˆÓ.

2.1.3. øÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÔÚÔ‡ – ™¯¤ÛË ÌÂ Ù· Â›Â-
‰· Na+, Ô˘Ú›·˜ Î·È ÁÏ˘Îfi˙Ë˜

∏ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜

ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó fiÏ· Ù· ‰È·ÏÂÏ˘Ì¤Ó· Ûˆ-

Ì·Ù›‰È· Û’ ·˘ÙfiÓ. Δ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Â›Ó·È ¿Ï·Ù· Na+,

ÂÓÒ ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¿ÏÏ· ÈfiÓÙ·,

fiˆ˜ Î·È ÌfiÚÈ· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È Ô˘Ú›·˜. ∏ ø¶ Ô˘ ·-

ÛÎÔ‡Ó Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ

2Ï¿ÛÈÔ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ Na+ ÙÔ˘, fiÙ·Ó ‰ÂÓ

˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ ·˘ÙfiÓ ÌË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘

‰ÚÔ˘Ó ˆÛÌˆÙÈÎ¿. ∏ ·ÏÔÔ›ËÛË ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ

fiÙÈ ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡,

ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ÂÏÂ‡ıÂÚË ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ NaCI, ÔfiÙÂ ÙÂ-

ÏÈÎ¿ ‰Ú· ˆÛÌˆÙÈÎ¿ ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÈfiÓÙˆÓ ÌfiÓÔ ÙÔ 75%

ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ Î·È fi¯È ÙÔ 100%. ŒÙÛÈ ÙÔ 1 mol

NaCI ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î·Ù¿ 0,75 ˘fi ÌÔÚÊ‹ CI–, Î·Ù¿ 0,75

˘fi ÌÔÚÊ‹ ¡a+ Î·È Î·Ù¿ 0,25 ˆ˜ ¡aCI (Û˘ÓÔÏÈÎ¿:

0,75 + 0,75 + 0,25 = 1,75 ÛˆÌ·Ù›‰È· – ˆÛÌÒÏÈ· – ·fi

Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ NaCI Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ˆÛÌˆÙÈÎ¿). ∞fi Ù· ·-

Ú·¿Óˆ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ù· ˆÛÌÒÏÈ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó

∂¶π™∏ª∞¡™∂π™

n ∏ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ø¶ ÛÙË ˙ˆ‹ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹,

ÂÂÈ‰‹ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ∏2O ·Ó¿ÌÂÛ·

ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ Î·È ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ

n ΔÔ ∏2O ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ù·¯‡Ù·Ù· ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ

ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·

ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÈÛÔ‡Ù·È ¿ÓÙÔÙÂ Ì’ ·˘Ù‹

ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘

n Δ· ÛˆÌ·Ù›‰È· (ˆÛÌÒÏÈ·) Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ·

‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘Ó

ÙÂÏÈÎ¿ ›ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ·˘ÙÒÓ, ÌÂ ·Ô-

Ù¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌË ‰ÚÔ˘Ó ˆÛÌˆÙÈÎ¿

n ∞‡ÍËÛË ÙˆÓ ˆÛÌˆÏ›ˆÓ Û’ ¤Ó· ¯ÒÚÔ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·Î›-

ÓËÛË ∏2O ·fi ÙÔ ‰È·Ì¤ÚÈÛÌ· ÌÂ ÙËÓ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ˆÛÌˆÏ›ˆÓ ÚÔ˜ ·˘Ùfi ÌÂ ÙËÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË.

ΔÔ Î·ı·Úfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈ-

ÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ¯ÒÚˆÓ

n O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ‰Â›¯ÓÂÈ ·Ï¿ ÙË

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ·˘Ùfi Î·È fi¯È ÙÔÓ fiÁÎÔ

ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È

n O ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ fiÁÎÔ˜ ˘ÁÚÒÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·ÓÙ›-

ÛÙÚÔÊ· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘

ÔÚÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÂ ˘ÔÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›· Î·È ÌÂÈÒ-

ÓÂÙ·È ÛÂ ˘ÂÚÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·

n ∏ ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ì›· ÔÏ‡ ÈÛ¯˘Ú‹

‰‡Ó·ÌË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ∏2O (~17 mmHg ˘‰ÚÔÛÙ·-

ÙÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ÁÈ· Î¿ıÂ 1 mOsmol ‰È·ÊÔÚ¿˜ ø¶)

¢π∞Δ∞ƒ∞Ã∂™ À¢∞Δ√™, ∏§∂∫Δƒ√§ÀΔø¡ ∫∞π √•∂√μ∞™π∫∏™ π™√ƒƒ√¶π∞™
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·fi ÙÔ NaCI Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚ· ·fi Ù· ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓ·:

1,75:0,93 × Na+ ÔÚÔ‡=1,88 × Na+ ÔÚÔ‡

(fiÔ˘ 0,93 Ô fiÁÎÔ˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Na+ ÛÙÔÓ ÂÓ‰·ÁÁÂÈ·Îfi
¯ÒÚÔ).

Δ· ˘fiÏÔÈ· 0,12 ÛˆÌ·Ù›‰È· Ì¤¯ÚÈ Ù· 2 Ô˘ ı·

¤ÚÂÂ Ó· ¤‰ÈÓÂ Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ NaCI ÛÙÔÓ ÔÚfi, ·Ú¤¯Ô-

ÓÙ·È ·fi Ù· ¿Ï·Ù· ÙÔ˘ ∫+, Ca++ Î·È Mg++, Ù· ÔÔ›·

ÔÊÂ›ÏÔ˘Ó Ó· Î·Ï‡„Ô˘Ó ÂÚ›Ô˘ 17 mOsmol/L (0,12 ×
140=16,8) (fiÔ˘ 140 Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ÛÂ

Na+ Î·È Î¿ıÂ mEq Na+ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 1 mOsmol).

º·›ÓÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ fiÙÈ ·Ú¿ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ-

¿˙Ô˘Ó ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ˆÛÌˆÏ›ˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi

ÙÔ NaCI, ÙÂÏÈÎ¿ ÌfiÓÔ Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Na+ ÙÔ˘

ÔÚÔ‡ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙfi˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙË-

Ù·˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˘. ∞˘Ùfi ‚¤‚·È· ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤-

ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, fiˆ˜ ÛÂ ‰È·‚ËÙÈÎfi ÎÒÌ· ‹ Ô˘Ú·ÈÌ›·,

fiÔ˘ Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Î·È Ë Ô˘Ú›· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ·›-

˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘.

∏ Û˘Ì‚ÔÏ‹ Î¿ıÂ ÌÔÚ›Ô˘ · ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙË˜

ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ÙË˜ Ô˘Ú›·˜ ÛÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡

˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 1.8:

mOsmol/L=[· mg/dl] × 10:ªμ (1.8)

ŒÙÛÈ Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë Ô˘ ¤¯ÂÈ ªμ=180 ·ÛÎÂ› ˆÛÌˆÙÈÎfi-

ÙËÙ· ›ÛË ÌÂ: 

mOsmol/L=[°Ï˘Îfi˙Ë ÔÚÔ‡ (mg/dl) × 10] :180=

°Ï˘Îfi˙Ë ÔÚÔ‡ (mg/dl) :18

∏ Ô˘Ú›· Ô˘ ¤¯ÂÈ ªμ=60 ·ÛÎÂ› ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ›ÛË ÌÂ:

mOsmol/L=[O˘Ú›· ÔÚÔ‡ (mg/dl) × 10] :60=

O˘Ú›· ÔÚÔ‡ (mg/dl) :6

ΔÂÏÈÎ¿ Ë ø¶ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 1.9:

ø¶ ÔÚÔ‡=2 × Na+ ÔÚÔ‡+°Ï˘Îfi˙Ë:18+O˘Ú›·:6
(1.9)

ŸÌˆ˜, ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· Ô˘ ·ÛÎÂ›-

Ù·È ·fi ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó Ì¤Û· ÛÂ Î¿ÔÈÔÓ

¯ÒÚÔ Î·È ‰ÂÓ ‰È·¯¤ÔÓÙ·È ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ

ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ. ∂ÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ Ë Ô˘Ú›· Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÔ ÌfiÚÈÔ,

Ë ÂÍ›ÛˆÛË 1.9 ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

ø¶ ÔÚÔ‡=2 × Na+ ÔÚÔ‡+°Ï˘Îfi˙Ë:18 (1.10)

ŸÌˆ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Ë ÁÏ˘Îfi˙Ë ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ˘ÔÏÔÁ›-

˙ÂÙ·È fiÙÈ ·ÛÎÂ› ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ø¶ ([80-120] :18=4,4-5,2

mOsmol/L), ÔfiÙÂ Ë ÂÍ›ÛˆÛË 1.10 Á›ÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

ø¶ ÔÚÔ‡=2 × Na+ ÔÚÔ‡=2 × (137-142)=
274-284 mOsmol/L (1.11)

μ¤‚·È·, Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÔÁÚ·ÌÌÈÛÙÂ› fiÙÈ Ë ˘ÂÚÁÏ˘-

Î·ÈÌ›· ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ ø¶ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡, fi¯È

ÙfiÛÔ ÏfiÁˆ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡, ·ÊÔ‡ ·˘Ù‹

‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ

ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ, fiÛÔ ÏfiÁˆ ÙË˜ ·Ê˘‰¿ÙˆÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ·-

ÏÂ›Ù·È ÂÍ ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎ‹˜ ‰ÈÔ‡ÚËÛË˜. 

2.1.3.1. øÛÌˆÙÈÎfi ¯¿ÛÌ·

O ¿ÌÂÛÔ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ø¶ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Â›Ó·È

··Ú·›ÙËÙÔ˜ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Ë ˘ÔÏÔÁÈ˙fiÌÂ-
ÓË ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ ÚÔÛ‰ÈÔ-
ÚÈ˙fiÌÂÓË ÌÂ ˆÛÌÒÌÂÙÚÔ. ŒÙÛÈ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ô fiÚÔ˜ ˆ-
ÛÌˆÙÈÎfi ¯¿ÛÌ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ·

ÛÙË ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË ø¶ Î·È ÛÙËÓ ˘ÔÏÔÁÈ˙fiÌÂÓË.

º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÙÔ ˆÛÌˆÙÈÎfi ¯¿ÛÌ· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È

ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi 5-10 mOsmol/L, fiÙ·Ó ‰Â Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡-

ÙÂÚÔ ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔÓ ÔÚfi Î¿ÔÈÔ ÌfiÚÈÔ

Ô˘ ‰Ú· ˆÛÌˆÙÈÎ¿, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ‰‡Ô

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜: ·) ŸÙ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ÔÚfi ÂÍˆÁÂÓ‹

ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó,

·Ó Î·È ·ÛÎÔ‡Ó ˆÛÌˆÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË Î·È ‚) fiÙ·Ó ÌÂÈÒ-

ÓÂÙ·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ÛÂ ∏2O, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ fiÙÈ

˘¿Ú¯ÂÈ Û’ ·˘ÙfiÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÏÂ˘ÎˆÌ¿-

ÙˆÓ (Ì˘¤ÏˆÌ·) ‹ ÏÈÈ‰›ˆÓ. ∂ÍˆÁÂÓ‹ ÌfiÚÈ· Ô˘ ‰ËÌÈ-

Ô˘ÚÁÔ‡Ó ÙÔ ˆÛÌˆÙÈÎfi ¯¿ÛÌ· Â›Ó·È Ë Ì·ÓÓÈÙfiÏË, Ë ·È-

ı·ÓfiÏË, Ë ÛÔÚ‚ÈÙfiÏË, Ë ÁÏ˘Î›ÓË, Ë ÁÏ˘ÎÂÚfiÏË, Ë ·Èı˘-

ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË Î.¿., Ù· ÔÔ›· fiˆ˜ Â›Ó·È Â‡ÏÔÁÔ Â›Ó·È

·‰‡Ó·ÙÔ Ó· ÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜

ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜ ·fi Î¿ÔÈÔ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi Ù‡Ô.

2.1.3.2. ΔÔÓÈÎfiÙËÙ·

O fiÚÔ˜ ÙÔÓÈÎfiÙËÙ· ‹ ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·
˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Ô˘ ·ÛÎÂ› ¤Ó· ˘ÁÚfi ‰È¿Ï˘-

Ì· ¿Óˆ ÛÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi fiÁÎÔ Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi

Ù· ‰È·ÏÂÏ˘Ì¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ¤Íˆ ·fi

ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È ·ÛÎÔ‡Ó ÒÛÌˆÛË. ª’

¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· Ë ÙÔÓÈÎfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜

ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ Ó· ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙÔÓ fiÁÎÔ Î¿ıÂ

Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ∏ ˘ÂÚÙÔÓÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘

Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Ûˆ-

Ì·ÙÈ‰›ˆÓ, Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ-

‚Ú¿ÓÂ˜, ÚÔÎ·ÏÂ› Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·Ê˘‰¿ÙˆÛË. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ë

˘ÔÙÔÓÈÎfiÙËÙ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ, ¯·Ú·-

ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi Ô›‰ËÌ·. ¢ËÏ·‰‹, ÙÂÏÈÎ¿ Ë
ÙÔÓÈÎfiÙËÙ· Î·È Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘ÓÒÓ˘Ì·.

ŒÙÛÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ˘ÂÚˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ¯ˆ-

Ú›˜ ˘ÂÚÙÔÓÈÎfiÙËÙ·, fiˆ˜ Ï.¯. ÛÂ ·ÛıÂÓ‹ ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË
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Ô˘Ú›· ÔÚÔ‡ Â›Ó·È ·˘ÍËÌ¤ÓË Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· Î·È Ê˘-

ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ Ë ÙÔÓÈÎfiÙËÙ·. øÛÙfiÛÔ Ë ˘ÔˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·

Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ·fi ˘ÔÙÔÓÈÎfiÙËÙ·.

∏ ÙÔÓÈÎfiÙËÙ· Î·È Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È

Î·È ÛÙ· ∂º ‰È·Ï‡Ì·Ù·. ŒÙÛÈ ÈÛfiÙÔÓÔ Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘-

Ì· Ô˘ Â›Ó·È ÈÛÔˆÛÌˆÙÈÎfi ÌÂ ÙÔÓ ÔÚfi, ÙÔ ÔÔ›Ô ‚¤-

‚·È· ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÈÌfiÏ˘ÛË, Ô‡ÙÂ Î·È Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹

·Ê˘‰¿ÙˆÛË. ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘

ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·Î›ÓËÛË H2O ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ

¯ÒÚÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˘fiÙÔÓÔ, ÂÓÒ fiÙ·Ó ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·-

Î›ÓËÛË H2O ·fi ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ ÚÔ˜ ÙÔÓ

ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˘¤ÚÙÔÓÔ. ŸÌˆ˜ ¤Ó· ÈÛfiÙÔ-

ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Â›Ó·È ÈÛÔˆÛÌˆ-

ÙÈÎfi. ŒÙÛÈ ÙÔ ÈÛfiÙÔÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ (5%) ‰ÂÓ

Â›Ó·È ÈÛÔˆÛÌˆÙÈÎfi, ·ÊÔ‡ ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛ‹ ÙÔ˘, Ë

ÁÏ˘Îfi˙Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ›˙ÂÙ·È Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙÔÓ ¯ÒÚÔ

fiÔ˘ ¯ÔÚËÁ‹ıËÎÂ ÌfiÓÔ Ô ‰È·Ï‡ÙË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ∏2O.

∏ ÙÔÓÈÎfiÙËÙ· ÏÔÈfiÓ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi

ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ Î·ÙÈfiÓÙ· (Ê˘ÛÈÎ¿ Î·È Ù·

Û˘ÓÔ‰¿ ·ÓÈfiÓÙ·), Ù· ÔÔ›· fiÙ·Ó Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ›Û· ÌÂ

150 mEq/L Â›Ó·È ÈÛfiÙÔÓÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÚfi, ÂÓÒ Â›Ó·È ˘fi-

ÙÔÓÔ fiÙ·Ó Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚ·.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ÙÔÓÈÎfiÙËÙ· ÂÍ·Ú-

Ù¿Ù·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ‹ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘

ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ˆÛÌˆÙÈÎ¿ Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›Ûˆ-

ÛË 1.12: 

ΔÔÓÈÎfiÙËÙ·=2 × ¡a++°Ï˘Îfi˙Ë:18 (1.12)

™˘Ó‹ıˆ˜ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÙÔÓÈÎfiÙËÙ·˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ

‰È·Ù·Ú·¯‹ ÙË˜ ÂÓ‰Ô- Î·È ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-

Ù·˜ ÛÂ ∏2O Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· Ë ·‡ÍËÛ‹ ÙË˜ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ

Û¯ÂÙÈÎ‹ ·Ê˘‰¿ÙˆÛË, ÂÓÒ Ë ÌÂ›ˆÛ‹ ÙË˜ ˘ÂÚ˘‰¿ÙˆÛË.

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÙÔÓÈÎfiÙËÙ·˜ ·fi ÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·

Â›Ó·È fiÙÈ Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Û·ÊÒ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚË, ÂÍ ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÌÔÚ›ˆÓ Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ‰È¤Ú-

¯ÔÓÙ·È ÙÈ˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓÂ˜ (·ÏÎÔfiÏË, Ì·ÓÓÈÙfi-

ÏË) Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ∏2O ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ·˘-

ÙÒÓ. ÕÚ· Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÙÔÓÈÎfiÙËÙ·˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È

·fi ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ∏2O, fi¯È fiÌˆ˜ Î·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜

ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜.

2.1.4. ¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡

∞ÊÔ‡ Ù· ˘ÁÚ¿ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÈÛÔˆÛÌˆÙÈÎ¿, Ë

‰Ú·ÛÙÈÎ‹ ø¶ (¢ø¶) ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

1.13:

¢ø¶ ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ=øÛÌÒÏÈ· (ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·+
ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·) :OÏÈÎfi ∏2O ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ (1.13)

ŸÌˆ˜, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ‹‰Ë, Ù· ¿Ï·Ù· ÙÔ˘ Na+

·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· ˆÛÌÒÏÈ· ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿-

ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘, ÂÓÒ ·˘Ù¿ ÙÔ˘ ∫+ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘, Ô-

fiÙÂ Ë ·Ú·¿Óˆ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

¢ø¶=2 × (OÏÈÎfi Na++OÏÈÎfi ∫+):
OÏÈÎfi H2O ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡, fiÌˆ˜ (1.14)

¢ø¶=2 × (Na+ ÔÚÔ‡), ÔfiÙÂ

2 × (Na+ ÔÚÔ‡)=2 × (OÏÈÎfi Na++OÏÈÎfi K+):
OÏÈÎfi H2O ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ (1.15)

Î·È ¿Ú·

Na+ ÔÚÔ‡=(OÏÈÎfi Na++OÏÈÎfi K+):
OÏÈÎfi H2O ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ (1.16)

∞fi ÙÔÓ Ù‡Ô ·˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÍÈÌÔ

K+ ¤¯ÂÈ Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔ Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Î·È ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ

È‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ÛÂ ˘ÔÎ·ÏÈ·ÈÌÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.

ŒÛÙˆ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ¯¿ÓÂÙ·È ∫+ ·fi ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ

¯ÒÚÔ, ÏfiÁˆ ‰È·ÚÚÔ˚ÎÒÓ ÎÂÓÒÛÂˆÓ ‹ ÂÌ¤ÙˆÓ, ÁÂÁÔÓfi˜

Ô˘ ÛÈÁ¿-ÛÈÁ¿ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙÔ˘

ÛÙÔÓ ÔÚfi. ∞˘Ùfi ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ì›· ÎÏ›ÛË ÁÈ· ÙÔ ∫+, Î·Ù¿

ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘Ù-

n O ¿ÌÂÛÔ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘

ÔÚÔ‡ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ˜ ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Ë

˘ÔÏÔÁÈ˙fiÌÂÓË ø¶ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ ÚÔÛ-

‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË

n ΔÔ ˆÛÌˆÙÈÎfi ¯¿ÛÌ· ˘¿Ú¯ÂÈ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ

ÔÚfi ÂÍˆÁÂÓ‹ ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó·

ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó, Ù· ÔÔ›· fiÌˆ˜ ·ÛÎÔ‡Ó ˆÛÌˆÙÈÎ‹

Â›‰Ú·ÛË Î·ıÒ˜ Î·È fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË ÏÂ˘ÎˆÌ¿ÙˆÓ ‹ ÏÈÈ‰›ˆÓ Û’ ·˘ÙfiÓ

n O fiÚÔ˜ ÙÔÓÈÎfiÙËÙ· ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Ô˘

·ÛÎÂ› ¤Ó· ˘ÁÚfi ‰È¿Ï˘Ì· ¿Óˆ ÛÙÔÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi fiÁÎÔ.

∏ ÙÔÓÈÎfiÙËÙ· Î·È Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘ÓÒÓ˘-

Ì·

n ŒÓ· ÈÛfiÙÔÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Â›Ó·È

ÈÛÔˆÛÌˆÙÈÎfi

∂¶π™∏ª∞¡™∂π™

n ∏ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·

ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó fiÏ· Ù· ‰È·ÏÂÏ˘Ì¤Ó·

ÛˆÌ·Ù›‰È· Û’ ·˘ÙfiÓ

n ∏ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó Ù· ÈfiÓÙ· Î·È ÌfiÚÈ· ÙÔ˘

ÔÚÔ‡ Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ Na+ ÙÔ˘

¢π∞Δ∞ƒ∞Ã∂™ À¢∞Δ√™, ∏§∂∫Δƒ√§ÀΔø¡ ∫∞π √•∂√μ∞™π∫∏™ π™√ƒƒ√¶π∞™
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Ù¿ÚÈÔ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ. ŸÌˆ˜ Ù· ÚˆÙÂ˚-

ÓÈÎ¿ ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Î·È ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜

ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ PO4
--, Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· Î‡ÚÈ· ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿-

ÚÈ· ·ÓÈfiÓÙ·, ·‰˘Ó·ÙÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÔ‡Ó ÚÔ˜ ÙÔÓ
ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ∫+ (ÁÈ· ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ô˘‰ÂÙÂÚfiÙËÙ·˜). ŒÙÛÈ ÁÈ· Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› Ë

ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Na+ ‹ ∏+ ·fi ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘Ù-

Ù¿ÚÈÔ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·

ÙËÓ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ˘ÔÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·˜, Ë ÔÔ›· ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ·Ó ‰ÂÓ ‰ÈÔÚıˆıÂ› ÚÔËÁÔ˘-

Ì¤Óˆ˜ ÙÔ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ÙÔ˘ ∫+.

∞˘Ùfi Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ·Ú·¿Óˆ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÙfiÛÔ

ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ˘ÔÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·, fiÛÔ Î·È ÌÂ ˘ÂÚÓ·ÙÚÈ-

·ÈÌ›·. ŸÌˆ˜ ·fi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ 1.14 Î·È 1.16 Ê·›ÓÂÙ·È

fiÙÈ Ë ˘ÔÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›· ˘¿Ú¯ÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ˘ÔˆÛÌˆÙÈ-

Î¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜

·ÒÏÂÈ·˜ Na+ ‹ ∫+ ‹ Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ÛÂ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË

∏2O. ∏ ·Ô‚ÔÏ‹ Î˘Ú›ˆ˜ ∏2O ‰È· ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ, ·Ô-

ÙÂÏÂ› Ì›· Î·Ï‹ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈ-

ÛÌÔ‡ ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ ˘ÔÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·˜. ŒÙÛÈ ÛÂ ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘

Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Û¯Â‰fiÓ ¿ÓÙÔÙÂ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÙË˜

·Ô‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ∏2O ‰È· ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ, Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È

ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ADH.

∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ˘ÂÚÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·, Ë ÔÔ›·

ÌÔÚÂ› Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ‹ Ï‹„Ë Na+ ‹ ÛÂ

·ÒÏÂÈ· ∏2O, ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ˘ÂÚˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÛÙÔÓ

ÔÚfi. O ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˜ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜

¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ ˘ÂÚÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·˜ Â›Ó·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ·È-

Ûı‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ‰›„·˜, ÔfiÙÂ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÚfiÛÏË„Ë

∏2O Î·È ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡

ÛÙ· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â›Â‰·. μ¤‚·È· Ë ˘ÂÚÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·

Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚ¿ ·È‰È¿ Î·È ËÏÈÎÈˆ-

Ì¤ÓÔ˘˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎ‰ËÏÒÛÔ˘Ó Ê˘-

ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ÙÔ ·›ÛıËÌ· ÙË˜ ‰›„·˜ ÙÔ˘˜ (ËÏÈÎÈˆÌ¤ÓÔÈ) ‹

‰ÂÓ Â›Ó·È ÈÎ·ÓÔ› Ó· ÚÔÛÏ¿‚Ô˘Ó ∏2O (·È‰È¿).

∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› fiÙÈ Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Î·È ¿Ú· Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜

ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÈÛÔ˙‡ÁÈÔ ÙÔ˘

∏2O ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi. ™ËÌÂÈˆÙ¤ÔÓ fiÙÈ ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜

ÛÙÔ ÈÛÔ˙‡ÁÈÔ ÙÔ˘ Na+ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡

Î·È ÙËÓ ·ÈÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ, ‰ÂÓ ÙÚÔÔÔÈÔ‡Ó fiÌˆ˜ ÙË

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ÔÚfi.

2.1.5. ƒ‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ ˆÛÌˆÚ‡ıÌÈ-
ÛË˜

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ Î¿ıÂ ¯ÒÚÔ˜ ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘ Î‡ÚÈ·

‰Ú·ÛÙÈÎ‹ ˆÛÌˆÙÈÎ‹ Ô˘Û›·. ŒÙÛÈ Ô ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ ¤¯ÂÈ

Ù· ¿Ï·Ù· ÙÔ˘ ∫+ Î·È Ô ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ Ù· ¿Ï·Ù· ÙÔ˘

Na+. ∏ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÏÔÈfiÓ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Â-

Ù·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ˆÛÌˆÏ›ˆÓ

Î·È ÙÔ˘ ∏2O, ÂÓÒ Ô ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˜ fiÁÎÔ˜ ˘ÁÚÒÓ ÚÔÛ-

‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·fiÏ˘ÙË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Na+ Î·È ÙÔ˘

∏2O ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡. ∞Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÙÂÏÂ›

Î¿ıÂ ¤Ó·˜ Ô˘ ÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ‹ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ıÂÚÌfi ÂÚÈ-

‚¿ÏÏÔÓ, fiÔ˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·ÒÏÂÈ· ∏2O.

ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙË-

Ù·˜ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Î·È ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ Na+ Î·È ÛÂ

ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ fiÁÎÔ˘ ˘ÁÚÒÓ.

ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Ô˘ Î·-

ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ‚·ÛÈÎ¿ ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘,

Á›ÓÔÓÙ·È ·ÓÙÈÏËÙ¤˜ ·fi ˆÛÌˆ¸Ô‰Ô¯Â›˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ-

ÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘Ôı¿Ï·ÌÔ. ∞˘ÙÔ› Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÚÔÛ-

Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË Î·È ÙËÓ ·Ô‚·ÏÏfiÌÂÓË ÔÛfiÙËÙ· ∏2O,

ÌÂ ÙËÓ ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ·ÈÛı‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ‰›„·˜ Î·È

Û˘ÓÂÒ˜ ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ADH. ∏ ·˘ÍËÌ¤ÓË ¤ÎÎÚÈ-

ÛË ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘

∏2O Î·È ÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Ô‡ÚˆÓ, ‰È·Ì¤ÛÔ˘

·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ıÚÔÈÛÙÈÎÒÓ ÛˆÏË-

Ó·Ú›ˆÓ Û’ ·˘Ùfi. ™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ˆÛÌˆÚ‡ıÌÈÛË ÂÈ-

Ù˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙÔ ÈÛÔ˙‡ÁÈÔ ÙÔ˘ ∏2O.

∏ Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÛÙÔ¯Â‡ÂÈ ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ “¿Ú‰Â˘ÛË˜” ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ. OÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔÈ

ÚfiÏÔÈ ÙË˜ ˆÛÌˆÚ‡ıÌÈÛË˜ Î·È ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘

Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙ· ·Ú·Î¿Ùˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·: 

1. ∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ÌÂÙ¿ ·fi

¿ÛÎËÛË Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ıÂÚÌ‹˜ ËÌ¤Ú·˜, ‰ÈÂ-

ÁÂ›ÚÂÈ ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË ADH Î·È ÙÔ ·›ÛıËÌ· ÙË˜ ‰›„·˜.

∏ ADH ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Â·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ ∏2O, ÙÔ

ÔÔ›Ô Î·Ù·ÎÚ·ÙÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ÓÂÊÚÔ‡˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· Ó· Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›· Î·È Ó· ·Ô-

Î·ıÈÛÙ¿ ÙÔÓ fiÁÎÔ Ô˘ ¯¿ıËÎÂ. ∏ ˘ÔÔÁÎ·ÈÌ›· Â›-

ÛË˜ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÚÂÓ›ÓË˜-·ÁÁÂÈÔÙ·Û›ÓË˜-

·Ï‰ÔÛÙÂÚfiÓË˜ (ƒAA), ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ¤ÎÎÚÈÛË

n ∏ ·Ô‚ÔÏ‹ Î˘Ú›ˆ˜ ∏2O ‰È· ÙˆÓ ÓÂÊÚÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› Ì›·

Î·Ï‹ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ¤Ó·-

ÓÙÈ ÙË˜ ˘ÔÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·˜

n O ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˜ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ¤Ó·ÓÙÈ

ÙË˜ ˘ÂÚÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›·˜ Â›Ó·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ·ÈÛı‹Ì·ÙÔ˜

ÙË˜ ‰›„·˜

∂¶π™∏ª∞¡™∂π™

n ∏ ˘ÔÓ·ÙÚÈ·ÈÌ›· Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ˘ÔˆÛÌˆÙÈÎ¤˜

Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·Ò-

ÏÂÈ·˜ Na+, ∫+ ‹ Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ÛÂ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛË ∏2O

1. ∂π™∞°ø°π∫∂™ ∂¡¡√π∂™ ∞¡∞Δ√ªπ∞™ ∫∞π ºÀ™π√§√°π∞™



48

ALD Î·È ÙËÓ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·Ô‚ÔÏ‹˜ Na+ ‰È· ÙˆÓ

ÓÂÊÚÒÓ. ΔÂÏÈÎ¿ ÛÂ ˘ÂÚˆÛÌˆÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

ÌÂ ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ÂÓ‰·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ fiÁÎÔ˘, Ù· Ô‡Ú· Á›ÓÔ-

ÓÙ·È ˘ÎÓ¿ Î·È ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜

Na+.

2. ∏ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ADH Î·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙË˜ ‰›„·˜

‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÈÛfiÙÔÓÔ˘ ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaCI, ·ÊÔ‡ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ÌÂÙ·-

‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡. ™’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÓÔ Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘

fiÁÎÔ˘ (ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘), ÔfiÙÂ ÌÂÈÒÓÂÙ·È

Ë ¤ÎÎÚÈÛË ÙË˜ ALD Î·È ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ANP.

∏ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ËÌÈÈÛfiÙÔÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaCI ÚÔ-

Î·ÏÂ› ˘ÔˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘Ù-

Ù¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. ŒÙÛÈ Ù· Â›Â‰· ÙË˜ ADH Î·È ÙË˜

ÚÂÓ›ÓË˜ ÌÂÈÒÓÔÓÙ·È Î·È Ë ¤ÎÎÚÈÛË ÙÔ˘ ANP ·˘-

Í¿ÓÂÙ·È (›Ó. 1.3). ™Â ˘ÔˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ‰È·-

ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ÂÓ‰·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ ¯ÒÚÔ˘, Ù· Â›Â‰· ÙË˜

ADH Î·È ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ÌÂÈÒÓÔÓÙ·È Î·È ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë

¤ÎÎÚÈÛË ÙÔ˘ ANP.

∂‰Ò ·Í›˙ÂÈ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› Î·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ Ô˘ ˘Ê›-

ÛÙ·Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ·Ê˘‰¿ÙˆÛË˜ Î·È ˘ÔÔÁÎ·ÈÌ›·˜, fiÚÔÈ

Ô˘ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ Û˘ÓÒÓ˘ÌÔÈ. ∏

·Ê˘‰¿ÙˆÛË ÏÔÈfiÓ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ·ÒÏÂÈ· ∏2O, Ë

ÔÔ›· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ Na+

ÙÔ˘ ÔÚÔ‡, Ë ÔÔ›· Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ¤ÏÏÂÈÌÌ· ∏2O ÛÙÔÓ ÂÓ‰Ô-

Î˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ ÏfiÁˆ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˘ ÚÔ˜

ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ‰È·-

ÊÔÚ¿ Ô˘ ÚÔ¤Î˘„Â. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë ˘ÔÔÁÎ·ÈÌ›· ·Ó·Ê¤-

ÚÂÙ·È ÛÂ ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÙÔ˘ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘

ÏfiÁˆ ·ÒÏÂÈ·˜ Na+ Î·È ∏2O. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÚ›ÙˆÛË

(˘ÔÔÁÎ·ÈÌ›·) ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·ÒÏÂÈ· Na+

Î·È ∏2O (¤ÌÂÙÔÈ, ‰È¿ÚÚÔÈÂ˜, Ï‹„Ë ‰ÈÔ˘ÚËÙÈÎÒÓ, ·È-

ÌÔÚÚ·Á›·, ·ÒÏÂÈ· ˘ÁÚÒÓ ÛÙÔÓ ÙÚ›ÙÔ ¯ÒÚÔ), ÂÓÒ Ë

·Ê˘‰¿ÙˆÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ·ÒÏÂÈ· ÌfiÓÔ ∏2O.

2.1.6. ¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡

∏ ˘ÂÚ- Î·È Ë ˘ÔˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ·-

Ï¤ÛÔ˘Ó ¤ÓÙÔÓË Û˘ÌÙˆÌ·ÙÔÏÔÁ›· ·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘-

ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· (∫¡™) Î·È Ó· ÂÈÊ¤ÚÔ˘Ó ·ÎfiÌË Î·È ÙÔ

ı¿Ó·ÙÔ, Ô ÔÔ›Ô˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÙË ÌÂÙ·Î›ÓË-

ÛË ÙÔ˘ ∏2O ·fi ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎÒÓ Î˘Ù-

Ù¿ÚˆÓ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ¯ÒÚÔ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

°È· Ó· ÌË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi Â‡ÎÔÏ·, Ë ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·

ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Î·È ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÂ ÔÏ‡

ÛÙÂÓ¿ fiÚÈ·, ‰È·Ì¤ÛÔ˘ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÛÙËÓ

ÚfiÛÏË„Ë Î·È ·¤ÎÎÚÈÛË ÙÔ˘ ∏2O. ΔÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi

Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ·fi ˆÛÌˆ¸Ô‰Ô¯Â›˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È

ÛÙÔÓ ˘Ôı¿Ï·ÌÔ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÚfiÛÏË„Ë

∏2O (‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ·ÈÛı‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ‰›„·˜)

Î·È ·fi ÙÔÓ Ú˘ıÌfi ·Ô‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ (‰È·Ì¤ÛÔ˘ ¤ÎÎÚÈÛË˜

ÙË˜ ADH).

∞Ó Î·È Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡

Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ˙‡ÁÈfi ÙÔ˘, Ë

∂¶π™∏ª∞¡™∂π™

n ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ Ô˘ Î·ıÔ-

Ú›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Na+ ÙÔ˘, Á›ÓÔÓÙ·È

·ÓÙÈÏËÙ¤˜ ·fi ˆÛÌˆ¸Ô‰Ô¯Â›˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔÓ

˘Ôı¿Ï·ÌÔ

n Δ· Ô‡Ú· ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ˘ÂÚˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Ô-

ÚÔ‡ Î·È ÌÂ›ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ Â›Ó·È ˘ÎÓ¿

Î·È ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Na+

n ™Â ˘ÔˆÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ÂÓ‰·ÁÁÂÈ·ÎÔ‡

¯ÒÚÔ˘, Ù· Â›Â‰· ÙË˜ ADH Î·È ÙË˜ ÚÂÓ›ÓË˜ ÌÂÈÒÓÔ-

ÓÙ·È, ÂÓÒ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ¤ÎÎÚÈÛË ÙÔ˘ ANP

¢π∞Δ∞ƒ∞Ã∂™ À¢∞Δ√™, ∏§∂∫Δƒ√§ÀΔø¡ ∫∞π √•∂√μ∞™π∫∏™ π™√ƒƒ√¶π∞™

¶›Ó·Î·˜ 1.3. ¢È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ˆÛÌˆÚ‡ıÌÈÛË˜ Î·È Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘

øÛÌˆÚ‡ıÌÈÛË ƒ‡ıÌÈÛË fiÁÎÔ˘

¶·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È øÛÌˆÙÈÎfiÙËÙ· ÔÚÔ‡ ¢Ú·ÛÙÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›·˜

ÀÔ‰Ô¯Â›˜ øÛÌˆ¸Ô‰Ô¯Â›˜ ˘Ôı·Ï¿ÌÔ˘ ∫·ÚˆÙÈ‰ÈÎfi˜ ÎfiÏÔ˜

∞·ÁˆÁ¿ ·ÚÙËÚÈfiÏÈ·

∫fiÏÔÈ Î·Ú‰È¿˜

∞¿ÓÙËÛË ADH ™‡ÛÙËÌ· ƒAA

¢›„· ANP

ADH

™¡™

ΔÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ¡ÂÊÚÈÎ‹ ·¤ÎÎÚÈÛË H2O Na+ Ô‡ÚˆÓ

ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÚfiÛÏË„Ë˜ ∏2O (‰›„·)


