
OÈ Î˘ÙÙ·ÚÈÎo› ˘o‰o¯Â›˜ Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ o˘ ¤¯o˘Ó ˆ˜
·oÛÙoÏ‹ Ó· ‰¤¯oÓÙ·È ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ·fi ÂÓ‰oÁÂÓÂ›˜ o˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÛ-
‰¤ÓÔÓÙ·È Û’ ·˘ÙÔ‡˜ Î·È Ó· ÌÂÙ·Ê¤Úo˘Ó Ù· ÌËÓ‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ Úo˜ Ù· ÂÓ‰fiÙÂÚ·
Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘ ˘Úo‰oÙÒÓÙ·˜ oÏ‡ÏoÎo˘˜ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜. OÈ
˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo› ÌoÚÂ› Ó· ÂÓÂÚÁooÈËıo‡Ó ‹ Ó’ ·‰Ú·ÓooÈËıo‡Ó ·fi
‰È¿ÊoÚ· Ê¿ÚÌ·Î·. Δ· Ê¿ÚÌ·Î· o˘ ÂÓÂÚÁooÈo‡Ó Ùo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo‡˜
oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ÂÓÒ Ù· Ê¿ÚÌ·Î· o˘ ÂÌo‰›˙o˘Ó ÙËÓ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË
·˘ÙÒÓ ‰È·ÎÚ›ÓoÓÙ·È ÛÙo˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo˘˜ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ Î·È ÛÙo˘˜ ·oÎÏÂÈÛÙ¤˜.

Δ·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ

OÈ Î˘ÙÙ·ÚÈÎo› ˘o‰o¯Â›˜ ‰È·ÎÚ›ÓoÓÙ·È ·fi ÙooÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜
ÛÙo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È ÛÙo˘˜ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo˘˜ ˘o-
‰o¯Â›˜. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ÌÂÙ·‚È‚·ÛÙÈÎ‹ Ô˘Û›· Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜
ÚÔÛ‰¤ÙË˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Û¯›ÛÂÈ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÈ ÙÔ Ì‹Ó˘Ì· ÚÔ˜ Ù· ÂÓ‰fiÙÂÚ· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔÓÙ·˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ˆ˜ ‰Â‡ÙÂÚÔÈ ·ÁÁÂÏÈ·Êfi-
ÚÔÈ Î·È Û˘ÓÂ¯ÈÛÙ¤˜ ÙÔ˘ ÌËÓ‡Ì·ÙÔ˜. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ÌÂÙ·‚È‚·ÛÙÈ-
Î‹ Ô˘Û›· ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‰È·ÂÚÓ¿ ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È Ó·
ÚÔÛ‰¤ÓÂÙ·È Â› ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· ÙË˜ Ô ÔÔ›Ô˜ Î·Ù·ÛÎËÓÒÓÂÈ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·Úfi-
Ï·ÛÌ·.

∞fi ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎ‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜ ÔÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ‰È·ÎÚ›ÓoÓÙ·È ÛÙo˘˜ ÈoÓo-
ÙÚoÈÎo‡˜ Î·È ÛÙo˘˜ ÌÂÙ·‚oÙÚoÈÎo‡˜. ™ÙËÓ ÚÒÙË Î·ÙËÁoÚ›· ˘¿Ú¯ÂÈ ·’
Â˘ıÂ›·˜ ‰È¿ÓoÈÍË ÂÓfi˜ ÈoÓÈÎo‡ ‰È·‡Ïo˘ Î·È ÂÈÛÚÔ‹ ÈfiÓÙˆÓ ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·-
ÛÌ· ÂÓÒ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË Î·ÙËÁoÚ›· Ë ¤ÓˆÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚È‚·ÛÙÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂ
ÙÔÓ ˘Ô‰Ô¯¤· ˘ÚÔ‰ÔÙÂ› ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÌÔÚÈ·Îfi ‹ ÁÔÓÈ‰È·Îfi Â›Â‰Ô Ô˘
Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÙË ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.
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Yo‰o¯Â›˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜

OÈ ˘o‰o¯Â›˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ‰È·ÎÚ›ÓoÓÙ·È ·fi ÙooÁÚ·ÊÈ-
Î‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜ ÛÂ ÚoÛ˘Ó·ÙÈÎo‡˜ Î·È ÌÂÙ·Û˘Ó·ÙÈÎo‡˜.

OÈ ÚoÛ˘Ó·ÙÈÎo› ˘o‰o¯Â›˜ Ú˘ıÌ›˙o˘Ó ÙËÓ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙˆÓ
ÓÂ˘ÚoÌÂÙ·‚È‚·ÛÙÒÓ ·fi ÙËÓ ÚoÛ˘Ó·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. ¢È·ÎÚ›ÓoÓÙ·È ÛÙo˘˜
·˘ÙoÚ˘ıÌÈ˙fiÌÂÓo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ‹ ·˘Ùo¸o‰o¯Â›˜ (autoreceptors) Î·È ÛÙo˘˜
ÂÙÂÚoÚ˘ıÌÈ˙fiÌÂÓo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ‹ ÂÙÂÚo¸o‰o¯Â›˜ (heteroreceptors). OÈ
·˘Ùo¸o‰o¯Â›˜ Ú˘ıÌ›˙oÓÙ·È ·fi Ùo˘˜ ÓÂ˘ÚoÌÂÙ·‚È‚·ÛÙ¤˜ o˘ ·ÂÏÂ˘ıÂ-
ÚÒÓo˘Ó. ∏ Ú‡ıÌÈÛË ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎ‹ Î·È Ó· Úo¿ÁÂÈ ÙËÓ ·ÂÏÂ˘-
ı¤ÚˆÛË ÙË˜ ›‰È·˜ ÌÂÙ·‚È‚·ÛÙÈÎ‹˜ o˘Û›·˜ fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ Ùo˘˜ ‚2-·‰ÚÂ-
ÓÂÚÁÈÎo‡˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ Î·È Ùo˘˜ ÓÈÎoÙÈÓÈÎo‡˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ïo¯oÏ›ÓË˜.
ªoÚÂ› fiÌˆ˜ Î·È Ó· Â›Ó·È ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ‹ fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ Ùo˘˜ ·2-·‰ÚÂ-
ÓÂÚÁÈÎo‡˜, Ùo˘˜ D2/D3 ‰o·ÌÈÓÂÚÁÈÎo‡˜, Ùo˘˜ ª2 ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ïo¯oÏ›ÓË˜, Ùo˘˜
GABAμ Ùo˘ Á-·ÌÈÓo‚o˘Ù˘ÚÈÎo‡ oÍ¤o˜, Ùo˘˜ ∏3 ÙË˜ ÈÛÙ·Ì›ÓË˜ Î·È Ùo˘˜ 5-
∏Δ1D ÙË˜ ÛÂÚoÙoÓ›ÓË˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜. ∂ÓÙo›˙oÓÙ·È fi¯È ÌfiÓo ÛÙo ¤Ú·˜ ÙË˜
ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ ·fiÏËÍË˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙo ÛÒÌ· Î·È ÛÙo˘˜ ÓÂ˘Ú›ÙÂ˜ Ùo˘ ÓÂ˘ÚÈÎo‡
Î˘ÙÙ¿Úo˘. OÈ ÂÙÂÚo¸o‰o¯Â›˜ Ú˘ıÌ›˙oÓÙ·È ·fi o˘Û›Â˜ o˘ Â›ÙÂ Û˘Ó·ÂÏÂ˘-
ıÂÚÒÓoÓÙ·È ÌÂ Ùo˘˜ ÓÂ˘ÚoÌÂÙ·‚È‚·ÛÙ¤˜, Â›ÙÂ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓoÓÙ·È ·fi ÁÂÈÙ-
ÓÈ¿˙o˘ÛÂ˜ ÂÚÈo¯¤˜ Â›ÙÂ ·fi ¿ÏÏÂ˜ o˘Û›Â˜ o˘ ·Ú¿ÁoÓÙ·È ÙoÈÎ¿ ‹ ÌÂÙ·-
Ê¤ÚoÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î˘ÎÏoÊoÚ›·.

OÈ ÌÂÙ·Û˘Ó·ÙÈÎo› ˘o‰o¯Â›˜ ·fi ÏÂ˘Ú¿˜ ‰oÌ‹˜ Î·È ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ
ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ ÌoÚo‡Ó Ó· ‰È·ÈÚÂıo‡Ó ÛÂ ÙÚÂÈ˜ Î·ÙËÁoÚ›Â˜.

1. ™ÙËÓ ÚÒÙË Î·ÙËÁoÚ›· ·Ó‹Îo˘Ó oÈ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo› fio˘ Ì¤Û· ÛÙË
ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹ ‰oÌ‹ Ùo˘˜ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ¤Ó·˜ ‰›·˘Ïo˜ o oo›o˜ ·Óo›ÁÂÈ ·’ Â˘-
ıÂ›·˜ ·fi ÙoÓ ·ÁˆÓÈÛÙ‹. OÈ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo› oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ÈoÓoÙÚoÈÎo›
˘o‰o¯Â›˜. ∫¿ıÂ ˘oÌoÓ¿‰· ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰‡o ‹ Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÙÌ‹Ì·Ù· o˘ ÂÈÛ‰‡o˘Ó ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. OÈ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo›
‰È·ÎÚ›ÓoÓÙ·È ÛÂ ÂÓÓ¤· ˘ÂÚoÈÎoÁ¤ÓÂÈÂ˜ Î·È ÛÂ ·˘Ùo‡˜ ·Ó‹Îo˘Ó
˘o‰o¯Â›˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ fiˆ˜ oÈ ¡ – ˘o‰o¯Â›˜ ÙË˜ ·ÎÂ-
Ù˘Ïo¯oÏ›ÓË˜, oÈ GABAA – ˘o‰o¯Â›˜ Î·È oÈ 5-∏Δ3 – ˘o‰o¯Â›˜ ÛÙ· ÓÂ˘-
ÚÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·.

2. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË Î·ÙËÁoÚ›· ·Ó‹Îo˘Ó oÈ ˘o‰o¯Â›˜ ÂÎÂ›ÓoÈ o˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â-
‰ÂÌ¤ÓoÈ ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ G. ¶ÂÚÈ¤¯o˘Ó ÂÙ¿ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· Î·È
‰È·ÎÚ›ÓoÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂ›˜ ˘ÂÚoÈÎoÁ¤ÓÂÈÂ˜. ª¤Ûˆ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ·˘Ù‹˜
ÂÓÂÚÁooÈo‡Ó ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, Ú˘ı-
Ì›˙o˘Ó ‰È·‡Ïo˘˜ ÈfiÓÙˆÓ ‹ ÂÓÂÚÁooÈo‡Ó ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÂÙ·ÊoÚÂ›˜. ∂‰Ò
·Ó‹Îo˘Ó ˘o‰o¯Â›˜ ÙˆÓ ‚ÈoÏoÁÈÎÒÓ ·ÌÈÓÒÓ, ÙˆÓ ÂÈÎoÛ·ÓoÂÈ‰ÒÓ Î·È
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A. YÔ‰Ô¯¤·˜ Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓÔ˜ ÌÂ G-ÚˆÙÂ˝ÓË. AÚÈÛÙÂÚ¿: YÔ‰Ô¯¤·˜ ÛÂ Ê¿ÛË ËÂÚ·Ì›·˜. ¢ÂÍÈ¿:
YÔ‰Ô¯¤·˜ ‰ÈÂÁÂÚıÂ›˜. MÂÙ¿‰ÔÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÙ‹ Ì¤Ûˆ ÙË˜ G-ÚˆÙÂ˝ÓË˜.
B. IÔÓÔÙÚfiÔ˜ ˘Ô‰Ô¯¤·˜. YÔ‰Ô¯¤·˜ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Î·È ‰›·˘ÏÔ˜ ÈfiÓÙˆÓ. TÔ ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ÓÈÎÔÙÈÓÈÎfi ˘Ô‰Ô¯¤· ÙË˜ ·ÎÂÙ˘ÏÔ¯ÔÏ›ÓË˜ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ Ï¿Î·.
°. YÔ‰Ô¯¤·˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÂÓ˙˘ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. TÔ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ÙÌ‹Ì· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù·
ÛËÌÂ›· ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÛ‰ÂÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÓÈÛÙ‹. TÔ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔ ÙÌ‹Ì· Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ÂÓ˙˘ÌÈÎfi Û‡-
ÛÙËÌ·. TÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ˘Ô‰Ô¯¤· ÙË˜ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË˜.
¢. ¶˘ÚËÓÈÎfi˜ ˘Ô‰Ô¯¤·˜. TÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔ-
ÓÒÓ. E˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· fiÔ˘ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÛÙÂÚÔÂÈ‰‹ ÔÚÌfiÓË, Û¯ËÌ·Ù›-
˙Ô˘Ó Û‡ÌÏÔÎÔ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÓ¿ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Î·È ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ Î·È ÚÔ¿-
ÁÂÈ ÙË ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹. Afi Lüllman H et al. Color Atlas of Pharmacology 1993



oÏÏÒÓ ÂÙÈ‰ÈÎÒÓ oÚÌoÓÒÓ. OÈ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo› ·Ó‹Îo˘Ó ÛÙo˘˜ ÌÂ-
Ù·‚oÙÚÔÈÎo‡˜ Î·È Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ 1% ÙÔ˘ ÁÔ-
ÓÈ‰ÈÒÌ·ÙÔ˜.

3. ™ÙËÓ ÙÚ›ÙË Î·ÙËÁoÚ›· ·Ó‹Îo˘Ó oÈ ˘o‰o¯Â›˜ ÂÎÂ›ÓoÈ o˘ ÏÂÈÙo˘ÚÁo‡Ó
Î·È ˆ˜ ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· oÏ˘ÂÙ›‰È· o˘ ‰È·ÙÈ-
ÙÚ·›Óo˘Ó ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. Œ¯o˘Ó ¤Ó· ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ÙÌ‹Ì· o˘
ÂÓÒÓÂÙ·È Ì’ ¤Ó· ÂÓ‰oÁÂÓ‹ ·Ú¿ÁoÓÙ· Î·È Ú˘ıÌÈ˙fiÌÂÓoÈ ·ÏÏoÛÙÂÚÈÎ¿
ÂÓÂÚÁooÈo‡Ó Ùo ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ÙÌ‹Ì· Ùo˘˜ o˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ ÂÓ˙˘ÌÈÎ‹
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·. ™Ùo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo‡˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓoÓÙ·È oÈ ˘o‰o¯Â›˜
Ùo˘ ∞¡ƒ (Atrial Natriuretic Peptide) o˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹
Áo˘·Ó˘ÏoÎ˘ÎÏ¿ÛË, oÈ ˘o‰o¯Â›˜ ÙˆÓ ·˘ÍËÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, ÙˆÓ
ÓÂ˘ÚoÙÚoÊÈÓÒÓ Î·È ÙˆÓ Î˘ÙÙoÎÈÓÒÓ.

∂Ó‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈoÈ ˘o‰o¯Â›˜

¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ˘o‰o¯Â›˜ o˘ Â˘Ú›ÛÎoÓÙ·È Â›ÙÂ ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· Â›-
ÙÂ ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË oÚÁ·Ó˘Ï›ˆÓ Â›ÙÂ ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó· Î·È Ú˘ıÌ›˙o˘Ó ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿-
ÚÈÂ˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜.OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚoÈ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈoÈ ˘o‰o¯Â›˜ Â›Ó·È:
1. ∂Ó˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ùo˘ Î˘ÙÙ·ÚoÏ¿ÛÌ·Ùo˜. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¤Ó˙˘Ì· o˘

Â˘Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· Î·È Ù· oo›· ‰ÈÂÁÂ›ÚoÓÙ·È ·fi o˘Û›Â˜,
fiˆ˜ Â›Ó·È oÈ ÏÈo‰È·Ï˘Ù¤˜ ‹ ·¤ÚÈ· o˘ ¤¯o˘Ó ÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‰È·-
ÂÚÓo‡Ó ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È Ó· ÂÈÛ¤Ú¯oÓÙ·È ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·-
ÛÌ·. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È Ùo ¡O o˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙË ‰È·Ï˘Ù‹
Áo˘·Ó˘ÏoÎ˘ÎÏ¿ÛË ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ùo Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ ÌoÓoÊˆ-
ÛÊoÚÈÎ‹˜ Áo˘·ÓoÛ›ÓË˜ (cGMP: cyclic Guanyl Mono Phosphate).

2. Yo‰o¯Â›˜ ÛÂ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ oÚÁ·Ó‡ÏÈ·. ∫Ï·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È oÈ
˘o‰o¯Â›˜ ÙË˜ ÙÚÈÊˆÛÊoÚÈÎ‹˜ ÈÓoÛÈÙfiÏË˜ (πƒ3: Inositol Triphospate)
ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ùo˘ ÂÓ‰oÏ·ÛÌ·ÙÈÎo‡ ‰ÈÎÙ‡o˘ ÌÂ ÈoÓoÙÚoÈÎ‹ Û˘ÌÂ-
ÚÈÊoÚ¿ Î·È ÙË˜ Ú˘·Óo‰›ÓË˜ ÛÙËÓ ›‰È· ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. ∏ ‰È¤ÁÂÚÛË Ùo˘˜ o‰Ë-
ÁÂ› ÛÂ ¤Ío‰o ·Û‚ÂÛÙ›o˘ ·fi Ùo ÂÓ‰oÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ‰›ÎÙ˘o.

3. ¶˘ÚËÓÈÎo› ˘o‰o¯Â›˜ o˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ Ùo DNA. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ‰È·Ï˘-
Ù¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ¯ˆÚ›˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹ ÂÈÛ‰o¯‹ o˘ ¤¯o˘Ó ÛËÌÂ›· Û‡Ó‰ÂÛË˜
ÌÂ Ùo DNA. ∂ÓÒÓoÓÙ·È ÌÂ ÙoÓ ·ÁˆÓÈÛÙ‹ o oo›o˜ ÏfiÁˆ ÏÈo‰È·Ï˘ÙfiÙË-
Ù·˜ ÌoÚÂ› Î·È ÂÈÛ‰‡ÂÈ ‰È¿ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È Úo¿Áo˘Ó ÙË
ÌÂÙ·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ DNA ·Êo‡ ‰È·Ó‡Ûo˘Ó ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË o˘ Ùo˘˜ ¯ˆÚ›˙ÂÈ
ÌÂ ÙoÓ ˘Ú‹Ó· Ù·ÍÈ‰Â‡oÓÙ·˜ Ì¤Û· ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·. ∏ ¤ÓˆÛË ·ÁˆÓÈ-
ÛÙ‹ – ˘o‰o¯¤· ·oÎ·Ï‡ÙÂÈ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Ùo˘ ˘o‰o¯¤· Ùo
oo›o ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ·ÏÏËÏo˘¯›Â˜ o˘ oÓoÌ¿˙oÓÙ·È ÛÙoÈ¯Â›· ·ÓÙ·fiÎÚÈ-
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ÛË˜ (response elements) Î·È Â˘Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÙo DNA ÎoÓÙ¿ ÛÙ· ÁoÓ›‰È·
o˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÌÂÙ·ÁÚ·Êo‡Ó. ∂‰Ò ·Ó‹Îo˘Ó oÈ ˘o‰o¯Â›˜ ÙˆÓ
ÛÙÂÚoÂÈ‰ÒÓ oÚÌoÓÒÓ, ÙË˜ ı˘ÚÂoÂÈ‰ÈÎ‹˜ oÚÌfiÓË˜, Ùo˘ ÚÂÙÈÓo˚Îo‡ oÍ¤o˜
Î·È ÙË˜ ‚ÈÙ·Ì›ÓË˜ D.

Δ·˘ÙfiÙËÙ· Î·È Û¯¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ o˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È
ÌÂ G-ÚˆÙÂ˝ÓË

OÈ ˘o‰o¯Â›˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ o˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓË-G
·oÙÂÏo‡Ó ÙËÓ Î˘ÚÈfiÙÂÚË Ù¿ÍË ˘o‰o¯¤ˆÓ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ oo›ˆÓ ÂÈ‰Ú¿ ¤Ó·˜
ÌÂÁ¿Ïo˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÓ‰oÁÂÓÒÓ o˘ÛÈÒÓ o˘ Ú˘ıÌ›˙o˘Ó ÙË Û˘ÌÂÚÈÊoÚ¿ ‰È·-
ÊfiÚˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ. Δ· ÛËÌÂ›· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÌÂ ÙËÓ
ÚˆÙÂ˝ÓË-G Â˘Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÂ ‰‡o ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ¤ÏÈÎÂ˜. ΔÈ˜ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿-
ÚÈÂ˜ ÂÂÎÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Δª5 Î·È Δª6 ÂÏ›ÎˆÓ. OÈ ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¤˜ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ o˘
ÊˆÛÊoÚ˘ÏÈÒÓo˘Ó Î·È ·‰Ú·ÓooÈo‡Ó Ùo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ÌoÚo‡Ó Ó’ ·Ï¿˙o˘Ó
ÙË Û‡Ó‰ÂÛË Ùo˘˜ ·fi ÙË Ì›· ÚˆÙÂ˝ÓË G Úo˜ ¿ÏÏË ÚˆÙÂ˝ÓË G. O ›‰ÈÔ˜
˘Ô‰Ô¯¤·˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰ÈÌÂÚ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË Ê¿ÛË ‰È¤ÁÂÚÛË˜, Ó· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ
ÙÔÓ ÚÔÛ‰¤ÙË ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÓ‰Ô-
ÁÂÓ‹ Ô˘Û›· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÚfiÏÔ˘˜, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi ÙÔ ÌfiÚÈÔ Ô˘ ÙÔÓ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ Î·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ-G
Ô˘ Â˘Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÙÔÈÎ¿.

ŸÙ·Ó oÈ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo› o˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË G ‰ÈÂÁÂ›-
ÚoÓÙ·È, ÙfiÙÂ Úo¿Áo˘Ó ÙËÓ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ‰ÈÂ˘ÎoÏ‡ÓoÓÙ·˜
ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ÌÂ Ùo GTP. OÈ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo› Â›Ó·È ÂfiÌÂÓo Ó· ·o-
ÙÂÏo‡Ó Î·È ÛÙfi¯o˘˜ Ê·ÚÌ·ÎoÏoÁÈÎ‹˜ ·Ú¤Ì‚·ÛË˜.

OÈ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo› Â›Ó·È ˘‰ÚfiÊÈÏÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ‰È·ÙÈÙÚ·›Óo˘Ó ÙËÓ
Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË oÏÏ·Ï¿ Î·È Î·Ù¿ ÂÏÈÎoÂÈ‰Ë ÙÚfio ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ·
ÂÙ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜ Ó· Â›Ó·È ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¿ ÂÓÒ oÈ ·ÁÎ‡ÏÂ˜ ‚Ï¤o˘Ó
Úo˜ ÙoÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo Î·È ÙoÓ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ¯ÒÚo ·Ó¿ÏoÁ·. Δ· ÛËÌÂ›·
Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÁÈ· Ùo˘˜ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ‹ ·oÎÏÂÈÛÙ¤˜ ÌÂ ÌÈÎÚfi ÌfiÚÈo Èı·Ófi Ó· Â›-
Ó·È oÈ ÌÈÎÚo› ı‡Ï·ÎoÈ o˘ Û¯ËÌ·Ù›˙oÓÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ‰¤ÛÌÂ˜ ÙˆÓ ÂÏ›ÎˆÓ
Î·È o˘ ‚Ï¤o˘Ó Úo˜ ÙoÓ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ¯ÒÚo. °È· Ùo˘˜ ·ÚÓËÙÈÎ¿ fiÌˆ˜
ÊoÚÙÈÛÌ¤Óo˘˜ ÌÂÙ·‚È‚·ÛÙ¤˜ fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ÁÏo˘Ù·Ì¿ÙË ‹ ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÙÈ‰ÈÎ¤˜
oÚÌfiÓÂ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· Èo o˘ÛÈÒ‰Â˜ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ÙÌ‹Ì·.

OÈ G-ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ o˘ ·oÎ·Ïo‡ÓÙ·È ¤ÙÛÈ ÁÈ·Ù› Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ Áo˘·ÓÈÓo-
Óo˘ÎÏÂoÙ›‰È· ÂÓÂÚÁo‡Ó Û·Ó ÌÂÙ·‰fiÙÂ˜ ÙË˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜ ·fi Ùo˘˜ ˘o‰o-
¯Â›˜ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È Î·Ù¿ Ì‹Îo˜ ·˘Ù‹˜ Úo˜ Ùo˘˜ ·ÓÙ›ÛÙoÈ-
¯o˘˜ ÂÓÂÚÁooÈËÙ¤˜. EÓÂÚÁÔÔÈËÙ¤˜ Â›Ó·È ‰È¿ÊoÚ· ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·
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ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ oo›ˆÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓoÓÙ·È oÈ ·‰ÂÓ˘ÏoÎ˘ÎÏ¿ÛÂ˜, oÈ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ ÙˆÓ
˘o‰o¯¤ˆÓ, oÈ ÊˆÛÊoÏÈ¿ÛÂ˜, oÈ ÊˆÛÊo‰ÈÂÛÙÂÚ¿ÛÂ˜ Î·È ÔÈ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ ÙË˜
Ù˘ÚoÛ›ÓË˜. ªÂÙ·Í‡ Â›ÛË˜ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁooÈËÙÒÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓoÓÙ·È ‰›·˘ÏoÈ
‰È·ÊfiÚˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÂÙ·ÊoÚÂ›˜. ∞Ó¿ÏoÁ·
ÌÂ ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ G, Ùo Ì‹Ó˘Ì· Úo˜ ÙoÓ ÂÓÂÚÁooÈËÙ‹ ÌoÚÂ› Ó·
Â›Ó·È ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎfi ‹ ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎfi.

∫¿ıÂ G-ÚˆÙÂ˝ÓË Â›Ó·È ÂÙÂÚoÙÚÈÌÂÚ‹˜ Î·È ·oÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚÂÈ˜
˘oÌoÓ¿‰Â˜, ÙÈ˜ ·, ‚ Î·È Á o˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÈÛ¯˘Ú¿ ÌÂ ÙË Î˘ÙÙ·ÚoÏ·ÛÌ·ÙÈ-
Î‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ¯ˆÚÈ˜ fiÌˆ˜ Ó· Â›Ó·È ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤-
ÓÂ˜ Û’ ·˘Ù‹ Î·È ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯o˘Ó ˘‰ÚfiÊo‚Â˜ ÂÚÈo¯¤˜. ∏ ˘oÌoÓ¿‰· · Â›Ó·È
o ÊoÚ¤·˜ ÙË˜ ÌÂÙ¿‰oÛË˜ ÙË˜ ÏËÚoÊoÚ›·˜ ·fi ÙoÓ ˘o‰o¯¤· ÛÙoÓ ÂÓÂÚ-
ÁooÈËÙ‹ ÏËÓ fiÌˆ˜ Ë Â·Ê‹ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ G Î·È ˘o‰o¯¤· ‰ÂÓ ÌoÚÂ› Ó·
Ú·ÁÌ·ÙooÈËıÂ› ¯ˆÚ›˜ ÙË ·Úo˘Û›· Ùo˘ Û˘ÌÏfiÎo˘ ÙˆÓ ˘oÌoÓ¿‰ˆÓ ‚Á.
O Î˘ÚÈfiÙÂÚo˜ fiÌˆ˜ ÚfiÏo˜ ÙˆÓ ˘oÌoÓ¿‰ˆÓ ‚Á Â›Ó·È Ë ÌÂÙ¿‰oÛË ÏËÚo-
ÊoÚÈÒÓ Úo˜ ÙoÓ ˘Ú‹Ó· Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘. ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰oÌ¤Ó· Û˘ÓËÁo-
Úo‡Ó ÛÙo fiÙÈ Ë · ˘oÌoÓ¿‰· ··ÚÙ›˙ÂÙ·È ·fi Â› Ì¤Úo˘˜ ˘ooÌ¿‰Â˜ fiˆ˜
G·1, G·2, G·3 Î·È fiÙÈ Î¿ıÂ ÌÈ· ·’ ·˘Ù¤˜ ·›˙ÂÈ Î¿oÈo ÚfiÏo ÛÙË ÌÂÙ¿‰oÛË
Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜. Ÿˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, oÈ ˘o‰o¯Â›˜ o˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ
ÚˆÙÂ˝ÓË G ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙oÓÙ·È ·fi Ùo ÁÂÁoÓfi˜ fiÙÈ ¤¯o˘Ó ÂÙ¿ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈ-
Î¿ ÙÌ‹Ì·Ù· (7-Δª: Trans Membrane). ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ
¤Ó· ·fi Ùo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo‡˜ ÙfiÙÂ Ë ÌoÚÈ·Î‹ Â›‰Ú·ÛË ·Ó·ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È
·fi ÙÈ˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ ¤ÏÈÎÂ˜ Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚoÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi ÙÌ‹Ì·
ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤·. Δo C-ÙÂÏÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜
·ÁÎ‡ÏË˜ ¤¯ÂÈ oÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘ÌÌÂÙo¯‹ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË ÙˆÓ G-ÚˆÙÂ-
˚ÓÒÓ.

∫¿ıÂ Î‡ÙÙ·Úo ÌoÚÂ› Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰È¿ÊoÚÂ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜-G. ¶oÏÏo›
˘o‰o¯Â›˜ ÌoÚo‡Ó Ó· ‰ÈÂÁÂ›Úo˘Ó ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌÌ¤ÓË ÚˆÙÂ˝ÓË-G ·ÏÏ¿
Î·È ÌÈ¿ ÚˆÙÂ˝ÓË-G ÌoÚÂ› Ó’ ·Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ Ùo˘ ÂÓfi˜
ÂÓÂÚÁooÈËÙ¤˜. ¶oÏÏ¤˜ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÌoÚÂ› Ó· ¤¯o˘Ó ÙËÓ ›‰È·
ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ‰È·‡ÏˆÓ Ùo˘ ∫+ Á›ÓÂÙ·È ·fi
ÙÚÂ›˜ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜-G. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÌÈ· ÌfiÓo ÚˆÙÂ˝ÓË-G ÌoÚÂ›
Ó· ·ÛÎÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÌÈ· ÏÂÈÙo˘ÚÁ›Â˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÚˆÙÂ˝ÓË -
GS ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙfiÛo Ùo Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ·‰ÂÓ˘ÏoÎ˘ÎÏ¿ÛË˜ (AC) fiÛo Î·È Ùo˘˜ ‰È-
·‡Ïo˘˜ Ùo˘ Ca2+ o˘ Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙoÈ ÛÙÈ˜ ‰È˘‰Úo˘ÚÈ‰›ÓÂ˜. ŸÛo ·˘-
Í¿Óo˘Ó oÈ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ˘o‰o¯¤ˆÓ – ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ G – ‰È·‡ÏˆÓ
ÈfiÓÙˆÓ ÙfiÛo ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È Ë ¿o„Ë fiÙÈ ¤Ó·˜ ˘o‰o¯¤·˜ Èı·ÓfiÓ Ó· Â›Ó·È ÛÂ
ı¤ÛË Ó’ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜-G. ∞˘Ùfi Èı·ÓfiÓ Ó· ¤¯ÂÈ
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Û¯¤ÛË Î·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ‰oÌ‹ ÙˆÓ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ·Ú›ˆÓ ÂÚÈo¯ÒÓ Ùo˘ Î¿ıÂ
˘o‰o¯¤·. O ˘o‰o¯¤·˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÈ˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜-G ÛÙË Î˘ÙÙ·ÚoÏ·ÛÌ·-
ÙÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ Î·È Èı·ÓfiÓ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈo¯¤˜ ÛÙË
‰oÌ‹ Ùo˘˜ o˘ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ·Ó¿-
ÌÂÛ· ÛÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜-G. ŒÓ· ¿ÏÏo ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È ˆ˜ o ˘o-
‰o¯¤·˜ ÍÂ¯ˆÚ›˙ÂÈ Ù· ‰È¿ÊoÚ· ÌËÓ‡Ì·Ù· o˘ ‰¤¯ÂÙ·È Î·È ‰È·Ï¤ÁÂÈ Ùo Èo
Î·Ù¿ÏÏËÏo. ¶Èı·Ófi Â‰Ò Ó· ·›˙ÂÈ ÚfiÏo Ë ˘ooÌ¿‰· ÙË˜ Î¿ıÂ ·-˘oÌoÓ¿-
‰·˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜-G Î·È Î¿ıÂ ÌÈ· Ó· ¤¯ÂÈ Î·È ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ‹ ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·. Δ·
ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· o˘ Úo˜ Ùo ·ÚfiÓ ·Ú·Ì¤Óo˘Ó ·Ó·¿ÓÙËÙ· ÛÙo Û‡ÓoÏo Ùo˘˜
Â›Ó·È ÙÔ Ù› ‰È·ÛÙ·˘ÚÒÛÂÈ˜ ˘¿Ú¯o˘Ó ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙ· ÌoÓo¿ÙÈ· o˘ ÌÂÙ·-
‰›‰o˘Ó Ùo Û‹Ì·. Δo Îo˘‚¿ÚÈ ÍÂÙ˘Ï›ÁÂÙ·È ÛÈÁ¿-ÛÈÁ¿ Î·È ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Êı¿ÛÂÈ
·ÎfiÌË ÛÙo Ù¤ÚÌ· Ùo˘.

™‹ÌÂÚ· Â›Ó·È Ùo˘Ï¿¯ÈÛÙoÓ ÁÓˆÛÙfi ÁÈ· Ùo˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜
o˘ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó oÚÈÛÌ¤Ó· ÂÓ˙˘ÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂ oÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË-G ÌÂıo-
‰Â‡o˘Ó ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

ªÂ ÙË Gi/0-ÚˆÙÂ˝ÓË o˘ ·‰Ú·ÓooÈÂ› Ùo Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ AC Â›Ó·È Û˘Ó-
‰Â‰ÂÌ¤ÓoÈ oÈ ÂÍ‹˜ ˘o‰o¯Â›˜:

OÈ Ìo˘ÛÎ·ÚÈÓÈÎo› ª2 Î·È ª4, oÈ ∞1 Î·È ∞3 ÙË˜ ·‰ÂÓoÛ›ÓË˜, o ·2-·‰ÚÂ-
ÓÂÚÁÈÎfi˜, o CB1 ÙˆÓ Î·ÓÓ·‚ÈÓoÂÈ‰ÒÓ, oÈ CCCK1, CCK2, CCK3 ÙˆÓ ¯ËÌoÎÈ-
ÓÈÓÒÓ, oÈ D2, D3, D4 ÙË˜ ‰o·Ì›ÓË˜, oÈ ÌÂÙ·‚oÙÚoÈÎo› ÙˆÓ ‰ÈÂÁÂÚÙÈÎÒÓ
·ÌÈÓoÍ¤ˆÓ mGlu6, mGlu7, mGlu8 Î·È o GABAμ Ùo˘ Á-·ÌÈÓo‚o˘Ù˘ÚÈÎo‡
oÍ¤o˜. ∂›ÛË˜ ÛÙËÓ ›‰È· Î·ÙËÁoÚ›· ·Ó‹Îo˘Ó oÈ 5-∏Δ1∞, 5-∏Δ1μ, 5-∏Δ1D
ÙË˜ 5-˘‰ÚoÍ˘ÙÚ˘Ù·Ì›ÓË˜, oÈ À1 Î·È À2 Ùo˘ ÓÂ˘ÚoÂÙÈ‰›o˘ À, oÈ Ì, ‰ Î·È Î
oÈoÂÈ‰Â›˜ Î·È o ƒ2Δ o˘ÚÈÓÂÚÁÈÎfi˜.

ªÂ ÙË GS-ÚˆÙÂ˝ÓË o˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ Ùo Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ∞C Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰Â-
Ì¤ÓoÈ oÈ ÂÍ‹˜ ˘o‰o¯Â›˜ :

O ∞2 ÙË˜ ·‰ÂÓoÛ›ÓË˜, oÈ ‚-·‰ÚÂÓÂÚÁÈÎo›, oÈ D1 Î·È D5 ÙË˜ ‰o·Ì›ÓË˜,
oÈ VIP1 Î·È VIP2 Ùo˘ ·ÁÁÂÈoÎÈÓËÙÈÎo‡ ÂÓÙÂÚÈÎo‡ ÂÙÈ‰›o˘ Î·È o V2 ÙË˜
‚·ÛoÚÂÛ›ÓË˜. 

ªÂ ÙË Gq /11-ÚˆÙÂ˝ÓË o˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ Ùo Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ÊˆÛÊoÏÈ¿ÛË˜ C
(PLC) Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓoÈ oÈ ÂÍ‹˜ ˘o‰o¯Â›˜:

OÈ Ìo˘ÛÎ·ÚÈÓÈÎo› ª1, ª3 Î·È ª5 ÙË˜ ·ÎÂÙ˘Ïo¯oÏ›ÓË˜, oÈ ·1-·‰ÚÂÓÂÚ-
ÁÈÎo›, o ∞Δ1 ÙË˜ ·ÁÁÂÈoÙÂÓÛ›ÓË˜, oÈ μ1 Î·È μ2 ÙË˜ ‚Ú·‰˘ÎÈÓ›ÓË˜, oÈ ∂Δ∞ Î·È
∂Δμ ÙˆÓ ÂÓ‰oıËÏÈÓÒÓ, oÈ ∏1 Î·È ∏2 ÙË˜ ÈÛÙ·Ì›ÓË˜, oÈ 5-∏Δ2 Î·È 5-∏Δ4 ÙË˜ 5-
˘‰ÚoÍ˘ÙÚ˘Ù·Ì›ÓË˜, oÈ ƒ2V Î·È ƒ2À o˘ÚÈÓÂÚÁÈÎo› Î·È o VA ÙË˜ ‚·ÛoÚÂÛ›ÓË˜.

¢È¿ÊoÚÂ˜ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ·o‰ÂÛÌÂ‡o˘Ó ¤Ó· ˘o‰o¯¤· ·fi
ÙË Û‡Ó‰ÂÛË Ùo˘ ÌÂ Ì›· ÚˆÙÂ˝ÓË-G Î·È Ó· ÙoÓ Û˘Ó‰¤o˘Ó ÌÂ ¿ÏÏË ‹ ÌÂ ¿ÏÏ·
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‚Èo¯ËÌÈÎ¿ ÌoÓo¿ÙÈ· ÛÙo¯Â‡oÓÙ·˜ ÛÙËÓ Â›Ù·ÛË ‚ÈoÏoÁÈÎÒÓ ··ÓÙ‹ÛÂˆÓ
‹ ÛÙËÓ ·oÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛoÚÚoÈÒÓ.

™‹ÌÂÚ· ˘¿Ú¯o˘Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ ÔÈ ˘o‰o¯Â›˜ ·˘Ùo› ÌoÚo‡Ó Î·È ‰ÈÂ-
ÁÂ›Úo˘Ó ‚Èo¯ËÌÈÎ¿ ÌoÓo¿ÙÈ· ÂÓo‡ÌÂÓoÈ Î·È ÌÂ ¿ÏÏË˜ ÌoÚÊ‹˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. Ã·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·oÙÂÏÂ› Ë ÚˆÙÂ˝ÓË ¡HERE (Na+/H+ exchanger
regulatory factor) o˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙË Û¯¤ÛË ˘o‰o¯¤· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙÏ›· ¡a+/∏+. ∏
‰È·›ÛÙˆÛË ·˘Ù‹ o‰ËÁÂ› oÏÏo‡˜ Úo˜ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ oÓoÌ·Û›·˜ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ
·˘ÙÒÓ Úo˜ «ÂÙ·ÂÏÈÎoÂÈ‰Â›˜ ˘o‰o¯Â›˜» ‹ «ÂÙ·‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎo› ˘o‰o¯Â›˜».

ªoÚÊ¤˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ

À¿Ú¯o˘Ó ·˘Í·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ oÈ ˘o‰o¯Â›˜ ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË o˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓË G Â˘Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÈÛoÚÚo›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓÂÚÁo‡ Î·È Î·È ÌË ÂÓÂÚÁo‡ ÌoÚÊ‹˜. ∞fi
ÙÈ˜ ÌoÚÊ¤˜ ·˘Ù¤˜, ÌfiÓo Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÌoÚÂ› Ó’ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ ÙË ÚˆÙÂ˝ÓË G
Î·È Ó· ‰ÒÛÂÈ Ùo ¤Ó·˘ÛÌ· ÁÈ· ÙË ÌÂÙ¿‰oÛË Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜ ∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÌoÚÊ‹
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ R* Î·È Ë ·‰Ú·Ó‹˜ ˆ˜ R. ∞˘ÙfiÌ·Ùo˜ ÈÛoÌÂÚÈÛÌfi˜ Û˘Ì-
‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡o ·˘ÙÒÓ ÌoÚÊÒÓ. OÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ˘Ê›ÛÙ·-
ÓÙ·È ¤Ó· Î·Ù·ÚÚ¿ÎÙË ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÒÓ ÒÛo˘ Ó· ÛÙ·ıÂÚooÈËıo‡Ó ÛÂ
oÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜. ¶oÏÏ¿ ‰Â‰oÌ¤Ó· Ì¿ÏÈÛÙ· Û˘ÓËÁoÚo‡Ó fiÙÈ,
ÙfiÛo ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹ fiÛo Î·È ÁÈ· ÙË ÌË ÂÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹, ·ÓÙÈÛÙoÈ¯Â›
ÌÈ¿ ÏËıÒÚ· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÒÓ Ùo˘ ›‰Èo˘ ˘o‰o¯¤·. ªÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú·‰o¯‹
·˘Ù‹ o˘ Û‹ÌÂÚ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓË, o ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ R* ‰ÂÓ ÎÚ›ÓÂ-
Ù·È ·fi oÏÏo‡˜ ‰fiÎÈÌo˜. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È Ì¿ÏÈÛÙ· fiÙÈ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
ÈÛoÚÚo›· ‰ÂÓ ÙËÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÌfiÓo Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ·ÏÏ¿ Î·È o
·ÚÈıÌfi˜ Ùo˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌÌ¤Óo˘ Ù‡o˘ ˘o‰o¯¤· o˘ Â˘Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿ıÂ ÊoÚ¿
ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÛÂ ÂÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹. ∂È‰ÈÎ¿ ÛÙo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ o˘
Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ ÚˆÙÂ˝ÓË G, Ë ÈÛoÚÚo›· ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ‚·Ú·›ÓÂÈ Úo˜ ÙËÓ ·ÓÂ-
ÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹.

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ·ÎfiÌË Î·È ÂÓ ·o˘Û›· ·ÁˆÓÈÛÙo‡ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ÌÈÎÚfi
Â›Â‰o ÏÂÈÙo˘ÚÁ›·˜ Ùo˘ ˘o‰o¯¤·. ŸÙ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Úo˘Û›· ·ÁˆÓÈ-
ÛÙo‡ ‹ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ·Úo˘Û›· ·oÎÏÂÈÛÙo‡ ÙfiÙÂ Ë ÈÛoÚÚo›· R Æ R * Æ R
ı· ÚoÛ‰ÈoÚ›ÛÂÈ ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· Ùo˘ Û˘ÛÙ‹Ì·Ùo˜ ÌÂÙ·ÊoÚ¿˜ Ùo˘ ÌË-
Ó‡Ì·Ùo˜ Úo˜ Ù· ÂÓ‰fiÙÂÚ· Ùo˘ Î˘ÙÙ¿Úo˘. ŸÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ·o˘Û›· ·ÁˆÓÈ-
ÛÙo‡, Ë ÈÛoÚÚo›· ÌÂÙ·Í‡ R* Î·È R ÌoÚÊ‹˜ ÎÏ›ÓÂÈ fiˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ
Úo˜ ÙË ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ Î·È Ùo ‚·ÛÈÎfi Û‹Ì· ·fi‰oÛË˜ Ùo˘ ˘o‰o¯¤·
Â›Ó·È ¯·ÌËÏfi. ™ÙË ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ oÌÈÏo‡ÌÂ ÁÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚¿ÛË˜ (basal
state). À¿Ú¯o˘Ó fiÌˆ˜ Î·È Î¿oÈÂ˜ ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂÈ˜. OÚÈÛÌ¤ÓoÈ ˘o‰o¯Â›˜,
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fiˆ˜ oÈ D5 ÙË˜ ‰o·Ì›ÓË˜ Î·È ‰˘ÓËÙÈÎ¿ o ∏2 ÙË˜ ÈÛÙ·Ì›ÓË˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·-
ÛË ‚¿ÛË˜, ¤¯o˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÓÂÚÁo‡˜ ÌoÚÊ¤˜ ·fi Ùo˘˜ ÚoËÁo‡ÌÂÓo˘˜.
™Â Û¿ÓÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, fiˆ˜ Â›Ó·È o ˘o‰o¯¤·˜ Ùo˘ Èo‡ o˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È
ÌÂ Ùo Û¿ÚÎˆÌ· Ùo˘ Caposi, ˘¿Ú¯ÂÈ ˘ÂÚo¯‹ ÙË˜ ÂÓÂÚÁo‡ ÌoÚÊ‹˜.

ªÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰oÌ¤Ó· ·˘Ù¿, oÈ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ Î·È oÈ ·ÓÙ›ÛÙÚoÊoÈ ·ÁˆÓÈ-
ÛÙ¤˜ ı· ÌoÚo‡Û·Ó Ó· ıÂˆÚËıo‡Ó Û·Ó ·ÏÏoÛÙÂÚÈÎo› Ú˘ıÌÈÛÙ¤˜ o˘ Û˘Ï-
Ï¤Áo˘Ó Î·È ÛÙ·ıÂÚooÈo‡Ó ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi Î·È ÌË ÂÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯·. ∏
·Úo˘Û›· Î·È Ë ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÂÓÂÚÁo‡ ÌoÚÊ‹˜ R* Úo¿ÁÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÓˆÛË
ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· ÌÂ ÙoÓ ·ÁˆÓÈÛÙ‹ ÂÓÒ Ë ·‰Ú·Ó‹˜ ÌoÚÊ‹ R Â˘ÓoÂ›Ù·È ÂÎÏÂÎÙÈ-
Î¿ ÌÂ ÙËÓ ·Úo˘Û›· Ùo˘ ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo˘ ·ÁˆÓÈÛÙ‹. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, oÈ ·oÎÏÂÈÛÙ¤˜
‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙o˘Ó ÙË ı¤ÛË ÈÛoÚÚo›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓÂÚÁo‡ Î·È ·‰Ú·Óo‡˜ ÌoÚÊ‹˜.

ŒÓ· Ê¿ÚÌ·Îo ‰Ú· Û·Ó ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ fiÙ·Ó ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹
Ùo˘ ˘o‰o¯¤·, ÙË ‰È·ÙËÚÂ› Î·È ˘Úo‰oÙÂ› ÙËÓ ÂÓÂÚÁoo›ËÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤·
ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ‚ÈoÏoÁÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ·fi Ùo Î˘ÙÙ¿Úo. ∂¿Ó Ë
Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· Ùo˘ Ê·ÚÌ¿Îo˘ Úo˜ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹ Ùo˘ ˘o‰o¯¤· Â›Ó·È Â·Ú-
ÎÒ˜ ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹, ÙfiÙÂ Ùo Ê¿ÚÌ·Îo ·˘Ùfi ÛÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÎoÚÂÛÌo‡ ı· o‰ËÁ‹-
ÛÂÈ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚoo›ËÛË ÙË˜ ÂÓÂÚÁo‡ ÌoÚÊ‹˜ Î·È ÙoÓ ˘o‰o¯¤· ÛÂ Ï‹ÚË
ÂÓÂÚÁoo›ËÛË. ΔfiÙÂ Ùo Ê¿ÚÌ·Îo ·˘Ùfi oÓoÌ¿˙ÂÙ·È Ï‹ÚË˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜.

∂¿Ó ¤Ó· ¿ÏÏo Ê¿ÚÌ·Îo Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ ÙoÓ ˘o‰o¯¤· ÛÙËÓ ›‰È· ı¤ÛË o˘
Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Î·È o Ï‹ÚË˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ ·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ ÂÏ·ÊÚ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘ÁÁ¤-
ÓÂÈ· ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹ Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ·Ú¿ ÌÂ ÙËÓ ·‰Ú·Ó‹, ÙfiÙÂ ÛÂ Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÎoÚÂÛÌo‡ Ùo˘ ·Ú·¿Óˆ Ê·ÚÌ¿Îo˘ Ë ÂÓÂÚÁoo›ËÛË Ùo˘
˘o‰o¯¤· ı· Â›Ó·È ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚo ‚·ıÌfi. ™ÙË ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ùo Ê¿ÚÌ·Îo
·˘Ùfi oÓoÌ¿˙ÂÙ·È ÌÂÚÈÎfi˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜. Δo ›‰Èo fiÌˆ˜ Ê¿ÚÌ·Îo ÌoÚÂ› Ó·
‰Ú¿ÛÂÈ Î·È Û·Ó ·oÎÏÂÈÛÙ‹˜ ÂÌo‰›˙oÓÙ·˜ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤·
·˘Ùo‡ ÌÂ ÙoÓ Ï‹ÚË ·ÁˆÓÈÛÙ‹.

∂›ÛË˜ ¤Ó·˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ ÌoÚÂ› Ó· Û˘ÌÂÚÈÊÂÚıÂ› Û·Ó Ï‹ÚË˜ Û’ ¤Ó·
Û‡ÛÙËÌ· Î·È Û·Ó ÌÂÚÈÎfi˜ Û’ ¤Ó· ¿ÏÏo. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÈ·Ù› Ë ·oÙÂÏÂÛÌ·ÙÈ-
ÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹ Â›Ó·È Û˘Ó¿ÚÙËÛË Î·È ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ
·ÏÏ¿ Î·È ÙË˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·˜ Û‡˙Â˘ÍË˜ Ì’ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo ‚ÈoÏoÁÈÎfi Û‡ÛÙË-
Ì·. À¿Ú¯o˘Ó Â›ÛË˜ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ o˘ ÌoÚÂ› Ó· ÌË ·Ú¿Áo˘Ó ÂÌÊ·Ó‹
‚ÈoÏoÁÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË. ∞˘Ùfi fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯o˘Ó Î·Ó¤Ó· ·oÙ¤-
ÏÂÛÌ·. ªoÚÂ› Ó· ‰ÈÂ˘ÎoÏ‡Óo˘Ó ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ‚Èo¯ËÌÈÎÒÓ o‰ÒÓ o˘
ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙoÓ ˘o‰o¯¤· ‹ Ó· ÂÈÙ·¯‡Óo˘Ó ÙËÓ Â›Ûo‰o Ùo˘ ÛÙo Î˘ÙÙ·-
ÚfiÏ·ÛÌ· ‹ ·ÎfiÌË Ó· ÂÎ‰ËÏÒÓo˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌfiÓo ÛÂ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÌÂ ¿ÏÏo
˘o‰o¯¤·. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ‰È¿ÊoÚoÈ Ùo˘ ›‰Èo˘ ˘o‰o¯¤· ÌÂıo-
‰Â‡o˘Ó ÙË ÌÂÙ·ÊoÚ¿ ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ Ì¤Û· ·fi ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ G
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ÁÈ·Ù› Î·ıÒ˜ ·ÓÙÈ‰Úo‡Ó ÌÂ ÙoÓ ˘o‰o¯¤· ·˘ÙfiÓ ÙoÓ ÂÌÏo˘Ù›˙o˘Ó ÌÂ
‰È¿ÊoÚÂ˜ ÂÓÂÚÁo‡˜ ÌoÚÊ¤˜. Δ¤Ïo˜, oÈ ÂÓ‰oÁÂÓÂ›˜ o˘Û›Â˜ o˘ ‰Úo‡Ó Û·Ó
·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ÚoÎ·Ïo‡Ó ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ o˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi Ùo ÌÂ
o›· ÂÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹ Ùo˘ ˘o‰o¯¤· Û˘Ó‰¤oÓÙ·È.

ŸÙ·Ó ¤Ó· Ê¿ÚÌ·Îo ¤¯ÂÈ ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÌÂ ÙË ÌË ‰Ú·ÛÙÈÎ‹
ÌoÚÊ‹ Ùo˘ ˘o‰o¯¤·, ÙfiÙÂ Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓo ÌÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÛÙ·ıÂÚooÈÂ› Î·È ·Ó·-
ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÓ ‰˘Ó¿ÌÂÈ Î·È ‰È·ÚÎÒ˜ ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË ÈÛoÚÚo›·. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
·˘Ù‹ o‰ËÁÂ› ÛÂ ·Ó·ÙÚo‹ ÙˆÓ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌÒÓ Î·È ÛÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ·Ó·-
ÏoÁÈÒÓ ÛÂ ‚¿Úo˜ ÙË˜ ÂÓÂÚÁo‡ ÌoÚÊ‹˜ Ë oo›· ÌÂ Ùo Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ÛÙ·-
ıÂÚooÈËÌ¤ÓË ·ÎoÏo˘ıÂ› ÙÈ˜ Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚oÏ¤˜ ÁÈ· ÙÈ˜ oo›Â˜ ¤ÁÈÓÂ ‹‰Ë
ÏfiÁo˜. Δo ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ùo Ê¿ÚÌ·Îo ·˘Ùfi Ó· ‰Ú· ·Ó·ÛÙ·ÏÙÈÎ¿ ÛÙËÓ
ÂÓÂÚÁoo›ËÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤·. ∫¿ıÂ o˘Û›· ÌÂ ·Ó¿ÏoÁÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ oÓoÌ¿˙Â-
Ù·È ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜.

Ÿˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ Ùo˘˜ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜, Î·È Â‰Ò ·Ó¿ÏoÁ· ÌÂ Ùo ‚·ıÌfi
ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ Úo˜ ÙË ÌË ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ ÌoÚÊ‹ oÈ ·ÓÙ›ÛÙÚoÊoÈ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ‰È·-
ÎÚ›ÓoÓÙ·È ÛÂ ÌÂÚÈÎo‡˜ Î·È ÛÂ Ï‹ÚÂÈ˜.

∫¿ıÂ ˘o‰o¯¤·˜ ÌoÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ ‰È¿ÊoÚ· Ê·ÚÌ·ÎoÏoÁÈÎ¿
ÚoÊ›Ï fiˆ˜ oÈÎÈÏ›Â˜ ÛÙo Â›Â‰o ÙË˜ ‰oÌÈÎ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜. OÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜
·˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó’ ·ÏÏ¿ÍÔ˘Ó ÙË Û˘ÌÂÚÈÊoÚ¿ ÌÈ·˜ o˘Û›·˜ o˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ
·˘ÙfiÓ Î·È Ë oo›· ÌoÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛıÂ› ·fi ÌÂÚÈÎfi˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ ¤ˆ˜ Î·È
·ÓÙ›ÛÙÚoÊo˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜. ∏ Û˘ÌÂÚÈÊoÚ¿ ˆ˜ ÂÎ Ùo‡Ùo˘ ÂÓfi˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ù· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ Û˘ÌÊÚ·˙fiÌÂÓ· Ùo˘ ˘o‰o¯¤·.

ŸÙ·Ó ¤Ó· Ê¿ÚÌ·Îo ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· Î·È ÌÂ ÙËÓ ÂÓÂÚÁfi Î·È ÌÂ ÙËÓ
ÌË ÂÓÂÚÁfi ÌoÚÊ‹ Ùo˘ ˘o‰o¯¤·, ÙfiÙÂ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ‰‡o ÌoÚÊ¤˜ ¯ˆÚ›˜
Ó’ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÈ˜ ÈÛoÚÚo›Â˜ Î·È ¯ˆÚ›˜ Ó· ÛÙ·ıÂÚooÈÂ› Î·ÌÌÈ¿ ÌoÚÊ‹. ™ÙËÓ Â-
Ú›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ùo Ê¿ÚÌ·Îo ‰Ú· Û·Ó ·oÎÏÂÈÛÙ‹˜. OÈ ·ÏËıÂ›˜ ·oÎÏÂÈÛÙ¤˜
·ÓÙ·ÁˆÓ›˙oÓÙ·È ÌÂ Ùo˘˜ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ Î·È ÌÂ Ùo˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo˘˜ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ÁÈ·
ÙËÓ Î·Ù¿ÏË„Ë ÙË˜ ›‰È·˜ ı¤ÛË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌÂ ÙoÓ ˘o‰o¯¤·. ∞fi ÌfiÓoÈ Ùo˘˜
fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ÌoÚo‡Ó Ó· ˘Úo‰oÙ‹Ûo˘Ó ÙË ÌÂÙ¿‰oÛË Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜.

£ÂˆÚËÙÈÎ¿ Ë ‰È·ÊoÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ·oÎÏÂÈÛÙ‹ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo˘ ·ÁˆÓÈÛÙ‹
Â›Ó·È Û·Ê‹˜. O ·oÎÏÂÈÛÙ‹˜ ·oÎÏÂ›ÂÈ ÙËÓ ˘Úo‰fiÙËÛË Î¿ıÂ Û‹Ì·Ùo˜ ·fi
ÙoÓ ˘o‰o¯¤· ÂÓÒ o ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ Ùo ÂÚÈoÚ›˙ÂÈ ·fi ÌÈÎÚfi Ì¤¯ÚÈ
Ì¤ÁÈÛÙo ‚·ıÌfi ÌÂ ‚¿ÛË Ù· fiÛ· ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤ÓÙoÓË
ÎÏ›ÛË ÙË˜ ÈÛoÚÚo›·˜ Úo˜ ÙË ÌË ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ ÌoÚÊ‹, ÙfiÙÂ Â›Ó·È ‰‡ÛÎoÏo Ó·
Á›ÓÂÈ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Ùo˘ ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo˘ ·ÁˆÓÈÛÙ‹ ·fi ÙoÓ ·oÎÏÂÈÛÙ‹. π‰È·›ÙÂ-
Ú· ÛÙË ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË Ë ‰È¿ÎÚÈÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙo˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÚoÊo˘˜ ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜
Î·È ÛÙo˘˜ ·oÎÏÂÈÛÙ¤˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙ· Â‡ÎoÏË. ŸÛo Ë ÙÂ¯ÓoÏoÁ›· ı·
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Úoo‰Â‡ÂÈ Î·È ı· ÌoÚÂ› Ó’ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰È·ÊoÚ¤˜, ÙfiÛo Î·Ï‡ÙÂÚ· ı·
ÌoÚÂ› Ó· Á›ÓÂÙ·È o ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Î·È ÙfiÛo ÏÈÁfiÙÂÚÂ˜ o˘Û›Â˜ o˘ Û‹-
ÌÂÚ· ıÂˆÚo‡ÓÙ·È Û·Ó ·oÎÏÂÈÛÙ¤˜ ı· ¿„o˘Ó Ó’ ·Ó‹Îo˘Ó ÛÙË Î·ÙËÁoÚ›·
·˘Ù‹. ¶·Ú’ fiÏo fiÌˆ˜ fiÙÈ ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË Ë ‰È·ÊoÚ¿ ·˘Ù‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ê·-
ÓÂÚ‹, o ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ o˘ÛÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÂˆÊÂ-
Ï‹˜ ˆ˜ Úo˜ ÙËÓ ·ÎoÏo˘ıËÙ¤· ·ÁˆÁ‹.

ªË¯·ÓÈÛÌo› ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ·ÁˆÓÈÛÙÒÓ ÛÙo˘˜
˘o‰o¯Â›˜

À¿Ú¯o˘Ó ‰È¿ÊoÚÂ˜ ıÂˆÚ›Â˜ o˘ ‚·Û›˙oÓÙ·È ÛÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¿ Â˘Ú‹-
Ì·Ù· Î·È oÈ oo›Â˜ ÚoÛ·ıo‡Ó Ó· ÂÚÌËÓÂ‡Ûo˘Ó Ùo˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ ÌÂ ÙÔ˘˜
oo›Ô˘˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ‰Ú¿ÛË oÚÈÛÌ¤ÓˆÓ o˘ÛÈÒÓ o˘ Û˘Ó-
‰¤oÓÙ·È ÌÂ Ùo Â›‰o˜ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ o˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊoÓÙ·È ·Ú·¿Óˆ.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ, ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤-
ÓË o˘Û›· o˘ ‰Ú· Â›ÙÂ Û·Ó ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ Â›ÙÂ Û·Ó ·oÎÏÂÈÛÙ‹˜, ·Úo˘ÛÈ¿˙ÂÈ
˘„ËÏfi ‚·ıÌfi Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌÂ ÙoÓ ˘o‰o¯¤·. ∏ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ·˘Ù‹ ÚoÛ‰ÈoÚ›˙Â-
Ù·È ·fi ‰‡o ÛÙ·ıÂÚ¤˜, ÙËÓ kon Î·È ÙËÓ koff o˘ ‰›Óo˘Ó ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜
Î·È ·oÛ‡Ó‰ÂÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ o˘Û›·˜ ·fi ÙoÓ ˘o‰o¯¤·. °È· Ó· Â›-
Ó·È Ì·ÎÚ¿ Î·È Â›ÌoÓË ÌÈ· ·ÚfiÌoÈ· Û‡Ó‰ÂÛË ı· Ú¤ÂÈ Ë koff Ó· Â›Ó·È
oÏ‡ ¯·ÌËÏ‹. ªÂ ÙoÓ ÙÚfio ·˘Ùfi ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· „Â˘‰‹˜ ÌË ·ÓÙÈÛÙÚÂ-
Ù‹ Û‡Ó‰ÂÛË Î·Ù¿ ÙËÓ oo›· ‰ÂÓ ÌoÚÂ› ¿ÏÏË o˘Û›· Ó· ÂÎÙo›ÛÂÈ ÙËÓ ÚÒ-
ÙË ·fi ÙoÓ ˘o‰o¯¤·. ∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ Ù¤Ïo˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÒÏÂÈ·
ÙË˜ ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ Ùo˘ ˘o‰o¯¤· Û˘ÓÂÂ›· ÙË˜ ˘o‚¿ıÌÈÛË˜ Ùo˘ Î·È ÙË˜
ÂÈÛfi‰o˘ Ùo˘ ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·. 

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Ì·ÎÚoÎÈÓËÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›·, Ë ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ‰Ú¿ÛË ÌÈ¿˜
o˘Û›·˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ÛÙoÓ Î·Ù·‚oÏÈÛÌfi ÙË˜ Î·È
ÛÙËÓ ·oÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜ ·fi Ùo Ï¿ÛÌ·. ∏ ‰È·Ù‹ÚËÛË ˘„ËÏÒÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-
ÛÂˆÓ Ï¿ÛÌ·Ùo˜ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ·Ú¿ÏÏËÏ· ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÙo Â›-
Â‰o ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÌÈÎÚoÎÈÓËÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›·, ˘¿Ú¯ÂÈ Ë ¿o„Ë fiÙÈ ÌÈ· o˘Û›·
‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡o Ê¿ÛÂÈ˜. ªÈ· ˘‰·ÙÈÎ‹ o˘ ·ÊoÚ¿ Ù· ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·
˘ÁÚ¿ Î·È ÌÈ· ÏÈˆ‰Ë ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹. À¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ·fiÙoÌË ÎÏ›ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ‰‡o ·˘ÙÒÓ ¯ÒÚˆÓ ÌÂ ÙÔÓ Î‡ÚÈo fiÁÎo ÙˆÓ ÏÈoÊ›ÏˆÓ
o˘ÛÈÒÓ ‹ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ Ó· Â˘Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË o˘ ‰Ú· Û·Ó ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹.
À¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛoÚÚo›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡o ·˘ÙÒÓ ¯ÒÚˆÓ o˘ ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi ÙoÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ‰È·¯ˆÚÈÛÌo‡ Ùo˘ Î¿ıÂ Ê·ÚÌ¿Îo˘. O ˘o‰o¯¤·˜
‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ÙfiÛo ·fi Ù· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ˘‰·ÙÈÎ‹˜ Ê¿ÛË˜ ÙË˜ o˘Û›·˜ fiÛo Î·È ·fi
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Ù· ÌfiÚÈ· o˘ Â˘Ú›ÛÎoÓÙ·È ÛÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË. Δ· ÚÒÙ· Êı¿Óo˘Ó Ù· ÂÓÂÚÁ¿
ÛËÌÂ›· Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ÂÈÛ‰‡oÓÙ· Ì¤Û· ÛÙoÓ fiÚo o˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÓÒ Ù· ‰Â‡-
ÙÂÚ· Êı¿Óo˘Ó ÛÙ· ›‰È· ÛËÌÂ›· Ì¤Û· ·fi ·Óo›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ‰È·Ì‚Ú·ÓÈÎÒÓ Â-
ÚÈo¯ÒÓ Ùo˘ ˘o‰o¯¤·. ªfiÓo fiÌˆ˜ Ù· ÌfiÚÈ· Ùo˘ Ê·ÚÌ¿Îo˘ o˘ Â˘Ú›-
ÛÎoÓÙ·È ÛÙËÓ ˘‰·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË ·oÌ·ÎÚ‡ÓoÓÙ·È Â‡ÎoÏ·. ªÂ Ùo ÌË¯·ÓÈÛÌfi
·˘Ùfi Ù· ÏÈfiÊÈÏ· Ê¿ÚÌ·Î· ·Ú·Ì¤Óo˘Ó Â› Ì·ÎÚfiÓ Î·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ùo˘˜
Â›Ó·È ·Ú·ÙÂÙÂÌ¤ÓË.

Δ¤Ïo˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ı¤ÛË˜ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ
˘¿Ú¯o˘Ó ÂÈÚfiÛıÂÙ· ÛËÌÂ›· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ o˘ÛÈÒÓ Â›ÙÂ ÛÙoÓ
˘o‰o¯¤· Â›ÙÂ ÛÂ ¿ÌÂÛ· ÁÂÈÙoÓÈÎ¤˜ ÂÚÈo¯¤˜. ªÂ ÙoÓ ÙÚfio ·˘Ùfi Ùo Ê¿Ú-
Ì·Îo ·ÁÈ‰Â‡ÂÙ·È Î·È ÂÓÒ Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂÚo Ó· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ‹ Ó’ ·oÛ˘Ó‰¤ÂÙ·È
ÌÂ Ù· ÂÓÂÚÁ¿ ÛËÌÂ›· Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ‰ÂÓ ÌoÚÂ› Ó· ÍÂÊ‡ÁÂÈ Â‡ÎoÏ· ·fi ÙËÓ
ÂÚÈo¯‹ fio˘ Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Â› Ì·ÎÚfiÓ. ∏ ‰È·ÊoÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ÚoËÁo‡ÌÂÓË
ıÂˆÚ›· Â›Ó·È fiÙÈ Â‰Ò Ùo Ê¿ÚÌ·Îo ‰ÂÓ ÌoÚÂ› Ó· ÂÓ·ÏÏ¿ÛÛÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡
˘‰·ÙÈÎ‹˜ Î·È ÏÈÒ‰o˘˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹˜ Ê¿ÛË˜.

∞Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË Î·È ÂÓ‰oÎ‡ÙÙˆÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤·. To Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓo ÙË˜ ·Óo¯‹˜

∏ ·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ Â›Ó·È ÌÈ· ‚ÈoÏoÁÈÎ‹ Û˘ÌÂ-
ÚÈÊoÚ¿ o˘ ‰›ÓÂÈ Ùo ¯ÚfiÓo ÛÙo Î‡ÙÙ·Úo Ó’ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÛˆÛÙ¿ ÛÙ· oÏÏ·Ï¿
ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· Ù· oo›· ‰¤¯ÂÙ·È. ¢È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ÂÓ-
‰oÎ‡ÙÙˆÛË˜ Î·È ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ·Ó·Î‡ÎÏˆÛË˜. ∏ ÂÓ‰oÎ‡ÙÙˆÛË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÙË ·Úo˘Û›· Ùo˘ ·ÁˆÓÈÛÙ‹ ÂÓÒ Ë ·Ó·Î‡ÎÏˆÛË Â›Ó·È ‰oÌÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

∏ ·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ÊˆÛÊoÚ˘Ï›ˆÛË Ùo˘
ÙÂÏÂ˘Ù·›o˘ ·Êo‡ ÚÒÙ· Á›ÓÂÈ Ë ·o‰¤ÛÌÂ˘ÛË Ùo˘ ·fi ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË-G. ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ·, o ˘o‰o¯¤·˜ ·oÌoÓÒÓÂÙ·È ÛÙoÓ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈo ¯ÒÚo fio˘ Â·-
ÓÂÓÂÚÁooÈÂ›Ù·È ‹ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. À¿Ú¯o˘Ó ‰‡o ÂÈ‰ÒÓ ·Â˘·ÈÛıËÙooÈ‹-
ÛÂÈ˜. ∏ Ù·¯Â›· o˘ ·ÊoÚ¿ ÙËÓ oÍÂ›· ‰È¤ÁÂÚÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤· Î·È Â›Ó·È ¿ÌÂ-
Û· ·Ó·Ù¿ÍÈÌË Î·È Ë ‚Ú·‰Â›· o˘ Â›Ó·È Â·ÎfiÏo˘ıo Û˘ÓÂ¯o‡˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜. ∏
Ù·¯Â›· ·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ oÌfiÏoÁË Î·È ÂÙÂ-
ÚfiÏoÁË.

∫·Ù¿ ÙËÓ oÌfiÏoÁË ·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤·, Ë ‰È¤ÁÂÚÛË Ùo˘
ÙÂÏÂ˘Ù·›o˘ ·fi ¤Ó· ·ÁˆÓÈÛÙ‹ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ùo Ê·ÈÓfiÌÂÓo ·˘Ùfi Ó·
ÂÚÈoÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓo ÛÙo Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo ˘o‰o¯¤·. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ¤Ó· Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓo o˘ ·ÎoÏo˘ıÂ› oÏÏ¿ ‚‹Ì·Ù·. ¶ÚÒÙ· ÂÓÒÓÂÙ·È o ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ ÌÂ ÙoÓ
˘o‰o¯¤· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· o ˘o‰o¯¤·˜ ÌÂ ÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË-G. ∏ ‰È¿Û·ÛË
ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜-G ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙÈ˜ ˘oÌoÓ¿‰Â˜ · Î·È ‚Á ¤¯ÂÈ Û·Ó ·oÙ¤ÏÂ-
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ÛÌ· oÈ ‰‡o ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ Ó· ÚoÛÂÏÎ‡o˘Ó ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ o˘ oÓoÌ¿-
˙oÓÙ·È GRKs (G protein - coupled Receptor Kinases) ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË. ∏ GRK ÚoÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÊˆÛÊoÚ˘Ï›ˆÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Ùo˘
˘o‰o¯¤· ÌÂ ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Ùo ÌÈÎÚfi ‚·ıÌfi ·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË˜ Ùo˘ ÙÂÏÂ˘-
Ù·›o˘. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÊˆÛÊoÚ˘Ï›ˆÛË ÚoÛÂÏÎ‡ÂÈ ÌÈ· ¿ÏÏË ÚˆÙÂ˝ÓË, ÙËÓ
‚-·ÚÂÛÙ›ÓË. ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· oÏoÎÏËÚÒÓÂÈ ÙËÓ ·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË Ùo˘
˘o‰o¯¤· Èı·ÓfiÓ ·oÛ˘Ó‰¤oÓÙ·˜ ·˘ÙfiÓ ·fi ÙË G-ÚˆÙÂ˝ÓË. ∏ ‚-·ÚÂÛÙ›-
ÓË Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·Ê’ ÂÓfi˜ ÌÂÓ ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ıÚ›ÓË Ë oo›· ÌÂıo‰Â‡ÂÈ ÙËÓ ÂÓ-
‰oÎ‡ÙÙˆÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ ‰Â ÌÂ Ùo ÌoÓo¿ÙÈ ÙË˜ ª∞ƒ (Mitogen
Activated Protein) o˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ùo Ì‹Ó˘Ì· ÛÙoÓ ˘Ú‹Ó·. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· È-
ÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë Û‡Ó‰ÂÛË ˘o‰o¯¤· Î·È ·ÚÂÛÙ›ÓË˜ Â›Ó·È Ùo ·Ú¯ÈÎfi ‚‹Ì· ÙfiÛo
ÁÈ· ÙËÓ ·oÌfiÓˆÛË Ùo˘ ÚÒÙo˘ ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· fiÛo Î·È ÁÈ· ÙËÓ ¤Ó·Ú-
ÍË ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Â·Ó·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË˜.

∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÙÂÚfiÏoÁË ·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤·, Ë ‰È¤ÁÂÚÛË Ùo˘
ÙÂÏÂ˘Ù·›o˘ ·fi ¤Ó· ·ÁˆÓÈÛÙ‹ o‰ËÁÂ› ÛÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË˜
fi¯È ÌfiÓo Ùo˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo˘ ˘o‰o¯¤· ·ÏÏ¿ Î·È ÂÓfi˜ ÌÂÁ¿Ïo˘ ·ÚÈıÌo‡
‰È·ÊoÚÂÙÈÎÒÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ. ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÎÈÓ¿ÛÂ˜ fiˆ˜ Ë ÚˆÙÂ˚ÓÈ-
Î‹ ÎÈÓ¿ÛË ∞ (ƒ∫∞) Î·È Ë ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ‹ ÎÈÓ¿ÛË C (ƒ∫C). OÈ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ ·˘Ù¤˜
ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ‰Â‡ÙÂÚo˘˜ ·ÁÁÂÏÈ·ÊfiÚo˘˜ o˘ ‰ËÌÈo˘ÚÁo‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¤-
ÁÂÚÛË fiˆ˜ ‹‰Ë ¤¯ÂÈ ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ·ÚÎo‡ÓÙˆ˜. ∞˘Ùo› Â›Ó·È Ë cAMP ÁÈ· ÙË
PKA Î·È Ë ‰È·Î˘ÏÔÁÏ˘ÎÂÚfiÏË (DG) ÁÈ· ÙË PKC. OÈ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÊˆÛÊoÚ˘-
ÏÈÒÓo˘Ó Ùo˘˜ ˘o‰o¯Â›˜ ÛÂ ‰È·ÊoÚÂÙÈÎ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·’ fiÙÈ oÈ GRKs ÎÈÓ¿ÛÂ˜.

º·›ÓÂÙ·È fiÌˆ˜ fiÙÈ oÈ PKA Î·È PKC ÌoÚo‡Ó Â›ÛË˜ Ó· ÂËÚÂ¿Ûo˘Ó
ÙË Û˘ÌÂÚÈÊoÚ¿ ÙˆÓ GRKs ÎÈÓ·ÛÒÓ Î·È ÙË˜ ·ÚÂÛÙ›ÓË˜. ™ÙË ÚoÎÂÈÌ¤ÓË
ÂÚ›ÙˆÛË oÌÈÏo‡ÌÂ ÁÈ· ÂÙÂÚfiÏoÁË Ú‡ıÌÈÛË oÌoÏfiÁˆÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ ·Â˘-
·ÈÛıËÙoo›ËÛË˜.

∏ ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ o˘ Û˘Ó‰¤oÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ G-ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ·fi
¤Ó· ·ÁˆÓÈÛÙ‹ ¤¯ÂÈ, fiˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ, Û·Ó ·oÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ· ‰Ú·Ì·ÙÈ-
Î‹ ·Ó·‰ÈoÚÁ¿ÓˆÛË ÙË˜ ÂÓ‰oÎ˘ÙÙ¿ÚÈ·˜ Î·Ù·ÓoÌ‹˜ Ùo˘˜. ªÂÙ¿ ÙË ÌÂÙ¿‰oÛË
Ùo˘ Û‹Ì·Ùo˜, o ˘o‰o¯¤·˜ ·Â˘·ÈÛıËÙooÈÂ›Ù·È Î·È ÂÚÓ¿ ÛÙo Î˘ÙÙ·Úfi-
Ï·ÛÌ· ÌÂ Ùo ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓ‰oÎ‡ÙÙˆÛË˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· o ˘o‰o¯¤·˜
Êı¿ÓÂÈ ÛÙ· ÂÓ‰oÛˆÌ¿ÙÈ· fio˘ ·oÊˆÛÊoÚ˘ÏÈo‡Ù·È Î·È ÍÂÎÈÓ¿ ¤Ó·˜ ÌË¯·-
ÓÈÛÌfi˜ ·Ó·Î‡ÎÏˆÛË˜ ÌÂ ÙÂÏÈÎfi ·oÙ¤ÏÂÛÌ· o ˘o‰o¯¤·˜ ·˘Ùfi˜ Ó· Í·Ó·-
¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ó·Â˘·ÈÛıËÙooÈo‡ÌÂÓo˜. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· ¤Ó·˜
·ÚÈıÌfi˜ ˘o‰o¯¤ˆÓ o˘ Êı¿Óo˘Ó ÛÙ· ÂÓ‰oÛˆÌ¿ÙÈ·, o‰Â‡Ô˘Ó ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
Úo˜ Ù· Ï˘ÛoÛˆÌ¿ÙÈ· fio˘ Î·È ‰È·ÛÒÓÙ·È. ™˘Á¯ÚfiÓˆ˜, ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ó¤ˆÓ
˘o‰o¯¤ˆÓ Û˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Golgi Î·È ÚoˆıÂ›Ù·È Úo˜ ÙËÓ Î˘ÙÙ·-
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ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÌÂ ‚¿ÛË ÙoÓ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ·Ó·ÙÚoÊo‰fiÙËÛË˜. ªÂ Ùo˘˜ ÌË¯·-
ÓÈÛÌo‡˜ ·˘Ùo‡˜ ‰ËÌÈo˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·Ù¿ ÙËÓ oo›·
¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ˘o‰o¯¤ˆÓ Â˘Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÓÂÚÁfi˜ ÛÙË Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È
¤Ó·˜ ¿ÏÏo˜ ·ÓÂÓÂÚÁfi˜ ÛÙo Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ·. O Î‡ÎÏo˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ‚Ú·‰‡˜
ÛÂ ÌË ‰ÈÂÁÂÈÚfiÌÂÓ· Î‡ÙÙ·Ú· ÂÓÒ oÈ Ú˘ıÌo› ·˘Í¿Óo˘Ó ‰Ú·Ì·ÙÈÎ¿ ·Úo˘Û›·
Ùo˘ ·ÁˆÓÈÛÙ‹ Î·È ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ Ùo˘ ˘o‰o¯¤·.

O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ÙÈ-
Îfi˜ ·ÏÏ¿ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ·Ú¿ÁoÓÙÂ˜ fiˆ˜ Â›Ó·È o Î˘ÙÙ·ÚÈÎfi˜ Î‡ÎÏo˜
·ÏÏ¿ Î·È ‰È¿ÊoÚÂ˜ Ê˘ÛÈoÏoÁÈÎ¤˜ Î·È ·ıoÏoÁÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. ∫·Ù¿ ÙË
¯ÚfiÓÈ· ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ Ê·ÚÌ¿Îo˘ ·ÁˆÓÈÛÙ‹ o ·ÚÈıÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È
Ë ÏÂÈÙo˘ÚÁÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘o‰o¯¤ˆÓ ˘o‚·ıÌ›˙ÂÙ·È. Δo ÙÂÏÂ˘Ù·›o Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓo oÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ‰È¿Û·ÛË ÙË˜ ÚˆÙÂ˝ÓË˜ Ùo˘ ˘o‰o¯¤·, ÛÂ
·ÏÏ·Á¤˜ o˘ ·ÊoÚo‡Ó ÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· Ùo˘ mRNA o˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Ù· ÌËÓ‡-
Ì·Ù· ÁÈ· ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ùo˘ ˘o‰o¯¤· Î·È ÛÂ ·ÏÏ·Á¤˜ Ùo˘
Ú˘ıÌo‡ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ Ùo˘ ÁoÓÈ‰›o˘ o˘ Îˆ‰ÈÎooÈÂ› ÙoÓ ˘o‰o¯¤·. ªÂ Ùo˘˜
ÌË¯·ÓÈÛÌo‡˜ ·˘Ùo‡˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Ùo Ê·ÈÓfiÌÂÓo ÙË˜ ·Óo¯‹˜ ÛÙ· Ê¿ÚÌ·-
Î·. ∫Ï·ÛÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· oÈ ÂÍ·ÚÙËÛÈoÁfiÓÂ˜ o˘Û›Â˜ Î·È oÈ ‚-·oÎÏÂÈ-
ÛÙ¤˜ ÂÈ ‚ÚoÁ¯ÈÎo‡ ¿ÛıÌ·Ùo˜.

∏ ·Â˘·ÈÛıËÙoo›ËÛË ·˘Ù‹ Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ÌoÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·oÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· oÌfiÏoÁo˘ ‰È¤ÁÂÚÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ Ùo˘ ›‰Èo˘ Ùo˘ ˘o‰o¯¤·.
ªoÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· Â›Ó·È ·oÙ¤ÏÂÛÌ· Î·È ÂÙÂÚoÏfiÁo˘ ‰È¤ÁÂÚÛË˜. ™ÙË ÂÚ›-
ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÍÂÎÈÓ¿ ·fi ¿ÏÏoÓ ˘o‰o¯¤· ·ÏÏ¿ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
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˘¿Ú¯ÂÈ ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛË ‹ ÂÈÎoÈÓˆÓ›· ÙˆÓ ‚Èo¯ËÌÈÎÒÓ o‰ÒÓ o˘ ÎÈÓËÙo-
oÈo‡ÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙoÈ¯Â˜ Ùo˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Óo˘ ˘o‰o¯¤·. O Î·Ù·ÚÚ¿-
ÎÙË˜ ·˘Ùfi˜ ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÌÏÂÎfiÌÂÓˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ o‰ËÁÂ› ÛÂ ·Â˘·ÈÛıËÙo-
o›ËÛË Ùo˘ ˘o‰o¯¤· ¤ÛÙˆ Î·È ·Ó ·˘Ùfi˜ ‰ÂÓ ÂÓÂÏ¿ÎÂÈ ¿ÌÂÛ·.
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