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ðñáãìáôïðïéçèåß óôï Ðíåõìáôéêü ÊÝíôñï ôïõ ÄÞìïõ Ðôïëåìáúäáò, óôéò 28-29

Óåðôåìâñßïõ 2007.

ÖÝôïò åßíáé ç ðñþôç öïñÜ ðïõ äéïñãáíþíåôáé ôï åí ëüãù óåìéíÜñéï êáé ôï èÝìá

ðïõ ðñáãìáôåýåôáé åßíáé «ÅéóáãùãéêÝò Ýííïéåò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò-

ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç», èÝôïíôáò Ýôóé ôá èåìÝëéá ãéá ôçí áíÜðôõîç åíüò åôÞóéïõ

óåìéíáñßïõ ðïõ èá åóôéÜæåé óôï ôüóï ðáñåîçãçìÝíï, áëëÜ ðáñÜëëçëá êáé ôüóï

÷ñÞóéìï ðåäßï ãíþóçò ðïõ Ý÷åé åöáñìïãÞ óôçí êáèçìåñéíüôçôá ôïõ êÜèå

êëéíéêïý éáôñïý êáé ôï ïðïßï öéëïäïîåß óôçí áíáâÜèìéóç êáé áíáíÝùóç ôùí

ãíþóåþí ìáò óôïí ôïìÝá áõôü.

Ôï óåìéíÜñéï äéïñãáíþíåôáé ìå óõíåñãáóßá ôçò ÌïíÜäáò Ôå÷íçôïý Íåöñïý ôïõ

Ãåíéêïý Íïóïêïìåßïõ Ðôïëåìáúäáò «ÌðïäïóÜêåéï» êáé ôïõ Íåöñïëïãéêïý

ÔìÞìáôïò ôïõ Ãåíéêïý Íïóïêïìåßïõ ÊïìïôçíÞò «Óéóìáíüãëåéï» êáé èá

ðñáãìáôïðïéåßôáé åôçóßùò óôçí Ðôïëåìáúäá êáé óôçí ÊïìïôçíÞ åê ðåñéôñïðÞò.

Éäéáßôåñç ôéìÞ áðïôåëåß ãéá åìÜò ôï ãåãïíüò üôé ôï óåìéíÜñéï âñßóêåôáé õðü ôçí

áéãßäá ôçò ÅëëçíéêÞò ÍåöñïëïãéêÞò Åôáéñåßáò.

Óáò åõ÷üìáóôå åõ÷Üñéóôç äéáìïíÞ êáé åðéêïäïìçôéêÞ óõììåôï÷Þ óôçí éáôñéêÞ ìáò

áõôÞ åêäÞëùóç.

Ìå åêôßìçóç

åê ìÝñïõò ôçò ïñãáíùôéêÞò åðéôñïðÞò

×. Êáôóßíáò Ê. Ìáõñïìáôßäçò

Õðåýèõíïò ÌÔÍ Ä/íôÞò Íåöñïëïãéêïý

Ã.Í. Ðôïëåìáúäáò ÔìÞìáôïò Ã.Í. ÊïìïôçíÞò
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ÅéóáãùãéêÝò Ýíïéåò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

Ê. Ìáõñïìáôßäçò,

Ä/íôÞò Íåöñïëïãéêïý ÔìÞìáôïò ÃÍ ÊïìïôçíÞò

1. ÏîÝá êáé âÜóåéò

Ôçí Ýííïéá ôùí ïîÝùí êáé ôùí âÜóåùí ðñïóäéüñéóå ðñþôïò ï Arrhenius ôï

1887. Ãé' áõôüí ïîÝá Þôáí ïé ïõóßåò, ïé ïðïßåò êáôÜ ôçí çëåêôñïëõôéêÞ ôïõò

äéÜóôáóç óå õäáôéêü äéÜëõìá, ðáñåß÷áí H+, åíþ âÜóåéò ïé ïõóßåò ïé ïðïßåò õðü

ôéò ßäéåò óõíèÞêåò ðáñåß÷áí éüíôá õäñïîõëßïõ (ÏH-). ÓÞìåñá éó÷ýïõí ïé áðüøåéò

ôïõ Bronsted, ï ïðïßïò ôï 1922 èåþñçóå ùò ïîÝá ôéò ïõóßåò, ïé ïðïßåò

áíåîÜñôçôá áðü ôï öïñôßï ôïõò, óå õäáôéêü äéÜëõìá ðáñÝ÷ïõí ðñùôüíéá (Üôïìá

õäñïãüíïõ ÷ùñßò çëåêôñüíéï-H+) êáé âÜóåéò ôéò ïõóßåò, ïé ïðïßåò óå õäáôéêü

äéÜëõìá ðñïóëáìâÜíïõí ðñùôüíéá. ¸ôóé, üôáí Ýíá ïîý ÷Üíåé Ýíá Ç+ áðü ôï ìüñéü

ôïõ, åêåßíï ðïõ áðïìÝíåé áðïôåëåß ìßá âÜóç (Ó÷Þìá 1). Óôçí ðåñßðôùóç

äéÜóôáóçò ôïõ áíèñáêéêïý ïîÝïò (H2CO3) ðáñÝ÷ïíôáé Ç+ êáé HCO3
-, üðïõ ç

äéôôáíèñáêéêÞ ñßæá (HCO3
-) áðïôåëåß ìßá âÜóç. ÐñÝðåé ùóôüóï íá óçìåéùèåß üôé,

ôá ðñùôüíéá óå õäáôéêü äéÜëõìá ðáñáìÝíïõí ìå ôçí ìïñöÞ áõôÞ ãéá ðïëý ìéêñü

÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

Ó÷Þìá 1: ÔõðéêÜ ðáñáäåßãìáôá ïîÝùí êáé âÜóåùí

Ôüóï ôá ïîÝá, üóï êáé ïé âÜóåéò äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò üóïí áöïñÜ óôçí éó÷ý,

ãåãïíüò ðïõ åîáñôÜôáé áðü ôç äõíáôüôçôá ðïõ Ý÷ïõí íá áðïäßäïõí Þ íá

ðñïóëáìâÜíïõí Ç+. ¸ôóé Ýíá ïîý åßíáé éó÷õñü üôáí ðáñÝ÷åé ðïëý åýêïëá Ç+ êáé

áíôßèåôá åßíáé ðïëý áóèåíÝò üôáí äåí ðáñÝ÷åé åýêïëá Ç+. ÄçëáäÞ, éó÷õñü åßíáé

ôï ïîý ðïõ ïõóéáóôéêÜ âñßóêåôáé åî ïëïêëÞñïõ óå éïíéóìÝíç ìïñöÞ óôá õãñÜ ôïõ

ïñãáíéóìïý (ë.÷. ôï HCI) êáé áíôßèåôá áóèåíÝò åßíáé ôï ïîý ðïõ äéáóðÜôáé
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åëÜ÷éóôá (ïîéêü ïîý). Áíôßóôïé÷á ðáñáäåßãìáôá éó÷õñþí âÜóåùí áðïôåëïýí ç

áììùíßá (NH3) êáé ôï õäñïîåßäéï ôïõ íáôñßïõ (NaOH) êáé áóèåíþí âÜóåùí ôï

ìïíüîéíï áíèñáêéêü íÜôñéï (NaHCO3).

2. ÐçãÝò õäñïãïíïúüíôùí êáé õäñïîõëßùí

2.1. ÐçãÝò ìç ðôçôéêþí ïîÝùí

Ìå üñïõò ðïóïôéêïýò ç êáèáñÞ åìöÜíéóç Ç+ éóïýôáé ìå ôïí áñéèìü ôùí mEq

ôùí SO4
--, ôùí áíüñãáíùí ñéæþí öùóöüñïõ (HPO4

--) êáé ôùí ïñãáíéêþí áíéüíôùí

ðïõ åêêñßíïíôáé óôá ïýñá óå êÜèå óôáèåñïðïéçìÝíï Üôïìï. Ôá ìç ðôçôéêÜ ïîÝá

(ìåôáâïëéêÜ õäñïãïíïúüíôá), åðáíá÷ñçóéìïðïéïýìåíá êáé ìç ðáñÜãïíôáé: á)

Êõñßùò êáôÜ ôçí ïîåßäùóç ôùí óïõëöéäñõëéêþí ïìÜäùí ôçò êõóôßíçò, ôçò

êõóôåúíçò êáé ôçò ìåèåéïíßíçò ôùí ëåõêùìÜôùí (èåééêü ïîý), ôçò áñãéíßíçò êáé

ëõóßíçò (áíôéäñÜóåéò 1, 2), áëëÜ êáé êáôÜ ôçí õäñüëõóç ôùí öùóöïñéêþí

åóôÝñùí, ôùí íïõêëåúíéêþí ïîÝùí, ôùí öùóöïëéðéäßùí, ôùí öùóöïðñùôåúíþí,

êáôÜ ôïí áåñüâéï ìåôáâïëéóìü ôùí õäáôáíèñÜêùí (êéôñéêü êáé ïîáëïîéêü ïîý) êáé

êáôÜ ôïí ìåôáâïëéóìü (áðïäüìçóç) ôùí íïõêëåïðñùôåúíþí (ïõñéêü ïîý), â) êáôÜ

ôïí áíáåñüâéï ìåôáâïëéóìü ôùí õäáôáíèñÜêùí (ãáëáêôéêü ïîý, óå ðåñéðôþóåéò

éóôéêÞò õðïîßáò) êáé ã) êáôÜ ôçí â-ïîåßäùóç ôùí ëéðþí, üôáí áõôÜ áðïôåëïýí ôçí

êýñéá ðçãÞ åíÝñãåéáò, üðùò óå ìåôáâïëéêÝò äéáôáñá÷Ýò (â-õäñïîõâïõôõñéêü ïîý

óå ðåñéðôþóåéò äéáâçôéêÞò êåôïîÝùóçò). Ãåãïíüò ëïéðüí åßíáé üôé ïé

óçìáíôéêüôåñåò ðïóüôçôåò ìç ðôçôéêþí ïîÝùí ðïõ äåí åðáíá÷ñçóéìïðïéïýíôáé,

ðáñÜãïíôáé áðü ôïí ìåôáâïëéóìü ôùí ôñïöþí (åîùãåíÞò ðñïÝëåõóç), ðïõ

áíôéóôïé÷ïýí ðåñßðïõ óå 1 mEq/KgÂÓ/24ùñï. Ùóôüóï, äåí ðñÝðåé íá

ëçóìïíïýíôáé êáé ïé ìéêñÝò ðïóüôçôåò ïîÝùí ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôïí ïñãáíéóìü

Ýôïéìåò ìå ôéò ôñïöÝò (ôñïöÝò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ÷ëþñéï, öùóöüñï Þ èåßï, ìÝôáëëá

ðïõ ó÷çìáôßæïõí ïîÝá êáé êÜíïõí ôïí ïñãáíéóìü ðéï üîéíï).

Ìåèåéïíßíç+Ãëõêüæç+Ïõñßá SO4
--+2H+ (1) 

Áñãéíßíç Ãëõêüæç Þ CO2+Ïõñßá+Ç+ (2)

Ôá ëåõêþìáôá áðïôåëïýí ôçí óçìáíôéêüôåñç ðçãÞ ïîÝùí êáé áíåîÜñôçôá áðü

ôçí ðïóüôçôá ðïõ ëáìâÜíåé êáíåßò, öõóéïëïãéêÜ ï ïñãáíéóìüò êáôÜ ôïí

êõôôáñéêü ìåôáâïëéóìü óõíèÝôåé êáé áðïäïìåß ïðùóäÞðïôå ðåñßðïõ 4 gr

ëåõêþìáôïò/KgÓÂ/24ùñï. Óå ðåñéðôþóåéò ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò, ôüóï óå

ðåéñáìáôüæùá, üóï êáé óå áíèñþðïõò äéáðéóôþèçêå üôé åðéôá÷ýíåôáé ç

áðïäüìçóç áìéíïîÝùí êáé ëåõêùìÜôùí, ìå áðïôÝëåóìá ôï áñíçôéêü éóïæýãéï

                                           1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"
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áæþôïõ êáé ôçí áðþëåéá ìõúêÞò ìÜæáò. ¸ôóé 100 gr ëåõêþìáôïò êáôÜ ôïí

ìåôáâïëéóìü ôïõò áðåëåõèåñþíïõí 60 gr èåéúêÞò (ëüãù ïîåßäùóçò ôïõ èåßïõ) êáé

50 gr öùóöïñéêÞò ñßæáò (ëüãù ïîåßäùóçò ôïõ öùóöüñïõ). Oé ðïóüôçôåò èåéúêïý

ïîÝïò ðïõ ðáñÜãïíôáé åíäïãåíþò êáëýðôïõí ôï 75% ôçò çìåñÞóéáò ðáñáãùãÞò

ìç ðôçôéêþí ïîÝùí. 

Ç ìåãáëýôåñç ðïóüôçôá Ç+ ðïõ ðáñÜãåôáé êáèçìåñéíÜ (90%),

åðáíá÷ñçóéìïðïéåßôáé óå äéÜöïñåò ìåôáâïëéêÝò áíôéäñÜóåéò, åíþ ìüëéò ôï 10%

áðïôåëåß ôï çìåñÞóéï öïñôßï ïîÝùí ôïõ ïñãáíéóìïý, ôï ïðïßï ðñÝðåé íá

áðïìáêñõíèåß. Ôá éüíôá áõôÜ åêêñßíïíôáé óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï, üðïõ ìå ôçí

åíåñãïðïßçóç ðïéêßëùí äéáäéêáóéþí áäñáíïðïéïýíôáé ðïëý ãñÞãïñá, ìå

áðïôÝëåóìá íá ìçí ðáñáìÝíïõí åëåýèåñá, áöïý ôï êýñéï ìÝëçìá ôïõ

ïñãáíéóìïý åßíáé ç äéáôÞñçóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò. ÔåëéêÜ ç

óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ ôùí õãñþí ôïõ ïñãáíéóìïý äéáôçñåßôáé õðü öõóéïëïãéêÝò

óõíèÞêåò óå áëêáëéêÜ åðßðåäá (pH=7,40), ðáñÜ ôçí êáèçìåñéíÞ ðáñáãùãÞ

ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí ïîÝùí, êáôÜ ôéò äéáäéêáóßåò ôïõ öõóéïëïãéêïý

ìåôáâïëéóìïý.

2.2. ÐçãÝò âÜóåùí

Ìüíï ç ðáñáãùãÞ êáé ç êáèáñÞ Ýêêñéóç ïîÝùí äåí åîçãïýí ôï éóïæýãéï ôùí

Ç+, åðåéäÞ ïé üñïé áõôïß äåí ðåñéëáìâÜíïõí êáé ôçí ðñüóëçøç êáé áðïâïëÞ ôùí

áëêÜëåùí ôçò äßáéôáò (1), êáèüóïí ç êáèçìåñéíÞ äßáéôá ðåñéÝ÷åé êáé ïñãáíéêÜ

áíéüíôá (óõíÞèùò åßíáé Üëáôá ôïõ Ê+). ¸ôóé ïé ôñïöÝò ðïõ åßíáé ðëïýóéåò óå

áíéïíéêÜ áìéíïîÝá, üðùò åßíáé ç ãëïõôáìßíç êáé ç áóðáñôÜìç (äßáéôá ðëïýóéá óå

÷ïñôáñéêÜ êáé öñïýôá), êáôÜ ôïí ìåôáâïëéóìü ôïõò áðïäßäïõí áëêÜëåá. Ôï

öïñôßï ëïéðüí ôùí áëêÜëåùí ôçò äßáéôáò åßíáé ôï áðïôÝëåóìá ôïõ ìåôáâïëéóìïý

ôùí áíéüíôùí áõôþí (2,3). Ôá áëêÜëåá ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôïí ïñãáíéóìü ìðïñåß íá

áöáéñåèïýí ìå ôéôëïðïßçóç (åîïõäåôÝñùóç) áðü Ç+ ðïõ åðßóçò ðáñÜãïíôáé

êáèçìåñéíÜ (áíôßäñáóç 3) Þ ìå Üìåóç (äéôôáíèñáêïõñßá) Þ Ýììåóç áðïâïëÞ ôïõò

ùò ðñüäñïìá ìüñéá HCO3
- (áíôßäñáóç 4) (Ó÷Þìá 2) (4). Ç Ýììåóç áöáßñåóç ôùí

áëêÜëåùí îåêéíÜ ìå ôçí ðáñáãùãÞ Ç+ êáé ïñãáíéêþí áíéüíôùí áðü ïõäÝôåñåò

ðñüäñïìåò ïõóßåò, üðùò ç ãëõêüæç êáé êáôüðéí ìåôáôñÝðïíôáé óå ôåëéêÜ

ðñïúüíôá ôïõ ìåôáâïëéóìïý, ðïõ áðïâÜëëïíôáé óôá ïýñá ùò ÜëáôÜ ôïõò ìå Na+

Þ K+. Ç Ýêêñéóç ôùí ïñãáíéêþí áõôþí áíéüíôùí ðáñéóôÜ ôçí áðïâïëÞ ðéèáíþí

HCO3
- óôá ïýñá êáôÜ ôçí éóüôçôá 5 (5).

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ó÷Þìá 2: ÁðïâïëÞ åîùãåíþí áëêÜëåùí: Ç äßáéôá ðåñéÝ÷åé Ýíá êáèáñü öïñôßï Ê+ êáé ìç

ìåôñÞóéìùí áíéüíôùí. ÌåôÜ ôïí ìåôáâïëéóìü ôùí ïñãáíéêþí áõôþí áíéüíôùí ðáñÜãïíôáé

ïõäÝôåñá ôåëéêÜ ðñïúüíôá êáé HCO3
-. ¢ðáî êáé ôá HCO3

- áíôéäñÜóïõí ìå åíäïãåíþò

ðáñáãüìåíá Ç+ (ó÷çìáôßæïõí ïõäÝôåñåò ðñüäñïìåò ïõóßåò üðùò åßíáé ç ãëõêüæç)

áðïâÜëëïíôáé ùò CO2 êáé Ç2Ï. Ç íåöñéêÞ Ýêêñéóç êéôñéêþí áíéüíôùí ðïõ ðáñÜãïíôáé ó’ áõôü

ôï ìåôáâïëéêü äñüìï ðñïÜãåôáé áðü ôï öïñôßï êáé ôï Ê+

ÃáëáêôéêÜ+H+ Ãëõêüæç+CO2 (3)

ÊéôñéêÜ+4,5Ï2 5CO2+3H2O+HCO3
- (4)

Êáè. ¸êêñ. ÏîÝùí=NH4+ + Ôéôë. Ïîýô. – (HCO3
- + Ðñüäñïìá Ìüñéá HCO3

-) (5)

×ïñçãþíôáò ó÷åôéêÜ ìåãÜëåò ðïóüôçôåò áëêÜëåùí, áõîÜíåôáé ç Ýêêñéóç

êéôñéêþí áðü ôïõò íåöñïýò (6) äéáìÝóïõ: á) Áýîçóçò ôçò óýíèåóÞò ôïõò (üðùò

áõôü öáßíåôáé áðü ôçí ìåãáëýôåñç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò óôï áßìá) êáé â) áýîçóçò

ôçò êëáóìáôéêÞò ôïõò áðÝêêñéóçò óôá ïýñá (4,7). Áí áõîçèåß áêüìç ðåñéóóüôåñï

ç ðñüóëçøç áëêÜëåùí, ðñïêáëåßôáé Ýêêñéóç êåôïãëïõôáñéêïý äéáìÝóïõ: á)

ÁõîçìÝíçò ðáñáãùãÞò ôïõ (öáßíåôáé áðü ôçí áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóÞò ôïõ óôï

ðëÜóìá) êáé â) áðü ôçí áýîçóç ôçò êëáóìáôéêÞò ôïõ áðÝêêñéóçò. Ç

äéôôáíèñáêïõñßá ãßíåôáé óçìáíôéêÞ ìüíï üôáí ç ðñüóëçøç áëêÜëåùí åßíáé ðïëý

ìåãÜëç. Óçìåéþíåôáé üôé ç äéáäéêáóßá ôçò åðáíáññüöçóçò ãßíåôáé óôá åããýò

óùëçíÜñéá êáé åßíáé åîáñôçìÝíç áðü ôçí åðáíáññüöçóç ôïõ Na+. Åðßóçò åßíáé

ðéèáíü íá óõìâáßíïõí êáé ìåôáâïëÝò óôï ìåôáâïëéóìü ôùí êéôñéêþí êáé ôïõ

êåôïãëïõôáñéêïý óôá äéÜöïñá üñãáíá (åêôüò ôùí íåöñþí), äéüôé âñÝèçêå óå

áíèñþðïõò üôé ç öüñôéóç ìå áëêÜëåá äéåãåßñåé, åíþ ç öüñôéóç ìå ïîÝá

êáôáóôÝëëåé ôçí ðáñáãùãÞ êáé óôç óõíÝ÷åéá ôçí Ýêêñéóç ïñãáíéêþí áíéüíôùí (8).

                                           1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"
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Ç áðïâïëÞ ôùí êéôñéêþí êáé ôïõ êåôïãëïõôáñéêïý êáëýðôïõí ôá 2/3 ôùí

áðïâáëëüìåíùí âÜóåùí êáé ôá HCO3
- ôï õðüëïéðï 1/3. ÅðåéäÞ üìùò ôüóï ôï

êéôñéêü, üóï êáé ôï êåôïãëïõôáñéêü ìåôáâïëßæïíôáé óôïí êýêëï ôïõ Krebs êáé

áðïäßäïõí HCO3
-, ç áðïâïëÞ ôïõò èåùñåßôáé üôé áíôéóôïé÷åß óå áðïâïëÞ HCO3- (8)

(Ó÷Þìá 2).

Ó÷Þìá 3: Ï êýêëïò ôïõ Krebs. Åßíáé ðñïöáíÞò ç ó÷Ýóç êéôñéêïý êáé êåôïãëïõôáñéêïý ìå ôá

ðñüäñïìá áõôþí (ãáëáêôéêü êëð)

3. ÌïíÜäá ìÝôñçóçò õäñïãïíïúüíôùí-Óçìáóßá ôïõ pH

3.1. ÌïíÜäá ìÝôñçóçò ôùí õäñïãïíïúüíôùí

Ôç äñáóôéêÞ ìïñöÞ ôïõ õäñïãüíïõ áðïôåëåß ôï éüí ôïõ, äçëáäÞ ôï Üôïìï ôïõ

õäñïãüíïõ (Ç+), ôï ïðïßï Ý÷åé ÷Üóåé ôï çëåêôñüíéü ôïõ. Ôï óýìâïëï Ç+

áíáöÝñåôáé óôçí ðõêíüôçôá ôùí H+ óå moles/L Þ éóïäýíáìá/L (Eq/L). ÅðåéäÞ ç

ðïóüôçôá ôùí éüíôùí áõôþí óôï áßìá, óå öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò åßíáé

áðåéñïåëÜ÷éóôç êáé êõìáßíåôáé áðü 0,000016-0,00016 mEq/L, ï Cambell ôï 1962

åîÝöñáóå ôçí óõãêÝíôñùóÞ ôïõò óå nmoles Þ nEq (1nmol=10-9 mol), ïðüôå ç

öõóéïëïãéêÞ ðïóüôçôá ôùí Ç+ éóïýôáé ìå 16-160 nEq/L.

Ïé áñéèìïß âÝâáéá ðïõ áíáöÝñèçêáí ðáñáðÜíù Þôáí ðïëý äýóêïëï íá

÷ñçóéìïðïéçèïýí óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç. Ãéá ôïí ëüãï áõôü êáé åðåéäÞ äåí Þôáí

äõíáôü íá ìåôñçèåß ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ óôï áßìá, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ðñþôç

öïñÜ áðü ôïí Soren P.L. Sorensen ôï 1909 ï üñïò ôïõ pH, ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ôïí Ãáëëéêü üñï puissance hydrogen, ï ïðïßïò óçìáßíåé «éó÷ýò õäñïãüíïõ». Ìå

ôïí ôñüðï áõôü ðñïóäéïñßæåôáé ç äñáóôçñéüôçôá ôùí Ç+, üðùò áõôÞ ìåôñÜôáé ìå

åéäéêü ãõÜëéíï çëåêôñüäéï, ôï ïðïßï åßíáé äéáðåñáôü ìüíï ãéá ôá Ç+. Åéäéêüôåñá,

ôï pH ðáñéóôÜíåé ôïí áñíçôéêü äåêáäéêü ëïãÜñéèìï ôçò ðõêíüôçôáò ôùí Ç+, ç

ïðïßá Ý÷åé åêöñáóôåß óå ÷éëéïóôÜ ôïõ ãñáììïìïñßïõ áíÜ L (mmol/L) Þ óå

÷éëéïóôïúóïäýíáìá áíÜ L (mEq/L). Áðïôåëåß Ýíáí áñéèìü ÷ùñßò äéÜóôáóç, ãé´ áõôü

êáé äåí Ý÷åé ìïíÜäåò ìÝôñçóçò (9).

ÏõóéáóôéêÜ, ëïéðüí üëá ôá äéáëýìáôá óôç âéïëïãßá ôïõ áíèñþðïõ ðåñéÝ÷ïõí

H2O êáé üëá ôá õäáôéêÜ äéáëýìáôá ðáñÝ÷ïõí ìßá åí äõíÜìåé áíåîÜíôëçôç ðçãÞ Ç+.

Óôá äéáëýìáôá áõôÜ, ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ êáèïñßæåôáé áðü ôç äéÜóôáóç ôïõ

Ç2Ï óå Ç+ êáé ÏÇ-. Ì’ Üëëá ëüãéá, ïé ìåôáâïëÝò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+

óõìâáßíïõí ùò áðïôÝëåóìá, ü÷é ôçò ðïóüôçôáò ôùí Ç+ ðïõ ðñïóôßèåíôáé Þ

áöáéñïýíôáé áðü ôï äéÜëõìá, áëëÜ ôçò äéÜóôáóçò ôïõ H2O. Óôï êáèáñü H2O, ìå

âÜóç ôçí áñ÷Þ ôçò çëåêôñéêÞò ïõäåôåñüôçôáò, ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ ðñÝðåé

ðÜíôïôå íá åßíáé ßóç ìå ôç óõãêÝíôñùóç ôùí ÏÇ-. Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ëïéðüí

ôçò ðõêíüôçôáò ôùí Ç+ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìßá åéäéêÞ ìïíÜäá ìÝôñçóçò îåêéíþíôáò

áðü ôç âÜóç üôé 1 L áðåóôáãìÝíïõ Ç2Ï õðü ïìáëÝò óõíèÞêåò (è=22 ïC), éïíßæåôáé

(äéÀóôáôáé) êáôÜ ôçí áíôßäñáóç: Ç2Ï Ç++ÏÇ-, óå ôÝôïéï âáèìü, þóôå (Ç+) x (ÏÇ-)

=10-14 mol. ÅðåéäÞ ôï áðåóôáãìÝíï Ç2Ï ðáñÝ÷åé ßóï áñéèìü Ç+ êáé ÏÇ-, ðñïêýðôåé

üôé ç ðõêíüôçôá ôùí Ç+ óôï Ç2Ï åßíáé ßóç ìå 10-7 Þ 0,0000001 mol. ¼ôáí áõôüò ï

áñéèìüò åêöñáóôåß ëïãáñéèìéêÜ, ôüôå log[H+]=log10-7=-7. Áöïý üìùò pH=

-log[H+], óõíåðÜãåôáé üôé pH=-(-7)=7,00 (ïõäÝôåñï äéÜëõìá). Áîßæåé íá èõìÜôáé

êáíåßò üôé êáôÜ ôçí ëïãáñéèìéêÞ Ýêöñáóç ôïõ pH ç äéáöïñÜ ôïõ 10-1 áðü ôï 10-2

åßíáé üôé ôï äåýôåñï äéÜëõìá Ý÷åé 10 öïñÝò ðåñéóóüôåñá Ç+ êáé Üñá åßíáé 10

öïñÝò ðéï üîéíï.

¼óïí áöïñÜ óôç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ óôï áßìá, óå öõóéïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò

éóïýôáé ìå 40 nEq/L Þ 4x10-8 mEq/L. ¼ôáí ç Ýêöñáóç ôïõ áñéèìïý áõôïý ãßíåôáé

äéáìÝóïõ ôïõ pH, ðáñÝ÷åôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

pH=-log[Ç+], (ôá Ç+ åßíáé åêöñáóìÝíá óå mEq/L), ïðüôå:

pH=-log4x10-8

pH=-log4 -log10-8

pÇ=-0,6-(-8)

pH=-0,6+8

pH=7,40



16

Ôï ðáñÜäïîï öáéíüìåíï êáôÜ ôçí Ýêöñáóç ôçò ïîýôçôáò äéá ôïõ pH åßíáé üôé, üóï

ðéï ìéêñüò åßíáé ï áñéèìüò ôïõ, ôüóï ðéï éïíéóìÝíï åßíáé ôï äéÜëõìá êáé ôüóï

ìåãáëýôåñç åßíáé ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ (Ó÷Þìá 4). ¸ôóé ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+

óôá äéÜöïñá äéáëýìáôá ðïéêßëëåé ðÜñá ðïëý êáé ìðïñåß íá êõìáßíåôáé áðü 10-14

Eq/L (ðïõ áðïôåëåß ôçí êáôþôåñç ôéìÞ), Ýùò 1 (ðïõ áðïôåëåß ôçí áíþôåñç ôéìÞ).

ÄçëáäÞ óôçí êëßìáêá ôïõ pH ðïõ êõìáßíåôáé áðü 1-14, ç ìåãáëýôåñç ïîýôçôá

áíôéðñïóùðåýåôáé áðü ôïí áñéèìü 0 (ôï 0 áðïôåëåß ôïí ëïãÜñéèìï ôïõ 1) êáé ç

ìåãáëýôåñç áëêáëéêüôçôá áðü ôïí áñéèìü 14.

Ó÷Þìá 4: Ó÷Ýóç ìåôáîý pH êáé óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+ óôï áßìá

Ùóôüóï ôï pH äåí áðïôåëåß êáëü äåßêôç åêôßìçóçò ôçò ïîåïâáóéêÞò

êáôÜóôáóçò áóèåíïýò äéüôé ðïëëÝò öïñÝò ìðåñäåýåé ôïõò êëéíéêïýò. Ë.÷. ìßá

ìåßùóç ôïõ pH áðü 7,4 óôá 7,1 õðïäçëþíåé 2ðëáóéáóìü ôùí Ç+ áðü 40 nEq/L óå

80 nEq/L, åíþ ìßá áýîçóç ôïõ pH áðü 7,4 óôá 7,7 õðïäçëþíåé ìßá ìåßùóç ôùí Ç+

áðü ôá 40 nEq/L óôá 20 nEq/L. ¸ôóé åßíáé ðñïöáíþò äýóêïëï íá åêôéìçèåß ôï

ìÝãåèïò ôçò ìåôáâïëÞò áðü ôçí ìåôáâïëÞ ôùí Ç+. Ìßá ìåßùóç ôïõ pH êáôÜ 0,1,

äçëáäÞ áðü 7,4 íá ãßíåé 7,3 áíôéóôïé÷åß óå 25% áýîçóç ôùí Ç+, åíþ áíôßóôïé÷á ãéá

ôï Na+ ìßá ßäéïõ ìåãÝèïõò ìåôáâïëÞ èá áýîáíå ôï Na+ áðü ôá 140 mEq/L óôá 175

mEq/L. Áðü ôïí ðßíáêá 1 ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí áñéèìçôéêÞ (nEq/L) êáé ôçí ëïãáñéèìéêÞ

(pH) Ýêöñáóç ôùí óõãêåíôñþóåùí ôùí Ç+, ðïõ åßíáé óõìâáôÝò ìå ôç æùÞ,

öáßíåôáé üôé: á) Ç ëïãáñéèìéêÞ Ýêöñáóç äåí áðïäßäåé ðïóïôéêÜ ôéò ìåôáâïëÝò ôùí

Ç+, áöïý ãéá íá åëáôôùèåß ôï pH áðü 7,20 óå 7,00 (äéáöïñÜ 0,20 ìïíÜäùí)

÷ñåéÜæïíôáé 37 nEq Ç+ (100-63=37), åíþ ãéá íá åëáôôùèåß ôï pH áðü 7,40 óå 7,20

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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(äéáöïñÜ åðßóçò 0,20 ìïíÜäùí) áðáéôïýíôáé 23 nEq Ç+ (63-40=23), â) ôï pH äåí

âïçèÜ íá öáíåß ôï ãåãïíüò üôé ï ïñãáíéóìüò åßíáé ðéï åõáßóèçôïò óôçí

áëêÜëùóç, áð' üôé óôçí ïîÝùóç, áöïý ç åëÜôôùóç ôùí Ç+ êáôÜ 30 nEq/L êÜôù

áðü ôç öõóéïëïãéêÞ ôéìÞ, åßíáé áóýìâáôç ìå ôç æùÞ (pH>7,80), åíþ ç áýîçóç ôùí

Ç+ ðÜíù áðü ôç öõóéïëïãéêÞ ôéìÞ, ðïõ åßíáé áóýìâáôç ìå ôç æùÞ, ìðïñåß íá

öèÜóåé êáé ôá 160 nEq/L (pH<6,80) (Ó÷Þìá 5), ã) ç ÷ñÞóç ôçò êëßìáêáò ôïõ pH

åíþ åßíáé åýêïëç óå ó÷Ýóç ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ðõêíüôçôáò ôùí Ç+, äåí áðïäßäåé ôéò

ìåãÜëåò ìåôáâïëÝò ðïõ óõìâáßíïõí óôéò ðõêíüôçôåò ôùí éüíôùí áõôþí óôï áßìá.

¸ôóé ôßèåôáé ôï åñþôçìá ðïéï åßíáé ðñïôéìüôåñï ùò Ýêöñáóç, ôï pH Þ ç

ðõêíüôçôá ôùí Ç+;

Ðßíáêáò 1: Ó÷Ýóç ìåôáîý pH êáé Ç+, ìÝóá óå ðëáßóéá óõìâáôÜ ìå ôç æùÞ
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Ó÷Þìá 5: Ó÷Ýóç pH êáé äõíáôüôçôá åðéâßùóçò

ÐáñÜ ëïéðüí ôéò ðïéêßëåò äõóêïëßåò ìå ôçí Ýêöñáóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+

ùò pH, ïé Kassirer êáé Bleich ðñüôåéíáí Ýíáí áðëü êáíüíá, ìå ôïí ïðïßï

äéáðéóôþíåôáé åýêïëá ç áíôéóôïé÷ßá ìåôáîý pH êáé ðõêíüôçôáò Ç+. ÂñÞêáí ëïéðüí

üôé ãéá êÜèå áýîçóç (Þ åëÜôôùóç) ôïõ pH êáôÜ 0,01 ìïíÜäåò áíôéóôïé÷åß

åëÜôôùóç (Þ áýîçóç) ôçò ðõêíüôçôáò ôùí Ç+ êáôÜ 1 nEq/L. Ë.÷. óôçí ðåñßðôùóç

ðïõ ôï pH=7,35 (êáôÜ 0,05 ðéï üîéíï áðü ôï öõóéïëïãéêü), ç éóïäýíáìç ðïóüôçôá

Ç+ èá åßíáé 45 nEq/L (ìåãáëýôåñç êáôÜ 5 nEq/L). Óôï ßäéï ðíåýìá Üëëïé ðÜëé

äéáðßóôùóáí üôé ïé ìåôáâïëÝò ôçò óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ óå ó÷Ýóç ìå ôéò

ìåôáâïëÝò ôïõ pH åñìçíåýïíôáé êáé áðü ôï åýñçìá üôé ãéá êÜèå 2ðëáóéáóìü Þ

õðïäéðëáóéáóìü ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+, ôï pH ìåôáâÜëëåôáé êáôÜ 0,3. Ë.÷.

óõãêÝíôñùóç Ç+=40 mEq/L áíôéóôïé÷åß óå pH=7,4, åíþ óõãêÝíôñùóç Ç+=80

mEq/L áíôéóôïé÷åß óå pH=7,1. Ï ðßíáêáò 2 äåß÷íåé åõñýôåñá ôç ó÷Ýóç áõôÞ.

ÓÞìåñá ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíáò áêüìç ðéï áðëüò ôñüðïò ãéá íá äéáðéóôùèåß ç

áíôéóôïé÷ßá ðïõ õðÜñ÷åé ìåôáîý pH êáé óõãêÝíôñùóçò Ç+. ¸ôóé åßíáé ãíùóôü üôé

ãéá pH=7,40 ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+=40 nEq/L. ÐïëëáðëáóéÜæïíôáò ëïéðüí ôïí

áñéèìü 40 åðß ôï 0,8 ãéá êÜèå áýîçóç ôïõ pH êáôÜ 0,1 äéáðéóôþíåôáé ç

óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+. Ë.÷. áóèåíÞò ìå pH=7,70 èá Ý÷åé Ç+=40x0,8x0,8x0,8=20,48

nEq/L. Áíôßèåôá ðïëëáðëáóéÜæïíôáò ôï 40 åðß 1,25 ãéá êÜèå ìåßùóç ôïõ pH êáôÜ

0,1 äéáðéóôþíåôáé åðßóçò ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+. Ë.÷. áóèåíÞò ìå pH=7,20 èá

Ý÷åé Ç+=40x1,25x1,25=62,5 nEq/L.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ðßíáêáò 2: Ó÷Ýóç pH êáé óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+

ÔåëéêÜ ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò Ýêöñáóçò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+ ùò pH åßíáé

ôá åîÞò:

á. Ôï pH áðïôåëåß ôïí ðáñáäïóéáêü ôñüðï Ýêöñáóçò ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôùí Ç+

ðïõ ðáñáìÝíåé êáé óÞìåñá óå ÷ñÞóç

â. Ôï pH ó÷åôßæåôáé ìå ôç äñáóôçñéüôçôá ôùí Ç+ (êáé ü÷é ìå ôç óõãêÝíôñùóç) Þ

ðéï åéäéêÜ ìå ôïí ëïãÜñéèìï ôçò äñáóôçñéüôçôáò ôùí Ç+, ðñÜãìá óôï ïðïßï

áðáíôïýí öõóéïëïãéêÜ ôá óõóôÞìáôá

ã. Ôï pH åßíáé áõôü ðïõ ìåôñÜìå ìå åéäéêÜ çëåêôñüäéá (äçëáäÞ ôç äñáóôçñéüôçôá

ôçò Ç+)

ä. Ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ äåí åßíáé óùóôÞ Ýêöñáóç, äéüôé áãíïåß ôïí óõíôåëåóôÞ

äñáóôçñéüôçôáò

å. Ôá åëåýèåñá Ç+ äåí áðïôåëïýí ôç ìïñöÞ ðïõ õðÜñ÷ïõí óå äéÜëõìá

Áíôßóôïé÷á ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôçò Ýêöñáóçò ôçò Ç+ ìå pH åßíáé üôé:

á. Áðïôåëåß Ýíá óýìâïëï ðïõ åðéíïÞèçêå

â. Åßíáé äýóêïëï íá äéáâáóôåß êáé íá êáôáíïçèåß

ã. ÌåôáöñÜæåé ôï ìÝãåèïò ôùí ìåôáâïëþí ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+

3.2. Ç óçìáóßá ôïõ pH

Ïé ðåñéóóüôåñïé æþíôåò ïñãáíéóìïß ðñïóðáèïýí íá äéáôçñÞóïõí ôï pH ôïõ

ðëÜóìáôïò ìÝóá óå ðïëý óôåíÜ üñéá, áí êáé áõôü äåí åßíáé ßäéï óå êÜèå éóôü êáé

êÜèå êýôôáñï (Ðßíáêáò 3). ÐñÜãìáôé, ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ äéáôçñåßôáé óå üñéá

ôïõ nEq/L (36-43 nEq/L), åíþ ôçí ßäéá óôéãìÞ ç óõãêÝíôñùóç Üëëùí éüíôùí (üðùò

ôïõ Na+ êáé ôïõ Ê+) äéáôçñåßôáé ìÝóá óå åõñýôåñá üñéá (mEq/L). ¸ôóé

õðïëïãßæåôáé üôé ï ïñãáíéóìüò ìáò åßíáé 100.000 öïñÝò ðéï åõáßóèçôïò óôéò
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ìåôáâïëÝò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+ Ýíáíôé ôùí ìåôáâïëþí ôçò óõãêÝíôñùóçò

ôùí Ê+ (Ðßíáêáò 4). 

Ðßíáêáò 3: Öõóéïëïãéêü pH ðïéêßëùí éóôþí êáé õãñþí ôïõ ïñãáíéóìïý

Ðßíáêáò 4: ÓõãêÝíôñùóç ïñãáíéóìïý óå éüíôá. Óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï ç [HCO3
-] åßíáé

600.000 öïñÝò ìåãáëýôåñç áð’ áõôÞ ôùí [Ç+] (24.000.000/40 nEq/L), ãé´ áõôü êé üôáí CO2

áíôéäñÜ ìå Ç2O êáé ðáñÜãåé ßóç ðïóüôçôá Ç+ êáé HCO3
- ôï áðïôÝëåóìá åßíáé íá åðçñåÜæåôáé

ðïëý ðåñéóóüôåñï ç [Ç+] áðü ôçí [HCO3
-]

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Áí ôï pH ðáñåêêëßíåé ðïëý áðü ôçí üîéíç Þ ôçí áëêáëéêÞ ðëåõñÜ, ôá êýôôáñá

äçëçôçñéÜæïíôáé áðü ôéò äéêÝò ôïõò ôïîßíåò êáé ôåëéêÜ ðåèáßíïõí. Ìßá âáóéêÞ áéôßá

ðïõ ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ äéáôçñåßôáé ìÝóá óå ôüóï óôåíÜ üñéá åßíáé üôé ôï éüí

áõôü Ý÷åé ðïëý õøçëÞò ðõêíüôçôáò öïñôßá êáé óõíåðþò ðïëý ìåãÜëá çëåêôñéêÜ

ðåäßá (ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ óôïí ïñãáíéóìü åßíáé ðïëý ÷áìçëÞ åðåéäÞ ôá Ç+

óõíäÝïíôáé Ýíôïíá ìå ôá êáôÜëïéðá ôçò éóôéäßíçò ôùí ëåõêùìÜôùí). Ïé åðéäñÜóåéò

óôï åíäïêõôôÜñéï pH Ý÷ïõí ðïëý ìåãÜëç óçìáóßá óôçí êõôôáñéêÞ ëåéôïõñãßá,

êõñßùò ëüãù ìåôáâïëÞò ôïõ öïñôßïõ ôùí ðñùôåúíþí ôïõò (ôá ëåõêþìáôá

óõíäåüìåíá ìå ôá Ç+ ãßíïíôáé èåôéêüôåñá êáé ìåôáâÜëëåôáé Ýôóé ç äéáìüñöùóç

ôïõ ìïñßïõ ôïõò êáé ðéèáíÜ ç ëåéôïõñãßá ôïõò). ¸ôóé ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ óôï

ðëÜóìá åßíáé óôáèåñÞ êé áõôü åßíáé ðïëý óçìáíôéêü ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôùí

êõôôÜñùí, äéüôé ôá Ç+ áíôéäñïýí ðÜñá ðïëý êáé éäéáßôåñá ìå ôá áñíçôéêÜ

öïñôéóìÝíá ôìÞìáôá ôùí ëåõêùìÜôùí, ìå áðïôÝëåóìá ôï êÝñäïò Þ ç áðþëåéá

åíüò Ç+ áðü ôá ëåõêþìáôá íá ìåôáâÜëëåé ôçí ëåéôïõñãßá ôïõò. 

¼ôáí ëïéðüí ìåôáâÜëëåôáé ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ ôá ëåõêþìáôá êåñäßæïõí Þ

÷Üíïõí Ç+, ãåãïíüò ðïõ ìåôáâÜëëåé ôï öïñôßï ôïõò êáé ôçí äéáìüñöùóç ôïõ

ìïñßïõ ôïõò êáé ôåëéêÜ ôçí ëåéôïõñãßá ôïõò. Ë.÷. ï ñõèìüò ãëõêüëõóçò

ìåôáâÜëëåôáé áíôßóôñïöá ìå ôç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ (áõîÜíåé üôáí ìåéþíåôáé ç

óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+). Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ óôïí êõôôáñéêü ìåôáâïëéóìü óõìâáßíåé

êáé ìå Üëëá ãëõêïëõôéêÜ Ýíæõìá êáé éäéáßôåñá ìå ôçí öùóöï-öñïõêôïêéíÜóç (10).

Ç êáôÜóôáóç éïíéóìïý üëùí ôùí ïõóéþí ðïõ Ý÷ïõí üîéíåò Þ âáóéêÝò ïìÜäåò

åîáñôÜôáé áðü ôï pH. ¸ôóé ç äñáóôçñéüôçôá ôùí ÷éëéÜäùí åíäïêõôôÜñéùí

åíæýìùí åîáñôÜôáé óå êÜðïéï âáèìü áðü ôá åðßðåäá ôïõ pH, áöïý êé áõôÜ

áðïôåëïýí ëåõêþìáôá. ¸ôóé ïé âéï÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò êáé ïé áëëçëåðéäñÜóåéò

ôùí ïñìïíþí êáé ôùí öáñìÜêùí ìå ôá ëåõêþìáôá ôïõ ðëÜóìáôïò êáé ôïõò

õðïäï÷åßò ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí åðßóçò åðçñåÜæïíôáé áðü ôéò ìåôáâïëÝò

ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+. Ç äéáðåñáôüôçôá ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí

åîáñôÜôáé óå ðïëý ìåãÜëï âáèìü áðü ôï pH, ãé' áõôü êáé ç óýíèåóç ôùí

åíäïêõôôÜñéùí õãñþí êáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí êõôôáñéêþí ïñãáíõëßùí, üðùò êáé

ç ìåôáâïëéêÞ äñáóôçñéüôçôá ôùí êõôôÜñùí, åðçñåÜæïíôáé óå óçìáíôéêü âáèìü

áðü ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ pH. Áêüìç óå åëáöñÜ ìåßùóç ôïõ pH, ìåéþíåôáé ç

óõóôáëôéêüôçôá ôùí ìõþí êáé ôïõ ìõïêáñäßïõ êáé ïñìüíåò üðùò ç áäñåíáëßíç

êáé ç áëäïóôåñüíç áõîÜíïõí óôçí êõêëïöïñßá. 

Óôï áßìá ç ðõêíüôçôá ôùí Ç+ åðéäñÜ óôçí êáôáíïìÞ êáé êáôÜóôáóç éïíéóìïý

ôùí çëåêôñïëõôþí, üðùò ôïõ K+ êáé ôïõ Ca++ ç äå ìåôáâïëÞ ôçò óõãêÝíôñùóÞò
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ôïõò, ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé óïâáñÝò çëåêôñïëõôéêÝò äéáôáñá÷Ýò. Ëåéôïõñãßåò

ðïõ åßíáé âáóéêÝò ãéá ôçí åðéâßùóç, üðùò ôá êáíÜëéá Na+-K+ ôùí åñõèñþí

áéìïóöáéñßùí áäñáíïðïéïýíôáé áðü ôçí ïîÝùóç. ÊÜèå êýôôáñï ëïéðüí Ý÷åé ôç

äéêÞ ôïõ áíôëßá Na+-K+, ç ïðïßá ñõèìßæåé ôçí ðïóüôçôá Na+ êáé K+ ðïõ èá Ý÷åé, åíþ

êáôáíáëþíåé ôï 25% ôçò çìåñÞóéáò åíÝñãåéáò ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò. Ìßá

äõóëåéôïõñãßá ôçò áíôëßáò Na+-K+ ðñïêáëåß áýîçóç ôïõ Na+ êáé Ca++ óôï

ðëÜóìá. Ç êõñéüôåñç ùóôüóï ëåéôïõñãßá ôïõ Ç+ åßíáé üôé óõìâÜëëåé óôçí

áíáãÝííçóç ôïõ ATP, ôï ïðïßï åßíáé áðáñáßôçôï óå êÜèå êýôôáñï ãéá ôçí åí ãÝíåé

ëåéôïõñãßá ôïõ (11).
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Ðåñß áåñßùí áßìáôïò

Ë. ÃéïíáíëÞò, 

ÅðéìåëçôÞò Â´ ÍåöñïëïãéêÞò ÊëéíéêÞò, ÃÍ ÐáðáíéêïëÜïõ, Èåó/íßêçò

1. Áíèñáêéêü ïîý Äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (CO2)

Ôï ïîý óôï ïðïßï èá áíáöåñèïýìå åßíáé ôï áíèñáêéêü ïîý (H2CO3), áëëÜ êáé ï

üñïò «áíáðíåõóôéêü ïîý» (respiratory acid) ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óôç

âéâëéïãñáößá ãéá ôï CO2. Ôï CO2 êáè’ åáõôü äåí áðïôåëåß ïîý óýìöùíá ìå ôïí

ïñéóìü ôùí Bronsted-Lowry êáèþò äåí ðåñéÝ÷åé Ç+ êáé Ýôóé äåí ìðïñåß íá

áðïäþóåé ðñùôüíéï. Ùóôüóï, ôï CO2 ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé äõíçôéêÜ ìðïñåß íá

áðïäþóåé áíÜëïãï ðïóü H2CO3. Ôï CO2 áðïôåëåß ôï ôåëéêü ðñïúüí ôçò ðëÞñïõò

ïîåßäùóçò ôùí õäáôáíèñÜêùí êáé ôùí ëéðáñþí ïîÝùí. Åßíáé ðôçôéêü ïîý êáèþò

ìðïñåß íá áðïâëçèåß äéáìÝóïõ ôùí ðíåõìüíùí. 

Ç ðïóüôçôá ôïõ CO2 ðïõ ðáñÜãåôáé êáèçìåñéíÜ åßíáé ôåñÜóôéá óõãêñéôéêÜ ìå

ôçí áíôßóôïé÷ç ðáñáãùãÞ ìåôáâïëéêþí ïîÝùí. Ç âáóéêÞ ðáñáãùãÞ CO2 ôõðéêÜ

êõìáßíåôáé ìåôáîý 12000 êáé 13000 mmol/24ùñï, ùóôüóï áõîçìÝíá åðßðåäá

äñáóôçñéüôçôáò èá ïäçãÞóïõí óå áýîçóç ôçò êáôáíÜëùóçò ôïõ Ï2 êáé ôçò

ðáñáãùãÞò CO2, þóôå ç ðñáãìáôéêÞ ðáñáãùãÞ íá õðåñâáßíåé êáôÜ ðïëý ôá

áíáöåñüìåíá âáóéêÜ åðßðåäá. Ç êáèçìåñéíÞ ðáñáãùãÞ CO2 ìðïñåß íá

õðïëïãéóôåß êáé áðü ôçí çìåñÞóéá ìåôáâïëéêÞ ðáñáãùãÞ Ç2Ï. Ç ðëÞñçò

ïîåßäùóç ãëõêüæçò êáé ëéðáñþí ïîÝùí ðáñÜãåé ßóåò ðïóüôçôåò CO2 êáé Ç2Ï êáé

ç äéáäéêáóßá áõôÞ åßíáé õðåýèõíç ãéá ôç óõíïëéêÞ óùìáôéêÞ ðáñáãùãÞ CO2.

ÔõðéêÜ, ç ðáñáãùãÞ Ç2Ï åßíáé ðåñßðïõ 400 mol/24ùñï, äçëáäÞ 22,2 moles

(äçëáäÞ 400:18) Ç2Ï. ¸ôóé, ç ôõðéêÞ çìåñÞóéá ðáñáãùãÞ CO2 ðñÝðåé íá åßíáé

åðßóçò ðåñßðïõ 22.200 mmol.

Ôï ïëéêü CO2 óõíßóôáôáé ó’ áõôü ðïõ âñßóêåôáé äéáëõìÝíï óôï ðëÜóìá, ó’ áõôü

ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôá äéôôáíèñáêéêÜ (HCO3
-) êáé ó’ áõôü ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï

H2CO3. ÖõóéïëïãéêÜ, ðåñßðïõ ôá 19:20 ôïõ ïëéêïý CO2 ôïõ ðëÜóìáôïò

ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôá HCO3
-, ãé’ áõôü êáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ïëéêïý CO2 ðáñÝ÷åé

êáôÜ ðñïóÝããéóç ôçí ôéìÞ ôùí HCO3
-.
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2. Ïîõãüíï

Ôï ïîõãüíï (Ï2) áðïôåëåß ôï ˜21% ôïõ áôìïóöáéñéêïý áÝñá. Ç ðáñïõóßá ôïõ

åßíáé áðáñáßôçôç êáèþò ó’ áõôÞ óôçñßæïíôáé ïé ðåñéóóüôåñåò ëåéôïõñãßåò ôïõ

ïñãáíéóìïý (êõôôáñéêÝò, åíæõìéêÝò ê.Ü). Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ï áåñüâéïò

ìåôáâïëéóìüò óõíßóôáôáé óôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ Ï2 ãéá ôéò ìåôáâïëéêÝò áíÜãêåò

ôïõ ïñãáíéóìïý ìå óýã÷ñïíç áðåëåõèÝñùóç CO2. Ïé ìç÷áíéóìïß åëÝã÷ïõ ôçò

áíáðíïÞò éóïññïðïýí ôéò ìåôáâïëéêÝò áíÜãêåò ìå ôçí ðåñéåêôéêüôçôá óå áÝñéá

ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, åîáóöáëßæïíôáò ðáñï÷Þ Ï2 ãéá ôéò êõôôáñéêÝò ìåôáâïëéêÝò

äéåñãáóßåò êáé áðåëåõèåñþíïíôáò ôï ðáñáãüìåíï CO2, ñõèìßæïíôáò Ýôóé ôçí

ïîåïâáóéêÞ ïìïéïóôáóßá. Áí ç ðáñï÷Þ ôïõ Ï2 ðÝóåé êÜôù áðü Ýíá üñéï,

áíáåñüâéåò ìåôáâïëéêÝò äéåñãáóßåò áíáëáìâÜíïõí íá õðïóôçñßîïõí ôéò æùôéêÝò

êõôôáñéêÝò ëåéôïõñãßåò, ïé ïðïßåò äéáìÝóïõ ôçò ãëõêüëõóçò ïäçãïýí óå áýîçóç

ôçò ðáñáãùãÞò ãáëáêôéêïý ïîÝïò, áëëÜ êáé Üëëùí ìåôáâïëéêþí ïîÝùí. Ç

ðåñßóóåéá ôïõ CO2 êáé ôùí ìåôáâïëéêþí ïîÝùí äéåãåßñåé ôïõò ðåñéöåñéêïýò êáé

êåíôñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò ðñïò åíßó÷õóç ôçò áíáðíïÞò, åíþ ôçí ßäéá åðßäñáóç

Ý÷åé ç õðïîáéìßá óôïõò êáñùôéäéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò êé áõôïýò ôïõ áïñôéêïý

ôüîïõ.

Ôï 97% ðåñßðïõ ôïõ Ï2 ìåôáöÝñåôáé óõíäåìÝíï ìå ôçí áéìïóöáéñßíç (Hb), åíþ

ôï õðüëïéðï âñßóêåôáé äéáëõìÝíï óôï ðëÜóìá. Ôï ðïóïóôü óýíäåóçò ôïõ O2 ìå

ôç Hb ïíïìÜæåôáé êïñåóìüò ïîõãüíïõ êáé åßíáé äõíáôü íá õðïëïãéóôåß ìå

ìáèçìáôéêü ôñüðï:

sO2=([PaO2+150×PaO2)-1×23,400]+1)-1 (John Severinghaus1979)

üðïõ PaO2 ç ìåñéêÞ ðßåóç ôïõ O2.

Ï êïñåóìüò ïîõãüíïõ ôçò Hb ìáò ðëçñïöïñåß ãéá ôçí ðïóüôçôá ôïõ O2 ðïõ

ìåôáöÝñåôáé ìå ôçí Hb êáé êáôÜ ðüóï áõôÞ ìðïñåß íá ìåôáâëçèåß ìå áëëáãÞ ôçò

PaO2, ðáñÝ÷ïíôáò Ýôóé ðïëýôéìåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôéò äõíáôüôçôåò ìåôáöïñÜò

O2 áðü ôïõò ðíåýìïíåò óôïõò éóôïýò.

3. ÁÝñéá áßìáôïò, ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá êáé ñýèìéóç ôçò áíáðíïÞò

Ôá óùìÜôéá ôùí êáñùôéäéêþí êüëðùí êáé ôïõ áïñôéêïý ôüîïõ ðåñéÝ÷ïõí ôïõò
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ðåñéöåñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò. Ç ñïÞ ôïõ áßìáôïò äéáìÝóïõ ôùí óùìáôßùí

áõôþí åßíáé éäéáßôåñá õøçëÞ áíáëïãéêÜ ìå ôçí áðüóðáóç êáé ÷ñçóéìïðïßçóç Ï2

áðü ôá êýôôáñÜ ôïõò. ÅðïìÝíùò, ïé ìåñéêÝò ðéÝóåéò O2 êáé CO2 óôï Üìåóï

ðåñéâÜëëïí ôùí ÷çìåéïûðïäï÷Ýùí åßíáé ßäéåò ì’ áõôÝò ôïõ áñôçñéáêïý áßìáôïò.

ÅëÜôôùóç óôçí áñôçñéáêÞ ìåñéêÞ ðßåóç ôïõ Ï2 (PaO2) Þ/êáé áýîçóç óôçí

áñôçñéáêÞ ìåñéêÞ ðßåóç ôïõ CO2 (PaCO2) ðñïêáëåß äéÝãåñóç ôùí õðïäï÷Ýùí êáé

ôñïðïðïßçóç ôçò áíáðíïÞò. ¸÷åé âñåèåß üôé áíÜëïãï áðïôÝëåóìá Ý÷åé êáé ç

áõîçìÝíç áñôçñéáêÞ óõãêÝíôñùóç Ç+.

Ïé áëëáãÝò óôçí áíáðíïÞ óõìâáßíïõí ôá÷ýôáôá üôáí ìåôáâëçèåß óçìáíôéêÜ ôï

pH. Ôï CO2 åßíáé ëéðïäéáëõôü êáé äéÝñ÷åôáé ãñÞãïñá ôéò êõôôáñéêÝò ìåìâñÜíåò,

ïðüôå ìåôáâïëÝò óôçí PaCO2 ïäçãïýí óå ãñÞãïñåò ìåôáâïëÝò ôçò [H+] ó´ üëá ôá

äéáìåñßóìáôá ôùí õãñþí ôïõ ïñãáíéóìïý. Ìßá ðïóïôéêÞ åêôßìçóç ôçò ñýèìéóçò

ôçò áíáðíïÞò áðáéôåß ãíþóç ôùí ó÷Ýóåùí ìåôáîý êõøåëéäéêïý áåñéóìïý êáé pH

äéáìÝóïõ PaCO2:

• Ç ðñþôç åîßóùóç óõíäÝåé ôïí êõøåëéäéêü áåñéóìü (VA) ìå ôçí PaCO2

PaCO2=kx[VCO2/VA]

üðïõ VCO2 åßíáé ç óõíïëéêÞ ðáñáãùãÞ CO2 ôïõ ïñãáíéóìïý

• Ç äåýôåñç åîßóùóç (Henderson) óõíäÝåé ôçí PaCO2 ìå ôç [H+] êáé êáô’

åðÝêôáóç ìå ôï pH:

[H+]=24x(PaCO2/[HCO3
-])

Ç ðñþôç åîßóùóç äåß÷íåé üôé ç PaCO2 åðçñåÜæåé êáôÜ áíôéóôñüöùò áíÜëïãï

ôñüðï ôïí êõøåëéäéêü áåñéóìü, äçëáäÞ üôáí áõîçèåß ôï CO2, ïé ðíåýìïíåò

áíôéäñïýí ìå õðÝñðíïéá áõîÜíïíôáò ôçí áðïâïëÞ CO2 êáé ôï áíôßèåôï. Ç äåýôåñç

åîßóùóç óõíäÝåé ôéò ìåôáâïëÝò óôç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- ìå ôçí PaCO2.

4. ÑõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá (Buffers)

Ç áíôßäñáóç ôïõ ïñãáíéóìïý óå êÜèå áëëáãÞ ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

äéáêñßíåôáé óå ôñåéò ôñüðïõò: 
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• Ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá

• Ôçí åðßäñáóç ôïõ áíáðíåõóôéêïý óõóôÞìáôïò ôñïðïðïéþíôáò ôçí PaCO2

• Ôçí åðßäñáóç ôùí íåöñþí óôç óõãêÝíôñùóç HCO3
-. 

Ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá áðïôåëïýí ôçí ðñþôç «ãñáììÞ Üìõíáò», êáèþò

áðïôåëïýí Ýíá ôá÷ýôáôï öõóéêï-÷çìéêü öáéíüìåíï ðïõ åíåñãïðïéåßôáé Üìåóá.

Óýìöùíá ìå ôïí ïñéóìü, ñõèìéóôéêü óýóôçìá êáëåßôáé ôï äéÜëõìá ðïõ ðåñéÝ÷åé

ïõóßåò, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí ôçí éäéüôçôá íá åëá÷éóôïðïéïýí/åîïõäåôåñþíïõí áëëáãÝò

óôï pH üôáí ðñïóôßèåôáé óôï äéÜëõìá Ýíá ïîý Þ ìßá âÜóç. Ôá ñõèìéóôéêÜ

óõóôÞìáôá áðïóêïðïýí óôïí Üìåóï êáé ôá÷ý ðåñéïñéóìü ôùí ìåôáâïëþí ôïõ pH,

ïé ïðïßåò ðñïêáëïýíôáé áðü ôçí ðñïóèÞêç ïîÝïò Þ âÜóåùò óôï ÷þñï ôïõò,

áðïäßäïíôáò ðñùôüíéá üôáí õðÜñ÷åé Ýëëåéøç ïîÝïò Þ áðïññïöþíôáò ôçí

ðåñßóóåéá Ç+ óå ðåñéðôþóåéò áõîçìÝíçò ðáñïõóßáò ïîÝùí.

¸íá ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôõðéêÜ áðïôåëåßôáé áðü äéÜëõìá ðïõ ðåñéÝ÷åé Ýíá

áóèåíÝò ïîý HA ìáæß ìå ôï Üëáò áõôïý ôïõ ïîÝïò êáé ìßá éó÷õñÞ âÜóç. Ôï áíéüí

ôïõ áóèåíïýò ïîÝïò óõíäÝåôáé ìå ôá åëåýèåñá H+ êáé ôá åîïõäåôåñþíïõí. Ç

åîïõäåôÝñùóç ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç áíôßäñáóç: 

ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôïõ éó÷õñïý ïîÝïò ìåôáôïðßæåôáé ðñïò ô’ áñéóôåñÜ, þóôå íá

åõíïåßôáé ç ðáñáãùãÞ ôïõ áóèåíïýò ïîÝïò (ôï ïðïßï Ý÷åé ìéêñü âáèìü éïíôéêÞò

äéÜóôáóçò). ÄçëáäÞ, áí ç óõãêÝíôñùóç ôùí H+ áõîáíüôáí, ôá ðñùôüíéá èá

åíþíïíôáí ìå ôç âÜóç A- áíáäïìþíôáò ôï ÇÁ. Ç åîïõäåôÝñùóç áõôÞ ôùí

ðñùôïíßùí áðïôåëåß ôç âÜóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí ñõèìéóôéêþí óõóôçìÜôùí. Ôï

áíôßèåôï èá ðáñáôçñçèåß óå åëÜôôùóç ôùí H+, ïðüôå ôï áóèåíÝò ïîý ÇÁ èá

ðñïóöÝñåé ðñùôüíéá äéáôçñþíôáò ôçí éóïññïðßá ôïõ óõóôÞìáôïò. ÂáóéêÞ áñ÷Þ

åßíáé üôé ôï Üëáò áðïôåëåß ôçí ðáñáêáôáèÞêç ôïõ A- ðïõ áíáðëçñþíåé ôçí [A-]

üôáí ôï A- áíôéäñÜ ìå ôï H+ êáé áðïìáêñýíåôáé. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï

åãêëùâßæåôáé ôï éó÷õñü ïîý óôï ñõèìéóôéêü óýóôçìá êáé áäñáíïðïéåßôáé. Ôï

áíôßèåôï óõìâáßíåé üôáí ó’ Ýíá ñõèìéóôéêü óýóôçìá ðñïóôåèåß ìßá éó÷õñÞ âÜóç.

¸íá óçìáíôéêü ëåéôïõñãéêü ÷áñáêôçñéóôéêü åßíáé üôé ôï óýóôçìá ñýèìéóçò ôçò

ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò åßíáé «áíïéêôü», äçëáäÞ ðñïúüíôá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü

ôéò áíôéäñÜóåéò áðïìáêñýíïíôáé áð’ áõôü.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ÊáèçìåñéíÜ ôá ðáéäéÜ ðáñÜãïõí 1,5-2 mEq/KgÓÂ êáé ïé åíÞëéêåò 1-1,5

mEq/KgÓÂ ìåôáâïëéêþí ïîÝùí (óôïõò åíÞëéêåò ˜70-100 mmol H+/24ùñï), ôá

ïðïßá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïí ìåôáâïëéóìü õäáôáíèñÜêùí, ëéðþí êáé ðñùôåúíþí.

Ùóôüóï, ôï pH äéáôçñåßôáé óôáèåñü, êáèþò ôï ðáñáãüìåíï öïñôßï H+

åîïõäåôåñþíåôáé ôá÷ýôáôá áðü ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ôïõ ïñãáíéóìïý ìÝ÷ñé

íá áðïâëçèåß ïñéóôéêÜ áðü ôïõò íåöñïýò. Ï ïñãáíéóìüò äéáèÝôåé ñõèìéóôéêÜ

óõóôÞìáôá ìå ôåñÜóôéåò äõíáôüôçôåò. Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ÷áñáêôçñéóôéêÜ

áíôéëçðôü ìÝóá áðü Ýíá êëáóéêü ðåßñáìá ôùí Swan & Pitts: Ïé åñåõíçôÝò

÷ïñÞãçóáí óå óêýëïõò 14 mmol H+/L óùìáôéêïý H2O. Áõôü ðñïêÜëåóå ðôþóç

ôïõ pH áðü 7,44 ([H+]=36 nmol/L) óå pH 7,14 ([H+]=72 nmol/L), äçëáäÞ ìßá

áýîçóç ôùí [H+] êáôÜ ìüëéò 36 nmol/L. ¢ñá áíáñùôéÝôáé êáíåßò ôé áðÝãéíáí ôá

õðüëïéðá 13.999.964 nmol/L ðïõ åã÷ýèçêáí. Äåí åîáöáíßóôçêáí «äéá ìáãåßáò»,

áðëÜ áðïêñýöôçêáí äéáìÝóïõ åîïõäåôÝñùóçò áðü ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá.

Åßíáé áîéïóçìåßùôï üôé ðáñüëï ðïõ óôïõò óêýëïõò åã÷ýèçêáí 14.000.000 nmol/L

H+ ç óõãêÝíôñùóç [H+] óôï ðëÜóìá ìüëéò ìåôáâëÞèçêå êáôÜ ðåñßðïõ 0,002%.

Áõôü êáôáäåéêíýåé üôé ï ïñãáíéóìüò áíèßóôáôáé óå êÜèå áëëáãÞ ôçò [H+],

äéáìÝóïõ ñõèìéóôéêþí óõóôçìÜôùí ìåãÜëùí äõíáôïôÞôùí êáé Üìåóçò

áíôáðüêñéóçò. Ïé ôåñÜóôéåò äõíáôüôçôåò ôùí ñõèìéóôéêþí óõóôçìÜôùí

åðçñåÜæïõí êáé ôïí ôñüðï ðïõ áíôéëáìâáíüìáóôå ôéò äéáôáñá÷Ýò ôçò

ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò, êáèþò ìðïñåß íá áðïêñýøïõí ôï ìÝãåèüò ôïõò. Ôá

áíéüíôá A- åëáôôþíïíôáé êáèþò áíôéäñïýí óôïé÷åéïìåôñéêÜ ìå ôá H+ þóôå íá

ðáñá÷èåß HA. ÅëÜôôùóç ôùí A- êáôÜ 1 mmol/L áíôéðñïóùðåýåé 1.000.000 nmol/L

áðü H+ ðïõ åîïõäåôåñþèçêáí êáé áðïôåëåß ìßá äõóáíÜëïãá óïâáñÞ äéáôáñá÷Þ

áð’ áõôÞ ðïõ öáßíåôáé áðü ôçí ïëßãùí nmol/L áëëáãÞ óôç [H+]. ¼ðùò öáßíåôáé êáé

óôï ðåßñáìá ôùí Swan & Pitts, ôá 13.999.994 áðü ôá 14.000.000 nmol/L H+

åîïõäåôåñþèçêáí êáé ôá ìüëéò 36 ðïõ «öáßíïíôáé» äßíïõí øåõäÞ åéêüíá ãéá ôï

ìÝãåèïò ôçò äéáôáñá÷Þò.

Ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò ðåñéëáìâÜíåé ôá êõñéüôåñá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ôïõ

ïñãáíéóìïý. Ç êáôÜóôáóç éóïññïðßáò ôùí õãñþí ôùí åðéìÝñïõò äéáìåñéóìÜôùí

ôïõ ïñãáíéóìïý åîáñôÜôáé áðü ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ðïõ õðÜñ÷ïõí êáé

äñáóôçñéïðïéïýíôáé ó’ áõôÜ.
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Ï íüìïò äñÜóçò ôùí ìáæþí êáèïñßæåé üôé óå êáôÜóôáóç éóïññïðßáò, üôáí ïé

êéíÞóåéò ðñïò ôç ìßá êáé ôçí Üëëç ðëåõñÜ ìéáò ÷çìéêÞò áíôßäñáóçò (ë.÷.

ÇÁ Ç++Á-) åßíáé ßóåò, ï ëüãïò ôùí óõãêåíôñþóåùí ôùí Ç+ êáé Á- ðñïò ôç

óõãêÝíôñùóç ôïõ ÇÁ èá éóïýôáé ìå ìßá óôáèåñÜ:

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Keq = [H+] [A-] / [HA]

¼óï ðéï éó÷õñü åßíáé Ýíá ïîý, ôüóï ìåãáëýôåñç åßíáé ç Keq, äçëáäÞ, ôüóï ðéï

åýêïëá áðåëåõèåñþíåé ðñùôüíéá. ¼ðùò ìå ôï pH, åðåéäÞ ïé óôáèåñÝò éïíôéóìïý

ðïëëþí âéïëïãéêþí ïîÝùí åßíáé ó÷åôéêÜ ìéêñÝò, ïé áñíçôéêïß ëïãÜñéèìïé ôùí ôéìþí

Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá áðëïðïéçèïýí ïé õðïëïãéóìïß. ¸ôóé, ç ó÷Ýóç ôùí

pka êáé Keq åßíáé áíôßèåôç. ÅðïìÝíùò, üóï ðéï éó÷õñü åßíáé Ýíá ïîý ôüóï

ìåãáëýôåñç åßíáé ç Keq êáé ôüóï ðéï ìéêñÞ åßíáé ç pka. ¸÷åé âñåèåß üôé ôá

ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ëåéôïõñãïýí êáëýôåñá üôáí ç pka ôïõò äéáöÝñåé ìüíï

êáôÜ ðåñßðïõ ìßá ëïãáñéèìéêÞ ìïíÜäá áðü ôï ôïðéêü pH. ¸ôóé, Ýíá óçìáíôéêü

âéïëïãéêÜ ñõèìéóôéêü óýóôçìá èá Ýðñåðå íá Ý÷åé pka êïíôÜ óôï pH ôïõ áßìáôïò,

äçëáäÞ ðåñßðïõ 7,4. Ôá ëåõêþìáôá, ç Hb êáé ôá öùóöïñéêÜ éêáíïðïéïýí áõôÞ ôç

óõíèÞêç. Ùóôüóï, åðåéäÞ ôá óõóôÞìáôá áõôÜ ðáñïõóéÜæïõí ìéêñÞ óõãêÝíôñùóç,

ç óçìáóßá ôïõò åßíáé ìéêñüôåñç óõãêñéôéêÜ ìå ôï óýóôçìá H2CO3/HCO3
-, üðùò

ðåñéãñÜöåôáé óôç óõíÝ÷åéá.

4.1. Ñõèìéóôéêü óýóôçìá äéôôáíèñáêéêþí

Ôï êõñéüôåñï ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôïõ åîùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ åßíáé ôï óýóôçìá

H2CO3/HCO3
-, ôï ïðïßï åßíáé õðåýèõíï ãéá ôï 80% ôçò åîùêõôôÜñéáò

åîïõäåôÝñùóçò ïîÝùí. Áõôü áöïñÜ üìùò ôá ìåôáâïëéêÜ ïîÝá, åíþ äåí ìðïñåß íá

åîïõäåôåñþóåé áíáðíåõóôéêÝò ïîåïâáóéêÝò äéáôáñá÷Ýò. Ïé åðéìÝñïõò

ðáñÜìåôñïé åýêïëá õðïëïãßæïíôáé êáé åîáñôþíôáé ìåôáîý ôïõò óýìöùíá ìå ôçí

åîßóùóç ôùí Henderson-Hasselbalch:

pH=pka + log10 ([HCO3
-]/0,03xPaCO2)

Ôï pka åîáñôÜôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá, ôç [H+] êáé ôçí éïíôéêÞ óõãêÝíôñùóç ôïõ

äéáëýìáôïò. ¸ôóé, Ý÷åé ôéìÞ 6,099 óå èåñìïêñáóßá 37 °C êáé pH ðëÜóìáôïò 7,4.

Óå èåñìïêñáóßá 30 °C êáé pH 7,0, ç ôéìÞ ôïõ åßíáé 6,148. Ãéá ðñáêôéêïýò ëüãïõò,

ç ôéìÞ ôùí 6,1 ãåíéêÜ èåùñåßôáé óôáèåñÞ êáé äéïñèþóåéò ùò ðñïò ôç èåñìïêñáóßá,

ôï pH êáé ôçí éïíôéêÞ éó÷ý ãßíïíôáé ìüíï óå ðåéñáìáôéêÝò ìåëÝôåò. Ç pka

ðñïêýðôåé áðü ôçí ka ôçò áêüëïõèçò áíôßäñáóçò:

CO2+H2O H2CO3 H++HCO3
-

(üðïõ CO2 åßíáé ôï äéáëõìÝíï CO2)
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Ç óõãêÝíôñùóç ôïõ H2CO3 åßíáé ðïëý ìéêñÞ óõãêñéôéêÜ ìå ô’ Üëëá óôïé÷åßá êáé

ç áíôßäñáóç áðëïðïéåßôáé ùò åîÞò:

CO2+H2O H++HCO3
-

Óýìöùíá ìå ôï íüìï äñÜóçò ôùí ìáæþí:

ka=[H+]x[HCO3
-]/[CO2]x[H2Ï]

Ç óõãêÝíôñùóç ôïõ H2O åßíáé ôüóï ìåãÜëç (55.5 M) þóôå íá ìçí åðçñåÜæåôáé

áðü ìéêñÝò áðþëåéåò êáé ãé’ áõôü ïõóéáóôéêÜ èåùñåßôáé óôáèåñÞ. Áõôü åðéôñÝðåé

ðåñáéôÝñù áðëïðïßçóç êáèþò ïé äýï óôáèåñÝò (ka êáé [H2O]) ìðïñïýí íá

óõíäõáóôïýí óå ìßá íÝá óôáèåñÜ K’a.

K’a=kax[H2O]=[H+]x[HCO3
-]/[CO2]

Áí áíôéêáôáóôÞóïõìå ôá

K'a=800 nmol/L (ôéìÞ ãéá èåñìïêñáóßá ðëÜóìáôïò 37 °C)

[CO2]=0,03xPaCO2 (óýìöùíá ìå ôï íüìï ôïõ Henry) [üðïõ 0,03 åßíáé ï

óõíôåëåóôÞò äéáëõôüôçôáò] 

Óôçí åîßóùóç ðñïêýðôåé ç åîßóùóç Henderson:

[H+]=(800x0,03)xPaCO2/[HCO3
-]=24xPaCO2/[HCO3

-] nmol/L

Áíôéêáèéóôþíôáò ôéò ôéìÝò ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ëïãáñßèìïõò ìå âÜóç ôï 10,

ðñïêýðôåé ç åîßóùóç Henderson-Hasselbalch:

pH=log10(800)-log(0,03 PaCO2/[HCO3
-])

pH=6,1+log([HCO3
-]/0,03xPaCO2)

Áðü ÷çìéêÞò Üðïøçò, ìßá ïõóßá ìå pka 6,1 äåí áðïôåëåß êáëü ñõèìéóôéêü

ðáñÜãïíôá óå pH 7,4 áðü ìüíç ôçò. Ôï óýóôçìá üìùò H2CO3/HCO3
- åßíáé ðéï

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ðåñßðëïêï êáèþò åßíáé «áíïé÷ôü» êáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò, äçëáäÞ êáé ç [HCO3-]

êáé ç PaCO2 ðñïóáñìüæïíôáé êáé ñõèìßæïíôáé áðü äéáöïñåôéêÜ üñãáíá, ãåãïíüò

ðïõ åðáõîÜíåé óçìáíôéêÜ ôç ñõèìéóôéêÞ äõíáôüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç áðïâïëÞ

ôïõ CO2 áðü ôïõò ðíåýìïíåò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ ëüãù ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò

áðÜíôçóçò-áíôßäñáóçò, åíþ ç åëåã÷üìåíç íåöñéêÞ áðïâïëÞ ïîÝùí ðñïóèÝôåé

íÝá HCO3
- Þ êáôáêñáôÜ ïîÝá áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò ôïõ ïñãáíéóìïý. ÔÝëïò,

éäéáßôåñç óçìáóßá ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò Ý÷åé ôï ãåãïíüò

üôé êáé ôá äýï óôïé÷åßá ôïõ óõóôÞìáôïò âñßóêïíôáé óå ìåãÜëç áöèïíßá óôïí

ïñãáíéóìü. 

4.2. ÑõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ðñùôåúíþí êáé öùóöïñéêþí

Ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ôùí ðñùôåúíþí êáé ôùí öùóöïñéêþí åßíáé ôá ìüíá

éêáíÜ íá åîïõäåôåñþóïõí áíáðíåõóôéêÝò ïîåïâáóéêÝò äéáôáñá÷Ýò, êáèþò ôï

óýóôçìá ôùí HCO3
- áäõíáôåß íá áíôéìåôùðßóåé áëëáãÝò óôç óõãêÝíôñùóç ôùí H+

ðïõ äçìéïõñãåß ôï ßäéï. Ôï óýóôçìá ôùí öùóöïñéêþí äåí áðïôåëåß óçìáíôéêü

ñõèìéóôéêü óýóôçìá óôï áßìá êáèþò ç óõãêÝíôñùóÞ ôïõ åßíáé ðïëý ìéêñÞ.

Áíôßèåôá, ôá öùóöïñéêÜ Ý÷ïõí ìåãÜëç ñõèìéóôéêÞ óçìáóßá óôïí åíäïêõôôÜñéï

÷þñï êáé óôá ïýñá, üðïõ ç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò åßíáé ìåãáëýôåñç. Ôï öùóöïñéêü

ïîý åßíáé ôñéóèåíÝò áóèåíÝò ïîý êáé ç pka ãéá êáèåìßá áðü ôéò ôñåéò áíôéäñÜóåéò

ôïõ åßíáé:

Ïé ôñåéò áõôÝò pka åßíáé áñêåôÜ äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý ôïõò þóôå ãéá êÜèå

äåäïìÝíç êáôÜóôáóç ôïõ pH ìüíï Ýíá åðéìÝñïõò æåõãÜñé íá âñßóêåôáé óå

âéïëïãéêÜ-ñõèìéóôéêÜ óçìáíôéêÞ óõãêÝíôñùóç. Óôéò óõíÞèåéò ôéìÝò pH ôùí

ðåñéóóïôÝñùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí, ç ìïíüîéíç öùóöïñéêÞ (HPO4
2-) êáé ç

äéóüîéíç öùóöïñéêÞ ñßæá (H2PO4
-) åßíáé ôá êõñßáñ÷á óôïé÷åßá áðü ôá ôñßá. Ç ôéìÞ

pka2 ôùí 6,8 êáèéóôÜ ôï ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôùí öùóöïñéêþí áðïôåëåóìáôéêü

åíäïêõôôÜñéá êáé óôá ïýñá. Ôï pH ôïõ óðåéñáìáôéêïý äéçèÞìáôïò åßíáé 7,4,

ãåãïíüò ðïõ óçìáßíåé üôé ôá öùóöïñéêÜ áñ÷éêÜ èá åßíáé óôç ìïíüîéíç ìïñöÞ êáé
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åðïìÝíùò, èá ìðïñïýí íá óõíäåèïýí ìå ðåñéóóüôåñá H+ óôá íåöñéêÜ

óùëçíÜñéá. Áõôü êáèéóôÜ ôá öùóöïñéêÜ áðïôåëåóìáôéêüôåñá óôçí

åîïõäåôÝñùóç ìéáò åëÜôôùóçò ðáñÜ ìéáò áýîçóçò óôï pH.

Ôï ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôùí ðñùôåúíþí óôï áßìá ðåñéëáìâÜíåé ôçí Hb (150 g/L)

êáé ôéò ðñùôåÀíåò ôïõ ðëÜóìáôïò (70 g/L). Ç åîïõäåôÝñùóç ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü

ôçí ïìÜäá ôçò éìéäáæüëçò ôùí ðáñáãþãùí éóôéäßíçò ìå pka ðåñßðïõ 6,8,

êáôÜëëçëï ãéá áðïôåëåóìáôéêÞ åîïõäåôÝñùóç óå öõóéïëïãéêü pH. Ç Hb åßíáé

ðïóïôéêÜ ðåñßðïõ 6 öïñÝò óçìáíôéêüôåñç áðü ôéò ðñùôåÀíåò ôïõ ðëÜóìáôïò

êáèþò áíåõñßóêåôáé ðåñßðïõ óå 2ðëÜóéá óõãêÝíôñùóç êáé ðåñéÝ÷åé ðåñßðïõ

3ðëÜóéá ðïóüôçôá ïìÜäùí éóôéäßíçò áíÜ ìüñéï. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ôï pH ôïõ

áßìáôïò ìåôáâáëëüôáí áðü 7,5 óå 6,5, ç Hb èá åîïõäåôÝñùíå 27,5 mmol/L H+ åíþ

ôï óýíïëï ôùí ðñùôåúíþí ôïõ ðëÜóìáôïò ìüëéò 4,2 mmol/L H+. Ç

äåïîõáéìïóöáéñßíç åßíáé ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ áðü ôçí ïîõáéìïóöáéñßíç êé áõôÞ ç

áëëáãÞ óôç ñõèìéóôéêÞ éêáíüôçôá óõíåéóöÝñåé ðåñßðïõ 30% óôï öáéíüìåíï

Haldane (óôïõò éóôïýò ç ïîõãïíïèåßóá Hb áðïäßäåé ôï O2 êáé ìåôáôñÝðåôáé óå

áíá÷èåßóá Hb, ç ïðïßá åßíáé 3 öïñÝò äñáóôéêüôåñç áðü ôçí ïîõáéìïóöáéñßíç,

üóïí áöïñÜ ôç óýíäåóÞ ôçò ìå ôï CO2). Ï êýñéïò ðáñÜãïíôáò ðïõ åõèýíåôáé ãéá

ôï öáéíüìåíï Haldane óôç ìåôáöïñÜ CO2 åßíáé ç êáôÜ ðïëý ìåãáëýôåñç

éêáíüôçôá ôçò äåïîõáéìïóöáéñßíçò íá ó÷çìáôßæåé êáñâáìéíïìÜäåò.

IóïûäñéêÞ áñ÷Þ (isohydric principle): ¼ëá ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ðïõ

óõììåôÝ÷ïõí óôçí Üìõíá êáôÜ ôùí ïîåïâáóéêþí äéáôáñá÷þí âñßóêïíôáé óå

éóïññïðßá ìåôáîý ôïõò. ÅîÜëëïõ, ãéá êÜèå äåäïìÝíç óôéãìÞ õðÜñ÷åé ìüíï ìßá

ôéìÞ [H+]. Ôï ãåãïíüò áõôü åßíáé ãíùóôü ùò ç éóïûäñéêÞ áñ÷Þ (Isohydric princi-

ple) êáé óçìáßíåé üôé ï õðïëïãéóìüò ôùí óõãêåíôñþóåùí ôùí ìåôáâëçôþí

ïðïéïõäÞðïôå ñõèìéóôéêïý óõóôÞìáôïò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá

ðåñéãñÜøåé ôçí êáôÜóôáóç ôçò ãåíéêüôåñçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò ôïõ

ïñãáíéóìïý. Áõôü åßíáé åõôý÷çìá, êáèþò ç ìÝôñçóç ôùí åðéìÝñïõò

óõãêåíôñþóåùí üëùí ôùí ñõèìéóôéêþí óõóôçìÜôùí ôïõ ïñãáíéóìïý åßíáé ðïëý

äýóêïëç. ÓõìâáôéêÜ, ìüíï ôï ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôùí äéôôáíèñáêéêþí ([HCO3
-]

êáé PaCO2) ðñïóìåôñÜôáé. Ç óõãêÝíôñùóç ôùí [HCO3
-] êáé ç PaCO2 åßíáé åýêïëá

ðñïóâÜóéìåò ãéá ìÝôñçóç. Ïé áíáëõôÝò áåñßùí ðñïóäéïñßæïõí Üìåóá ôï pH êáé

ôçí PaCO2 êáé ìåôÜ ç [HCO3
-] õðïëïãßæåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åîßóùóç

Henderson-Hasselbalch: 
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ÊáôÜ ôüðïõò ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò: Ïé áíáðíåõóôéêÝò

äéáôáñá÷Ýò åîïõäåôåñþíïíôáé ùò åðß ôï ðëåßóôïí óôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï. Óôéò

ìåôáâïëéêÝò äéáôáñá÷Ýò ìåãÜëç óõíåéóöïñÜ óôçí åîïõäåôÝñùóç õðÜñ÷åé áðü

ôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï-ÅÎ× (óôïí ÅÎ× åîïõäåôåñþíåôáé ôï 40% ìéáò ìåôáâïëéêÞò

ïîÝùóçò êáé ôï 70% ìéáò ìåôáâïëéêÞò áëêÜëùóçò). Óôïí ÅÎ× ôï óýóôçìá ôùí

äéôôáíèñáêéêþí åßíáé ðïóïôéêÜ, ôï óçìáíôéêüôåñï óôçí åîïõäåôÝñùóç

ìåôáâïëéêþí ïîÝùí. Ç áðïôåëåóìáôéêüôçôÜ ôïõ ðñïóáõîÜíåôáé áðü

áíáðíåõóôéêÝò ìåôáâïëÝò ðïõ áðïóêïðïýí óôç äéáôÞñçóç óôáèåñÞò PaCO2 êáé

áðü íåöñéêïýò ìç÷áíéóìïýò ðïõ ïäçãïýí óå ìåôáâïëÝò ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá.

Óôï áßìá ç Hb áðïôåëåß ôï óçìáíôéêüôåñï ñõèìéóôéêü ðáñÜãïíôá ãéá ôï CO2 ëüãù

ôçò õøçëÞò óõãêÝíôñùóçò êáé ôïõ ìåãÜëïõ áñéèìïý ïìÜäùí éóôéäßíçò. ¼ðùò

áíáöÝñèçêå, ç äåïîõáéìïóöáéñßíç åßíáé éêáíüôåñïò ñõèìéóôéêüò ðáñÜãïíôáò áðü

ôçí ïîõáéìïóöáéñßíç. ¸íáò ðáñÜãïíôáò ðïõ êáèéóôÜ ôçí Hb óçìáíôéêü

ñõèìéóôéêü óýóôçìá åßíáé ç éóïûäñéêÞ áíôáëëáãÞ, äçëáäÞ ôï óýóôçìá

HHbO2/HbO2- ìåôáôñÝðåôáé óôï áðïôåëåóìáôéêüôåñï HHb/Hb- áêñéâþò óôá

óçìåßá ðïõ áðáéôåßôáé áõîçìÝíç ñõèìéóôéêÞ éêáíüôçôá. Ðéï áðëÜ, áõôü óçìáßíåé

üôé ç áðåëåõèÝñùóç O2 áõîÜíåé ôçí ðïóüôçôá ôçò äåïîõáéìïóöáéñßíçò áêñéâþò

óôá óçìåßá üðïõ ðñüóèåôá H+ ðáñÜãïíôáé ëüãù ôçò áíôßäñáóçò ðïõ áðáéôåßôáé

ãéá ìåôáöïñÜ ôïõ CO2 ìÝóá óôá åñõèñïêýôôáñá. 

Ðþò üìùò óõó÷åôßæïíôáé ïé ìåôáâïëÝò ôçò [H+] óôçí ìåôáîý ôïõ ÅÍ× êáé ôïõ

ÅÎ×; Áõôü ãßíåôáé åöéêôü äéáìÝóïõ äýï äéåñãáóéþí:

• Ôçò ìåôáöïñÜò ôïõ CO2 äéáìÝóïõ ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò êáé 

• Éïíôéêþí ìåôáâïëþí (ìç÷áíéóìþí áíôáëëáãÞò ðñùôïíßùí-êáôéüíôùí) 

Èá ðñÝðåé åäþ íá áíáöåñèïýí êÜðïéá óçìáíôéêÜ óçìåßá ãéá ôï CO2:

Åßíáé ðïëý ëéðïäéáëõôü êáé äéáðåñíÜ ôéò êõôôáñéêÝò ìåìâñÜíåò ìå åõêïëßá

ðñïêáëþíôáò ïîåïâáóéêÝò áëëáãÝò ëüãù ó÷çìáôéóìïý H+ êáé HCO3
-. Ëüãù áõôÞò

ôçò åýêïëçò ìåôáêßíçóçò, ôï CO2 äåí ðñïêáëåß óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò óôï pH

ìåôáîý ôùí äýï ðëåõñþí ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò. 

Ç åîùêõôôÜñéá åîïõäåôÝñùóç ôïõ CO2 åßíáé ðåñéïñéóìÝíç ëüãù ôçò áäõíáìßáò

ôïõ êýñéïõ åîùêõôôÜñéïõ ñõèìéóôéêïý óõóôÞìáôïò (ôá HCO3
-) íá åîïõäåôåñþóåé

ìåôáâïëÝò ôçò [H+] ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü ôçí áíôßäñáóç CO2 êáé H2O. 

Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé ç åîïõäåôÝñùóç áíáðíåõóôéêþí ïîåïâáóéêþí äéáôáñá÷þí

íá ðñáãìáôïðïéåßôáé êýñéá åíäïêõôôÜñéá: 99% ãéá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç êáé 97%

ãéá áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç. 



34

Ç äåýôåñç óçìáíôéêÞ äéåñãáóßá ðïõ åðéôñÝðåé ôç ìåôáöïñÜ ôùí H+

åíäïêõôôÜñéá åßíáé ç áíôáëëáãÞ ôïõò ìå K+ Þ Na+. Ç áíôáëëáãÞ åßíáé áðáñáßôçôç

ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò çëåêôñéêÞò/éïíôéêÞò ïõäåôåñüôçôáò. ÁõôÞ ç áíôáëëáãÞ

åðéôñÝðåé óôá H+ íá ìåôáöÝñïíôáé åíäïêõôôÜñéá üðïõ åîïõäåôåñþíïíôáé áðü

ðñùôåÀíåò êáé öùóöïñéêÜ. ÐåéñÜìáôá óå ÌÏ Ýäåéîáí üôé ôï 57% ôçò

åîïõäåôÝñùóçò ãßíåôáé åíäïêõôôÜñéá êáé ôï 43% åîùêõôôÜñéá. Ïé äéåñãáóßåò ðïõ

åìðëÝêïíôáé ó’ áõôü åßíáé:

Ôï 32% ôçò åîïõäåôÝñùóçò ôçò ìåôáâïëéêÞò áëêÜëùóçò Ý÷åé âñåèåß üôé ãßíåôáé

åíäïêõôôÜñéá êáé ç áíôáëëáãÞ Na+-H+ åõèýíåôáé ãéá ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò

ìåôáöïñÜò ôùí H+.

4.3. Ôá ïóôÜ ùò ñõèìéóôéêü óýóôçìá

Óôá ïóôÜ ôá Üëáôá ôïõ áóâåóôßïõ êáé ôïõ öùóöüñïõ ëåéôïõñãïýí óå

ìáêñï÷ñüíéá âÜóç ùò ñõèìéóôéêü óýóôçìá, åéäéêÜ óå ðåñéðôþóåéò

ðáñáôåôáìÝíçò ÌÏ. Ç óçìáíôéêÞ áõôÞ åðßäñáóç ôùí ïóôþí óôç äéáôÞñçóç ôçò

ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò óõ÷íÜ ðáñáëåßðåôáé. Ôá ïóôÜ áðïôåëïýíôáé áðü èåìÝëéá

ïõóßá ìÝóá óôçí ïðïßá äéáíÝìïíôáé åîåéäéêåõìÝíá êýôôáñá. Ç èåìÝëéá ïõóßá

áðïôåëåßôáé áðü ïñãáíéêÜ (êïëëáãüíï êáé Üëëåò äïìéêÝò ðñùôåÀíåò) êáé áíüñãáíá

óõóôáôéêÜ [êñýóôáëëïé õäñïîõáðáôßôç: ãåíéêüò ôýðïò Ca10(PO4)6(OH)2]. Ïé

êñýóôáëëïé õäñïîõáðáôßôç áðïôåëïýí ôá 2/3 ôïõ óõíïëéêïý ïóôéêïý üãêïõ êáé

ëüãù ôïõ ìéêñïý ôïõò ìåãÝèïõò ðáñïõóéÜæïõí ôåñÜóôéá óõíïëéêÞ åðéöÜíåéá. Ïé

êñýóôáëëïé ðåñéÝ÷ïõí óçìáíôéêÝò ðïóüôçôåò êáñâïíéêïý éüíôïò (CO3
2-) êáèþò ôï

áíéüí áõôü ìðïñåß íá áíôéêáôáóôÞóåé êáé ôá öùóöïñéêÜ êáé ôá õäñïîýëéÜ óôïõò

êñõóôÜëëïõò áðáôßôç. Ôá ïóôÜ åßíáé ïé êýñéåò áðïèÞêåò CO2 ôïõ ïñãáíéóìïý êáé

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ðåñéÝ÷ïõí áíèñáêéêÜ êáé HCO3
- éóïäýíáìá ìå 5 mol CO2 áðü ôï óýíïëï ôùí 6 mol

ôïõ ïñãáíéóìïý (óýãêñéíå ôçí ðïóüôçôá áõôÞ ìå ôç âáóéêÞ ðáñáãùãÞ CO2 ôùí

12 mol/24ùñï). Ôï CO2 óôá ïóôÜ âñßóêåôáé óå äýï ìïñöÝò, HCO3
- êáé áíèñáêéêÜ

(CO3
2-). Ôá HCO3

- óõíéóôïýí Ýôïéìç ðáñáêáôáèÞêç ðñïò ÷ñÞóç, êáèþò âñßóêïíôáé

óôï ïóôéêü Ç2Ï ðïõ ðåñéâÜëëåé ôïõò êñõóôÜëëïõò õäñïîõáðáôßôç. Ôá áíèñáêéêÜ

âñßóêïíôáé ìÝóá óôïõò êñõóôÜëëïõò êáé ç áðåëåõèÝñùóÞ ôïõò ðñïáðáéôåß ôç

äéÜëõóç ôùí êñõóôÜëëùí. 

Ðþò üìùò ôá ïóôÜ ëåéôïõñãïýí ùò ñõèìéóôéêü óýóôçìá; Äýï äéáäéêáóßåò

åìðëÝêïíôáé:

• ÉïíéêÞ áíôáëëáãÞ êáé

• ÄéÜëõóç ôùí ïóôéêþí êñõóôÜëëùí

Ôá ïóôÜ áíôáëëÜóóïõí ôá H+ ìå Ca2+, Na+ êáé K+ (éïíéêÞ áíôáëëáãÞ) Þ

áðåëåõèåñþíïõí HCO3
-, CO3

2- Þ HPO4
2-. Óå ïîåßá ÌÏ ç ðñüóëçøç H+ áðü ôá ïóôÜ

ìå áíôáëëáãÞ Na+ êáé K+ åíåñãïðïéåßôáé, êáèþò óõìâáßíåé ôá÷ýôáôá êáé ÷ùñßò

ïóôéêÞ áðïäüìçóç. Óôç ÷ñüíéá ÌÏ ï êýñéïò ñõèìéóôéêüò ìç÷áíéóìüò åßíáé ç

äéÜëõóç ôïõ ïóôïý êáé ç áðåëåõèÝñùóç CaCO3 ìÝóù äýï äéáäéêáóéþí:

• ¢ìåóç öõóéêï÷çìéêÞ äéÜëõóç ôùí êñõóôÜëëùí óå áðÜíôçóç óôá [H+]

• ÏóôåïêëáóôéêÞ áðïññüöçóç ôùí ïóôþí

Ïé äéáäéêáóßåò áõôÝò åßíáé áíåîÜñôçôåò áðü ôçí ðáñáèïñìüíç. Ç åíäïêõôôÜñéá

ïîÝùóç ôùí ïóôåïêëáóôþí ïäçãåß óôçí åëÜôôùóç ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ Ca2+ ðïõ

ïäçãåß óôç äéÝãåñóç ôùí êõôôÜñùí áõôþí.

Ôá ïóôÜ ðéèáíüí åìðëÝêïíôáé óôç ñýèìéóç üëùí ôùí ïîåïâáóéêþí äéáôáñá÷þí.

Ç Ýñåõíá üìùò Ý÷åé åóôéáóôåß êõñßùò óôéò ÷ñüíéåò ÌÏ, êáèþò ïé êáôáóôÜóåéò

áõôÝò óõíïäåýïíôáé ìå óçìáíôéêÞ áðþëåéá ïóôéêÞò ìÜæáò (ïóôåïìáëáêßá,

ïóôåïðüñùóç). ¼óïí áöïñÜ óôç äéÜñêåéá, äýï ìüíï ôýðïé ÌÏ äéáñêïýí áñêåôÜ

þóôå íá ó÷åôßæïíôáé ìå ïóôéêÞ áðþëåéá, ç íåöñéêÞ óùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç (ÍÓÏ)

êáé ç ïõñáéìéêÞ ïîÝùóç.
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ÍåöñéêÞ ñýèìéóç ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

Äñ. Ã. ÂéóâÜñäçò,

ÅðéìåëçôÞò Á´, ÍåöñïëïãéêÞò ÊëéíéêÞò ÃÍ Ðáðáãåùñãßïõ Èåó/íßêçò

1. ÅéóáãùãÞ

Ç ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóá áðü ìç÷áíéóìïýò

äéáôÞñçóçò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+ óôá õãñÜ ôïõ ïñãáíéóìïý óå ðïëý óôåíÜ

öõóéïëïãéêÜ üñéá. Ç åêôñïðÞ ðñïò ôï üîéíï Þ áëêáëéêü ðåñéâÜëëïí Ý÷åé Üìåóç

åðßäñáóç, ôüóï óôç ëåéôïõñãßá ôùí ïñãÜíùí, üóï êáé óôéò âéï÷çìéêÝò

áíôéäñÜóåéò, ïé ïðïßåò áðáéôïýí öõóéïëïãéêÞ ïîýôçôá Þ ìéêñÞ ðáñÝêêëéóç áð’

áõôÞ.

Ïé ìç÷áíéóìïß ñýèìéóçò ôçò ðõêíüôçôáò ôùí Ç+ ìÝóá óå êáèïñéóìÝíá üñéá,

ðåñéëáìâÜíïõí: á) Ôç äÝóìåõóÞ ôïõò áðü åîùêõôôÜñéá êáé åíäïêõôôÜñéá

ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá, â) ôïí Ýëåã÷ï ôùí åðéðÝäùí ôïõ CO2 óôï áßìá ìå ôçí

áíáðíïÞ êáé ã) ôç íåöñéêÞ åðáíáññüöçóç HCÏ3
- êáé ôçí áðÝêêñéóç Ç+.

Óôïí ïñãáíéóìü ðáñÜãïíôáé öõóéïëïãéêÜ ìåãÜëåò ðïóüôçôåò ïîÝùí êáé

âÜóåùí, ðñïåñ÷üìåíåò áðü ôïí ìåôáâïëéóìü ôùí õäáôáíèñÜêùí, ôùí ëéðþí êáé

ôùí ëåõêùìÜôùí. Ç åîïõäåôÝñùóç ïîÝïò Þ âÜóçò ðïõ ðñïóôßèåôáé óôïí

ïñãáíéóìü ãßíåôáé ðñþôá áðü ôá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá Þ óõóôÞìáôá, ôá ïðïßá

áñ÷ßæïõí ôç äñÜóç ôïõò ìÝóá óå êëÜóìáôá ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ. Óôá åðüìåíá 1-3

ëåðôÜ ðáñåìâáßíåé ôï áíáðíåõóôéêü óýóôçìá, ôï ïðïßï ìÝóá óå ëåðôÜ Þ þñåò

ñõèìßæåé ôç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ óôá õãñÜ ôïõ ïñãáíéóìïý, äéáìÝóïõ ìåôáâïëÞò

ôçò áðïâïëÞò ôïõ CO2. ÔÝëïò, ðáñåìâáßíïõí ïé íåöñïß ðïõ áðïôåëïýí ôïí

éó÷õñüôåñï êáé áðïôåëåóìáôéêüôåñï ñõèìéóôÞ ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò.

Ùóôüóï, èá ðñÝðåé íá ôïíéóôåß üôé áðáéôïýíôáé áñêåôÝò þñåò Ýùò êáé çìÝñåò ãéá

ôçí ôåëéêÞ ñýèìéóÞ ôçò.

2. ÍåöñéêÞ ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

Ç íåöñéêÞ óõììåôï÷Þ óôç ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò áöïñÜ: á)

Óôçí åðáíáññüöçóç ôùí äéçèïýìåíùí HCÏ3
-, â) óôï ó÷çìáôéóìü íÝùí ìïñßùí

HCÏ3
- êáé ã) ôçí áðÝêêñéóç ôùí ðáñáãïìÝíùí Ç+. 

ÖõóéïëïãéêÜ, üëç ç äéçèïýìåíç ðïóüôçôá HCÏ3
-, ðïõ áíÝñ÷åôáé ãýñù óôá 4300
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mÅq/24ùñï, èá ðñÝðåé íá åðáíáññïöçèåß óôá ïõñïöüñá óùëçíÜñéá. Ðïóü 80-

90% ôùí HCÏ3
- åðáíáññïöÜôáé óôá åããýò åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá óå áíôáëëáãÞ

ìå Ía+ äéáìÝóïõ ôçò áíôëßáò Na+-H+ êáé ôï õðüëïéðï óôá Üðù óùëçíÜñéá

äéáìÝóïõ ôçò áíôëßáò H+-ATPÜóçò. 

Ç êáèáñÞ Ýêêñéóç ôùí Ç+ êõìáßíåôáé öõóéïëïãéêÜ ãýñù óôá 50-100 mEq êáé

åðéôõã÷Üíåôáé ìå äýï êõñßùò ôñüðïõò: á) Ìå ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ôùí

ïýñùí, êõñßùò ìå HPO4
2-, ôï ïðïßï áíáöÝñåôáé ùò ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá

(÷áñáêôçñßæåôáé ùò ç ðïóüôçôá ôçò éó÷õñÞò âÜóçò, ç ïðïßá ðñÝðåé íá ðñïóôåèåß

óôá üîéíá ïýñá, ãéá íá åðáíáöÝñåé ôï pH ôïõò óôï 7,4) êáé â) ìå Ýêêñéóç

ïõäÝôåñùí áëÜôùí ôïõ ÍÇ4
+, ìåôÜ áðü ôçí áíôßäñáóç ôçò ÍÇ3 ìå ôá Ç+.

Åêôüò áðü ôçí åðáíáññüöçóç ôùí HCO3
-, ïé íåöñïß ðáñÜãïõí êáé íÝá ìüñéá

HCÏ3
-. ÓõíÞèùò, ðáñÜãïíôáé ðåñßðïõ 70-100 mEq Þ 1 mEq/KgÓÂ/24ùñï HCÏ3

-,

ìå óôü÷ï ôçí áíáðëÞñùóç áõôþí ðïõ êáôáíáëþíïíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò

ðáñáãùãÞò ôùí åíäïãåíþí ïîÝùí. Óå ðåñßðôùóç öüñôéóçò ôçò êõêëïöïñßáò ìå

ïîÝá, áõîÜíåôáé ç áðïâïëÞ ôïõò êáèþò êáé ç åðáíáññüöçóç êáé ç ðáñáãùãÞ ôùí

HCÏ3
-.

Ç åðáíáññüöçóç ôùí HCÏ3
- êáé ï ó÷çìáôéóìüò ôéôëïðïéÞóéìçò ïîýôçôáò êáé

ôïõ ÍÇ4
+ öáßíïíôáé óôçí åéêüíá 1.

Åéêüíá 1: Åðáíáññüöçóç HCÏ3
- êáé áðïâïëÞ ôéôëïðïéÞóéìçò ïîýôçôáò

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  



39

                                           1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"

¼ëåò ïé äéåñãáóßåò åðáíáññüöçóçò ôùí HCÏ3
- îåêéíïýí ìÝóá óôï

óùëçíáñéáêü êýôôáñï, üðïõ ôï CO2 áíôéäñÜ ìå ôï H2O êáé ó÷çìáôßæåé H2CO3, ìå

ôåëéêÜ ðñïúüíôá H+ êáé HCÏ3
-, óýìöùíá ìå ôéò áíôéäñÜóåéò 1 Þ/êáé 2.

CO2 + H2O H2CO3 Ç+ + HCÏ3
- (1)

HOH Ç+

⇑ ÊA ⇓

CO2 + OH- HCÏ3
- (2)

(ÊA=ÊáñâïíéêÞ áíõäñÜóç)

Áíáëõôéêüôåñá, áðü ôç äéÜóðáóç ôïõ Ç2Ï óôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï ðáñÜãïíôáé

Ç+. ÁõôÜ åêêñßíïíôáé óôïí áõëü ôïõ óùëçíáñßïõ, üðïõ áíôéäñïýí ìå HCÏ3
- êáé

ó÷çìáôßæïõí H2CO3, ôï ïðïßï äéáóðÜôáé óå CO2 êáé H2O. Ôï CO2 åéóÝñ÷åôáé óôï

åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ, áíôéäñÜ ìå ÏÇ- êáé ó÷çìáôßæåé HCÏ3
- ñßæá, ç ïðïßá

åðéóôñÝöåé óôçí êõêëïöïñßá. Ïé áíôéäñÜóåéò êáôáëýïíôáé áðü ôï Ýíæõìï

êáñâïíéêÞ áíõäñÜóç, ôï ïðïßï äéáèÝôïõí êõñßùò ôá êýôôáñá ôùí åããýò

óùëçíáñßùí, ãåãïíüò ðïõ åîçãåß ôçí êáô’ åîï÷Þí åðáíáññüöçóç ôùí HCÏ3
- óôï

ôìÞìá áõôü. ÕðÜñ÷åé êáé ç Üðïøç, ðïõ õðïóôçñßæåé üôé üëåò ïé äéåñãáóßåò

îåêéíïýí ìÝóá óôï óùëçíáñéáêü êýôôáñï áðü ôçí áíôßäñáóç H2O êáé CO2 êáé ôçí

ðáñáãùãÞ HCÏ3
- êáé Ç+. Ôá Ç+ åêêñßíïíôáé óôïí áõëü ôùí óùëçíáñßùí, üðïõ

áíôéäñïýí ìå ôá HCÏ3
- ðïõ äéçèÞèçêáí êáé ðáñÜãåôáé H2CO3, ôï ïðïßï äéáóðÜôáé

óå CO2 êáé H2O. Ôá HCÏ3
-, ðïõ åðßóçò åß÷áí ðáñá÷èåß ìÝóá óôá óùëçíáñéáêÜ

êýôôáñá, åîÝñ÷ïíôáé óôïí ðåñéóùëçíáñéáêü ÷þñï, üðïõ áíôéäñïýí ìå Na+, ôï

ïðïßï åðáíáññïöÞèçêå óå áíôáëëáãÞ ìå Ç+, ðïõ åêêñßèçêáí áñ÷éêÜ óôï

óùëçíáñéáêü õãñü.

¼óï áõîÜíåé ôï öïñôßï ôùí Ç+ óôïí ïñãáíéóìü êáé ôï pH ôùí ïýñùí ìåéþíåôáé,

ôüóï áõîÜíåé ç åðÝìâáóç ôùí ñõèìéóôéêþí äéáëõìÜôùí, äçëáäÞ ôùí öùóöïñéêþí

ôùí ïýñùí. Óå öõóéïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò, ôá öùóöïñéêÜ áðïôåëïýí ôï êýñéï

ñõèìéóôéêü äéÜëõìá äéá ôïõ ïðïßïõ áðïâÜëëåôáé ç ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá.

Ùóôüóï, ç äõíáôüôçôá áýîçóçò ôçò ôéôëïðïéÞóéìçò ïîýôçôáò åßíáé ðåñéïñéóìÝíç,

ãéáôß ç áðÝêêñéóç ôïõ HPO4
2- óôá ïýñá åßíáé ó÷åôéêÜ óôáèåñÞ. Áðü ôï åëÜ÷éóôï

üñéï ôïõ pH ôùí ïýñùí (4,5-5,0) êáé êÜôù äåí õðÜñ÷åé Üëëï ðåñéèþñéï

åîïõäåôÝñùóçò ìå ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá, åêôüò áí áõîçèåß ç áðÝêêñéóÞ ôïõò

óôá ïýñá, ðïõ äåí óõìâáßíåé ðáñÜ ìüíï óôç äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç. ÐñÜãìáôé,
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óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôá êåôïíéêÜ áíéïíéêÜ óþìáôá, éäéáßôåñá ôï â-

õäñïîõâïõôõñéêü ïîý, áðåêêñßíïíôáé óôá ïýñá êáé äñïõí ùò ñõèìéóôéêÝò ïõóßåò

áõîÜíïíôáò ôçí ðïóüôçôá ôçò ôéôëïðïéÞóéìçò ïîýôçôáò.

Ç áììùíßá (ÍÇ3) åßíáé âÜóç, ðïõ ðáñÜãåôáé ìÝóá óôá óùëçíáñéáêÜ êýôôáñá

áðü ôï ìåôáâïëéóìü ôçò ãëïõôáìßíçò (êáôÜ 60%), áëëÜ êáé Üëëùí áìéíïîÝùí

(áóðáñôßíç ê.Ü). Ç ìç éïíéóìÝíç ìïñöÞ ôçò ÍÇ3 åßíáé ëéðïäéáëõôü áÝñéï êáé

äéá÷Ýåôáé åëåýèåñá äéáìÝóïõ ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí. Ç ðáñáãüìåíç ÍÇ3

äéá÷Ýåôáé éäéáßôåñá ðñïò ôçí ðëåõñÜ ôïõ áõëïý ôïõ ïõñïöüñïõ óùëçíáñßïõ,

üðïõ ôï pH åßíáé ÷áìçëüôåñï. Óõã÷ñüíùò, áí õðÜñ÷åé éêáíïðïéçôéêÞ ñïÞ ôïõ

äéçèÞìáôïò óôï ïõñïöüñï óùëçíÜñéï, ç äéáöïñÜ ðõêíüôçôáò óå ÍÇ3 ìåôáîý

åíäïêõôôÜñéïõ ÷þñïõ êáé áõëïý áõîÜíåé, åðïìÝíùò êáé ç äéÜ÷õóç ôçò ÍÇ3 ðñïò

ôïí áõëü áõîÜíåé. ¸ôóé, ìüëéò âñåèåß óôïí áõëü ôïõ ïõñïöüñïõ óùëçíáñßïõ,

áíôéäñÜ ìå Ç+ êáé ó÷çìáôßæåé ÍÇ4
+, ðïõ óå áíôßèåóç ìå ôçí ÍÇ3 äåí åßíáé

ëéðïäéáëõôü, ïðüôå ðáãéäåýåôáé êáé äå ìðïñåß íá åðáíÝëèåé ìÝóá óôï íåöñéêü

êýôôáñï. Ï ñõèìüò åîüäïõ ôçò ÍÇ3 áðü ôï êýôôáñï ðñïò ôï áõëü åîáñôÜôáé áðü

ôïí ñõèìü ðáñáãùãÞò ôçò áðü ôá åíäïêõôôáñéêÜ áìéíïîÝá êáé êõñßùò áðü ôçí

ãëïõôáìßíç. Ï ñõèìüò ìåôáâïëéóìïý ôçò ãëïõôáìßíçò ðñïò ðáñáãùãÞ ÍÇ3

åîáñôÜôáé áðü ôï pH, äçëáäÞ áõîÜíåé óå ïîÝùóç êáé åëáôôþíåôáé óå áëêÜëùóç.

Ç áðÝêêñéóç Ç+ óôá ïýñá ìå ôçí ìïñöÞ ÍÇ4
+ åßíáé 30-50 mEq/24ùñï êáé ç

ðïóüôçôá áõôÞ ìðïñåß íá áõîçèåß óôï 10ðëÜóéï ôïõ öõóéïëïãéêïý, üôáí õðÜñ÷åé

óçìáíôéêïý âáèìïý ïîÝùóç. Ìå ôç óõíå÷Þ ðáãßäåõóç ôçò ÍÇ3 óôïí áõëü ôïõ

ïõñïöüñïõ óùëçíáñßïõ, åðéôõã÷Üíåôáé ç äñÜóç ôçò ÍÇ3 ùò ñõèìéóôéêÞò ïõóßáò

ôùí ïýñùí, ðáñüëï ðïõ ç pka ôçò åßíáé ìáêñéÜ áðü ôï pH ôùí ïýñùí.

ÐáñÜãïíôåò ðïõ ðñïóäéïñßæïõí ôçí ðïóüôçôá ôùí Ç+ ðïõ èá áðåêêñéèåß åßíáé

êáôÜ êýñéï ëüãï ôï åîùêõôôÜñéï pH. Åðéðñüóèåôá, ï ñõèìüò áðÝêêñéóçò ôùí Ç+

åðçñåÜæåôáé áðü: á) Ôïí äñáóôéêü êõêëïöïñïýíôá üãêï áßìáôïò, â) ôçí

áëäïóôåñüíç êáé ã) ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ Ê+ óôï ðëÜóìá.

ÖõóéïëïãéêÜ, ðåñßðïõ ôá 2/3 ôçò ðïóüôçôáò ôùí ìç ðôçôéêþí ïîÝùí ðïõ

ðáñÜãïíôáé êáèçìåñéíÜ åêêñßíïíôáé ùò ÍÇ4
+ êáé ôï õðüëïéðï 1/3 ùò

ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá. Áöïý ç ÍÇ3 ðáñÜãåôáé ìÝóá óôá óùëçíáñéáêÜ êýôôáñá,

åßíáé ëïãéêü ï ðñïóáñìïóôéêüò áõôüò ìç÷áíéóìüò íá ðåñéïñßæåôáé óå ðåñéðôþóåéò

÷ñüíéáò íåöñéêÞò áíåðÜñêåéáò (×ÍÁ), üðïõ óõíïëéêÜ ìåéþíåôáé ç ëåéôïõñãéêÞ

éêáíüôçôá ôùí íåöñþí.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ïé íåöñïß Ý÷ïõí ðïëý óçìáíôéêü ñüëï óôç ñýèìéóç ôçò

ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò, äéáìÝóïõ ôçò äéáôÞñçóçò ôùí HCÏ3
- ôïõ ïñãáíéóìïý
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êáé ôçò Ýêêñéóçò Ç+, ôá ïðïßá ðáñÜãïíôáé êáèçìåñéíÜ õðü ôç ìïñöÞ ìç ðôçôéêþí

ïîÝùí. 
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ÁíáðíåõóôéêÞ ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

Äñ Ä. Ëáãïíßäçò,

Ä/íôÞò ÌïíÜäáò ÅíôáôéêÞò Èåñáðåßáò ÃÍ Ãéáííéôóþí

1. ÅéóáãùãÞ

Åßíáé ãíùóôü üôé ç åîïõäåôÝñùóç ôùí ïîÝùí Þ ôùí âÜóåùí ðïõ ðñïóôßèåíôáé

óôïí ïñãáíéóìü ãßíåôáé ìå ôñåéò ôñüðïõò:

á) Ìå ôá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá ðïõ áñ÷ßæïõí ôç äñÜóç ôïõò ìÝóá óå êëÜóìáôá

ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ

â) ìå ôï áíáðíåõóôéêü óýóôçìá ðïõ áíáëáìâÜíåé óôá åðüìåíá 1-3 ëåðôÜ êáé

ã) ìå ôïõò íåöñïýò ðïõ áðïôåëïýí ôïí éó÷õñüôåñï ñõèìéóôÞ, ÷ñåéÜæïíôáé üìùò

êÜðïéåò çìÝñåò ãéá íá ïëïêëçñþóïõí ôç äñÜóç ôïõò.

Ôï áíáðíåõóôéêü óýóôçìá óõììåôÝ÷åé óôç ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò ìå ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí ðôçôéêþí ïîÝùí, äçëáäÞ ôïõ CO2 áðü ôïí

ïñãáíéóìü, ôñïðïðïéþíôáò ôïí êáôÜ ëåðôüí áåñéóìü. Ôï CO2 åßíáé ôï Ü÷ñçóôï

ðñïúüí ôïõ ìåôáâïëéóìïý êáé åðåéäÞ ç ðáñáãùãÞ ôïõ åßíáé ôá÷åßá êáé óõíå÷Þò,

êÜèå äéáôáñá÷Þ óôçí áðïìÜêñõíóÞ ôïõ åðéöÝñåé ôá÷åßåò ìåôáâïëÝò óôï pH ôïõ

ïñãáíéóìïý. ÃåíéêÜ, ç áíáðíåõóôéêÞ ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò,

áðïôåëåß Ýíá áðïôåëåóìáôéêü êáé ãñÞãïñï ìÝóï, áíåîÜñôçôá áðü ôç óõíïëéêÞ

ðïóüôçôá ôùí õäñïãïíïúüíôùí (Ç+) ðïõ õðÜñ÷ïõí óôïí ïñãáíéóìü.

2. ÓõìâïëÞ ôçò áíáðíåõóôéêÞò áíôëßáò óôç ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò

Ç áíáðíåõóôéêÞ ëåéôïõñãßá åßíáé õðåýèõíç ãá ôçí äéáôÞñçóç ôçò ìåñéêÞò

ðßåóçò ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá óôï áñôçñéáêü áßìá (PaCO2) ìÝóá óôá

öõóéïëïãéêÜ üñéá êáé áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ðñïóáñìüæïíôáò ôïí êáôÜ ëåðôü

áåñéóìü óôï ñõèìü ðáñáãùãÞò ôïõ CO2. Ôá êýñéá óôïé÷åßá óôá ïðïßá óôçñßæåôáé

ç áíáðíåõóôéêÞ ëåéôïõñãßá åßíáé: á) Ç áíáðíåõóôéêÞ áíôëßá, áðïóôïëÞ ôçò ïðïßáò

åßíáé êáôÜ ôçí åéóðíïÞ ç äçìéïõñãßá âáèìßäùóçò ðßåóçò éêáíÞò ãéá ôçí ñïÞ áÝñá

ðñïò ôï ôñá÷åéïâñïã÷éêü äÝíäñï êáé ôéò êõøåëßäåò êáé â) ôá öïñôßá, ôá ïðïßá

áíôéôßèåíôáé óôçí ðñïçãïýìåíç äñÜóç (Ó÷Þìá 1). ¼ôáí ëÝìå áíáðíåõóôéêÞ áíôëßá

åííïïýìå Ýíá êýêëùìá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôá åãêåöáëéêÜ çìéóöáßñéá, ôï
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åãêåöáëéêü óôÝëå÷ïò, ôï íùôéáßï ìõåëü, ôï öñåíéêü êáé ôá ìåóïðëåýñéá íåýñá

êáèþò êáé ôïõò áíáðíåõóôéêïýò ìýåò. Ç óýóðáóç ôùí åéóðíåõóôéêþí ìõþí

åëáôôþíåé ôçí åíäïûðåæùêïôéêÞ ðßåóç ìå áðïôÝëåóìá ôçí äéÜôáóç ôùí

ðíåõìüíùí. Åðßóçò, êáôÜ ôçí åéóðíïÞ ôï äéÜöñáãìá, ðïõ åßíáé ï êõñéüôåñïò

åéóðíåõóôéêüò ìõò, ìåôáôïðßæåôáé ðñïò ôá êÜôù ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò

åíäïêïéëéáêÞò ðßåóçò. Ç åëÜôôùóç ôçò åíäïèùñáêéêÞò ðßåóçò êáôÜ ôçí åéóðíïÞ

åßíáé áñêåôÞ ãéá íá õðåñíéêçèïýí ïé áíôßèåôåò äõíÜìåéò-öïñôßá, ðïõ åßíáé ïé

áíôéóôÜóåéò ôùí áåñáãùãþí êáé ïé åëáóôéêÝò äõíÜìåéò åðáíáöïñÜò ôïõ

èùñáêéêïý êëùâïý êáé ôùí ðíåõìüíùí. ÔåëéêÜ ïé áíÜãêåò ãéá ôñïðïðïßçóç ôïõ

áåñéóìïý, äçëáäÞ ôçò áíáðíåõóôéêÞò óõ÷íüôçôïò êáé ôïõ áíáðíåüìåíïõ üãêïõ,

Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá ôçí äéáöïñïðïßçóç êáé ôùí áíôßóôïé÷ùí öïñôßùí.

Ç ðñùôáñ÷éêÞ áíáðíåõóôéêÞ áéôßá, ðïõ ïäçãåß óå äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò, åßíáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ìåñéêÞò ðßåóçò ôïõ CO2 óôá õãñÜ ôïõ

ïñãáíéóìïý.

Ó÷Þìá 1: Ôá êýñéá ìÝñç ôïõ áíáðíåõóôéêïý óõóôÞìáôïò. Êýñéï Ýñãï ôçò áíáðíåõóôéêÞò

áíôëßáò åßíáé ç äéáôÞñçóç ôçò PaCO2 ìÝóá óôá öõóéïëïãéêÜ üñéá. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí

ðñïóáñìïãÞ ôïõ êõøåëéäéêïý áåñéóìïý óôéò áíáðíåõóôéêÝò áíÜãêåò, ëáìâÜíïíôáò ðÜíôïôå

õð’ üøéí ôá öïñôßá ðïõ áíôéôßèåíôáé óôç ëåéôïõñãßá ôçò áíáðíåõóôéêÞò áíôëßáò
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Ç áíáðíåõóôéêÞ ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò âáóßæåôáé ó’ Ýíá

ðñüôõðï servo óýóôçìá åëÝã÷ïõ. Ôá óõóôáôéêÜ áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé: á)

Ìßá ìåôáâëçôÞ ðáñÜìåôñïò (PaCO2), ç ïðïßá ðáñáêïëïõèåßôáé óõíå÷þò áðü

åîåéäéêåõìÝíïõò áéóèçôÞñåò (ðåñéöåñéêïß êáé êåíôñéêïß ÷çìåéïûðïäï÷åßò), â) Ýíá

êåíôñéêü ïëïêëçñùôÞ (áíáðíåõóôéêü êÝíôñï óôïí ðñïìÞêç) ðïõ åñìçíåýåé ôéò

ðëçñïöïñßåò ðïõ äÝ÷åôáé áðü áéóèçôÞñåò/åëåãêôéêÜ üñãáíá êáé ã) Ýíá

ìç÷áíéóìü ìå åêôåëåóôéêÜ üñãáíá, ðïõ ìðïñåß íá äéáöïñïðïéÞóåé ôçí

åëåã÷üìåíç ðáñÜìåôñï. Ì’ áõôü ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ åßíáé äõíáôÞ óå êÜèå óôéãìÞ

ç äéáôÞñçóç ôçò ìåôáâëçôÞò ðáñáìÝôñïõ (PaCO2) óå ïñéóìÝíç óôáèåñÞ ôéìÞ. Ãéá

íá ãßíåé üìùò áõôü ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé Ýíáò áñíçôéêüò áõôïôñïöïäïôéêüò

ìç÷áíéóìüò êáé ôá óõóôáôéêÜ ôïõ óõóôÞìáôïò íá âñßóêïíôáé óå êëåéóôü êýêëùìá

(Ó÷Þìá 3).

3. ÌåôáöïñÜ ôïõ CO2

Ôï CO2 èåùñåßôáé Ü÷ñçóôï ðñïúüí, ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôïí ìåôáâïëéóìü ôùí

èñåðôéêþí ïõóéþí óôá êýôôáñá ôïõ ïñãáíéóìïý. Áðü åêåß ìåôáöÝñåôáé ìå ôç

âïÞèåéá ôïõ áßìáôïò êáé áðïâÜëëåôáé äéá ôùí ðíåõìüíùí. Ç ìåãáëýôåñç

ðïóüôçôÜ ôïõ åéóÝñ÷åôáé óôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá, üðïõ óõíäÝåôáé ìå Ç2Ï êáé

ðáñÜãåôáé Ç2CÏ3 óýìöùíá ìå ôçí ðáñáêÜôù áíôßäñáóç, ç ïðïßá êáôáëýåôáé áðü

ôçí êáñâïíéêÞ áíõäñÜóç:

CO2+Ç2Ï Ç2CÏ3

Káôüðéí ôï ÇCÏ3
- äéáóðÜôáé óå Ç+ êáé ÇCÏ3

- óýìöùíá ìå ôçí áíôßäñáóç:

Ç2CÏ3 Ç++ÇCÏ3
-

Ôá Ç+ óõíäÝïíôáé ìå ôçí áéìïóöáéñßíç (Çb) êáé ó÷çìáôßæïõí ôçí áíá÷èåßóá Çb,

ç ïðïßá áðïôåëåß ôïí ìåôáöïñÝá ìÝñïõò ôïõ CO2 (êáñâáìõëáéìïóöáéñßíç,

HbCO2). Áíôßèåôá ôá ÇCÏ3
- äéá÷Ýïíôáé äéáìÝóïõ ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò ôùí

åñõèñþí áéìïóöáéñßùí ðñïò ôï ðëÜóìá, üðïõ óõíäÝïíôáé ìå Ía+ êáé ó÷çìáôßæïõí

ÍaÇCÏ3. Ãéá íá äéáôçñçèåß üìùò ç çëåêôñéêÞ ïõäåôåñüôçôá ìÝóá óôá

åñõèñïêýôôáñá, CI- ìåôáêéíïýíôáé áðü ôï ðëÜóìá óôïí êõôôáñéêü ÷þñï üðïõ

óõíäÝïíôáé ìå Ê+ êáé ó÷çìáôßæïõí ÊCI (Ó÷Þìá 2).

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ó÷Þìá 2: ÌåôáöïñÜ ôïõ CO2 êáé Ï2 ìåôáîý ôùí éóôþí êáé ôùí åñõèñïêõôôÜñùí (red blood

cell=åñõèñïêýôôáñï, dissolved CO2=äéáëõìÝíï CO2, CA=êáñâïíéêÞ áíõäñÜóç,

HbCO2=êáñâáìõëáéìïóöáéñßíç, NHCOO=êáñâáìéäéêÝò åíþóåéò)

Óôïõò ðíåýìïíåò ïé ðáñáðÜíù áíôéäñÜóåéò Ý÷ïõí áíôßóôñïöç ðïñåßá. Ç

áíá÷èåßóá Hb áðïäßäåé Ç+ êáé óõíäÝåôáé ìå Ï2, ôï ïðïßï êáôüðéí äéá÷Ýåôáé áðü ôéò

êõøåëßäåò óôï áßìá. Ôï CO2 äéá÷Ýåôáé áðü ôï öëåâéêü áßìá ðñïò ôéò êõøåëßäåò

ëüãù äéáöïñÜò óõãêÝíôñùóÞò ôïõ. ¼óï åëáôôþíåôáé ç óõãêÝíôñùóÞ ôïõ óôï

öëåâéêü áßìá, ôüóï ðåñéóóüôåñá Ç+ áðïäßäïíôáé áðü ôçí Hb, ôá ïðïßá ìáæß ìå ôá

ÇCÏ3
- ðïõ õðÜñ÷ïõí ìÝóá óôá åñõèñïêýôôáñá ó÷çìáôßæïõí Ç2CÏ3, ðïõ ìå ôç

óåéñÜ ôïõ äéáóðÜôáé óå CO2 êáé Ç2Ï. ÐáñÜëëçëá ìÝóá óôéò êõøåëßäåò êáé ïé

êáñâáìéäéêÝò åíþóåéò áðïäßäïõí CO2 ðïõ äéá÷Ýåôáé óôïí áôìïóöáéñéêü áÝñá.

ÔåëéêÜ ç ðïóüôçôá ôïõ CO2 åßíáé ìéêñÞ êáé ôüóç, þóôå ç ìåñéêÞ ðßåóÞ ôïõ áðü 46

mmHg óôï öëåâéêü áßìá íá åëáôôþíåôáé óôá 40 mmHg óôï áñôçñéáêü.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ôï CO2 áðü ôá óçìåßá ðáñáãùãÞò ôïõ ìåôáöÝñåôáé äéáìÝóïõ

ôïõ öëåâéêïý áßìáôïò óôïõò ðíåýìïíåò êáé áðü åêåß áðïâÜëëåôáé óôïí

áôìïóöáéñéêü áÝñá ìå 4 äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò: á) Ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôïõ

(95%) ìåôáöÝñåôáé ìå ôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá, â) Ýíá ìéêñü ìÝñïò ôïõ (5%) åßíáé

äéáëõìÝíï óôï ðëÜóìá, ã) ìÝóá óôá åñõèñïêýôôáñá ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôïõ

ìåôáöÝñåôáé ùò ÇCÏ3
-, åíþ ä) ìüíï Ýíá ìéêñü ìÝñïò ôïõ (5%) åßíáé óõíäåìÝíï ìå

ôçí áíá÷èåßóá Hb.



48

Ðáñ’ üëá áõôÜ ç ìïñöÞ ôïõ CO2 ðïõ ìåôáöÝñåôáé ùò ÇCÏ3
- óõììåôÝ÷åé ìüíï

êáôÜ 60% óôçí áíôáëëáãÞ ôùí áåñßùí óôïõò éóôïýò êáé óôïõò ðíåýìïíåò, åíþ

åêåßíç ùò êáñâáìõëáéìïóöáéñßíç óõìâÜëëåé êáôÜ 30%. Áõôü ïöåßëåôáé óôç

ìåãáëýôåñç óõããÝíåéá ôïõ ìå ôçí áíá÷èåßóá Hb ðáñÜ ìå ôçí

êáñâáìõëáéìïóöáéñßíç. Áíôßèåôá, ç áðüäïóç ôùí Ç+ áðü ôçí Hb óôá ðíåõìïíéêÜ

ôñé÷ïåéäÞ äéåõêïëýíåé ôçí áðïäÝóìåõóç ôïõ CO2 êáé ôç óýíäåóÞ ôçò ìå ôï Ï2.

ÔÝëïò ç ìïñöÞ ôïõ CO2 ðïõ âñßóêåôáé äéáëõìÝíï óõìâÜëëåé ìüíï êáôÜ 10% óôç

ìåôáöïñÜ ôïõ.

Åðßóçò óôç ìåôáöïñÜ ôïõ CO2 ðñÝðåé íá ëçöèåß õð’ üøéí êáé ôï öáéíüìåíï

Haldane. Óôéò ðåñéðôþóåéò åêåßíåò ðïõ ÷ïñçãåßôáé óõìðëçñùìáôéêü O2,

ðåñéóóüôåñï Ï2 âñßóêåôáé äéáëõìÝíï óôï ðëÜóìá, ìå áðïôÝëåóìá íá

áðåëåõèåñþíåôáé ìéêñüôåñç ðïóüôçôá O2 áðü ôçí Hb. Áõôü Ý÷åé ùò óõíÝðåéá,

ìéêñüôåñç ðïóüôçôá åëåýèåñçò Hb íá åßíáé äéáèÝóéìç ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôïõ CO2

áðü ôïõò éóôïýò óôïõò ðíåýìïíåò, ìå ôåëéêü áðïôÝëåóìá ôçí êáôáêñÜôçóÞ ôïõ

óôïí ïñãáíéóìü êáé åðáêüëïõèï ôçí õðåñêáðíßá.

4. Óõììåôï÷Þ ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá óôçí ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá

Ôï CO2 ðáñÜãåôáé êõñßùò áðü ôïí ìåôáâïëéóìü ôùí õäáôáíèñÜêùí êáé

èåùñåßôáé ðáñáðñïúüí ôïõ ìåôáâïëéóìïý. ¸÷åé õðïëïãéóôåß üôé óôïõò åíÞëéêåò

êáé óå êõøåëéäéêü áåñéóìü 220 ml/min ðáñÜãïíôáé êáèçìåñéíÜ 15000 mEq CO2,

åíþ ðáñÜãïíôáé ðåñßðïõ 50 mEq/24ùñï, áíÜëïãá âÝâáéá ìå ôéò äéáéôçôéêÝò

óõíÞèåéåò, ìç ðôçôéêþí ïîÝùí, ôá ïðïßá ñõèìßæïíôáé áðü ôïõò íåöñïýò êáé ôï

Ýíôåñï.

Ôï ïëéêü CO2 ðåñéëáìâÜíåé ôï äéáëõìÝíï óôï ðëÜóìá, áõôü ðïõ ðñïÝñ÷åôáé

áðü ôéò ñßæåò ôùí äéôôáíèñáêéêþí (ÇCÏ3
-) êáé áõôü ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï Ç2CÏ3.

Éó÷ýåé åðïìÝíùò ç ó÷Ýóç:

Ïëéêü CO2=ÇCÏ3
-+äéáëõìÝíï CO2+Ç2CÏ3

Óå öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò ôá 19/20 ôïõ ïëéêïý CO2 ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôá ÇCÏ3
-,

ãé’ áõôü êáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ïëéêïý CO2 óôï ðëÜóìá óå ïñéóìÝíá

åñãáóôÞñéá äßíåé êáôÜ ðñïóÝããéóç ôçí ôéìÞ ôùí ÇCÏ3
-. Åðßóçò ôï äéáëõìÝíï óôï

áßìá CO2 êáé ôï Ç2CÏ3 èåùñïýíôáé ìßá ïíôüôçôá áöïý ôï Ýíá ìåôáðßðôåé óôï Üëëï

ðÜñá ðïëý ãñÞãïñá. Ãíùñßæïíôáò üôé ç öõóéïëïãéêÞ ôéìÞ ôçò PaCO2 åßíáé 40

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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mmHg êáé ôùí ÇCÏ3
- óôï áßìá åßíáé 24 mEq/L, ìðïñïýìå ìå âÜóç ôçí ðáñáðÜíù

åîßóùóç íá õðïëïãßóïõìå ôï ïëéêü CO2: 24+40x0,03=25,2. ÔÝëïò ðñÝðåé íá

ôïíéóôåß üôé óôï ïëéêü CO2 äåí ðåñéëáìâÜíåôáé áõôü ðïõ âñßóêåôáé ìÝóá óôá

åñõèñÜ áéìïóöáßñéá õðü ôç ìïñöÞ ôçò êáñâáìõëáéìïóöáéñßíçò:

ÂáóéêÜ ãéá ôçí êáôáíüçóç ôçò áíáðíåõóôéêÞò ñýèìéóçò ôçò ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò áðáéôåßôáé ç ãíþóç ôùí ðáñáêÜôù äýï åîéóþóåùí. Ç ðñþôç óõíäÝåé

ôç PaCO2 ìå ôïí êõøåëéäéêü áåñéóìü:

PaCO2= ê x VCO2/VA

üðïõ VCO2 ç ðáñáãùãÞ ôïõ CO2 óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ êáé VA ï êõøåëéäéêüò

áåñéóìüò.

Áðü ôçí ðñïçãïýìåíç åîßóùóç åîÜãåôáé üôé ç PaCO2 áõîÜíåôáé üóï áõîÜíåôáé

ç ðáñáãùãÞ CO2, üðùò óå õðåñðõñåîßá, óôçí Üóêçóç êáé óå õðåñêáôáâïëéêÝò

êáôáóôÜóåéò (óÞøç, åãêáýìáôá), êáèþò êáé óôçí õðåñâïëéêÞ èñÝøç ìå ïëéêÞ

ðáñåíôåñéêÞ äéáôñïöÞ.

Åðßóçò óå áýîçóç ôïõ êõøåëéäéêïý áåñéóìïý (õðåñáåñéóìüò) ðáñáôçñåßôáé

åëÜôôùóç ôçò PaCO2, åíþ áíôßèåôá óå åëÜôôùóÞ ôïõ (õðïáåñéóìüò) áýîçóç ôçò

PaCO2.

Ç äåýôåñç, ãíùóôÞ ùò ç åîßóùóç ôùí Henderson-Hasselbach, óõó÷åôßæåé ôçí

PaCO2 ìå ôï pH:

pH=pka+log ÇCÏ3
-/0,03xPaCO2

Ìå âÜóç ôç ó÷Ýóç áõôÞ åîÜãåôáé, üôé ç åëÜôôùóç ôçò PaCO2 (õðïêáðíßá)

åðéöÝñåé áýîçóç ôïõ pH äçëáäÞ áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç, åíþ ç áýîçóç ôçò

PaCO2 (õðåñêáðíßá) åðéöÝñåé åëÜôôùóç óôï pH, äçëáäÞ áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç.

ÅðéðñïóèÝôùò Ý÷åé êáôáäåé÷åß, üôé óå ðåñßðôùóç 2ðëáóéáóìïý ôïõ

öõóéïëïãéêïý êõøåëéäéêïý áåñéóìïý, ôï pH ôïõ åîùêõôôáñßïõ õãñïý áõîÜíåôáé

êáôÜ 0,23, äçëáäÞ ãßíåôáé 7,63, åíþ óå åëÜôôùóÞ ôïõ óôï ¼ ôïõ öõóéïëïãéêïý

áåñéóìïý åëáôôþíåôáé êáôÜ 0,40, äçëáäÞ ãßíåôáé 7,00. ¸ôóé åýêïëá ìðïñåß íá

ãßíåé áíôéëçðôü ôï ìÝãåèïò ôùí ìåôáâïëþí ôïõ pH ôùí õãñþí ôïõ ïñãáíéóìïý,

ìßá ðïõ åßíáé ãíùóôü üôé ï êõøåëéäéêüò áåñéóìüò ìðïñåß íá ìåéùèåß óôï ìçäÝí Þ

íá ðïëëáðëáóéáóôåß ìÝ÷ñé êáé 15 öïñÝò ðÜíù áðü ôï öõóéïëïãéêü.

Ôï CO2 óõìðåñéöÝñåôáé ùò ïîý äéüôé ãñÞãïñá óõíäÝåôáé ìå ôï Ç2Ï êáé

ó÷çìáôßæåé Ç2CÏ3, óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç:

CO2+Ç2Ï Ç2CÏ3
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Káôüðéí ôï Ç2CÏ3 äéáóðÜôáé óå Ç+ êáé ÇCÏ3
- óýìöùíá ìå ôçí áíôßäñáóç:

Ç2CÏ3 Ç++ÇCÏ3
-

¸÷åé åðßóçò õðïëïãéóôåß üôé ãéá áýîçóç Þ åëÜôôùóç ôçò PaCO2 êáôÜ 5 mmHg

ðñïêáëåßôáé ðåñßðïõ áýîçóç Þ åëÜôôùóç ôùí ÇCÏ3
- êáôÜ 1 mmHg.

Ôï ðáñáãüìåíï CO2 ìðïñåß íá èåùñåßôáé ðáñáðñïúüí ôïõ ìåôáâïëéóìïý êáé ùò

åê ôïýôïõ ôïîéêü, Ý÷åé üìùò êáé ÷ñÞóéìåò éäéüôçôåò äéüôé: á) Áðïôåëåß ðçãÞ ôùí

ÇCÏ3
- ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åîïõäåôÝñùóç ôùí ïîÝùí êáé â) áðïôåëåß ôï

êõñéüôåñï åñÝèéóìá óôï êÝíôñï ôçò áíáðíïÞò óôïí ðñïìÞêç, ìå óêïðü ôç

ñýèìéóç ôçò áíáðíïÞò êáé åðïìÝíùò ôç äéáôÞñçóç ôçò ôéìÞò óå öõóéïëïãéêÜ

åðßðåäá.

5. Óõììåôï÷Þ ôïõ êåíôñéêïý íåõñéêïý óõóôÞìáôïò óôçí áíáðíåõóôéêÞ ñýèìéóç

ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

Ôï êåíôñéêü íåõñéêü óýóôçìá (ÊÍÓ) åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí óõíïëéêÞ

óõãêÝíôñùóç ôïõ CO2 óôïí ïñãáíéóìü êáé áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ñýèìéóç ü÷é

ìüíï ôçò åêïýóéáò, áëëÜ êáé ôçò áêïýóéáò áíáðíïÞò. Ç åêïýóéá áíáðíïÞ êáé ï

õðåñáåñéóìüò ðïõ ðáñáôçñåßôáé óå êáôáóôÜóåéò Üã÷ïõò, áëëÜ êáé óå âëÜâåò ôïõ

ÊÍÓ êáèïñßæåôáé áðü áíþôåñá öëïéúêÜ êÝíôñá. Áíôßèåôá, ç áêïýóéá áíáðíïÞ

åëÝã÷åôáé áðü êÝíôñá óôï åãêåöáëéêü óôÝëå÷ïò êáé óôçñßæåôáé óå êåíôñïìüëåò

þóåéò, ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïõò êåíôñéêïýò êáé ðåñéöåñéêïýò õðïäï÷åßò, ïé

ïðïßïé ìå ôç óåéñÜ ôïõò äéåãåßñïíôáé áðü ôéò ìåôáâïëÝò óôç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+,

ôçò PaCO2 êáé ôçò PaO2 ôïõ áßìáôïò êáé ôïõ ÅÍÕ.

Ï ìç÷áíéóìüò ðïõ ñõèìßæåé ôïí êõøåëéäéêü áåñéóìü êáé ùò åê ôïýôïõ ôçí

áðïâïëÞ ôïõ CO2 óôçñßæåôáé óôçí áñìïíéêÞ ëåéôïõñãßá åíüò êõêëþìáôïò ðïõ

ðåñéëáìâÜíåé: á) Ôï áíáðíåõóôéêü êÝíôñï óôïí ðñïìÞêç, â) ôïõò êåíôñéêïýò

÷çìåéïûðïäï÷åßò óôïí ðñïìÞêç, ã) ôïõò ðåñéöåñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò óôá

êáñùôéäéêÜ êáé óôá áïñôéêÜ óùìÜôéá êáé ä) óôïõò ôáóåïûðïäï÷åßò óôï

ðíåõìïíéêü ðáñÝã÷õìá êáé óôéò áåñïöüñïõò ïäïýò.

5.1. Áíáðíåõóôéêü êÝíôñï

Âñßóêåôáé óôï ðñïìÞêç ìõåëü (medulla oblongata) êáé áðïôåëåßôáé áðü

åîåéäéêåõìÝíïõò íåõñþíåò, ðïõ åíôïðßæïíôáé óôç ñá÷éáßá êáé êïéëéáêÞ ðåñéï÷Þ

ôïõ. Ôï êÝíôñï áõôü åßíáé õðåýèõíï ãéá ôïí âáóéêü ôýðï ôçò áíáðíïÞò êáé ôï
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åðéôõã÷Üíåé ìåôÜ ôçí åðåîåñãáóßá åñåèéóìÜôùí ðïõ äÝ÷åôáé áðü õøçëüôåñá

áíáðíåõóôéêÜ êÝíôñá, áëëÜ êáé áðü ôïõò êåíôñéêïýò êáé ðåñéöåñéêïýò

÷çìåéïûðïäï÷åßò

Ðñùôáñ÷éêüò óêïðüò ôçò áõôüìáôçò ñýèìéóçò ôïõ êõøåëéäéêïý áåñéóìïý åßíáé

ç äéáôÞñçóç óå üóï ôï äõíáôü öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá, ôüóï ôçò PaCO2, üóï êáé

ôïõ pH, êÜôù áðü ðïéêßëåò óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôïõ ïñãáíéóìïý. Âáóéêü ñüëï

óôç ñýèìéóç áõôÞ ðáßæåé ôï áíáðíåõóôéêü êÝíôñï ðïõ âñßóêåôáé óôïí ðñïìÞêç. Ôï

êÝíôñï áõôü áöïý äå÷ôåß êáé åðåîåñãáóôåß åñåèßóìáôá-ðëçñïöïñßåò, õðü ôç

ìïñöÞ êåíôñïìüëùí þóåùí, áðü ôïõò ÷çìåéïûðïäï÷åßò êáé ôïõò

ôáóåïûðïäï÷åßò, áðïóôÝëëåé öõãüêåíôñåò þóåéò-åíôïëÝò ðñïò ôïõò

åéóðíåõóôéêïýò êáé åêðíåõóôéêïýò ìýåò ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç Þ ìåßùóç ôïõ

êõøåëéäéêïý áåñéóìïý.

5.2. ×çìåéïûðïäï÷åßò

Ïé êåíôñéêïß ÷çìåéïûðïäï÷åßò âñßóêïíôáé óôç ðëÜãéá-êïéëéáêÞ ðåñéï÷Þ ôïõ

ðñïìÞêç, óå äéáöïñåôéêÞ ðåñéï÷Þ, áëëÜ ðïëý êïíôÜ óôï áíáðíåõóôéêü êÝíôñï êáé

äéåãåßñïíôáé áðü ìåôáâïëÝò ôçò PaCO2 êáé ôïõ pH ôïõ åãêåöáëïíùôéáßïõ õãñïý

(ÅÍÕ) êáé ôïõ äéÜìåóïõ õãñïý ôïõ ðñïìÞêç. Ïé õðïäï÷åßò áõôïß åßíáé åîáéñåôéêÜ

åõáßóèçôïé óôéò ìåôáâïëÝò ôùí Ç+ êáé ôçò PaCO2, åíþ åßíáé ëéãüôåñï åõáßóèçôïé

óôéò ìåôáâïëÝò ôçò PaO2. Áîßæåé üìùò íá ôïíéóôåß üôé ç åõáéóèçóßá áõôÞ

åëáôôþíåôáé ìå ôçí ðñüïäï ôçò çëéêßáò.

Ç åëÜôôùóç ôïõ pH (ïîÝùóç) ôïõ ÅÍÕ äéåãåßñåé ôï áíáðíåõóôéêü êÝíôñï êáé

ïäçãåß óå áýîçóç ôïõ êõøåëéäéêïý áåñéóìïý, åíþ áíôßèåôá ç áýîçóç ôïõ pH ôïõ

ÅÍÕ (áëêÜëùóç) åðéöÝñåé åëÜôôùóç ôïõ êõøåëéäéêïý áåñéóìïý (Ó÷Þìá 3). Ôo

áíáðíåõóôéêü êÝíôñï êáé ôá êáñùôéäéêÜ óùìÜôéá åßíáé áíÜ ðÜóá óôéãìÞ åõáßóèçôá

óôéò ìåôáâïëÝò ôçò PaCO2 êáé ôïõ pH ôïõ åîùêõôôáñßïõ ÷þñïõ. ¼ôáí åëáôôùèåß

ôï pH, åî áéôßáò åëÜôôùóçò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí ÇCÏ3-, ôï áíáðíåõóôéêü

êÝíôñï äéåãåßñåôáé, áðïâÜëëåôáé ìåãáëýôåñç ðïóüôçôá ìå áðïôÝëåóìá íá

ìåéþíåôáé êáé ç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò. Ç ìåôáâïëÞ áõôÞ åðáíáöÝñåé ôï ëüãï ÇCÏ3
-

/Ç2CÏ3 (åîßóùóç Henderson-Hasselbach) óôá öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá 20/1, ìå

ôåëéêü áðïôÝëåóìá ôçí åðáíáöïñÜ ôïõ pH óôá öõóéïëïãéêÜ üñéá. Áíôßèåôá, üôáí

ôï pH ôïõ åîùêõôôáñßïõ ÷þñïõ áõîçèåß ëüãù åëÜôôùóçò Ç+, ç áíáðíåõóôéêÞ

óõ÷íüôçôá åëáôôþíåôáé êáé ç PaCO2 êáé ôá ÇCÏ3
- ôïõ áßìáôïò áõîÜíïíôáé.

Åßíáé üìùò äõíáôü íá äéáðéóôùèåß ïîÝùóç ôïõ ÅÍÕ êáé åðïìÝíùò áýîçóç ôïõ
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êõøåëéäéêïý áåñéóìïý ÷ùñßò ïîõáéìßá, äçëáäÞ ÷ùñßò åëÜôôùóç ôïõ pH ôïõ

áñôçñéáêïý áßìáôïò óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ: á) Ãßíåôáé ôá÷åßá äéüñèùóç ôçò

ïîõáéìßáò ìå åîùãåíÞ ÷ïñÞãçóç ÇCÏ3
-, â) ëáìâÜíåé ÷þñá áðüôïìç êÜèïäïò áðü

ìåãÜëï õøüìåôñï êáé ã) ìåôÜ áðü áðïóýíäåóç ôïõ áóèåíïýò áðü ôïí

áíáðíåõóôÞñá, ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé áõôüò Þôáí óå óõíèÞêåò áõîçìÝíïõ

áåñéóìïý êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîÞò ôïõ. Ìå âÜóç ôá

ðñïçãïýìåíá åßíáé äõíáôü íá äïèåß åñìçíåßá ãéá ôïí áõîçìÝíï êõøåëéäéêü

áåñéóìü ðïõ ðáñáôçñåßôáé óå ìåñéêïýò áóèåíåßò ìå áõôüìáôç áíáðíïÞ.

Ïé ðåñéöåñéêïß ÷çìåéïûðïäï÷åßò âñßóêïíôáé óå óôñáôçãéêÝò èÝóåéò, óôá

êáñùôéäéêÜ êáé áïñôéêÜ óùìÜôéá, áìÝóùò ìåôÜ ôçí Ýîïäï ôïõ áñôçñéáêïý áßìáôïò

áðü ôçí êáñäéÜ. Að’ áõôïýò ïé êáñùôéäéêïß ÷çìåéïûðïäï÷åßò ðáßæïõí ôïí

óðïõäáéüôåñï ñüëï óôç äéáôÞñçóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò ôïõ ïñãáíéóìïý.

Ïé õðïäï÷åßò áõôïß åßíáé åõáßóèçôïé êáôÜ êýñéï ëüãï óôçí åëÜôôùóç ôçò PaO2, ãéá

ôéìÝò êÜôù áðü 50-55 mmHg êáé êáôÜ äåýôåñï óôçí áýîçóç ôçò PaCO2 êáé óôçí

åëÜôôùóç ôïõ pH. Ç åõáéóèçóßá ôùí êáñùôéäéêþí ÷çìåéïûðïäï÷Ýùí óôçí õðïîßá

êáé óôçí õðåñêáðíßá õðåñâáßíåé ôçí áèñïéóôéêÞ äñÜóç êáèåíüò åñåèßóìáôïò

îå÷ùñéóôÜ. Áõôü óçìáßíåé üôé ç õðïîßá, ãéá ðáñÜäåéãìá, êÜíåé ôïõò

÷çìåéïûðïäï÷åßò ðåñéóóüôåñï åõáßóèçôïõò óôçí õðåñêáðíßá êáé áíôéóôñüöùò.

ÅðéðñïóèÝôùò, ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ áõîÜíåé ôçí åõáéóèçóßá ôïõò óôçí

õðåñêáðíßá, üðùò åðßóçò êáé ç îáöíéêÞ ìåôáâïëÞ ôçò PaCO2. Ç åëÜôôùóç áõôÞ

ôçò PaCO2 äéåãåßñåé áñ÷éêÜ ôïõò êåíôñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò êáé êáôüðéí

áðïóôÝëëïíôáé äéáìÝóïõ ôùí éíþí ôïõ ãëùóóïöáñõããéêïý íåýñïõ (É× óõæõãßá)

þóåéò óôïí ðñïìÞêç ìå óêïðü ôçí áýîçóç ôïõ êõøåëéäéêïý áåñéóìïý (Ó÷Þìá 3).

Áîßæåé íá óçìåéùèåß, üôé ç äéáêïðÞ ôçò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôïõ ðñïìÞêïõò êáé

ôùí áïñôéêþí Þ êáñùôéäéêþí óùìáôßùí åðéöÝñåé ìç ðåñáéôÝñù áýîçóç ôïõ

êõøåëéäéêïý áåñéóìïý ðïõ ðñïêëÞèçêå áðü ôçí õðïîáéìßá, ü÷é üìùò êáé åêåßíïõ

ðïõ ðñïêëÞèçêå áðü õðåñêáðíßá êáé ïîÝùóç. Ç äéáöïñïðïßçóç áõôÞ ïöåßëåôáé

óôçí éäéáßôåñç èÝóç ðïõ êáôÝ÷ïõí ïé ÷çìåéïûðïäï÷åßò, ðïõ áíôéëáìâÜíïíôáé ôéò

ìåôáâïëÝò ôçò PaCO2 êáé ôïõ pH, óôçí ðëÜãéá ñá÷éáßá åðéöÜíåéá ôïõ ðñïìÞêç.

Óå öõóéïëïãéêÜ Üôïìá áêüìç êáé ìéêñÞ áýîçóç ôçò PaCO2 ðÜíù áðü ôç

öõóéïëïãéêÞ ôéìÞ ôùí 40 mmHg ðñïêáëåß áýîçóç ôïõ êõøåëéäéêïý áåñéóìïý.

ÓõãêåêñéìÝíá Ý÷åé ìåôñçèåß, üôé ãéá áýîçóç ôçò PaCO2 êáôÜ 1 mmHg áõîÜíåôáé ï

áåñéóìüò êáôÜ 1-4 L/min. Áíôßèåôá, ç õðïîáéìßá äåí äéåãåßñåé ôï êÝíôñï ôçò

áíáðíïÞò ðáñÜ ìüíïí üôáí ç ôéìÞ ôçò PaO2 åëáôôùèåß êÜôù áðü 50-55 mmHg.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ðáñáôçñåßôáé áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç ëüãù
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õðåñáåñéóìïý.

Åðßóçò, ç åõáéóèçóßá ôïõ áíáðíåõóôéêïý êÝíôñïõ óôéò ìåôáâïëÝò ôïõ pH ôùí

õãñþí êáôáäåéêíýåôáé áðü ôï ãåãïíüò, üôé üôáí ôï pH åëáôôþíåôáé êáôÜ 0,10

2ðëáóéÜæåôáé ï êáôÜ ëåðôüí áåñéóìüò, åíþ üôáí áõîÜíåôáé êáôÜ 0,10 åëáôôþíåôáé

óôï ìéóü. Óå ðåñßðôùóç ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò (ÌÏ) ï êáôÜ ëåðôüí áåñéóìüò

ìðïñåß íá áõîçèåß áðü 5 óå 30 L/min, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åëÜôôùóç ôçò PaCO2 êáé

ôçí áýîçóç ôïõ pH. 

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üìùò, üôé óå ðåñßðôùóç ïîåïâáóéêÞò äéáôáñá÷Þò ðïõ

ïöåßëåôáé óå åîùðíåõìïíéêÜ áßôéá, ç áíôéóôáèìéóôéêÞ ðñïóðÜèåéá ôïõ

áíáðíåõóôéêïý åßíáé áôåëÞò, åðåéäÞ äåí ìðïñåß íá åðáíáöÝñåé ôï pH óôç

öõóéïëïãéêÞ ôéìÞ 7,40. ¸ôóé óôéò ðåñéóóüôåñåò ìïñöÝò ïîåßáò óïâáñÞò ÌÏ

(êåôïîÝùóç, ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç, åîùãåíÞò ëÞøç ïîÝùí), ç õðïêáðíßá ðïõ

ðñïêáëåßôáé ôá÷Ýùò áðü ôïí õðåñáåñéóìü, ðáñÝ÷åé Üìåóç êáé áðïôåëåóìáôéêÞ

ðñïóôáóßá ôùí äéáöüñùí ïñãÜíùí Ýíáíôé ôçò ïîåßáò åëÜôôùóçò ôïõ pH. 

5.3. Ôáóåïûðïäï÷åßò

Ïé õðïäï÷åßò áõôïß äéåãåßñïíôáé áðü ìç÷áíéêÜ åñåèßóìáôá êáé ðåñéëáìâÜíïõí:

á) Ôïõò õðïäï÷åßò âÞ÷á ðïõ âñßóêïíôáé óôï åðéèÞëéï ôçò ôñá÷åßáò êáé ôùí

ìåãÜëùí âñüã÷ùí, â) ôïõò õðïäï÷åßò ôÜóçò ðïõ âñßóêïíôáé óôéò ëåßåò ìõéêÝò ßíåò

ôùí âñïã÷éïëßùí êáé äéåãåßñïíôáé áðü ôç äéÜôáóç ôùí ðíåõìüíùí êáôÜ ôçí

åéóðíïÞ êáé ã) ôïõò ðáñáôñé÷ïåéäéêïýò õðïäï÷åßò ðïõ âñßóêïíôáé óôï äéÜìåóï

ðíåõìïíéêü éóôü áíÜìåóá áðü ôéò êõøåëßäåò, ôá ôñé÷ïåéäÞ êáé ôá ëåìöáããåßá êáé

åñåèßæïíôáé áðü ôç äéÜôáóç ôïõ ÷þñïõ áõôïý (óõóóþñåõóç õãñïý, ßíùóç) ìå

áðïôÝëåóìá íá åðéöÝñïõí ôá÷ýðíïéá.

6. ÁíáðíåõóôéêÝò äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

6.1. ÁíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç

H åðßäñáóç ôçò ïîåßáò áíáðíåõóôéêÞò áíåðÜñêåéáò óôï pH ôïõ ÅÍÕ êáé óôï

åíäïêõôôÜñéï pH ôùí åãêåöáëéêþí êõôôÜñùí åßíáé Üìåóç, åî áéôßáò ôçò

éêáíüôçôïò ôïõ CO2 íá äéÝñ÷åôáé ðïëý ãñÞãïñá ôïí áéìáôï-åãêåöáëéêü öñáãìü.

Ðáñ’ üëá áõôÜ ç áñ÷éêÞ ïîÝùóç ðïõ ðáñáôçñåßôáé ëüãù áýîçóçò ôçò PaCO2

áíôéññïðåßôáé ðéï ãñÞãïñá óôï ÊÍÓ ðáñÜ óôçí ðåñéöÝñåéá. ÌÝóá óå 24 þñåò áðü
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ôçí Ýíáñîç åììÝíïõóáò õðåñêáðíßáò, ôï pH ôïõ ÅÍÕ åðáíÝñ÷åôáé óôï

öõóéïëïãéêü åðßðåäï, ìå áýîçóç ôùí HCO3
-, åíþ ôï pH ôïõ áñôçñéáêïý áßìáôïò

ðáñáìÝíåé ïîåùôéêü.

Ó÷Þìá 3: ÁðëïðïéçìÝíç ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò áíáðíåõóôéêÞò ñýèìéóçò ôçò

ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

Åðßóçò ôï åíäïêõôôÜñéï pH ôùí åãêåöáëéêþí êõôôÜñùí åðáíÝñ÷åôáé óôï

öõóéïëïãéêü áêüìç ðéï ãñÞãïñá êáé áðü ôï pH ôïõ ÅÍÕ. Ôüóï ôï pH ôïõ ÅÍÕ,

üóï êáé åêåßíï ôùí åãêåöáëéêþí êõôôÜñùí, åðáíÝñ÷ïíôáé óå öõóéïëïãéêÝò ôéìÝò

óçìáíôéêÜ íùñßôåñá óå óýãêñéóç ìå ôï pH ôùí õðïëïßðùí ïñãÜíùí.

Ï ðñùôáñ÷éêüò ìç÷áíéóìüò ìå ôïí ïðïßï ï åãêÝöáëïò êáé ôï ÅÍÕ áíôéññïðïýí

ôçí ïîåßá õðåñêáðíßá åßíáé ç áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí ÇCÏ3
-. Áõôü ãßíåôáé

ìå äýï ôñüðïõò (èåùñßá ôïõ äéðëïý ìç÷áíéóìïý). Óýìöùíá ìå ôïí ðñþôï

ðáñáôçñåßôáé áýîçóç ôçò äñáóôçñéüôçôïò ôçò êáñâïíéêÞò áíõäñÜóçò óôá

êýôôáñá ôïõ ÷ïñéïåéäïýò ðëÝãìáôïò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí õðåñðáñáãùãÞ ÇCÏ3
-

ðïõ ìåôáöÝñïíôáé êáôüðéí óôï ÅÍÕ. ÁõôÞ åßíáé ç áéôßá ðïõ ç ÷ïñÞãçóç

áêåôáæïëáìßäçò áíáóôÝëëåé ôç óýíèåóç ÇCÏ3
- óôï ÅÍÕ êáôÜ ôçí ïîåßá

õðåñêáðíßá.

Óýìöùíá ìå ôï äåýôåñï ìç÷áíéóìü, ôá ÇCÏ3
- äéá÷Ýïíôáé áðü ôï ðëÜóìá ðñïò

ôï ÅÍÕ, ëüãù ôçò çëåêôñï÷çìéêÞò âáèìßäùóçò ðïõ õðÜñ÷åé ìåôáîý ÅÍÕ êáé

áßìáôïò óôá ôñé÷ïåéäÞ. Ðéèáíþò åðßóçò íá åíï÷ïðïéïýíôáé êé Üëëïé ìç÷áíéóìïß,
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üðùò åßíáé ç åëáôôùìÝíç ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêïý ïîÝïò ìå ôçí ðáñÜëëçëç áýîçóç

ôçò åãêåöáëéêÞò ñïÞò åî áéôßáò ôçò áããåéïäéáóôïëÞò ðïõ åðéöÝñåé ç õðåñêáðíßá.

Ôá ÇCÏ3
- ðïõ óõóóùñåýïíôáé óôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï, áðåëåõèåñþíïíôáé óôïí

åîùêõôôÜñéï óå áíôáëëáãÞ ìå CI-. ÊáôÜ ôçí ïîåßá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç

ðáñáôçñåßôáé áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ NH3, äéáìÝóïõ ôçò ïäïý ãëïõôáìßíçò/á-

êåôïãëïõôáñéêïý, ç ïðïßá åîïõäåôåñþíåé ôá Ç+ ìå ôç ðáñáãùãÞ NH4
+. Åêôüò áðü

ôïí ìåôáâïëéóìü ôçò ãëõêüæçò, ïé Üëëåò áíôéäñÜóåéò áðïêáñâïîõëßùóçò, êáèþò

êáé ç ìåôáôñïðÞ ãëïõôáìéêïý ïîÝïò óå ã-áìéíïâïõôõñéêü ðáñÜãïõí åðßóçò

êÜðïéåò ðïóüôçôåò CO2.

Ç åðéôñåðüìåíç õðåñêáðíßá åßíáé ìßá ôå÷íéêÞ ðïõ åöáñìüæåôáé óôç ÌÅÈ ãéá íá

ðåñéïñéóôåß ç âëÜâç ôïõ ðíåýìïíá áðü ôï ìç÷áíéêü áåñéóìü. ¸÷åé áðïäåé÷ôåß, üôé

ðåñéïñßæïíôáò ôïí áíáðíåüìåíï üãêï êáé ôéò åíäïðíåõìïíéêÝò ðéÝóåéò, ç âëÜâç

ôïõ ðíåýìïíá ðåñéïñßæåôáé óçìáíôéêÜ, ìå êüóôïò âÝâáéá ôçí áýîçóç ôçò PaCO2.

ÁõôÞ ç ôå÷íéêÞ âñÝèçêå üôé óõó÷åôßæåôáé ìå áõîçìÝíç åðéâßùóç óå áóèåíåßò ìå

óýíäñïìï áíáðíåõóôéêÞò äõó÷Ýñåéáò ôùí åíçëßêùí (ÁRDS). ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß

üìùò üôé ç åðéôñåðüìåíç õðåñêáðíßá áíôåíäåßêíõôáé óå áóèåíåßò ìå âëÜâåò ôïõ

ÊÍÓ, ëüãù ôçò áýîçóçò ðïõ ðñïêáëåß óôçí åíäïêñáíéáêÞ ðßåóç.

Ç ÷ñüíéá õðåñêáðíßá ðáñáôçñåßôáé óõíÞèùò óå áóèåíåßò ìå ÷ñüíéåò ðáèÞóåéò

ôïõ áíáðíåõóôéêïý óõóôÞìáôïò. Ïé áóèåíåßò áõôïß ðáñïõóéÜæïõí óõíÞèùò

åëáôôùìÝíç áðÜíôçóç ôïõ áíáðíåõóôéêïý óôçí áýîçóç ôçò PaCO2, óôçí

åëÜôôùóç ôçò PaO2 êáé óôçí áýîçóç ôùí Ç+. Ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ âÝâáéá

ãßíåôáé áíôéññüðçóç áðü ôïõò íåöñïýò, ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ôçí áðïâïëÞ ïîÝïò

õðü ôç ìïñöÞ ÍÇ4CI, êáèþò êáé ôçí ðáñáãùãÞ êáé åðáíáññüöçóç ÇCÏ3
- ìå

áðïôÝëåóìá ôçí åðáíáöïñÜ ôïõ pH ôïõ ïñãáíéóìïý ðñïò ôá öõóéïëïãéêÜ

åðßðåäá. Ì’ áõôÞ ôçí áíôéññüðçóç åðéôõã÷Üíåôáé ç öõóéïëïãéêÞ éóïññïðßá ôùí

ÇCÏ3
- ìåôáîý ÅÍÕ êáé ðëÜóìáôïò, áëëÜ ìå ôá HCO3

- ôïõ ÅÍÕ íá õðïëåßðïíôáé

ðïëý ëßãï.

Åðßäñáóç ôçò áíáðíåõóôéêÞò ïîÝùóçò óôçí áíáðíåõóôéêÞ þóç (respiratory

drive): ÊáôÜ ôçí ïîåßá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç, ôüóï ïé êåíôñéêïß, üóï êáé ïé

ðåñéöåñéêïß ÷çìåéïûðïäï÷åßò ëåéôïõñãïýí óå óõíåñãáóßá, áíôáðïêñéíüìåíïé

óôçí áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+, ìå ôåëéêü áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôïõ

áåñéóìïý.

Ìå ôç ôá÷åßá áðïêáôÜóôáóç ôïõ pH óôï ÅÍÕ óå öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá, ôï

åñÝèéóìá ãéá áåñéóìü åîáñôÜôáé ðëÝïí áðïêëåéóôéêÜ áðü ôïõò ðåñéöåñéêïýò
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÷çìåéïûðïäï÷åßò, ïé ïðïßïé äéáôçñïýí óôáèåñÜ áõîçìÝíï ôïí áåñéóìü ìÝ÷ñéò

üôïõ ïëïêëçñùèåß ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç, äéáäéêáóßá ðïõ óõíÞèùò äéáñêåß 3-5

çìÝñåò.

Óå ïñéóìÝíïõò áóèåíåßò ìå ÷ñüíéá õðåñêáðíéêÞ áíáðíåõóôéêÞ áíåðÜñêåéá,

üðùò ç ÷ñüíéá áðïöñáêôéêÞ ðíåõìïíïðÜèåéá (×ÁÐ), ç óïâáñÞ êõöùóêïëßùóç êáé

ôï óýíäñïìï áðíïéþí óôïí ýðíï, ç ÷ïñÞãçóç óõìðëçñùìáôéêïý Ï2 ðñïêáëåß

áýîçóç ôçò PaCO2. Óå áóèåíåßò ìå ×ÁÐ êáé ÷ñüíéá õðåñêáðíßá, ç åðéäåßíùóç ôçò

õðåñêáíßáò ïöåßëåôáé óå äéáôáñá÷Ýò ôïõ ëüãïõ áåñéóìïý/áéìÜôùóçò êáé óôï

öáéíüìåíï Haldane êáé ü÷é óôçí êáôáóôïëÞ ôïõ áíáðíåõóôéêïý êáé óôïí

õðïáåñéóìü. ÄéÜöïñåò ìåëÝôåò óôç äåêáåôßá ôïõ 1980 Ý÷ïõí äåßîåé, üôé óôç

óõãêåêñéìÝíç êáôçãïñßá áóèåíþí ç áíáðíåõóôéêÞ þóç óôçí õðåñêáðíßá

äéáôçñåßôáé êáé ìÜëéóôá óå åðßðåäá ðÜíù áðü ôï öõóéïëïãéêü. Áíôßèåôá, óôç

óïâáñÞ êõöùóêïëßùóç ìå õðåñêáðíßá êáé ü÷é íïñìïêáðíßá, ç áðÜíôçóç óôïí

åéóðíåüìåíï åßíáé åëáôôùìÝíç, öáéíüìåíï ðïõ ïöåßëåôáé óôçí áõîçìÝíç

óõãêÝíôñùóç HCO3
- óôï ÅÍÕ Þ óå äéáôáñá÷Ýò óôçí êåíôñéêÞ áíáðíåõóôéêÞ þóç. 

ÔÝëïò, óå áóèåíåßò ìå óýíäñïìï áðíïéþí óôïí ýðíï, ç ïîåßá ÷ïñÞãçóç Ï2

ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ðáñáôåôáìÝíåò Üðíïéåò.

6.2. ÁíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç

Êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôï ÊÍÓ áìÝóùò åðçñåÜæåôáé áðü ôçí åëÜôôùóç ôçò

PaCO2 åî áéôßáò ôçò åýêïëçò äéáðåñáôüôçôïò ôïõ CO2 äéáìÝóïõ ôïõ áéìáôï-

åãêåöáëéêïý öñáãìïý.

Ç ïîåßá õðïêáðíßá ðñïêáëåß ìßá áñ÷éêÞ áýîçóç óôï pH ôüóï ôïõ ÅÍÕ üóï êáé

ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ ÷þñïõ ôïõ åãêåöÜëïõ. ÁõôÞ ç áýîçóç ãñÞãïñá

áíôéóôáèìßæåôáé áðü ôçí åëÜôôùóç ôùí ÇCÏ3
- êáé ôçí áýîçóç ôïõ ãáëáêôéêïý ìå

áðïôÝëåóìá ôçí åðáíáöïñÜ ôïõ åíäïêõôôáñßïõ pH ìÝóá óôá öõóéïëïãéêÜ üñéá.

Ç áýîçóç ôïõ ãáëáêôéêïý óôï ÅÍÕ êáé óôá åãêåöáëéêÜ êýôôáñá èåùñåßôáé üôé

ïöåßëåôáé óôçí éóôéêÞ õðïîßá, ðïõ åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò áããåéïóýóðáóçò ôùí

åãêåöáëéêþí áããåßùí êáé ôçò áõîçìÝíçò óõããÝíåéáò ôçò Hb óôï Ï2. Ç áëêÜëùóç

ðñïêáëåß åðßóçò ìåôáôüðéóç ðñïò ô’ áñéóôåñÜ ôçò êáìðýëçò äéáóðÜóåùò ôçò

ïîõáéìïóöáéñßíçò, ëüãù áýîçóçò ôùí 2,3 äéöùóöïãëõêåñéäéêþí óôá

åñõèñïêýôôáñá, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åëÜôôùóç ìåôáöïñÜò ôïõ Ï2 óôá åãêåöáëéêÜ

êýôôáñá êáé ôçí Ýíáñîç áíáåñüâéáò ãëõêüëõóçò. ÅðéðëÝïí Ý÷åé âñåèåß üôé ç

áõîçìÝíç äñÜóç ôïõ åíæýìïõ öùóöïöñïõêôïêéíÜóçò-1 óôá åãêåöáëéêÜ êýôôáñá,
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ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ôçí áñ÷éêÞ áýîçóç ôïõ êõôôáñéêïý pH, óõìâÜëëåé óôçí

áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí.

Ç ÷ñüíéá áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç ðáñáôçñåßôáé óå áóèåíåßò ìå ÷ñüíéá

ðñïâëÞìáôá, áí êáé ç áíôéññüðçóç óôï ÊÍÓ áñ÷ßæåé ìÝóá óå ëßãåò þñåò. Ç ÷ñüíéá

áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç üìùò äåí öáßíåôáé íá Ý÷åé éäéáßôåñç óõìðôùìáôïëïãßá.

Ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç ãéá ôçí åììÝíïõóá õðïêáðíßá ïëïêëçñþíåôáé óå 36-72

þñåò äéáìÝóïõ ôçò åëÜôôùóçò áðïâïëÞò Ç+ áðü ôá íåöñéêÜ óùëçíÜñéá, ç ïðïßá

ïöåßëåôáé ó÷åäüí áðïêëåéóôéêÜ óôçí åëáôôùìÝíç áðïâïëÞ NH4
+ êáé

ôéôëïðïéÞóéìçò ïîýôçôáò. Ï ïõäüò áðïâïëÞò ôùí ÇCÏ3
- åëáôôþíåôáé ìå

áðïôÝëåóìá íá óõìâáßíåé óçìáíôéêÞ áðïâïëÞ ôïõò áðü ôá ïýñá. ÁðïôÝëåóìá

üëùí ôùí ðñïçãïýìåíùí åßíáé ç åëÜôôùóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí ÇCÏ3
- óôï áßìá

êáé ç åðÜíïäïò ôïõ pH óôéò öõóéïëïãéêÝò ôéìÝò.

Ïé óõ÷íüôåñåò ðñùôïðáèåßò âëÜâåò ôïõ ÊÍÓ ðïõ ïäçãïýí óå áõîçìÝíï

êõøåëéäéêü áåñéóìü åßíáé ôï áããåéáêü åãêåöáëéêü åðåéóüäéï, ïé ëïéìþîåéò, ïé

êáêþóåéò êáé ïé üãêïé. ÓõíÞèùò ðáñáôçñïýíôáé äýï ôýðïé áíáðíïÞò: á) O

êåíôñéêüò õðåñáåñéóìüò (ñõèìéêüò áëëÜ ìå áõîçìÝíç óõ÷íüôçôá êáé áõîçìÝíï

áíáðíåüìåíï üãêï) êáé â) ç áíáðíïÞ Cheyne-Stokes, ðïõ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü

ðåñéïäéêÞ åíáëëáãÞ õðåñáåñéóìïý êáé Üðíïéáò. Ï ôýðïé áõôïß åîáñôþíôáé

ðåñéóóüôåñï áðü ôçí åíôüðéóç ôçò âëÜâçò êáé ëéãüôåñï áðü ôçí áéôéïëïãßá ôçò

êáé Ý÷ïõí âáñýôáôç ðñüãíùóç.

Ï êåíôñéêüò õðåñáåñéóìüò åìöáíßæåôáé óå âëÜâåò óôï ìåóåãêÝöáëï êáé äåí

öáßíåôáé íá óõó÷åôßæåôáé ìå ìåôáâïëÝò óôç PaO2 êáé óôç PaCO2, åíþ ìðïñåß íá

óõó÷åôßæåôáé ìå áõîçìÝíï ãáëáêôéêü óôï ÅÍÕ. Ç áíáðíïÞ Cheyne-Stokes

ðáñáôçñåßôáé óå áóèåíåßò ìå áìöïôåñüðëåõñåò âëÜâåò óôï öëïéü êáé óôçí

áíþôåñç ìïßñá ôçò ãÝöõñáò êáé ïöåßëåôáé óôçí áõîçìÝíç åõáéóèçóßá ôïõ

áíáðíåõóôéêïý êÝíôñïõ óôçí PaCO2.

Ç áéöíßäéá Ýêèåóç óå ìåãÜëï õøüìåôñï ïäçãåß óå õðåñáåñéóìü ðïõ ïöåßëåôáé

óå õðïîßá. Ç áíôéññüðçóç ðáßñíåé ëßãåò çìÝñåò êáé ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôçí

ðñïïäåõôéêÞ áýîçóç ôïõ õðåñáåñéóìïý. ÁðïôÝëåóìá åßíáé ç óôáèåñÞ åëÜôôùóç

ôçò PaCO2 êáé ç áýîçóç ôçò PaO2. Ôï áðïôÝëåóìá ôïõ õðïîéêïý åñåèßóìáôïò

óôïõò ðåñéöåñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò áñ÷éêÜ ñõèìßæåôáé áðü ôéò åðéäñÜóåéò ôçò

áëêÜëùóçò óôï ÊÍÓ êáé óôçí ðåñéöÝñåéá. Ðáñ’ üëá áõôÜ êáèþò ôá HCO3
-

åëáôôþíïíôáé óôï ÅÍÕ ç åëëÜôôùóç ôïõ êåíôñéêïý åñåèßóìáôïò ãéá áåñéóìü

åëáôôþíåôáé. ÅðïìÝíùò, ç ìåôáâáëëüìåíç éóïññïðßá ìåôáîý õðïîáéìßáò,

áëêÜëùóçò êáé pH óôï ÅÍÕ óôçí ðñïóðÜèåéá ðñïóáñìïãÞò óôï ìåãÜëï
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õøüìåôñï ìðïñåß íá åßíáé õðåýèõíá ãéá ôç óôáäéáêÞ áýîçóç ôïõ õðåñáåñéóìïý

ðïõ óõìâáßíåé ìå ôç ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ. Ìüëéò åðéôåõ÷èåß ç óôáèåñÞ êáôÜóôáóç,

ç áíáðíåõóôéêÞ þóç êáèïñßæåôáé áðü ôéò åðéäñÜóåéò ôçò õðïîáéìßáò êáé ôçò

áëêáëáéìßáò ðÜíù óôïõò ðåñéöåñéêïýò õðïäï÷åßò.

Åðßäñáóç ôçò áíáðíåõóôéêÞò áëêÜëùóçò óôçí áíáðíåõóôéêÞ þóç (respirato-

ry drive): Ëüãù ôçò ðëçèþñáò ôùí êëéíéêþí êáôáóôÜóåùí ðïõ ïäçãïýí óå

áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç, ïé áíôáðïêñßóåéò ôùí êåíôñéêþí êáé ðåñéöåñéêþí

÷çìåéïûðïäï÷Ýùí ðïéêßëëïõí. Ç ðñùôïðáèÞò äéÝãåñóç ôùí êåíôñéêþí

÷çìåéïûðïäï÷Ýùí áðïôåëåß óõíçèéóìÝíç áéôßá áíáðíåõóôéêÞò áëêÜëùóçò, üðùò

ðáñáôçñåßôáé óôéò öëïéúêÝò âëÜâåò, óôç óÞøç êáé óôçí êýçóç. Ó’ áõôÝò ôéò

ðåñéðôþóåéò ïé þóåéò áðü ôïõò êåíôñéêïýò êáé ðåñéöåñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò

áëëçëïáíôéêñïýïíôáé, ìå ôéò ðñþôåò íá õðåñéó÷ýïõí ìÝ÷ñé ôçí ôåëéêÞ

áðïìÜêñõíóç ôçò áñ÷éêÞò áéôßáò. Åí ôïýôïéò óôéò ðåñéðôþóåéò åêåßíåò ðïõ ç

áñ÷éêÞ áéôßá ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí ðåñéöÝñåéá, üðùò åßíáé ç õðïîßá, ðïõ ïöåßëåôáé

óå ðíåõìïíéêÞ ðÜèçóç Þ áíáéìßá, ïé êåíôñéêïß êáé ðåñéöåñéêïß ÷çìåéïûðïäï÷åßò

áñ÷éêÜ ðñïóëáìâÜíïõí ðáñüìïéá åñåèßóìáôá ãéá íá åëáôôþóïõí ôïí

õðåñáåñéóìü ìå óêïðü íá áíôáðïêñéèïýí óôçí áýîçóç ôïõ pH óôçí ðåñéöÝñåéá

êáé óôï ÅÍÕ. Ðáñ’ üëá áõôÜ, ôï pH ôïõ ÅÍÕ åðáíÝñ÷åôáé ðïëý ãñÞãïñá óôéò

öõóéïëïãéêÝò ôéìÝò, óôï óçìåßï åêåßíï ðïõ ôï åñÝèéóìá ðñïÝñ÷åôáé áðïêëåéóôéêÜ

áðü ôïõò ðåñéöåñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò, ïé ïðïßïé åíåñãïýí ìå óêïðü íá

åëáôôþóïõí ôïí õðåñáåñéóìü ìÝ÷ñé íá ïëïêëçñùèåß ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç.

ÔåëéêÜ, ç õðïêáðíßá ðïõ ðáñáôçñåßôáé ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí éóïññïðßá ìåôáîý ôïõ

áñ÷éêïý åñåèßóìáôïò ãéá õðåñáåñéóìü êáé áðü ôéò áíôéññïðéóôéêÝò þóåéò ôùí

÷çìåéïûðïäï÷Ýùí.

7. ÓõìðåñÜóìáôá

Ôï áíáðíåõóôéêü óýóôçìá åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí äéáôÞñçóç ôçò PaCO2 ìÝóá

óôá öõóéïëïãéêÜ üñéá êáé áõôü ôï åðéôõã÷Üíåé ðñïóáñìüæïíôáò ôïí êõøåëéäéêü

áåñéóìü óôéò áíÜãêåò ðáñáãùãÞò ôïõ CO2. Ôï CO2 åßíáé ëéðïäéáëõôÞ ïõóßá êáé

äéÝñ÷åôáé ðïëý ãñÞãïñá äéáìÝóïõ üëùí ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí, ìå

áðïôÝëåóìá ïé ìåôáâïëÝò óôç PaCO2 íá åðéöÝñïõí ãñÞãïñåò áëëáãÝò óôç

óõãêÝíôñùóç Ç+, êáé åðïìÝíùò óôï pH ó’ üëá ôá âéïëïãéêÜ õãñÜ.

Ç áíáðíåõóôéêÞ ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò åßíáé áðïôåëåóìáôéêÞ êáé
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óôçñßæåôáé ó’ Ýíá áîéïèáýìáóôï óýóôçìá áñíçôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò, êýñéá

óôïé÷åßá ôïõ ïðïßïõ åßíáé åêôüò áðü ôçí áíáðíåõóôéêÞ áíôëßá êáé Üëëá

åîåéäéêåõìÝíá êÝíôñá óôïí ðñïìÞêç, êáèþò êáé ïé êåíôñéêïß êáé ðåñéöåñéêïß

÷çìåéïûðïäï÷åßò.

8. Âéâëéïãñáößá

1. Ìáõñïìáôßäçò Ê. Äéáôáñá÷Ýò ýäáôïò, çëåêôñïëõôþí êáé ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò. Åêäüôçò: Ìáõñïìáôßäçò Ê., University Studio Press, Èåóóáëïíßêç,

2006.

2. Nephrology rounds. Acid-base disturbances and the central nervous sys-

tem, January 2005, Nephrology division of Brigham and women’s hospital, Boston,

Massachusetts, 

3. Douglas IS, Schmidt GA, Hall JB. Acute-on chronic respiratory failure. In:

Schmidt GA, Hall JB, Wood LDH (eds). Principles of Critical Care, New York, Mc-

Graw-Hill, 2005; pp 549.

4. Corbridge T, Wood LDH. Restrictive disease of the respiratory system and

the abdominal compartment syndrome. In: Schmidt GA, Hall JB, Wood LDH (eds)

Principles of Critical Care, New York, Mc-Graw-Hill, 2005, pp 587.

5. Adams RD, Victor M, Ropper A. Principles of Nephrology. 6th eds: New York,

Mc-Graw-Hill, 1997; 16.

6. Calverley PMA. Control of Breathing. In: Wouters EFM, (eds). Lung Function

Testing, European Respiratory Monograph 2005; 31: 45-56.
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Ï ñõèìéóôéêüò ñüëïò ôïõ Þðáôïò óôçí oîåïâáóéêÞ éóïññïðßá

Dr Ó. ÓðáÀá,

Áí. Ä/íôñéá ÍåöñïëïãéêÞò ÊëéíéêÞò, Â’ Íïóïêïìåßïõ ÉÊÁ Èåó/íßêçò

1. ÅéóáãùãÞ

Ç çðáôéêÞ ëåéôïõñãßá óõìâÜëëåé óçìáíôéêÜ óôç öõóéïëïãßá ôçò ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò. Ï ñüëïò ôïõ Þðáôïò ùóôüóï, ðïëëÝò öïñÝò ðáñáãíùñßæåôáé, áí äåí

åßíáé êáé êáôÜ ôï ðëåßóôïí Üãíùóôïò. Ôï Þðáñ ðÜíôùò åßíáé Ýíá ìåôáâïëéêÜ

åíåñãü üñãáíï, ôï ïðïßï ìðïñåß íá ðáñÜãåé Þ íá êáôáíáëþíåé Ç+. Êáé ìÜëéóôá ôá

ðïóÜ ôïõ ïîÝïò ôá ïðïßá åìðëÝêïíôáé óôç äéáäéêáóßá áõôÞ ìðïñåß íá åßíáé

ðñáãìáôéêÜ ðïëý ìåãÜëá. ÓõíïðôéêÜ, êáíåßò èá ìðïñïýóå íá ïñßóåé üôé ç

óõììåôï÷Þ ôïõ Þðáôïò êáëýðôåé ôéò ðáñáêÜôù åíüôçôåò:

á) ÐáñáãùãÞ CO2 áðüôïêïò ðëÞñïõò ïîåßäùóçò ïõóéþí õðïóôñþìáôïò

â) Ìåôáâïëéóìüò ïñãáíéêþí áíéüíôùí (ãáëáêôéêÜ, êåôüíåò êáé áìéíïîÝá)

ã) Ìåôáâïëéóìüò ôïõ áììùíßïõ (ÍÇ4
+) êáé ôÝëïò

ä) ÐáñáãùãÞ ðñùôåúíþí (ëåõêùìáôßíç).

2. Ïîåßäùóç ïõóéþí õðïóôñþìáôïò

Ç ïëïêëçñùôéêÞ ïîåßäùóç ôùí õäñáôáíèñÜêùí êáé ôïõ ëßðïõò, ç ïðïßá

ëáìâÜíåé ÷þñá óôï Þðáñ, ðáñÜãåé CO2 áëëÜ ü÷é óôáèåñÜ ïîÝá. Êáèþò ôï Þðáñ

÷ñçóéìïðïéåß ôï 20% ôïõ O2 ôïõ ïñãáíéóìïý, ôáõôü÷ñïíá ðáñÜãåé êáé ôï 20% ôïõ

CO2 ôïõ. Ôï CO2 äéá÷Ýåôáé Ýîù áðü ôï Þðáñ êáé ìÝóá óôá åñõèñÜ êáôáëÞãåé óôçí

ðáñáãùãÞ H+ êáé HCO3
-.

3. Ìåôáâïëéóìüò ïñãáíéêþí áíéüíôùí

Ï ìåôáâïëéóìüò äéáöüñùí ïñãáíéêþí áíéüíôùí óôï Þðáñ êáôáëÞãåé óôçí

êáôáíÜëùóç Ç+ êáé óôçí áíáãÝííçóç åîùêõôôáñßùí HCO3
-. ÁõôÜ ôá áíéüíôá

ìðïñåß íá åßíáé åßôå åîùãåíÞ (ë.÷. êéôñéêÜ áðü ìåôÜããéóç áßìáôïò, ïîéêÜ êáé

ãëõêïíéêÜ áðü õãñÜ õðïêáôÜóôáóçò, ãáëáêôéêÜ áðü äéÜëõìá Hartmann’s, åßôå

åíäïãåíÞ (ãáëáêôéêÜ áðü ãëõêüëõóç Þ áíáåñüâéï ìåôáâïëéóìü, êåôïîÝá ðïõ
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ðáñÜãïíôáé óôï Þðáñ). ÅÜí ç åíäïãåíÞò ðáñáãùãÞ áõôþí ôùí áíéüíôùí

áêïëïõèåßôáé áðü êáôáâïëéóìü óôï Þðáñ, ôüôå äåí õößóôáôáé ðáñáãùãÞ ïîÝïò Þ

âÜóåùò, åðåéäÞ ôá H+ ôá ïðïßá ðáñÜãïíôáé áðü ôç äéÜóôáóç ôïõ ïîÝïò

êáôáíáëþíïíôáé óôç äéÜñêåéá ôïõ êáôáâïëéóìïý ôùí áíéüíôùí.

¼ôáí ôá ïñãáíéêÜ áíéüíôá ÷ïñçãïýíôáé åîùãåíþò, ìå ôçí åíäïöëÝâéá

÷ïñÞãçóç õãñþí, ôüôå äåí óõíïäåýïíôáé áðü H+ áëëÜ áðü êáôéüíôá üðùò ôï Na+.

Ï åðáêüëïõèïò êáôáâïëéóìüò áõôþí ôùí áíéüíôùí óôï Þðáñ èá êáôáíáëþóåé H+

ìå áðïôÝëåóìá õðåñðáñáãùãÞ ÇCO3
-. ¸íá êëéíéêü ðáñÜäåéãìá áðïôåëåß ç

ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç, ç ïðïßá åìöáíßæåôáé ýóôåñá áðü ìáæéêÝò ìåôáããßóåéò

áßìáôïò êáé åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò ìåôáôñïðÞò ôùí êéôñéêþí óå ÇCO3
-. ÂÝâáéá

ðñüêåéôáé ãéá ðáñïäéêÞ áëêÜëùóç ìßá êáé ï íåöñüò ãñÞãïñá áðåêêñßíåé ôçí

ðåñßóóåéá ôùí ÇCO3
-. Ôï åíäéáöÝñïí óçìåßï áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò áöïñÜ óôç

÷ñÞóç áõôþí ôùí áíéüíôùí (ãáëáêôéêþí, ïîéêþí) ùò ðçãÞò ÇCO3
-. Ç ðåñßðôùóç

ôùí ãáëáêôéêþí, óõ÷íÜ ðñïêáëåß óýã÷õóç. Ôï êëåéäß åßíáé üôé ôï ãáëáêôéêü ïîý

åßíáé ïîý, åíþ ôï lactate åßíáé âÜóç. Ç ÷ïñÞãçóÞ ôïõ ëïéðüí ó’ Ýíá äéÜëõìá (ë.÷.

Hartmann’s, Ringer) äåí ïäçãåß óå ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç.

3.1. ÅíäïãåíÞò ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí

ÊÜðïéá ðáñáãùãÞ åíäïãåíþí ãáëáêôéêþí ëáìâÜíåé ÷þñá êáôÜ êáíüíá óå

êÜðïéïõò éóôïýò êáé åéóÝñ÷åôáé óôçí êõêëïöïñßá. Áêïëïýèùò áõôÜ

ìåôáâïëßæïíôáé óå êÜðïéïõò Üëëïõò éóôïýò, üðùò óôï ìõïêÜñäéï, ãéá ôçí

ðáñáãùãÞ åíÝñãåéáò. Ùóôüóï ìüíïí óôï Þðáñ êáé óôïõò íåöñïýò åßíáé äõíáôÞ ç

ìåôáôñïðÞ ôùí ãáëáêôéêþí êáé ðÜëé óå ãëõêüæç (íåïãëõêïãÝíåóç), áíôß ôçò

óõíÞèïõò ìåôáôñïðÞò ôïõò óå CO2. Ç ãëõêüæç ìðïñåß íá åéóÝëèåé åê íÝïõ óôï

áßìá êáé íá ðñïóëçöèåß áðü ôá êýôôáñá ë.÷. ôá ìõúêÜ. Áõôüò ï êýêëïò glucose-

lactate-glucose ìåôáîý ôùí éóôþí åßíáé ãíùóôüò ùò êýêëïò ôïõ Cori. Õðü

êáíïíéêÝò óõíèÞêåò äåí õðÜñ÷åé áðÝêêñéóç ãáëáêôéêþí áðü ôïí ïñãáíéóìü. Ï

íåöñéêüò ïõäüò åßíáé ó÷åôéêÜ õøçëüò êáé öõóéïëïãéêÜ üëç ç ðïóüôçôá ôùí

ãáëáêôéêþí åðáíáññïöÜôáé óôá óùëçíÜñéá. Ôï óýíïëï ôùí ãáëáêôéêþí öèÜíåé ôá

1500 mmol/24ùñï, åíþ óõãêñéôéêÜ, ç êáèáñÞ ðáñáãùãÞ ïîÝïò åßíáé ìüëéò 1 Ýùò

1,5 mmol/KgÓÂ/24ùñï. Ï ìåôáâïëéóìüò ôùí ãáëáêôéêþí óôï Þðáñ, Ýììåóá

äåóìåýåé Ç+ ôá ïðïßá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêþí óôïõò éóôïýò.

Ìüíïí åÜí ï ìåôáâïëéóìüò óôï Þðáñ ìåéïíåêôåß èá ïäçãçèïýìå óå ãáëáêôéêÞ

ïîÝùóç.
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3.2. Êåôüíåò

Ç áôåëÞò ïîåßäùóç ôùí ëéðáñþí ïîÝùí Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ðáñáãùãÞ óôï

çðáôéêü ìéôï÷üíäñéï êåôïîÝùí üðùò ôï ïîéêü. Ôá êåôïîÝá áðåëåõèåñþíïíôáé óôï

áßìá êáé ìåôáâïëßæïíôáé óôïõò éóôïýò. Áðü ôçí çðáôéêÞ ðáñáãùãÞ êåôïîÝùí

ðáñÜãïíôáé Ç+. Áíôßèåôá ç ïîåßäùóç ôùí êåôïîÝùí óôïõò éóôïýò äåóìåýåé Ç+ êáé

åðïìÝíùò áðïäßäåé Ýíá ÇCO3
- ðïõ åß÷å äåóìåýóåé êáôÜ ôçí êõêëïöïñßá ôïõ óôï

áßìá. Óôç óïâáñÞ äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, ç ðáñáãùãÞ ôïõ ïîÝïò ìðïñåß íá

îåðåñÜóåé ôá 200 mmol/24ùñï! ÁëëÜ óå öõóéïëïãéêïýò åíÞëéêåò ìßá ìÝôñéá

ðïóüôçôá ðáñÜãåôáé ìüíï óôç äéÜñêåéá óçìáíôéêÞò íçóôåßáò.

3.3. ÁìéíïîÝá

Ôá áìéíïîÝá åßíáé äéðïëéêÜ éüíôá (zwitterions), ôá ïðïßá óå öõóéïëïãéêü pH

Ý÷ïõí COO- êáé NH4
+ ïìÜäåò. ÁõôÜ áðïôåëïýí ïìÜäåò ðïõ óõìâÜëëïõí óôç

äçìéïõñãßá ðåðôéäéêþí äåóìþí. ÅðïìÝíùò ç ïîåßäùóç ôùí áìéíïîÝùí Ý÷åé ùò

áðïôÝëåóìá ôçí ðáñáãùãÞ ßóçò ðïóüôçôáò ÇCO3
- êáé ÍÇ4

+, ðåñßðïõ 1000

mmol/24ùñï ãéá ôï êáèÝíá. Ùóôüóï ôá áìéíïîÝá ðáñïõóéÜæïõí ðëÜãéåò áëýóïõò

êáé ï áôåëÞò ìåôáâïëéóìüò êÜðïéùí áð’ áõôÝò ìðïñåß íá êáôáëÞîåé óå ðáñáãùãÞ

ïîÝïò. Ôï óïõëöïõñéêü ïîý ðáñÜãåôáé áðü ôï ìåôáâïëéóìü ôçò ìåèåéïíßíçò êáé

ôçò êõóôåÀíçò êáé áðïôåëåß óçìáíôéêü ðïóïóôü ôïõ ôåëéêïý öïñôßïõ ïîÝïò. Ç

áñãéíßíç, ç ëõóßíç êáé ç éóôéäßíç Ý÷ïõí Üæùôï óôéò ðëÜãéåò áëýóïõò êáé ï

ìåôáâïëéóìüò ôïõò ãåííÜ H+. Ôï ãëïõôáìéêü êáé ôï áóðáñôéêü Ý÷ïõí

êáñâïîõëéêÝò ïìÜäåò óôéò ðëÜãéåò áëýóïõò êáé Ýôóé ï ìåôáâïëéóìüò ôïõò

äåóìåýåé H+ êáé ðáñÜãåé HCO3
-.

Ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá üëùí áõôþí ôùí áíôéäñÜóåùí åßíáé ìßá êáèáñÞ çìåñÞóéá

ðáñáãùãÞ ïîÝïò (50 mmol/24ùñï), ôá ïðïßá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí ðáñáãùãÞ

ðåñßðïõ 210 mmol/24ùñï êáé ôçí êáôáíÜëùóç 160 mmol/24ùñï. Ôï Þðáñ

áðïôåëåß óôñáôçãéêü óçìåßï ðáñáãùãÞò áõôþí ôùí óôáèåñþí ïîÝùí.

4. Ìåôáâïëéóìüò áììùíßïõ

Óôï Þðáñ ç ìåôáôñïðÞ ôïõ ÍÇ4
+ óå ïõñßá êáôáëÞãåé óå éóïäýíáìç ðáñáãùãÞ

H+. Ïé åã÷ýóåéò ÍÇ4CI Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôïõ ïîÝïò, áêñéâþò

ëüãù ôïõ çðáôéêïý ìåôáâïëéóìïý ôïõ ÍÇ4
+. Ôá H+ äåí áðåëåõèåñþíïíôáé áðü ôï
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ÍÇ4
+ äéüôé ç ÍÇ3 äåí åßíáé äõíáôü íá ðáñáìåßíåé åëåýèåñç óå pH 7,4, ðáñÜ óå

åëÜ÷éóôåò ðïóüôçôåò, ëüãù ôçò õøçëÞò pka.

5. Óýíèåóç ðñùôåúíþí ðëÜóìáôïò

Óôï Þðáñ óõíôßèåíôáé üëåò ïé ðñùôåÀíåò åêôüò áðü ôéò áíïóïóöáéñßíåò. Ôï 50%

áõôÞò ôçò óýíèåóçò áöïñÜ óôç ëåõêùìáôßíç. Ç óõíåéóöïñÜ ôçò ëåõêùìáôßíçò

óôçí ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá ðåñéãñÜöåôáé ðáñáêÜôù:

á) Ç ëåõêùìáôßíç áðïôåëåß ìç ìåôñïýìåíï áíéüí êáé óõììåôÝ÷åé óôç öõóéïëïãéêÞ

ôéìÞ ôïõ ÷Üóìáôïò áíéüíôùí

â) Ç ëåõêùìáôßíç áðïôåëåß åîùêõôôÜñéï ñõèìéóôéêü äéÜëõìá ãéá ôï CO2 êáé

óôáèåñÜ ïîÝá

ã) Ìç öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá ôçò ëåõêùìáôßíçò ìðïñïýí íá ðñïêáëÝóïõí

äéáôáñá÷Þ ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò.

Ç åðßäñáóç ôçò õøçëÞò Þ ÷áìçëÞò ëåõêùìáôßíçò, ç ïðïßá åßíáé Ýíá áóèåíÝò ìç

ðôçôéêü ïîý, óôçí ðñüêëçóç äéáôáñá÷þí ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò åßíáé

äýóêïëï íá åêôéìçèåß ìå ôá óõìâáôéêÜ åñãáëåßá áíÜëõóçò. ÐÜíôùò ç

õðïëåõêùìáôéíáéìßá ðñïêáëåß ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç. 

6. ÓõìðåñÜóìáôá 

Ç óöáéñéêÞ èåþñçóç ôùí áíùôÝñù ðáñáãüíôùí êáôáäåéêíýåé ôïí åîáéñåôéêÜ

óçìáíôéêü ñüëï ôïõ Þðáôïò óôç öõóéïëïãßá ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò. Êáé

üðùò åßíáé öõóéêü ôá çðáôéêÜ íïóÞìáôá óõíïäåýïíôáé áðü äéáôáñá÷Ýò ôçò

ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò. Ç ðëÝïí óõíÞèçò äéáôáñá÷Þ, óôç ÷ñüíéá çðáôéêÞ íüóï,

åßíáé ç áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç êáé ëéãüôåñï óõ÷íÜ ç ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç. 

Ç ðáñáäïóéáêÞ ëïéðüí, èåþñçóç ôùí ðíåõìüíùí êáé ôùí íåöñþí ùò

ñõèìéóôéêþí ïñãÜíùí ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò ßóùò èá Ýðñåðå íá

åìðëïõôéóôåß êáé ìå ôç óõììåôï÷Þ ôïõ Þðáôïò. 
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ÁíôéññïðÞóåéò áðëþí êáé ìéêôþí ïîåïâáóéêþí äéáôáñá÷þí

ÍÓ ÊáêëáìÜíçò,

Ä/íôÞò Íåöñïëïãéêïý ÔìÞìáôïò ÃÍ ÓÜìïõ

1. ÅéóáãùãÞ

Ç áíÜãêç íá äéáôçñåßôáé ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ óå åîáéñåôéêÜ óôåíÜ üñéá (ôéìÝò

ìåãáëýôåñåò áðü 160 nEq/L Þ ìéêñüôåñåò áðü 16 nEq/L åßíáé áóýìâáôåò ìå ôç

æùÞ), õðçñåôåßôáé áðü ôçí ýðáñîç ñõèìéóôéêþí ìç÷áíéóìþí, ïé ïðïßïé ìðïñïýí íá

åîïõäåôåñþíïõí ôçí ðñïóôéèÝìåíç ðïóüôçôá ïîÝïò Þ âÜóåùò êáé ôåßíïõí íá

åðáíáöÝñïõí ôï pÇ ðñïò ôï öõóéïëïãéêü. Ç Ýííïéá ôçò áíôéññüðçóçò óôéò

äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò óõíßóôáôáé óôçí êéíçôïðïßçóç áõôþí

ôùí ìç÷áíéóìþí, üôáí ìßá ðáèïëïãéêÞ êáôÜóôáóç ðñïêáëåß ïîõáéìßá Þ

áëêáëáéìßá. ÐÝñáí ôïõ ðñïöáíïýò, üôé äçëáäÞ ç áíôéññüðçóç åßíáé óùôÞñéá ãéá

ôç æùÞ, ç êáôáíüçóç ôùí êáíüíùí, ôùí ïñßùí êáé ôùí óõíåðåéþí ôçò, óå êÜèå

äéáôáñá÷Þ ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò áðïôåëåß ðïëýôéìï äéáãíùóôéêü

åñãáëåßï, éäéáßôåñá óôéò ìéêôÝò äéáôáñá÷Ýò êáé ç áîéïðïßçóÞ ôïõ âïçèÜ

áðïôåëåóìáôéêÜ óôï íá ðñïóäéïñéóôåß ìå áêñßâåéá ç õöéóôÜìåíç ðáèïëïãéêÞ

äéáôáñá÷Þ êáé íá ãßíïõí ïé êáôÜëëçëïé èåñáðåõôéêïß ÷åéñéóìïß.

2. Ñõèìéóôéêïß ìç÷áíéóìïß

Ç åîïõäåôÝñùóç ôïõ ïîÝïò Þ ôçò âÜóåùò ðïõ ðñïóôßèåôáé óôïí ïñãáíéóìü

Ý÷åé áíáôåèåß óå 3 äéáöïñåôéêïýò ìç÷áíéóìïýò:

á) Ôá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá (buffers) ôá ïðïßá ðáñåìâáßíïõí áìÝóùò ìåôÜ ôçí

åìöÜíéóç ïîõáéìßáò Þ áëêáëáéìßáò (ëßãá ëåðôÜ ôá åîùêõôôÜñéá, 2-4 þñåò ôá

åíäïêõôôÜñéá)

â) ôï áíáðíåõóôéêü óýóôçìá, ôï ïðïßï áìÝóùò ìåôáâÜëëåé ôçí áðïâïëÞ CO2,

ìåôáâÜëëïíôáò ôáõôü÷ñïíá ôç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+

ã) ïé íåöñïß, ïé ïðïßïé ñõèìßæïõí ôçí áðÝêêñéóç ôùí Ç+, áðïôåëþíôáò ôïí ðëÝïí

áðïôåëåóìáôéêü ìç÷áíéóìü, ï ïðïßïò üìùò áðáéôåß ÷ñüíï ãéá íá êáôáóôåß

áðïôåëåóìáôéêüò.

Ôá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá áðïôåëïýíôáé áðü äýï Þ ðåñéóóüôåñåò ÷çìéêÝò

åíþóåéò. Åßíáé óõíÞèùò áóèåíÞ ïîÝá ìå ôá ÜëáôÜ ôïõò ìå ìßá éó÷õñÞ âÜóç óå
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éïíéóìÝíç ìïñöÞ. Ôï ãåãïíüò üôé åßíáé áóèåíÞ ïîÝá, ôïõò ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá

íá äåóìåýïõí Þ íá áðåëåõèåñþíïõí Ç+, óå áíôßèåóç ìå ôá éó÷õñÜ ïîÝá ôá ïðïßá

äéßóôáíôáé ó÷åäüí ðëÞñùò êáé äåí Ý÷ïõí ôçí ðáñáðÜíù äõíáôüôçôá. Êëáóéêü

ðáñÜäåéãìá ðïõ áíáöÝñåôáé ó’ üëá ôá óõããñÜììáôá åßíáé ôï ñõèìéóôéêü äéÜëõìá

ôùí öùóöïñéêþí. ÅÜí óå Ýíá L äéáëýìáôïò ðïõ ðåñéÝ÷åé 10 mmol HPO4
-- êáé 10

mmol H2PO4
- ðñïóôåèïýí 2 mmol HCl, ôï pÇ èá ìåôáâëçèåß áðü 6,80 óå 6,62. Óå

ðåñßðôùóç áðïõóßáò ôïõ ñõèìéóôéêïý äéáëýìáôïò, ç ðñïóèÞêç 2 mmol HCl èá

ïäçãïýóå ôï pÇ óôï 2,70. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ôï ñõèìéóôéêü äéÜëõìá

åîïõäåôÝñùóå ôï 99,99% áðü ôá äýï åêáôïììýñéá nmol Ç+ ðïõ ðñïóôÝèçêáí.

Ôá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá ôïõ ïñãáíéóìïý åßíáé:

á) Ôï ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôïõ áíèñáêéêïý ïîÝïò (NaHCO3/H2CO3). Åßíáé ôï

óçìáíôéêüôåñï óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï, äéáôßèåôáé óå ðïëý ìåãáëýôåñåò

ðïóüôçôåò êáé ôï ôåëéêü ðñïúüí åßíáé ðôçôéêü áÝñéï ðïõ áðïìáêñýíåôáé åýêïëá ìå

ôçí áíáðíïÞ

â) ôï ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôùí öùóöïñéêþí (NaH2PO4/Na2HPO4), ôï ïðïßï

ëåéôïõñãåß óôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï êáé óôá õãñÜ ôùí íåöñéêþí óùëçíáñßùí

ã) ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ôùí åñõèñþí áéìïóöáéñßùí, ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôçí

áéìïóöáéñßíç (ôï óçìáíôéêüôåñï áðü ôá ôñßá), ôá HCO3
- êáé ôá öùóöïñéêÜ

ä) ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ôùí ïóôþí (õäñïîõáðáôßôçò êáé áíèñáêéêü

áóâÝóôéï), ôá ïðïßá ðáßæïõí óçìáíôéêü ñüëï óå ÷ñüíéåò äéáôáñá÷Ýò

å) ôï ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôùí ðñùôåúíþí, ôï ïðïßï áîéïðïéåß ôç äõíáôüôçôÜ ôïõò

íá äÝ÷ïíôáé êáé íá áðïäßäïõí Ç+ (áìöïëýôåò) êáé ëåéôïõñãåß êõñßùò óôïí

åíäïêõôôÜñéï ÷þñï.

Ï ìç÷áíéóìüò ôçò áíáðíïÞò ðáñÝ÷åé óôïí ïñãáíéóìü ôï ïîõãüíï (Ï2) ðïõ

åßíáé áðáñáßôçôï ãéá ôïí ïîåéäùôéêü ìåôáâïëéóìü êáé áðïìáêñýíåé ôï äéïîåßäéï

ôïõ Üíèñáêá (CO2) ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôç äéáäéêáóßá áõôÞ. ÊáôÜ óõíÝðåéá, åßíáé

áíáìåíüìåíï ôá êýñéá öõóéïëïãéêÜ åñåèßóìáôá ãéá ôçí áíáðíïÞ íá åßíáé ç

áýîçóç ôçò PaCO2 (õðåñêáðíßá) êáé ç åëÜôôùóç ôçò PaO2 (õðïîáéìßá). Ïé

ìåôáâïëÝò óôçí PaCO2 öáßíåôáé üôé åðéäñïýí êõñßùò óôïõò êåíôñéêïýò

÷çìåéïûðïäï÷åßò ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ áíáðíåõóôéêïý êÝíôñïõ,

äéáìÝóïõ ôùí áëëáãþí ðïõ ðñïêáëïýí óôï pÇ ôïõ äéáìÝóïõ ÷þñïõ ôïõ

åãêåöÜëïõ. ÁíôéèÝôùò ç õðïîáéìßá ãßíåôáé áíôéëçðôÞ áðü ôïõò ðåñéöåñéêïýò

÷çìåéïûðïäï÷åßò ðïõ âñßóêïíôáé óôá êáñùôéäéêÜ óùìÜôéá.

Ï êõøåëéäéêüò áåñéóìüò åðçñåÜæåôáé Üìåóá áðü ôéò ìåôáâïëéêÝò ïîåïâáóéêÝò

äéáôáñá÷Ýò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôç ÌÏ ï êáôÜ ëåðôü áåñéóìüò áõîÜíåôáé áðü ôï
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öõóéïëïãéêü 5 L/min óôá 30 L/min, êáèþò ôï pÇ ðÝöôåé áðü ôï 7,40 óôï 7,00. Ç

áíôßóôñïöç äéáäéêáóßá ðáñáôçñåßôáé óôç ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç. Ç áñ÷éêÞ

áíôßäñáóç ìåóïëáâåßôáé áðü ôïõò ðåñéöåñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò ðïõ âñßóêïíôáé

óôá êáñùôéäéêÜ óùìÜôéá ðïõ áíôéëáìâÜíïíôáé ôç ìåôáâïëÞ óôï pÇ ôçò

óõóôçìáôéêÞò êõêëïöïñßáò, ìå áðïôÝëåóìá (óôç ÌÏ) íá áõîÜíåôáé ï áåñéóìüò

êáé íá ìåéþíåôáé ç PaCO2. ÁõôÞ ç áñ÷éêÞ áðÜíôçóç åîïõäåôåñþíåôáé áðü ôï

ãåãïíüò üôé ôï CO2 ðåñíÜ åëåýèåñá ôïí áéìáôï-åãêåöáëéêü öñáãìü, óå áíôßèåóç

ìå ôï HCO3
-, ìå áðïôÝëåóìá ïé êåíôñéêïß õðïäï÷åßò íá áíôéëáìâÜíïíôáé

áëêáëáéìßá êáé íá öñåíÜñïõí ôïí áåñéóìü. ÅÜí ç äéáôáñá÷Þ åðéìÝíåé, ôï

åãêåöáëéêü pÇ ôåßíåé íá ôáõôéóôåß ìå ôï óõóôçìáôéêü, ëüãù äéÜ÷õóçò éüíôùí êáé

ðáñáãùãÞò íÝïõ åãêåöáëïíùôéáßïõ õãñïý (ÅÍÕ), ìå áðïôÝëåóìá ç ðëÞñçò

áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç óôéò ìåôáâïëéêÝò äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò íá ÷ñåéÜæåôáé 12-24 þñåò.

Ç áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç åßíáé ðïëýôéìç óôï íá áðïôñÝðåé ìåãÜëç ðôþóç

Þ áýîçóç ôïõ pÇ óôéò ìåôáâïëéêÝò äéáôáñá÷Ýò, Ý÷åé üìùò, üðùò êÜèå ìïñöÞ

áíôéññüðçóçò, ðåñéïñéóìïýò. ÌåôÜ áðü ìåñéêÝò çìÝñåò ç õðïêáðíßá Þ ç

õðåñêáðíßá ìåôáâÜëëïõí ôç íåöñéêÞ áðïâïëÞ H+ êáé ôçí åðáíáññüöçóç ôùí

HCO3
-, ìå óõíÝðåéá ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3

- íá ìåôáâÜëëåôáé ðñïò ôçí

êáôåýèõíóç ôçò áñ÷éêÞò ìåôáâïëéêÞò äéáôáñá÷Þò êáé íá åîïõäåôåñþíåôáé ôï

åõåñãåôéêü áðïôÝëåóìá ôçò áíáðíåõóôéêÞò áíôéññüðçóçò.

Ïé íåöñïß áðïôåëïýí ôï óçìáíôéêüôåñï ñõèìéóôéêü ìç÷áíéóìü, äéüôé

ìåôáâÜëëïíôáò ôç íåöñéêÞ áðÝêêñéóç ôùí Ç+, Ý÷ïõí ôï ðñïíüìéï íá ìðïñïýí, ü÷é

áðëþò íá åîïõäåôåñþóïõí, áëëÜ íá áðïìáêñýíïõí áðü ôïí ïñãáíéóìü ôï

ðëåïíÜæïí ïîý Þ âÜóç. Öáßíåôáé üôé ï êýñéïò öõóéïëïãéêüò ñõèìéóôÞò ôçò

íåöñéêÞò áðÝêêñéóçò Ç+ êáé ôçò åðáíáññüöçóçò HCO3
- åßíáé ïé ìåôáâïëÝò óôï

åîùêõôôÜñéï pÇ, áëëÜ ç íåöñéêÞ áðÝêêñéóç ôùí Ç+ åðçñåÜæåôáé êáé áðü ôïí

äñáóôéêü üãêï áßìáôïò, ôçí áëäïóôåñüíç, ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ Ê+ óôï ðëÜóìá

êáé ôçí ðáñáèïñìüíç.

Ç íåöñéêÞ áðïâïëÞ ïîÝïò ôåßíåé íá åßíáé áíôßóôñïöç ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ

åîùêõôôÜñéïõ pÇ Þ áíÜëïãç ôçò ìåôáâïëÞò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+, äçëáäÞ

óôçí ïîõáéìßá áõîÜíåôáé êáé óôçí áëêáëáéìßá ìåéþíåôáé.

Óôçí ïîõáéìßá, óôá åããýò óùëçíÜñéá ðáñáôçñïýíôáé ïé åîÞò ìåôáâïëÝò:

á) Áýîçóç ôçò áíôáëëáãÞò Ía+/Ç+, áðÜíôçóç ç ïðïßá ìåóïëáâåßôáé áðü

äÝóìåõóç ôùí åíäïêõôôÜñéùí Ç+ êáé áðü ôç óýíèåóç íÝùí áíôáëëáêôÞñùí, üðùò

öáßíåôáé áðü ôçí áýîçóç ôïõ mRNA ôïõ áíôéìåôáöïñÝá Ía+/Ç+
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â) áõîçìÝíç äñáóôéêüôçôá ôçò áõëéêÞò H+-ATPÜóçò

ã) áõîçìÝíç äñáóôéêüôçôá ôïõ óõììåôáöïñÝá Na+:3HCO3
- óôç âáóéêïðëÜãéá

ìåìâñÜíç, ç ïðïßá åðéôñÝðåé íá åðéóôñÝöïõí óôç óõóôçìáôéêÞ êõêëïöïñßá ôá

HCO3
- ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé ìÝóá óôï êýôôáñï

ä) áýîçóç ôçò ðáñáãùãÞò NH4
+ áðü ôç ãëïõôáìßíç.

Óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá, ç ïîéíïðïßçóç öáßíåôáé íá ïöåßëåôáé óôç

ìåôáôüðéóç áíôëéþí H+-ATPÜóçò áðü ôï êõôôáñüðëáóìá ðñïò ôçí áõëéêÞ

åðéöÜíåéá ôçò ìåìâñÜíçò, åíþ ç åðáêüëïõèç ìåßùóç ôïõ pÇ óôï óùëçíáñéáêü

õãñü ðñïÜãåé ôç äéÜ÷õóç NH3 áðü ôï äéÜìåóï ÷þñï óôïí áõëü, üðïõ ðáãéäåýåôáé

ùò NH4
+. 

Óôçí áëêáëáéìßá ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç óõíßóôáôáé óôçí áýîçóç ôçò

áðÝêêñéóçò HCO3
-, ìåéþíïíôáò ôçí åðáíáññüöçóç óôá åããýò êáé áõîÜíïíôáò ôçí

Ýêêñéóç óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá. Ç éêáíüôçôá ôùí íåöñþí íá áðïìáêñýíïõí

áðïôåëåóìáôéêÜ ôï ðëåüíáóìá âÜóçò ðåñéïñßæåôáé óçìáíôéêÜ óå êáôáóôÜóåéò

åëáôôùìÝíïõ äñáóôéêïý üãêïõ êáé åëëåßììáôïò CI-.

Óõíïøßæïíôáò ôá áíùôÝñù, äéáðéóôþíåôáé üôé 3 ìç÷áíéóìïß åñãÜæïíôáé ãéá ôç

äéáôÞñçóç ôïõ pÇ óå óôáèåñÜ åðßðåäá:

á) Ôá åîùêõôôÜñéá êáé åíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá, ôá ïðïßá

åëá÷éóôïðïéïýí ôéò áëëáãÝò óôï pÇ ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü öüñôéóç ôïõ

ïñãáíéóìïý ìå ïîÝá Þ âÜóåéò 

â) ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- ôïõ ðëÜóìáôïò äéáôçñåßôáé óå óôåíÜ üñéá, äéáìÝóïõ

ñýèìéóçò ôçò íåöñéêÞò áðÝêêñéóçò H+ êáé

ã) ç PaCO2 ñõèìßæåôáé äéáìÝóïõ áëëáãþí óôïí êõøåëéäéêü áåñéóìü.

Óå ðåñßðôùóç ðñïóèÞêçò ïîÝïò (öüñôéóç ìå HCl) èá åðáêïëïõèÞóïõí ôá

ðáñáêÜôù:

á) Ôá ðñïóôåèÝíôá H+ èá åîïõäåôåñùèïýí Üìåóá áðü ôï åîùêõôôÜñéï ñõèìéóôéêü

äéÜëõìá ôùí HCO3
-

â) óå ëßãá ëåðôÜ èá îåêéíÞóåé ç áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç ðïõ èá ïäçãÞóåé óå

õðåñáåñéóìü, åëÜôôùóç ôçò PaCO2 êáé Üíïäï ôïõ pÇ

ã) óå 2-4 þñåò ôá åíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá ðáñÝ÷ïõí ðåñáéôÝñù

åîïõäåôÝñùóç ôïõ ïîÝïò, êáèþò ôá H+ åéóÝñ÷ïíôáé óôá êýôôáñá ìå áíôáëëáãÞ

Na+ êáé K+

ä) ç ôåëéêÞ äéïñèùôéêÞ íåöñéêÞ áðÜíôçóç (áðïâïëÞ ôïõ üîéíïõ öïñôßïõ) îåêéíÜåé

ôçí ðñþôç çìÝñá êáé ïëïêëçñþíåôáé óå 5-6 çìÝñåò.

Ôá äåäïìÝíá áíôéóôñÝöïíôáé óå ðåñßðôùóç öüñôéóçò ìå âÜóç (NaHCO3), ìå

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ìïíáäéêÞ äéáöïñÜ üôé ç íåöñéêÞ áðüêñéóç ôåßíåé íá åßíáé áìåóüôåñç êáé ôá

ðëåïíÜæïíôá HCO3
- áðåêêñßíïíôáé ãñÞãïñá óôá ïýñá, ìå óõíäõáóìü

åëáôôùìÝíçò åðáíáññüöçóçò êáé áõîçìÝíçò Ýêêñéóçò.

Ôá ðñÜãìáôá åßíáé áñêåôÜ äéáöïñåôéêÜ, üôáí ïé áëëáãÝò óôï pÇ ïöåßëïíôáé óå

äéáôáñá÷Ýò ôïõ áåñéóìïý, äçëáäÞ óå ìåôáâïëÝò ôçò PaCO2. Äåí õðÜñ÷åé

ðñáêôéêÜ äõíáôüôçôá åîïõäåôÝñùóçò óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï, äéüôé ôá HCO3
- äåí

ìðïñïýí íá åîïõäåôåñþóïõí ôï H2CO3 (ôá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá äåí ìðïñïýí íá

åîïõäåôåñþóïõí ôï ïîý Þ ôç âÜóç ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí). Åðßóçò äåí õðÜñ÷åé ç

ðïëõôÝëåéá ôçò áíáðíåõóôéêÞò áíôéññüðçóçò ãéáôß ç ðñùôáñ÷éêÞ äéáôáñá÷Þ

âñßóêåôáé óôçí áíáðíïÞ. ¸ôóé ôá åíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá êáé ç

íåöñéêÞ áíôéññüðçóç åßíáé ïé ìïíáäéêïß ðñïóôáôåõôéêïß ìç÷áíéóìïß óôçí

áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç êáé ôçí áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç. ÅÜí áõîçèåß ç PaCO2, ôá

åíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá èá áõîÞóïõí ôç óõãêÝíôñùóç HCO3
- óôï

ðëÜóìá êáôÜ 1 mÅq/L ãéá êÜèå áýîçóç ôçò PaCO2 êáôÜ 10 mmHg, äéáäéêáóßá ç

ïðïßá ïëïêëçñþíåôáé óå 10-30 ëåðôÜ. Ç ïõóéáóôéêÞ üìùò Üìõíá ðáñÝ÷åôáé áðü

ôçí áýîçóç ôçò íåöñéêÞò áðÝêêñéóçò H+ êáé ôçí åðáêüëïõèç áýîçóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò HCO3
- óôï ðëÜóìá, ç ïðïßá îåêéíÜåé óå ëßãåò þñåò êáé

ïëïêëçñþíåôáé ìåôÜ áðü ìåñéêÝò çìÝñåò.

3. ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç

ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç åßíáé ìßá êëéíéêÞ äéáôáñá÷Þ ðïõ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü

÷áìçëü áñôçñéáêü pÇ, åëáôôùìÝíç óõãêÝíôñùóç HCO3
- óôï ðëÜóìá êáé

áíôéññïðéóôéêü õðåñáåñéóìü ðïõ ïäçãåß óå åëÜôôùóç ôçò PaCO2. Óå ãåíéêÝò

ãñáììÝò ïöåßëåôáé óå 3 ìç÷áíéóìïýò, äçëáäÞ áðþëåéá HCO3
-, ðñïóèÞêç ïîÝùí Þ

äéáôáñá÷Þ ôçò íåöñéêÞò áðÝêêñéóçò H+. Ç áíôéññüðçóç, üðùò Ý÷åé Þäç

áíáöåñèåß, óõíßóôáôáé óôçí åîïõäåôÝñùóç áðü ôá åîùêõôôÜñéá êáé ôá

åíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá, ôçí áíáðíåõóôéêÞ êáé ôç íåöñéêÞ

áíôéññüðçóç. Ç åîïõäåôÝñùóç ôùí H+ åßíáé Üìåóç êáé áñêåôÜ áðïôåëåóìáôéêÞ.

ÅÜí ë.÷. ðñïóôåèïýí 12 mÅq H+/L, ç óõãêÝíôñùóç ôïõ HCO3
- èá ðÝóåé áðü ôá 24

mÅq/L óôá 12 mEq/L êáé ôï áñôçñéáêü pÇ áðü 7,40 óå 7,10. Óôç óõíÝ÷åéá ôá

åíäïêõôôÜñéá óõóôÞìáôá èá åîïõäåôåñþóïõí ôï 55-60 % ôïõ üîéíïõ öïñôßïõ, ìå

ôåëéêÞ óõãêÝíôñùóç ôïõ HCO3
- 19 mÅq/L êáé áñôçñéáêü pÇ 7,29. ¼ëá ôá áíùôÝñù

éó÷ýïõí ìå ôçí ðáñáäï÷Þ üôé ç PaCO2 ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ óôá 40 mmHg,

ðáñáäï÷Þ ç ïðïßá áðÝ÷åé ôçò ðñáãìáôéêüôçôáò. Áðü ôï 1874 ï Kussmaul
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ðåñéÝãñáøå õðåñáåñéóìü óå áðïññõèìéóìÝíïõò äéáâçôéêïýò áóèåíåßò. Ôï

åñÝèéóìá ðïõ ïäçãåß óôïí õðåñáåñéóìü åßíáé ç ïîõáéìßá. Ç ðôþóç ôïõ

óõóôçìáôéêïý pÇ åíåñãïðïéåß ôïõò ðåñéöåñéêïýò êáé êåíôñéêïýò

÷çìåéïûðïäï÷åßò (ïé êåíôñéêïß ðáßæïõí ôïí êýñéï ñüëï óôç ÌÏ). Ç äéÝãåñóç ôùí

óõãêåêñéìÝíùí õðïäï÷Ýùí áõîÜíåé êõñßùò ôï âÜèïò êáé ëéãüôåñï ôïí áñéèìü ôùí

áíáðíïþí/ëåðôü, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åëÜôôùóç ôçò PaCO2 êáé ôçí åðáíáöïñÜ ôïõ

pÇ ðñïò ôï öõóéïëïãéêü. Ðñüêåéôáé ãéá áíáìåíüìåíç áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç

êáé ü÷é ãéá óõíõðÜñ÷ïõóá áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç, ç ïðïßá Ý÷åé ïñéóìÝíïõò

ðåñéïñéóìïýò (äåí ìðïñåß íá åðáíáöÝñåé ôï pÇ óå öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá, äåí

ìðïñåß ç PaCO2 íá ðÝóåé óå åðßðåäá ìéêñüôåñá ôùí 10-15 mmHg êáé ç

ðáñáôåôáìÝíç õðïêáðíßá áõîÜíåé ôåëéêÜ ôçí íåöñéêÞ áðþëåéá HCO3
-) êáé åõôõ÷þò

ãéá ôïí êëéíéêü ãéáôñü õðüêåéíôáé óå óõãêåêñéìÝíïõò êáíüíåò, ïé ïðïßïé

åðéôñÝðïõí íá ðñïóäéïñéóôïýí ìå ó÷åôéêÞ áêñßâåéá ôá áíáìåíüìåíá åðßðåäá

PaCO2.

ÓåéñÜ ìåëåôþí óå áóèåíåßò ìå áíåðßðëåêôç ÌÏ, áëëÜ êáé óå õãéåßò åèåëïíôÝò,

ìå ðåéñáìáôéêÜ ðñïêëçèåßóá ÌÏ, ç áíôéññïðéóôéêÞ ìåßùóç ôçò PaCO2 åßíáé

ðñïâëÝøéìç êáé ó÷åôßæåôáé ãñáììéêÜ ìå ôç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá,

ãéá åýñïò ôéìþí HCO3
- ðëÜóìáôïò áðü 8 Ýùò 24 mEq/L. Áîéïðïéþíôáò ôçí

ðáñáðÜíù ðáñáôÞñçóç, Ý÷ïõí ðñïôáèåß 4 ôñüðïé ðñïóäéïñéóìïý ôçò

áíáìåíüìåíçò PaCO2, óýìöùíá ìå ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ HCO3
- óôï ðëÜóìá êáé ôï

pÇ:

1. Áíáìåíüìåíç PaCO2=1,5x(HCO3
-)+8±2 mmHg (åîßóùóç ôïõ Winter)

2. Áíáìåíüìåíç PaCO2=(HCO2
-)+15

3. Áíáìåíüìåíç PaCO2=Ôá äýï äåêáäéêÜ øçößá ôïõ pÇ (åÜí pÇ=7,23,

áíáìåíüìåíç PaCO2=23 mmHg)

4. Ç PaCO2 ìåéþíåôáé êáôÜ 1,2 mmHg, ãéá êÜèå ðôþóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ

HCO3
- êáôÜ 1 mEq/L.

Ï ôåëåõôáßïò ôñüðïò åßíáé ï åõñýôåñá áðïäåêôüò êáé ðëÝïí

÷ñçóéìïðïéïýìåíïò. Ìå ôç ÷ñÞóç áõôþí ôùí êáíüíùí, ìðïñïýìå ìå ó÷åôéêÞ

áóöÜëåéá íá ðñïóäéïñßóïõìå, åÜí ïé ôéìÝò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ áóèåíïýò,

ôáéñéÜæïõí ìå áíåðßðëåêôç ÌÏ Þ åÜí ç äéáôáñá÷Þ åßíáé ðéï ðïëýðëïêç. Ïé

áíùôÝñù êáíüíåò Ý÷ïõí 2 óçìáíôéêïýò ðåñéïñéóìïýò: 

á) Äåí ðáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôçò áíáðíåõóôéêÞò

áðÜíôçóçò êáé 
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â) äåí éó÷ýïõí, üôáí HCO3
- ðëÜóìáôïò <6 -7 mÅq/L.

Ç ðåñéãñáöåßóá áíáðíåõóôéêÞ áíôéñüðçóç ôçò ÌÏ åßíáé Ýíáò ðïëýôéìïò

ðñïóôáôåõôéêüò ìç÷áíéóìüò óå ïîåßåò êáôáóôÜóåéò. Óôç ÷ñüíéá ÌÏ ç

ðáñáôåôáìÝíç õðïêáðíßá áõîÜíåé ôçí áðþëåéá HCO3
- êáé åëáôôþíåé ôçí áðïâïëÞ

ïîÝïò áðü ôïõò íåöñïýò, ìå áðïôÝëåóìá íá åðéäåéíþíåôáé ç ÌÏ êáé íá

äçìéïõñãåßôáé öáýëïò êýêëïò. 

Ç áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç ðåñéïñßæåé ðñïóùñéíÜ ôçí ðôþóç ôïõ pÇ, áëëÜ ç

åðéèõìçôÞ ëýóç åßíáé ç áðïìÜêñõíóç ôïõ ïîÝïò áðü ôïí ïñãáíéóìü, Ýñãï ôï

ïðïßï äéåêðåñáéþíåé ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç. ¼ðùò åßíáé ãíùóôü ôá 50-100

ðåñßðïõ mEq Ç+ ðïõ ðáñÜãïíôáé êáèçìåñéíÜ áðü ôïí ìåôáâïëéóìü,

áðåêêñßíïíôáé áðü ôïõò íåöñïýò ùò NH4
+ (30-60 mÅq) êáé ùò ôéôëïðïéÞóéìç

ïîýôçôá (10-40 mEq). Ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç åðéôõã÷Üíåôáé êõñßùò äéáìÝóïõ ôçò

áýîçóçò ôçò ðáñáãùãÞò êáé óôç óõíÝ÷åéá ôçò áðÝêêñéóçò NH4
+, äéáäéêáóßá ç

ïðïßá öáßíåôáé íá ìåóïëáâåßôáé áðü ôçí åîùêõôôÜñéá ïîõáéìßá êáé ôçí ðáñÜëëçëç

ðôþóç ðïõ áõôÞ ðñïêáëåß óôï pÇ ôùí íåöñéêþí óùëçíáñéáêþí êõôôÜñùí. ¸ôóé,

óôç óïâáñÞ ïîõáéìßá ç áðÝêêñéóç NH4
+ ðïëëáðëáóéÜæåôáé êáé ìðïñåß íá

îåðåñÜóåé ôá 250 mÅq/24ùñï. ÁíôéèÝôùò, ç äõíáôüôçôá íá áõîçèåß ç

ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá åßíáé åîáéñåôéêÜ ðåñéïñéóìÝíç, äéüôé ç íåöñéêÞ áðÝêêñéóç

öùóöïñéêþí åßíáé ó÷åôéêÜ óôáèåñÞ. Ìßá åíäéáöÝñïõóá åîáßñåóç åìöáíßæåôáé óôç

äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, üðïõ ôá áðåêêñéíüìåíá êåôïíéêÜ áíéüíôá (éäßùò ôï â-

õäñïîõâïõôõñéêü) ìðïñïýí íá äñÜóïõí ùò ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá, áõîÜíïíôáò

ôçí ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá.

Ç âéïëïãéêÞ áíôéññüðçóç, éäßùò üôáí ðáñáôåßíåôáé, óõíïäåýåôáé ðÜíôïôå áðü

âéïëïãéêü êüóôïò. Áõôüò ï ãåíéêüò êáíüíáò (÷áñáêôçñéóôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ç

×ÍÁ êáé ç êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá) ìÜëëïí éó÷ýåé êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò ÷ñüíéáò

ÌÏ. Ç áíÜãêç ãéá ôçí áðÝêêñéóç ìåãÜëçò ðïóüôçôáò Ç+ óå êáèçìåñéíÞ âÜóç

ðñïûðïèÝôåé áõîçìÝíç äñáóôçñéüôçôá ôùí äéáäéêáóéþí ðáñáãùãÞò åíÝñãåéáò,

êáèþò êáé ðñùôåúíþí êáé åíæýìùí ðïõ åìðëÝêïíôáé óôç ìåôáöïñÜ éüíôùí. ¸ôóé ç

áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ NH4
+ ôåßíåé íá ðñïêáëÝóåé íåöñéêÞ õðåñôñïößá, ìÝóù ôçò

ðñùôåúíéêÞò êéíÜóçò C êáé ôçò åíåñãïðïßçóçò óåéñÜò ãïíéäßùí ðïõ ðñïêáëïýí

õðåñôñïößá êõôôÜñùí êáé ïñãÜíùí. Óå ðåéñáìáôéêÜ ìïíôÝëá ðïëõêõóôéêþí

íåöñþí Ý÷åé äåé÷ôåß, üôé ç ÌÏ åðéôá÷ýíåé ôçí áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôùí êýóôåùí.

Åðßóçò, ç áõîçìÝíç óõãêÝíôñùóç NH4
+ óôï äéÜìåóï ÷þñï åíåñãïðïéåß ôï

óõìðëÞñùìá êáé ðñïêáëåß ßíùóç. 
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4. ÌåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç

Ùò ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç ïñßæåôáé ç äéáôáñá÷Þ ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò, ç

ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ðñïóèÞêç âÜóçò óôï Þ áðþëåéá ïîÝïò áðü ôï

åîùêõôôÜñéï õãñü êáé áíáãíùñßæåôáé áðü ôçí áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí

HCO3
- óôï ðëÜóìá êáé ôçí áýîçóç ôïõ pÇ óôï áñôçñéáêü áßìá. ÅðåéäÞ ïé íåöñïß,

õðü êáíïíéêÝò óõíèÞêåò, Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá íá áðåêêñßíïõí ìåãÜëåò ðïóüôçôåò

HCO3
-, ç äéáôÞñçóç ôçò ìåôáâïëéêÞò áëêÜëùóçò ðñïûðïèÝôåé äéáôáñá÷Þ ôçò åí

ëüãù ëåéôïõñãßáò, ç ïðïßá ðñïêáëåßôáé óõíÞèùò áðü Ýëëåéììá CI-, Ýëëåéììá K+,

åëáôôùìÝíï äñáóôéêü üãêï ðëÜóìáôïò êáé óõíïäü õðåñáëäïóôåñïíéóìü,

äéáìÝóïõ áýîçóçò ôçò åðáíáññüöçóçò êáé êõñßùò åëÜôôùóçò ôçò Ýêêñéóçò

HCO3
- óôá íåöñéêÜ óùëçíÜñéá. ¸ôóé, ðáñÜ ôçí áëêáëáéìßá, ôá ïýñá åßíáé üîéíá,

öáéíüìåíï ôï ïðïßï áíáöÝñåôáé ùò ðáñÜäïîç ïîéíïõñßá. Ç äéáôáñá÷Þ

áðïêáèßóôáôáé ìå ôç äéüñèùóç ôïõ áéôßïõ êáé ôçí ôá÷åßá áðïâïëÞ HCO3
- óôá

ïýñá.

Ç áýîçóç ôïõ pÇ óôï áñôçñéáêü áßìá êáôáóôÝëëåé ôïí áåñéóìü, ìå áðïôÝëåóìá

ôçí áýîçóç ôçò PaCO2 êáé ôçí ìåßùóç ôïõ âáèìïý ôçò áëêáëáéìßáò. Áí êáé ç

óõó÷Ýôéóç äåí åßíáé ôüóï óôáèåñÞ êáé óáöÞò, üóï óôçí áíáðíåõóôéêÞ

áíôéññüðçóç ôçò ÌÏ, ïé ðåñéóóüôåñïé óõìöùíïýí üôé, ãéá áýîçóç

óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3 óôï ðëÜóìá êáôÜ 1 mÅq/L, áíáìÝíåôáé áýîçóç ôçò

PaCO2 êáôÜ 0,6-0,7 mmHg. ÁõôÞ ç áíôéññüðçóç ìðïñåß íá ìåéþóåé óçìáíôéêÜ ôçí

áëêáëáéìßá. ¸íáò áóèåíÞò ìå ÷ñüíéá ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç êáé HCO3
- óôï

ðëÜóìá 45 mEq/L, èá åß÷å pÇ 7,70, åÜí ç PaCO2 ðáñÝìåíå óôá 40 mmHg, åíþ

óôçí ðñáãìáôéêüôçôá èá Ý÷åé ìüíï 7,54, ëüãù áýîçóçò ôçò PaCO2 óôá 54 mmHg.

Ç áýîçóç ôçò PaCO2 óõíÞèùò äåí õðåñâáßíåé ôá 55 mmHg, åêôüò áðü ôçí óðÜíéá

ðåñßðôùóç âáñéÜò ìåôáâïëéêÞò áëêÜëùóçò, üôáí ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôï

ðëÜóìá õðåñâáßíåé ôç óõãêÝíôñùóç ôùí Cl- (crossed anions), üðïõ ç PaCO2

ìðïñåß íá îåðåñÜóåé ôá 60 mmHg êáé íá áíôéìåôùðéóôåß ï áóèåíÞò ùò íá Ýðáó÷å

áðü áíáðíåõóôéêÞ áíåðÜñêåéá, ìå êáôáóôñïöéêÜ áðïôåëÝóìáôá.

Ï âáèìüò ôçò áíôéññïðéóôéêÞò áýîçóçò ôçò PaCO2 ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôç

âáñýôçôá ôçò áëêÜëùóçò êáé ôçí áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ HCO3
- óôï

ðëÜóìá, áíåîÜñôçôá áðü ôçí áéôéïëïãßá êáé ôçí óõíýðáñîç Þ ü÷é åíäïêõôôÜñéáò

ïîÝùóçò. Ôï åñÝèéóìá ãéá ôçí áíáðíåõóôéêÞ áðÜíôçóç, åßíáé ç äéÝãåñóç ôùí

êåíôñéêþí ÷çìåéïûðïäï÷Ýùí, ëüãù áëêáëïðïßçóçò ôïõ ÅÍÕ. Ç áíáðíåõóôéêÞ

áíôéññüðçóç óôç ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç äåí åßíáé êëéíéêÜ åìöáíÞò, äéüôé äåí

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ìåôáâÜëëåôáé ç óõ÷íüôçôá áëëÜ ôï åýñïò ôçò áíáðíïÞò. 

ÅíäéáöÝñïí åßíáé ôï ãåãïíüò, üôé áõôÞ ç éêáíüôçôá äéáôçñåßôáé êáé óå áóèåíåßò

ìå ÷ñüíéá íïóÞìáôá ôïõ áíáðíåõóôéêïý êáé ÷ñüíéá êáôáêñÜôçóç CO2, ìå

áðïôÝëåóìá íá ðáñáôçñåßôáé ðåñáéôÝñù áýîçóç ôçò PaCO2, üôáí óôç ÷ñüíéá

áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç ðñïóôåèåß ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç, óõíÞèùò ëüãù ëÞøåùò

äéïõñçôéêþí.

Ç áíôéññüðçóç åðßóçò öáßíåôáé íá ìçí åðçñåÜæåôáé ïõóéáóôéêÜ áðü ôçí

õðïîßá, ãåãïíüò åîáéñåôéêÜ óçìáíôéêü, äéüôé ï õðïáåñéóìüò ôáõôü÷ñïíá ìå ôçí

áýîçóç ôçò PaCO2 ðñïêáëåß ìåßùóç ôçò PaO2. Ç õðïîßá äåí ðñïêáëåß äéÝãåñóç

ôçò áíáðíïÞò, üóï ç PaO2 ðáñáìÝíåé óå åðßðåäá õøçëüôåñá ôùí 50 mmHg.

5. ÁíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç

ÁíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç åßíáé ìßá êëéíéêÞ äéáôáñá÷Þ ðïõ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü

åëáôôùìÝíï áñôçñéáêü pÇ (Þ áõîçìÝíç óõãêÝíôñùóç H+), áýîçóç ôçò PaCO2

(õðåñêáðíßá) êáé ðïéêßëïõ âáèìïý áðü ôçí áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
-

óôï ðëÜóìá. Ïé áíôéññïðéóôéêïß ìç÷áíéóìïß åßíáé åëÜ÷éóôá áðïôåëåóìáôéêïß óôçí

ïîåßá öÜóç, óå áíôßèåóç ìå ôç ÷ñüíéá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç, üðïõ ç íåöñéêÞ

áíôéññüðçóç êáôáöÝñíåé íá äéáôçñÞóåé ôï pÇ ãýñù óôï 7,30, áêüìç êé áí ç

PaCO2 öôÜóåé ôá 80 mmHg (ç PaCO2 äåí ìðïñåß íá õðåñâåß ôá 80 mmHg óå

áóèåíÞ ðïõ áíáðíÝåé áôìïóöáéñéêü áÝñá, äéüôé ç ôáõôü÷ñïíç åëÜôôùóç ôçò PaO2

èá ðñïêáëïýóå õðïîßá áóýìâáôç ìå ôç æùÞ). Ìåãáëýôåñåò ôéìÝò PaCO2 ìðïñåß

íá ðáñáôçñçèïýí ìüíï óå áóèåíåßò õðü ïîõãïíïèåñáðåßá.

5.1. Ïîåßá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç

Óôçí ïîåßá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç ç äõíáôüôçôá ãéá ôçí Üìåóç åîïõäåôÝñùóç ôùí

H+ ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü ôç äçìéïõñãßá H2CO3 (CO2+H2O H2CO3 H++HCO3
-) åßíáé

åîáéñåôéêÜ ðåñéïñéóìÝíç, äéüôé ôï åîùêõôôÜñéï ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôïõ H2CO3

(NaHCO3/H2CO3) äåí ìðïñåß íá åîïõäåôåñþóåé ôï ïîý áðü ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé,

äõíáôüôçôá áíáðíåõóôéêÞò áíôéññüðçóçò äåí õößóôáôáé êáé ç íåöñéêÞ

áíôéññüðçóç èÝëåé ôï ÷ñüíï ôçò. Ç ìïíáäéêÞ äõíáôüôçôá Üìåóçò åîïõäåôÝñùóçò

ôùí H+ ðáñÝ÷åôáé áðü ôá åíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá, êõñßùò ôçò

áéìïóöáéñßíçò, ðïõ öáßíåôáé íá ðáñÝ÷åé ðåñßðïõ ôï 1/3 ôçò Üìåóçò

áíôéññüðçóçò. Ôá åíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá äåóìåýïõí H+ áðü ôï
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åîùêõôôÜñéï õãñü, óå áíôáëëáãÞ ìå Na+ êáé K+. Ç äéáäéêáóßá ïëïêëçñþíåôáé óå

5-10 ëåðôÜ êáé áêïëïõèåßôáé áðü ìßá ðåñßïäï ðïõ äéáñêåß ëßãåò þñåò, êáôÜ ôç

äéÜñêåéá ôçò ïðïßáò äåí ðáñáôçñïýíôáé ðåñáéôÝñù áëëáãÝò óôçí ïîåïâáóéêÞ

éóïññïðßá (acute steady state).

Ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá áõôþí ôùí áíôéäñÜóåùí åßíáé ìßá áýîçóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá êáôÜ 1 mÅq/L ãéá êÜèå áýîçóç ôçò

PaCO2 êáôÜ 10 mmHg. ÊáôÜ óõíÝðåéá, åÜí ç PaCO2 áõîçèåß ïîÝùò áðü ôá 40 óôá

80 mmHg, ç óõãêÝíôñùóç ôïõ HCO3
- óôï ðëÜóìá èá áõîçèåß êáôÜ 4 mEq/L,

äçëáäÞ áðü 24 óå 28 mEq/L êáé ôï pÇ èá åßíáé 7,17, áíôß ãéá 7,10 ðïõ èá Þôáí, áí

ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá ðáñÝìåíå óôá 24 mEq/L. Ôï ôåëéêü

áðïôÝëåóìá åßíáé üôé ç óõãêÝíôñùóç ôùí H+ óôï ðëÜóìá áõîÜíåôáé êáôÜ 0,75

nEq/L, ãéá êÜèå áýîçóç ôçò PaCO2 êáôÜ 1 mmHg. Åßíáé óáöÝò üôé ç äõíáôüôçôá

Üìåóçò áíôéññüðçóçò óôçí ïîåßá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç ïõóéáóôéêÜ åßíáé

áíýðáñêôç. 

Ç áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ HCO3
- óôï ðëÜóìá êáé ç ðôþóç ôïõ pÇ óôçí

ïîåßá õðåñêáðíßá öáßíåôáé üôé åðçñåÜæåôáé áðü ôá áñ÷éêÜ åðßðåäá HCO3
-. ¼óï

ìéêñüôåñá åßíáé ôüóï ðåñéóóüôåñï áõîÜíïíôáé, áëëÜ ôáõôü÷ñïíá áõîÜíåôáé êáé ç

óõãêÝíôñùóç ôùí H+. ¼óï ìåãáëýôåñá åßíáé ôüóï ëéãüôåñï áõîÜíïíôáé, áëëÜ

ôáõôü÷ñïíá áõîÜíåôáé ëéãüôåñï êáé ç óõãêÝíôñùóç ôùí H+, ìå áðïôÝëåóìá íá

õðÜñ÷åé êáëýôåñç ðñïóôáóßá áðü ôçí ïîÝùóç. Ç õðïîßá äåí åðçñåÜæåé ôçí

ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá, åêôüò áí åßíáé ðïëý âáñéÜ (PaO2<40 mmHg) êáé ðñïêáëåß

ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç.

Ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç îåêéíÜ åðßóçò ëßãá ëåðôÜ ìåôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò

õðåñêáðíßáò, üðùò öáßíåôáé áðü ôçí ðôþóç ôïõ pÇ ôùí ïýñùí êáé ôçí áýîçóç

ôüóï ôçò áðÝêêñéóçò NH4
+, üóï êáé ôçò ôéôëïðïéÞóéìçò ïîýôçôáò, áëëÜ

÷ñåéÜæïíôáé ëßãåò çìÝñåò ãéá ôç ìåôáêßíçóç ôïõ pÇ ðñïò ôï öõóéïëïãéêü.

5.2. ×ñüíéá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç

Ç åéêüíá äéáöïñïðïéåßôáé óçìáíôéêÜ óôç ÷ñüíéá õðåñêáðíßá, ëüãù ôçò

íåöñéêÞò áíôéññüðçóçò. Ç åììÝíïõóá áýîçóç ôçò PaCO2 äéåãåßñåé ôç íåöñéêÞ

áðÝêêñéóç ôùí H+, ìå áðïôÝëåóìá ôçí ðñïóèÞêç HCO3
- óôï åîùêõôôÜñéï õãñü. Ôï

ôåëéêü áðïôÝëåóìá åßíáé ìåôÜ áðü 3-5 çìÝñåò íá åãêáèßóôáôáé ìßá íÝá êáôÜóôáóç

éóïññïðßáò, Ýôóé ðïõ ãéá êÜèå áýîçóç ôçò PaCO2 êáôÜ 10 mmHg, íá áõîÜíåôáé

ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá êáôÜ 3-5 mEq/L.
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ÅðïìÝíùò, åÜí ç PaCO2 áõîçèåß ÷ñïíßùò áðü ôá 40 óôá 80 mmHg, ç

óõãêÝíôñùóç ôïõ HCO3
- óôï ðëÜóìá èá áõîçèåß êáôÜ ðåñßðïõ 14 mEq/L, äçëáäÞ

áðü 24 óå 38 êáé ôï pÇ èá åßíáé 7,30, áíôß ãéá 7,10 ðïõ èá Þôáí, áí ç óõãêÝíôñùóç

ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá ðáñÝìåíå óôá 24 mEq/L êáé 7,17 åÜí ç áýîçóç ôçò PaCO2

óõíÝâáéíå ïîÝùò. Ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç óôç ÷ñüíéá õðåñêáðíßá åßíáé ôüóï

áðïôåëåóìáôéêÞ, ðïõ åðéôñÝðåé óå ïñéóìÝíïõò áóèåíåßò íá áíÝ÷ïíôáé ðïëý

õøçëÝò ôéìÝò PaCO2 (90-110 mmHg) ÷ùñßò ðôþóç ôïõ pÇ óå åðßðåäá ìéêñüôåñá

ôïõ 7,25 êáé ÷ùñßò óõìðôþìáôá, ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé äéáôçñåßôáé åðáñêÞò

ïîõãüíùóç.

Ç ðñïêáëïýìåíç áðü ôçí õðåñêáðíßá áýîçóç ôçò íåöñéêÞò áðÝêêñéóçò ôùí H+

áðü ôá íåöñéêÜ óùëçíÜñéá (êõñßùò ìå ôç ìïñöÞ NH4
+), Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ç

çìåñÞóéá áðÝêêñéóç ïîÝùí íá õðåñâáßíåé ôçí åíäïãåíÞ ðáñáãùãÞ êáé íá

äçìéïõñãåßôáé áñíçôéêü éóïæýãéï H+, ãåãïíüò ðïõ áõîÜíåé ôç óõãêÝíôñùóç ôùí

HCO3
- óôï ðëÜóìá. Ç äéáôÞñçóç ôùí HCO3

- ðïõ ðáñÜãïíôáé åîáóöáëßæåôáé ìå ôç

íåöñéêÞ åðáíáññüöçóç HCO3
-. ¸ôóé åãêáèßóôáôáé ìßá íÝá êáôÜóôáóç

éóïññïðßáò, üðïõ ç áõîçìÝíç äéÞèçóç HCO3
- åîéóïññïðåßôáé áðü áõîçìÝíç

åðáíáññüöçóç, ôá åðßðåäá óôï ðëÜóìá äéáôçñïýíôáé óôáèåñÜ ãéá Ýíá äåäïìÝíï

åðßðåäï õðåñêáðíßáò êáé ç çìåñÞóéá áðÝêêñéóç ïîÝoò åðéóôñÝöåé óôá åðßðåäá

ôçò åíäïãåíïýò ðáñáãùãÞò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ç áðÝêêñéóç NH4
+ åîáêïëïõèåß

íá åßíáé áõîçìÝíç, áëëÜ åîéóïññïðåßôáé áðü áýîçóç ôçò áðÝêêñéóçò HCO3
- êáé

åëÜôôùóç ôçò ôéôëïðïéÞóéìçò ïîýôçôáò.

Ôï åñÝèéóìá ãéá ôç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç óôçí åììÝíïõóá õðåñêáðíßá åßíáé ç

áýîçóç ôçò PaCO2 áõôÞ êáèåáõôÞ êáé ü÷é ç åëÜôôùóç ôïõ pÇ, óõììåôÝ÷ïõí äå

üëá ôá ôìÞìáôá ôùí íåöñéêþí óùëçíáñßùí.

6. ÁíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç

ÁíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç åßíáé ìßá äéáôáñá÷Þ ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò ðïõ

÷áñáêôçñßæåôáé áðü ðñùôïðáèÞ åëÜôôùóç ôçò PaCO2, äçëáäÞ áðü ðñùôïðáèÞ

õðïêáðíßá. Ç åëÜôôùóç ôçò PaCO2 ôåßíåé íá ðñïêáëÝóåé áëêáëáéìßá, ç Ýíôáóç ôçò

ïðïßáò ðåñéïñßæåôáé áðü åîùíåöñéêïýò êáé íåöñéêïýò áíôéññïðéóôéêïýò

ìç÷áíéóìïýò. Ç åðßðôùóç ôçò õðïêáðíßáò óôçí ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá

äéáêñßíåôáé óå 3 öÜóåéò:

á) Ïîåßá áëêáëïðïßçóç ðïõ ïöåßëåôáé óôçí áðüôïìç áýîçóç ôïõ ëüãïõ HCO3
-

/PaCO2 óôï ðëÜóìá
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â) Üìåóç áðÜíôçóç áðü åîùíåöñéêïýò ìç÷áíéóìïýò ðïõ åëáôôþíïõí ôï pÇ,

äéáìÝóïõ áðåëåõèÝñùóçò H+ áðü åíäïêõôôÜñéá êáé åîùêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ

óõóôÞìáôá

ã) åëáôôùìÝíç íåöñéêÞ áðïâïëÞ ïîÝïò, ðïõ ãßíåôáé âéï÷çìéêÜ áíé÷íåýóéìç ìåôÜ

áðü ìåñéêÝò þñåò, ùò ðåñáéôÝñù åëÜôôùóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ HCO3
- óôï

ðëÜóìá, ìÝ÷ñé íá åãêáôáóôáèåß ìßá íÝá êáôÜóôáóç éóïññïðßáò ìåôÜ áðü 48-72

þñåò.

6.1. Ïîåßá áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç

Ç áíôéññïðéóôéêÞ áðÜíôçóç ôïõ ïñãáíéóìïý óôçí ïîåßá õðïêáðíßá

ïëïêëçñþíåôáé óå 5-10 ëåðôÜ êáé óõíßóôáôáé: 

á) Óôçí áðåëåõèÝñùóç H+ áðü åíäïêõôôÜñéá êáé åîùêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ

óõóôÞìáôá, ôá ïðïßá êáôáíáëþíïõí ôá HCO3
- óôï åîùêõôôÜñéï õãñü

â) óå áëëáãÝò óôç äñáóôéêüôçôá ôùí êõôôáñéêþí ìåôáöïñÝùí ïîÝùí êáé âÜóåùí

êáé 

ã) óå áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ïñãáíéêþí ïîÝùí, êõñßùò ãáëáêôéêïý.

Ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá åßíáé üôé ãéá êÜèå ðôþóç ôçò PaCO2 êáôÜ 1 mmHg, ç

óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá ìåéþíåôáé êáôÜ 0,2 mEq/L. ¸ôóé åÜí ç

PaCO2 åëáôôùèåß áðüôïìá áðü ôá 40 mmHg óôá 20 mmHg, ç óõãêÝíôñùóç ôùí

HCO3
- óôï ðëÜóìá èá ìåéùèåß êáôÜ 4 mEq/L, äçëáäÞ èá ðÝóåé áðü ôá 24 mEq/L

óôá 20 mEq/L êáé ôï pÇ èá åßíáé 7,63, áíôß ãéá 7,70 ðïõ èá Þôáí, áí ç

óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá ðáñÝìåíå óôá 24 mEq/L. Ç Üìåóç

áíôéññüðçóç ôçò áíáðíåõóôéêÞò áëêÜëùóçò åßíáé ðïóïôéêÜ 2ðëÜóéá ôçò

áíôßóôïé÷çò óôçí áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç, áëëÜ ü÷é éäéáßôåñá áðïôåëåóìáôéêÞ. Ç

ïëïêëÞñùóç ôçò íåöñéêÞò áíôéññüðçóçò åßíáé ðïõ èá ðåñéïñßóåé óçìáíôéêÜ ôçí

áëêáëáéìßá.

6.2. ×ñüíéá áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç

Óå áðÜíôçóç óôç ÷ñüíéá õðåñêáðíßá ç íåöñéêÞ áðÝêêñéóç ïîÝïò áíáóôÝëëåôáé

ðñïóùñéíÜ êáé ðñïêáëåß ðåñáéôÝñù åëÜôôùóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- óôï

ðëÜóìá, óå ó÷Ýóç ìå ôçí ïîåßá õðåñêáðíßá. Ôï áðïôÝëåóìá ôçò íåöñéêÞò

áíôéññüðçóçò åßíáé ç åðéðëÝïí áíôéìåôþðéóç ôçò áëêáëáéìßáò êáé ç åðéóôñïöÞ

ôïõ pÇ ðñïò ôï öõóéïëïãéêü. Ç åëÜôôùóç ôçò áðÝêêñéóçò ïîÝïò ðñïêýðôåé áðü

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ìßá áýîçóç ôçò áðÝêêñéóçò HCO3
- êáé ôáõôü÷ñïíç åëÜôôùóç ôçò ôéôëïðïéÞóéìçò

ïîýôçôáò. Ç áðÝêêñéóç NH4
+ äåí ìåôáâÜëëåôáé. ÌåôÜ áðü ìåñéêÝò çìÝñåò ç

çìåñÞóéá áðïâïëÞ ïîÝïò åðáíÝñ÷åôáé óôá öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá (ôá ïýñá åßíáé

êáé ðÜëé åëåýèåñá HCO3
-) êáé ôá HCO3

- óôï ðëÜóìá óôáèåñïðïéïýíôáé ó’ Ýíá íÝï

÷áìçëüôåñï åðßðåäï, êáèþò ìåéþíåôáé ôï óçìåßï ôçò íåöñéêÞò åðáíáññüöçóçò

HCO3
-. Ôï ãåãïíüò üôé óôç ÷ñüíéá õðåñêáðíßá ç çìåñÞóéá áðïâïëÞ ïîÝïò

åðáíÝñ÷åôáé óôá ðñïçãïýìåíá åðßðåäá óçìáßíåé, åßôå üôé ç áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ

ïñãáíéêþí ïîÝùí äåí åßíáé óçìáíôéêÞ Þ üôé áíôéóôáèìßæåôáé áðü ôçí åëÜôôùóç ôçò

ðáñáãùãÞò Üëëùí ïîÝùí (ë.÷. H2SO4). Ç íåöñéêÞ êáôáêñÜôçóç ïîÝïò óôç ÷ñüíéá

õðåñêáðíßá óõíïäåýåôáé áðü íåöñéêÞ áðþëåéá Na+ êáé åëÜôôùóç ôïõ üãêïõ ôïõ

åîùêõôôÜñéïõ õãñïý. Ôï åñÝèéóìá ãéá ôç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç óôç ÷ñüíéá

õðïêáðíßá åßíáé ç åëÜôôùóç ôçò PaCO2 áõôÞ êáèåáõôÞ êáé ü÷é ç áýîçóç ôïõ pÇ

êáé ç åëÜôôùóç ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá áðü ôçí ðñïûðÜñ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôçò

ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò êáé ôï åßäïò.

ÌåôÜ áðü 2-3 24ùñá åãêáèßóôáôáé ìßá íÝá êáôÜóôáóç éóïññïðßáò. Ãéá êÜèå

ðôþóç ôçò PaCO2 êáôÜ 1 mmHg, ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá

ìåéþíåôáé êáôÜ 0,41 mÅq/L êáé ç óõãêÝíôñùóç H+ óôï ðëÜóìá åëáôôþíåôáé

ðåñßðïõ êáôÜ 0,4 mÅq/L. ¸ôóé, åÜí ç PaCO2 åëáôôùèåß ÷ñïíßùò áðü ôá 40 mmHg

óôá 20 mmHg, ç óõãêÝíôñùóç ôïõ HCO3
- óôï ðëÜóìá èá ìåéùèåß êáôÜ 8 mEq/L,

äçëáäÞ èá ðÝóåé áðü ôá 24 mEq/L óôá 16 mEq/L êáé ôï pÇ èá åßíáé 7,53, áíôß ãéá

7,70 ðïõ èá Þôáí, áí ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá ðáñÝìåíå óôá 24

mEq/L.

7. ÌéêôÝò äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

ÌéêôÞ äéáôáñá÷Þ ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò åßíáé ç ôáõôü÷ñïíç ðáñïõóßá

äýï Þ ðåñéóóüôåñùí áðëþí äéáôáñá÷þí. Ç äéÜãíùóç ôùí ìéêôþí äéáôáñá÷þí

óôçñßæåôáé óôç ãíþóç ôùí êáíüíùí ôçò áíôéññüðçóçò óôéò áðëÝò äéáôáñá÷Ýò. Ïé

ìéêôÝò äéáôáñá÷Ýò ìðïñåß íá ðñïêýøïõí ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò. Ç ßäéá íüóïò

ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé äýï Þ ðåñéóóüôåñåò äéáôáñá÷Ýò, ç óÞøç ãéá ðáñÜäåéãìá

ðñïêáëåß áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç êáé ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç. Ìßá íÝá äéáôáñá÷Þ

ìðïñåß íá óõìâåß óå áóèåíÞ ðïõ Ý÷åé ìßá ÷ñüíéá áíôéññïðïýìåíç íüóï, üðùò

âáñéÜ ðíåõìïíßá óå áóèåíÞ ìå ÷ñüíéá áíáðíåõóôéêÞ áíåðÜñêåéá, äçëáäÞ ïîåßá óå

÷ñüíéá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç. ÔÝëïò ìðïñåß íá ðñïêýøïõí ôáõôü÷ñïíá äýï

áíåîÜñôçôåò äéáôáñá÷Ýò. ÄåäïìÝíïõ üôé õðÜñ÷ïõí 6 áðëÝò äéáôáñá÷Ýò, ãßíåôáé
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áíôéëçðôü üôé ïé ðéèáíïß óõíäõáóìïß åßíáé áñêåôïß. Ïé ìéêôÝò äéáôáñá÷Ýò

ôáîéíïìïýíôáé åßôå óýìöùíá ìå ôç öýóç ôùí äéáôáñá÷þí, åßôå ìå ôçí åðßäñáóÞ

ôïõò óôï pÇ, áí äçëáäÞ ôï ìåôáêéíïýí ðñïò ôçí ßäéá (additive) Þ ðñïò áíôßèåôåò

êáôåõèýíóåéò (counterbalancing). Ïé óõ÷íüôåñåò ìéêôÝò äéáôáñá÷Ýò öáßíïíôáé

óôïí ðßíáêá 1.

Ðßíáêáò 1: ÌéêôÝò ïîåïâáóéêÝò äéáôáñá÷Ýò

Âáóéêüò êáíüíáò óôçí ðñïóÝããéóç áóèåíïýò ìå ïðïéáäÞðïôå ïîåïâáóéêÞ

äéáôáñá÷Þ, åßíáé ç ðñïóåêôéêÞ áîéïëüãçóç ôïõ éóôïñéêïý, ôçò êëéíéêÞò åéêüíáò êáé

üëùí ôùí åñãáóôçñéáêþí åõñçìÜôùí êáé ü÷é ç ìïíïìåñÞò åîÝôáóç ôùí «áåñßùí

áßìáôïò». Ôï êõñéüôåñï âÝâáéá äéáãíùóôéêü åñãáëåßï åßíáé ç åöáñìïãÞ ôùí

êáíüíùí ôçò áíôéññüðçóçò óôéò áðëÝò äéáôáñá÷Ýò, üðùò áíáöÝñïíôáé óôïí

ðßíáêá 2 Þ óôá äéáãñÜììáôá ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ðßíáêáò 2: Êáíüíåò áíôéññüðçóçò áðëþí ïîåïâáóéêþí äéáôáñá÷þí

Ç áîéïëüãçóç ôïõ ×Á ìðïñåß íá âïçèÞóåé ðåñáéôÝñù, äéüôé ôéìÝò ìåãáëýôåñåò

ôïõ 17 åßíáé ó÷åäüí áðïäåéêôéêÝò ÌÏ. Ïé êáíüíåò ôïõ ðßíáêá 2 ìðïñïýí íá

åöáñìüæïíôáé Üìåóá êáé åýêïëá ðáñÜ ôçí êëßíç ôïõ áóèåíïýò êáé ç óçìáíôéêÞ

áðüêëéóç ôùí ìåôñïýìåíùí áðü ôéò áíáìåíüìåíåò ôéìÝò áðïôåëåß éó÷õñüôáôç

Ýíäåéîç ìéêôÞò äéáôáñá÷Þò. ×ñçóéìïðïéþíôáò áõôü ôï ðïëýôéìï åñãáëåßï, ðñÝðåé

íá Ý÷ïõìå êáôÜ íïõ ôïõò ðåñéïñéóìïýò ôïõ:

á) Ïé êáíüíåò éó÷ýïõí óå êáôáóôÜóåéò éóïññïðßáò êáé ü÷é óå ìåôáâáôéêÝò

ðåñéüäïõò

â) ç öõóéïëïãéêÞ äéáêýìáíóç ôçò áíôéññüðçóçò ìðïñåß íá äþóåé ïñéáêü

áðïôÝëåóìá

ã) ðñüêåéôáé ãéá äõíáìéêÝò êáôáóôÜóåéò êáé äåí åßíáé óïöü íá áñêïýìáóôå óå ìßá

Þ äýï ìåôñÞóåéò.

Ãéá ôçí êáôáíüçóç ôçò áîéïðïßçóçò ôùí ðïóïôéêþí äåäïìÝíùí ôçò

áíôéññüðçóçò ðáñáôßèåôáé ôï áêüëïõèï ðáñÜäåéãìá:
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ÁóèåíÞò ìå ëÞøç óáëéêõëéêþí Ý÷åé ôéò ðáñáêÜôù ôéìÝò:

pÇ=7,45

PaCO2=20 mmHg

HCO3
-=13 mÅq/L

Îåêéíþíôáò ôçí áîéïëüãçóç ôçò ïîåïâáóéêÞò êáôÜóôáóçò áðü ôï pÇ,

äéáðéóôþíïõìå üôé ï áóèåíÞò åßíáé åëáöñþò áëêáëáéìéêüò. Óå óõíäõáóìü ìå ôçí

ðôþóç ôçò PaCO2 êáé ôùí HCO3
- êáé ôï éóôïñéêü ìðïñïýìå íá õðïèÝóïõìå üôé

ðñüêåéôáé ãéá ïîåßá áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç. Ó’ áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ç ôéìÞ ôùí

HCO3
- èá Ýðñåðå íá åßíáé 20 mEq/L (ðôþóç 0,2 mÅq/L ãéá ðôþóç PaCO2 êáôÜ 1

mmHg, 0,2x20=4). Ç ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ åßíáé ðïëý ÷áìçëüôåñç êáé óå óõíäõáóìü

ìå ôï éóôïñéêü ìáò åðéôñÝðåé íá êáôáëÞîïõìå óôï áóöáëÝò óõìðÝñáóìá, üôé

ðñüêåéôáé ãéá áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç êáé ÌÏ.

ÅðåéäÞ ç áíôéññüðçóç óôéò áðëÝò äéáôáñá÷Ýò äåí ìðïñåß íá åðáíáöÝñåé ôï pÇ

óôï öõóéïëïãéêü, Ýíá öõóéïëïãéêü pÇ, ìå äéáôáñá÷Ýò óôéò ôéìÝò PaCO2 êáé HCO3
-

áðïôåëåß éó÷õñÞ Ýíäåéîç ìéêôÞò äéáôáñá÷Þò. ÁóèåíÞò ðïõ ðÜó÷åé áðü ÷ñüíéá

ðíåõìïíïðÜèåéá ðáñïõóéÜæåé ôéò åîÞò ôéìÝò:

pÇ=7,40

PaCO2 =60 mmHg

HCO3
-=36 mEq/L

Áðü ðñþôç Üðïøç öáßíåôáé ãéá ÷ñüíéá áíôéññïðïýìåíç áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç.

Ó’ áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ç áíáìåíüìåíç ôéìÞ HCO3
- åßíáé 32 mEq/L (20x0,4=8). Óôçí

ðñáãìáôéêüôçôá ðñüêåéôáé ãéá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç êáé ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç,

åí ðñïêåéìÝíù áðü ëÞøç äéïõñçôéêþí.

ÔÝëïò ìéá «öõóéïëïãéêÞ» ôéìÞ HCO3
-=24 mEq/L Þ PaCO2=40 mmHg, äåí åßíáé

ðÜíôïôå öõóéïëïãéêÞ. ÁóèåíÞò ìå ÌÏ êáé HCO3
-=16 mÅq/L èá ðñÝðåé íá Ý÷åé

PaCO2=21 mmHg (16x1,2=19, 40-19=21). Ç «öõóéïëïãéêÞ» ôéìÞ ôùí 40 mmHg

óçìáßíåé óõíäõáóìü ìåôáâïëéêÞò êáé áíáðíåõóôéêÞò ïîÝùóçò êáé ï

óõãêåêñéìÝíïò áóèåíÞò êéíäõíåýåé Üìåóá, äéüôé Ý÷åé pÇ=6,92.

7. ÓõìðåñÜóìáôá

ÅðåéäÞ ç äéáôÞñçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Ç+ óôï ðëÜóìá óå ðïëý óôåíÜ üñéá

åßíáé êñßóéìç ãéá ôç äéáôÞñçóç ôçò æùÞò, Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ðïëëïß

áíôéññïðéóôéêïß ìç÷áíéóìïß ðïõ ìðïñïýí íá åîïõäåôåñþíïõí ôï ðëåïíÜæïí ïîý Þ

âÜóç êáé ôåßíïõí íá åðáíáöÝñïõí ôç óõãêÝíôñùóç Ç+ óôï ðëÜóìá ðñïò ôï

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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öõóéïëïãéêü. Ïé áíôéññïðéóôéêïß ìç÷áíéóìïß áðïôåëïýíôáé áðü ôá åîùêõôôÜñéá

êáé ôá åíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá, ìå êõñéüôåñï ôï ñõèìéóôéêü óýóôçìá

ôïõ áíèñáêéêïý ïîÝïò (NaHCO3/H2CO3), ôç äõíáôüôçôá ôçò áíáðíïÞò íá

ìåôáâÜëëåé ôçí áðïâïëÞ CO2 áðü ôïí ïñãáíéóìü êáé ôç ñýèìéóç ôçò çìåñÞóéáò

áðÝêêñéóçò ïîÝùí áðü ôïõò íåöñïýò. Ôá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá êáé ôï

áíáðíåõóôéêü óýóôçìá áíôéäñïýí ôá÷ýôáôá êáé åêöñÜæïõí ôç äñÜóç ôïõò óå ëßãá

ëåðôÜ áðü ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò äéáôáñá÷Þò, åíþ ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç

ïëïêëçñþíåôáé óå ëßãåò çìÝñåò, áëëÜ åßíáé ï ðëÝïí áðïôåëåóìáôéêüò ìç÷áíéóìüò

êáé áðïêáèéóôÜ ìßá íÝá êáôÜóôáóç éóïññïðßáò. Ç áíôéññüðçóç äåí ìðïñåß íá

õðåñêåñÜóåé ôçí áñ÷éêÞ äéáôáñá÷Þ êáé óå ÷ñüíéåò êáôáóôÜóåéò áðáéôåß ôçí

êáôáâïëÞ âéïëïãéêïý êüóôïõò. Ïé ðïóïôéêÝò ìåôáâïëÝò ôçò ìåñéêÞò ðßåóçò ôïõ

CO2 êáé ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá óôéò áðëÝò äéáôáñá÷Ýò ôçò

ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò åßíáé ãñáììéêÝò, ãåãïíüò ðïõ Ý÷åé ïäçãÞóåé óôç

äéáìüñöùóç êáíüíùí ðïõ åðéôñÝðïõí íá õðïëïãßóïõìå êáôÜ ðüóï ïé

ìåôñïýìåíåò ôéìÝò óõìðßðôïõí Þ áðïêëßíïõí áðü ôéò ðñïâëåðüìåíåò. Ç

áîéïðïßçóç áõôþí ôùí êáíüíùí óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç, óå óõíäõáóìü ìå ôçí

ðñïóåêôéêÞ áîéïëüãçóç ôïõ éóôïñéêïý, ôùí êëéíéêþí êáé ôùí õðüëïéðùí

åñãáóôçñéáêþí äåäïìÝíùí, áðïôåëåß ðïëýôéìï äéáãíùóôéêü åñãáëåßï, éäéáßôåñá

÷ñÞóéìï óôçí áðïêÜëõøç ôùí ìéêôþí äéáôáñá÷þí ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò.
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Ðåñß ÷áóìÜôùí óôçí ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá êáé óôç ñýèìéóç ôçò

ùóìùôéêüôçôáò ôïõ ïñãáíéóìïý

Ä.Ó. Ãïýìåíïò,

Áí. Êáè. Íåöñïëïãßáò, Ðáíåðéóôçìéáêü Íïóïêïìåßï Ñßï Ðáôñþí

1. ÅéóáãùãÞ

Ç äéáôÞñçóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò êáé ôïõ éóïæõãßïõ ôïõ Ç2Ï êáé ôùí

çëåêôñïëõôþí ÷áñáêôçñßæåé ôçí êáôÜóôáóç ïìïéïóôáóßáò ôïõ ïñãáíéóìïý.

ÐáèÞóåéò áðü äéÜöïñá óõóôÞìáôá (ãáóôñåíôåñéêü, ïõñïðïéçôéêü, åíäïêñéíéêü)

åõèýíïíôáé ãéá ôçí ðñüêëçóç äéáôáñá÷þí ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò êáé ôùí

çëåêôñïëõôþí. Ïé êáôáóôÜóåéò áõôÝò ìðïñåß íá åßíáé óïâáñÝò êáé íá ÷ñåéÜæïíôáé

Üìåóç èåñáðåõôéêÞ ðáñÝìâáóç. Ç äéÜãíùóç ôïõ åßäïõò ôçò äéáôáñá÷Þò

âáóßæåôáé óôï éóôïñéêü, óôçí êëéíéêÞ åîÝôáóç, óôéò ìåôáâïëÝò ôïõ pH, ôçò

óõãêÝíôñùóçò ôùí äéôôáíèñáêéêþí (HCO3
-), ôçò ôÜóçò ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ

Üíèñáêá (PaCO2) êáé ôïõ ïîõãüíïõ (PaO2) áðü ôá áÝñéá áßìáôïò, áëëÜ êáé óôïí

ðñïóäéïñéóìü ôùí ÷áóìÜôùí áíéüíôùí êáé ùóìùôéêÞò ðßåóçò ïñïý êáé ïýñùí.

2. ×Üóìá áíéüíôùí ïñïý

Ôï ÷Üóìá áíéüíôùí (anion gap, ×Á) åêöñÜæåé ôç óõãêÝíôñùóç ôùí ìç

ìåôñïõìÝíùí áíéüíôùí óôçí êõêëïöïñßá êáé éóïýôáé ìå ôç äéáöïñÜ ôïõ

áëãåâñéêïý áèñïßóìáôïò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí ÷ëùñéïý÷ùí (Cl-) êáé ôùí HCO3
-

ôïõ ïñïý áðü ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ íáôñßïõ (Na+).

×Á=Na+-(Cl-+HCO3
-)

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ×Á áðïôåëåß óçìáíôéêÞ ðáñÜìåôñï ðïõ óõìâÜëëåé óôç

äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôçò ìåôáâïëéêÞò äéáôáñá÷Þò êáé éäéáßôåñá ôçò ÌÏ. Ç

öõóéïëïãéêÞ ôéìÞ ôïõ åßíáé 10±2 mEq/L (7-13 mEq/L).

Óå öõóéïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò ôï ×Á êáèïñßæåôáé áðü ôï áñíçôéêü öïñôßï ôùí

ðñùôåúíþí ôïõ ðëÜóìáôïò êáé éäéáßôåñá ôçò áëâïõìßíçò êáé ãéá ôïí ëüãï áõôü èá

ðñÝðåé íá äéïñèþíåôáé ìå âÜóç ôá åðßðåäá ôçò áëâïõìßíçò. Óå êáôáóôÜóåéò

õðïëåõêùìáôéíáéìßáò ìåéþíåôáé êáôÜ 2,5 mEq/L ãéá êÜèå ìåßùóç ôçò áëâïõìßíçò

êáôÜ 1gr/dl (10 gr/L) êÜôù áðü ôçí ôéìÞ ôùí 4,4 gr/dl. Ç äéüñèùóç áõôÞ åßíáé

áíáãêáßá ãéá íá åßíáé áîéüðéóôç ç ìÝôñçóç ôïõ ×Á äéáöïñåôéêÜ ðñÝðåé íá
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÷ñçóéìïðïéçèïýí ðåñéóóüôåñï ðïëýðëïêåò ìÝèïäïé. 

Ãéá ôçí åñìçíåßá ôïõ ×Á èá ðñÝðåé íá ãíùñßæïõìå üôé ç óõíïëéêÞ óõãêÝíôñùóç

ôùí áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíùí éüíôùí (áíéüíôùí) éóïýôáé ìå ôç óõíïëéêÞ

óõãêÝíôñùóç ôùí èåôéêÜ öïñôéóìÝíùí éüíôùí (êáôéüíôùí). 

×Á=Ìç ìåôñïýìåíá áíéüíôá - Ìç ìåôñïýìåíá êáôéüíôá 

Óå öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò ôï áñíçôéêü öïñôßï ôùí ðñùôåúíþí ôïõ ðëÜóìáôïò

åõèýíåôáé ãéá ôï êýñéï ìÝñïò ôùí ìç ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí, åíþ ôï óýíïëï ôùí

õðüëïéðùí áíéüíôùí (öùóöïñéêþí, èåéúêþí êáé ïñãáíéêþí áíéüíôùí)

åîéóïññïðåßôáé ìå ôá êáôéüíôá ôïõ ðëÜóìáôïò (Ê+, Ca++, Mg++). Ç åîßóùóç áõôÞ

õðïäçëþíåé üôé áýîçóç óôï ×Á ìðïñåß íá ðñïêëçèåß åßôå áðü ìåßùóç ôùí ìç

ìåôñïýìåíùí êáôéüíôùí (êáôáóôÜóåéò õðáóâåóôéáéìßáò, õðïêáëéáéìßáò Þ

õðïìáãíçóéáéìßáò) üðïõ óõíÞèùò ç ìåôáâïëÞ äåí åßíáé ìåãÜëç Þ áðü áýîçóç ôùí

ìç ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí üðùò óõìâáßíåé óå ðåñéðôþóåéò áõîçìÝíçò

óõãêÝíôñùóçò ôçò ëåõêùìáôßíçò ôïõ ïñïý (áéìïóõìðýêíùóç ëüãù õðïãêáéìßáò)

Þ óå ðåñéðôþóåéò óõóóþñåõóçò Üëëùí áíéüíôùí. 

Ïé óõó÷åôßóåéò áõôÝò ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí óôéò äéÜöïñåò ðåñéðôþóåéò

ÌÏ üðïõ õðÜñ÷åé Üìåóç åîïõäåôÝñùóç ôçò ðåñßóóåéáò ôïõ ïîÝïò (H+) áðü ôá

HCO3
- óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï. 

ÅÜí ç ðåñßóóåéá ïîÝïò áöïñÜ óôï õäñï÷ëùñéêü ïîý (HCl) ôüôå éó÷ýåé ç

åîßóùóç:

HCl + NaHCO3 NaCl + H2CO3 CO2 + H2O

ÅÜí ôá áíéüíôá ðïõ óõíïäåýïõí ôç óõóóþñåõóç ôùí Ç+ åßíáé ôá CI- ôüôå ç

ìåßùóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- åîéóïññïðåßôáé áðü ôçí áýîçóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò ôùí CI- óôïí ïñü. Ç ÌÏ óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü

ôçí ðáñïõóßá öõóéïëïãéêïý ×Á êáé åßíáé õðåñ÷ëùñáéìéêÞ. Óå ðåñéðôþóåéò

áðþëåéáò HCO3
- áðü ôï ðåðôéêü óýóôçìá (ë.÷. äéáññïúêÝò êåíþóåéò) Þ áðü ôïõò

íåöñïýò (ë.÷. íåöñéêÞ óùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç) åììÝóùò ðñïêýðôåé ôï ßäéï

áðïôÝëåóìá. Ï íåöñüò êáôáêñáôÜ NaCl óå ìßá ðñïóðÜèåéá íá äéáôçñÞóåé ôïí

åîùêõôôÜñéï üãêï õãñþí ìå áðïôÝëåóìá ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôùí HCO3
- ìå CI-.

¼ôáí ç óõóóþñåõóç ôùí Ç+ óõíïäåýåôáé áðü áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò

Üëëùí áíéüíôùí (ðåñßóóåéá Üëëïõ ïîÝïò åêôüò ôïõ HCl), ç ìåßùóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï åîéóïññïðåßôáé áðü ôçí

áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ìç ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí êáé ç óõãêÝíôñùóç ôùí CI-

ôïõ ðëÜóìáôïò ðáñáìÝíåé óôá öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá. 

HA+NaHCO3 NaÁ+H2CO3 CO2+H2O
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Ç ÌÏ óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôçí ðáñïõóßá áõîçìÝíïõ ×Á

ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôùí ìç ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí óôçí êõêëïöïñßá (ë.÷.

ãáëáêôéêÜ, èåéúêÜ, öùóöïñéêÜ ê.Ü). Ïé êõñéüôåñåò áéôßåò ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á åßíáé

ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç (áýîçóç ãáëáêôéêþí), ç êåôïîÝùóç ëüãù óáê÷áñþäç

äéáâÞôç, ÷ñÞóçò áëêïüë Þ íçóôåßáò (áýîçóç â-õäñïîõâïõôõñéêïý áíéüíôïò) êáé ç

XNA (áýîçóç èåéúêþí êáé öùóöïñéêþí áíéüíôùí) (Ðßíáêáò 1). ÌéêñÞ áýîçóç ôïõ

×Á ìðïñåß åðßóçò íá ðáñáôçñçèåß êáé óå ìç êåôïíéêÞ õðåñãëõêáéìßá ëüãù

áðåëåõèÝñùóçò öùóöïñéêþí êáé Üëëùí áíéüíôùí áðü ôá êýôôáñá. ¢ëëåò

êáôáóôÜóåéò ìå áõîçìÝíï ×Á åßíáé ïé äçëçôçñéÜóåéò áðü ìåèõëéêÞ áëêïüëç

(ðáñïõóßá ìõñìçêéêþí áíéüíôùí), áéèõëåíïãëõêüëç (ðáñïõóßá ãëõêïëéêþí êáé

ïîáëéêþí) Þ áóðéñßíç (ðáñïõóßá êåôïíéêþí êáé ãáëáêôéêþí áíéüíôùí). Ôï ×Á óå

äçëçôçñßáóç áðü ìåèáíüëç Þ áéèõëåíïãëõêüëç ìðïñåß íá ðáñáìåßíåé

öõóéïëïãéêü åÜí õðÜñ÷åé ôáõôü÷ñïíç ëÞøç áëêïüë, äéüôé ôï ôåëåõôáßï

áíôáãùíßæåôáé ôç äñÜóç ôïõ åíæýìïõ áëêïïëéêÞ äåûäñïãåíÜóç ìå áðïôÝëåóìá

ôçí åëá÷éóôïðïßçóç ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôçò ìåèáíüëçò Þ ôçò áéèõëåíïãëõêüëçò

óôïõò ôïîéêïýò ôïõò ìåôáâïëßôåò. Ìßá óðÜíéá åðßóçò áéôßá ïîÝùóçò ìå áõîçìÝíï

×Á åßíáé ç êëçñïíïìéêÞ Þ åðßêôçôç (ìåôÜ ÷ñÞóç áêåôáìéíïöáßíçò) Ýëëåéøç ôïõ

åíæýìïõ ãëïõôáèåéïíéêÞò óõíèåôÜóçò, ðïõ ïäçãåß óå áýîçóç ôïõ

ðõñïãëïõôáìéêïý ïîÝïò êáé óõìðôþìáôá áðü ôï ÊÍÓ (åêäçëþóåéò áðü ôçí

øõ÷éêÞ óöáßñá).

Ðßíáêáò 1: Áßôéá ÌÏ ìå âÜóç ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ XA 
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×áñáêôçñéóôéêÞ ðåñßðôùóç

¢íäñáò 27 åôþí ìå ãíùóôü éíóïõëéíïåîáñôþìåíï óáê÷áñþäç äéáâÞôç ï ïðïßïò

äåí Ý÷åé ëÜâåé éíóïõëßíç êáôÜ ôï ôåëåõôáßï 2Þìåñï åéóÝñ÷åôáé óôï íïóïêïìåßï óå

çìéêùìáôþäç êáôÜóôáóç. Áðü ôïí ðáñáêëéíéêü Ýëåã÷ï äéáðéóôþíïíôáé ôá åîÞò:

Ïñüò

Na+=140 mÅq/L 

K+=7,0 mÅq/L

Cl-=105 mÅq/L

ÓÜê÷áñï=800 mg/dl

ÊåôïíéêÜ óþìáôá=(++++)

ÁÝñéá áßìáôïò

pH=7,10

PaCO2=20 mmHg

HCO3
-=6 mÅq/L

×Á=29 mEq/L

Ó÷üëéá

Ï áóèåíÞò Ý÷åé ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á (äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç). Ç áýîçóç ôïõ ×Á

êáôÜ 18 mEq/L (áðü 11 óå 29 mEq/L) åßíáé ßóç ìå ôç ìåßùóç ôùí HCO3
- ôïõ

ðëÜóìáôïò (áðü 24 óå 6 mEq/L).

ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ç ðáñïõóßá áõîçìÝíïõ ×Á åßíáé ÷ñÞóéìç ãéá ôç äéáöïñéêÞ

äéÜãíùóç ôçò ÌÏ, óå ðåñéðôþóåéò ìå ìéêñÞ áýîçóç ôïõ ×Á (×Á<20 mEq/L), ç

áíáãíþñéóç ôùí ìç ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí ìðïñåß íá ìçí åßíáé åìöáíÞò, ðñÜãìá

ðïõ äåí óõìâáßíåé üôáí ôï ×Á åßíáé >25 mEq/L. Ç äéÜêñéóç ìåôáîý ïîÝùóçò ìå

öõóéïëïãéêü Þ áõîçìÝíï ×Á äåí åßíáé ðÜíôïôå óáöÞò. Áóèåíåßò ìå äéáññïúêü

óýíäñïìï ë.÷. ðáñïõóéÜæïõí ïîÝùóç ìå öõóéïëïãéêü ×Á ëüãù ôçò áðþëåéáò

HCO3
- óôá êüðñáíá. Ç ìåãÜëç áðþëåéá õãñþí ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå

áéìïóõìðýêíùóç ìå óõíÝðåéá ôçí åìöÜíéóç ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò ëüãù õðïîßáò

ôùí ðåñéöåñéêþí éóôþí, ôçí áýîçóç ôùí ëåõêùìÜôùí ôïõ ðëÜóìáôïò êáé ôçí

ðáñïõóßá õðåñöùóöáôáéìßáò ëüãù åîüäïõ öùóöïñéêþí áðü ôïí åíäïêõôôÜñéï

÷þñï. Ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá ôùí äéáôáñá÷þí áõôþí åßíáé ç áýîçóç ôïõ ×Á. Ç
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êáôÜóôáóç óõíýðáñîçò ïîÝùóçò ìå öõóéïëïãéêü êáé ìå áõîçìÝíï ×Á ìðïñåß íá

áíáãíùñéóôåß ìå ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ ÄÝëôá ÷Üóìáôïò äçëáäÞ ôïõ ëüãïõ ôçò

ìåôáâïëÞò ôïõ ×Á ðñïò ôç ìåôáâïëÞ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- ðëÜóìáôïò

(Ä×Á/ÄHCO3
-).

ÌéêñÝò ìåôáâïëÝò ôïõ ×Á ðáñáôçñïýíôáé êáé óå Üëëåò ðëçí ôçò ÌÏ

êáôáóôÜóåéò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óå ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç üðïõ ôï ×Á ìðïñåß

íá åßíáé áõîçìÝíï. Ç áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôçò áëâïõìßíçò ðëÜóìáôïò ëüãù

ìåßùóçò ôïõ åîùêõôôÜñéïõ üãêïõ, ç áýîçóç ôïõ áñíçôéêïý öïñôßïõ ôçò

áëâïõìßíçò ëüãù ôïõ áëêáëéêïý pH ðïõ óçìáßíåé ìåãáëýôåñç áðïìÜêñõíóÞ ôïõ

áðü ôï éóïçëåêôñéêü óçìåßï ðïõ áíôéóôïé÷åß óå pH=5,4 êáé ç áýîçóç ôçò

ðáñáãùãÞò ãáëáêôéêþí áðü ôá êýôôáñá óå ìßá ðñïóðÜèåéá íá ìåéùèåß ôï pH

ðñïò ôï öõóéïëïãéêü, åõèýíïíôáé ãéá ôï áõîçìÝíï ×Á ðïõ ðáñáôçñåßôáé óôç

ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç.

Óå êáôáóôÜóåéò üðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáâïëÝò ôçò óõãêÝíôñùóçò Üëëùí ìç

ìåôñïýìåíùí êáôéüíôùí Þ áíéüíôùí ìðïñåß ôï ×Á íá åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï

öõóéïëïãéêü. ÔÝôïéåò åßíáé ç õðïëåõêùìáôéíáéìßá ðïõ óõíïäåýåôáé áðü ìåßùóç

ôùí ìç ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí, ç õðåñêáëéáéìßá, ç õðåñáóâåóôéáéìßá, ç

õðåñìáãíçóéáéìßá êáé ç äçëçôçñßáóç áðü ëßèéï ðïõ ðñïêáëïýí áýîçóç ôùí ìç

ìåôñïýìåíùí êáôéüíôùí êáé ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò ðïëëáðëïý ìõåëþìáôïò üðïõ

õðÜñ÷åé áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ êáôéïíéêÞò IgG ðáñáðñùôåÀíçò. ÁõîçìÝíï ×Á

ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß óå õðåñíáôñéáéìßá (åéäéêÜ óå ôéìÝò Na+>170 mÅq/L), óå

äçëçôçñßáóç áðü óêåõÜóìáôá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí âñþìéï (âñùìéïý÷ïò

ðõñéäïóôéãìßíç óå áóèåíåßò ìå ìõáóèÝíåéá), äéüôé ôï âñþìéï ìðïñåß íá ìåôñçèåß

ùò CI- ìå óõíÝðåéá ôçí áýîçóç ôçò «óõãêÝíôñùóçò» ôùí CI- ôïõ ïñïý êáé óå

õðåñëéðéäáéìßá üðïõ ç ìÝôñçóç ìå ÷ñùìáôïãñáöéêÞ ìÝèïäï õðåñåêôéìÜ ôç

óõãêÝíôñùóç CI- ôïõ ïñïý.

3. ÄÝëôá ÷Üóìá (Ä×Á/ÄHCO3
-)

Ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò áýîçóçò ôïõ ×Á êáé ôçò ðôþóçò ôùí HCO3
- (ÄÝëôá ÷Üóìá,

Ä×Á/ÄHCO3
-), üðùò áíáöÝñèçêå ðáñáðÜíù, ìðïñåß íá åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç

óôç äéÜãíùóç ôçò äéáôáñá÷Þò ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò.

Ôï ×Á áõîÜíåôáé üôáí óôçí êõêëïöïñßá õðÜñ÷åé ðåñßóóåéá ïîÝïò ôï ïðïßï

äéßóôáôáé óå Ç+, ðïõ åîïõäåôåñþíïíôáé áðü ôá HCO3
- ðïõ åõñßóêïíôáé óôçí

êõêëïöïñßá êáé óå ìç ìåôñïýìåíá áíéüíôá (ë.÷. ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç). Ìå âÜóç ôá
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ðáñáðÜíù, ç áíáìåíüìåíç áýîçóç ôïõ ÷Üóìáôïò áíéüíôùí (Ä×Á) èá ðñÝðåé íá

åßíáé ßóç ìå ôç ìåßùóç ôùí HCO3
- ðëÜóìáôïò (ÄHCO3

-) êáé ï ëüãïò Ä×Á/ÄHCO3
- íá

åßíáé 1:1. Ï ëüãïò üìùò áõôüò åßíáé ìåãáëýôåñïò ôïõ 1 óôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç,

äéüôé ï ÷þñïò êáôáíïìÞò ôùí Ç+ êáé ôùí ãáëáêôéêþí áíéüíôùí äåí åßíáé ï ßäéïò.

Ôá ðåñéóóüôåñá ãáëáêôéêÜ áíéüíôá ðáñáìÝíïõí óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï êáé

óõíåðþò áõîÜíïõí ôï ×Á åíþ ðåñéóóüôåñï áðü ôï 50% ôùí Ç+ åîïõäåôåñþíïíôáé

åíôüò ôùí êõôôÜñùí. ¸ôóé, óå Þðéá ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ç áýîçóç ôïõ ×Á ôåßíåé íá

õðåñâáßíåé ôç ìåßùóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- ðëÜóìáôïò. Ç äõóáíáëïãßá

áõôÞ áõîÜíåé áíÜëïãá ìå ôçí âáñýôçôá ôçò ïîÝùóçò. Ìå ôçí ðñïïäåõôéêÞ ìåßùóç

ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôçò åîùêõôôÜñéáò ñõèìéóôéêÞò

éêáíüôçôáò, ç åîïõäåôÝñùóç ôùí íåïðáñáãüìåíùí ïîÝùí ãßíåôáé êõñßùò óôá

êýôôáñá êáé óôá ïóôÜ ìå áðïôÝëåóìá ôïí ðåñéïñéóìü ôçò ðåñáéôÝñù ðôþóçò ôùí

HCO3
- (ôá ïðïßá óðáíßùò åßíáé êÜôù áðü 5 mEq/L). ÐáñÜëëçëá üìùò ôï ×Á

óõíå÷ßæåé íá áõîÜíåôáé êáé ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá åßíáé ç áýîçóç ôïõ ëüãïõ

Ä×Á/ÄHCO3
- óôï 1,6:1. ¸íáò ëïéðüí áóèåíÞò ìå óõãêÝíôñùóç HCO3

- ðëÜóìáôïò

óôá 14 mEq/L (10 mEq/L êÜôù áðü ôï öõóéïëïãéêü) èá Ý÷åé Ýíá ×Á ðåñßðïõ 25

mEq/L (16 mEq/L ðÜíù áðü ôï öõóéïëïãéêü). Ç ïëïêëÞñùóç ôçò äéáäéêáóßáò

åîïõäåôÝñùóçò ôùí Ç+ óôá êýôôáñá êáé óôá ïóôÜ ÷ñåéÜæåôáé áñêåôÝò þñåò êáé

üôáí äåí õðÜñ÷åé ï áðáéôïýìåíïò ÷ñüíïò ãéá íá óõìðëçñùèåß ç åíäïêõôôÜñéá

åîïõäåôÝñùóç, üðùò óõìâáßíåé óå ðåñéðôþóåéò ïîåßáò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò (ë.÷.

óðáóìïß Þ åîáíôëçôéêÞ Üóêçóç), ï ëüãïò Ä×Á/ÄHCO3
- ìðïñåß íá åßíáé êïíôÜ óôï

1:1.

Óôçí êåôïîÝùóç, ï ëüãïò Ä×Á/ÄHCO3
- åßíáé ðåñßðïõ 1:1, ëüãù áðþëåéáò êåôï-

ïîéêþí áíéüíôùí óôá ïýñá (ë.÷. íáôñéïý÷á Þ êáëéïý÷á Üëáôá ôïõ â-

õäñïîõâïõôõñéêïý êáé ôïõ áêåôïîéêïý) ðïõ ôåßíåé íá åîéóïññïðåß ôçí

åíäïêõôôÜñéá åîïõäåôÝñùóç ôùí Ç+ ÷ùñßò íá åðçñåÜæåé ôç óõãêÝíôñùóç ôùí

HCO3
- ðëÜóìáôïò. Ôï ðïóü ôùí êåôï-ïîéêþí áíéüíôùí ðïõ áðåêêñßíïíôáé óôá

ïýñá åîáñôÜôáé áðü ôç íåöñéêÞ ëåéôïõñãßá êáé ãéá ôï ëüãï áõôü áóèåíåßò ìå

Ýêðôùóç íåöñéêÞò ëåéôïõñãßáò Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ áõîçìÝíï ×Á óå ó÷Ýóç ìå ôçí

ðôþóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- ðëÜóìáôïò, áíÜëïãç ìå áõôÞ ôçò

ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò. Áíôßèåôá áóèåíåßò ìå öõóéïëïãéêÞ íåöñéêÞ ëåéôïõñãßá

(óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí êáé áõôþí ìå áëêïïëéêÞ Þ êåôïîÝùóç íçóôåßáò)

áðåêêñßíïõí ìåãÜëç ðïóüôçôá êåôï-ïîéêþí áíéüíôùí óôá ïýñá êáé ìðïñåß íá

Ý÷ïõí Ä×Á/ÄHCO3 ëüãï <1 Þ áêüìá êáé öõóéïëïãéêü ×Á.

Óôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ç áðþëåéá áíéüíôùí óôá ïýñá åßíáé åëÜ÷éóôç, äéüôé ç
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óùëçíáñéáêÞ åðáíáññüöçóç ôùí ãáëáêôéêþí õðåñâáßíåé áõôÞ ôùí êåôï-ïîéêþí

áíéüíôùí. Ôï shock ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìåßùóç ìÝ÷ñé äéáêïðÞò ôçò íåöñéêÞò

ëåéôïõñãßáò åíþ ôá ðåñéóóüôåñá ãáëáêôéêÜ ðïõ äéçèïýíôáé åðáíáññïöþíôáé óôá

åðéèçëéáêÜ êýôôáñá ôùí åããýò åóðåéñáìÝíùí óùëçíáñßùí. Óõíåðþò ï

õðïëïãéóìüò ôïõ Ä×Á/ÄHCO3
- óõãêÝíôñùóçò ðëÜóìáôïò ìðïñåß íá âïçèÞóåé óôç

äéÜãíùóç ôçò êåôïîÝùóçò áðü ôçí ïñãáíéêÞ ïîÝùóç.

Åßíáé åðßóçò åíäéáöÝñïí üôé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò öÜóçò èåñáðåßáò ôçò

êåôïîÝùóçò ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß ïîÝùóç ìå öõóéïëïãéêü ×Á

(õðåñ÷ëùñáéìéêÞ), ç ïðïßá ïöåßëåôáé óôçí áðïâïëÞ êåôïíéêþí óùìÜôùí óôá

ïýñá. Áò õðïèÝóïõìå üôé Ýíáò áóèåíÞò Ý÷åé Ä×Á/ÄHCO3 ðëÜóìáôïò=1 ìå HCO3
-

ðëÜóìáôïò 8 mEq/L (äçëáäÞ ÄHCO3
-=16 mEq/L) êáé ×Á 24 mEq/L (äçëáäÞ

Ä×Á=16 mEq/L). Ç ÷ïñÞãçóç éíóïõëßíçò èá ïäçãÞóåé óôçí ìåôáôñïðÞ êáé ôùí 16

mEq/L ôùí êåôï-ïîéêþí áíéüíôùí óå HCO3
- áëëÜ ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3

-

ðëÜóìáôïò èá áõîçèåß ìüëéò êáôÜ 8 mEq/L (ìÝ÷ñé ôá 16 mEq/L). Áõôü óõìâáßíåé

äéüôé ôá õðüëïéðá HCO3
- áðïêáèéóôïýí ôï Ýëëåéììá HCO3

- óôïí åíäïêõôôÜñéï

÷þñï (åíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá). Ó’ áõôÞ ôç öÜóç ï áóèåíÞò èá Ý÷åé

ÌÏ ìå öõóéïëïãéêü ×Á ëüãù ðñïçãïýìåíçò ðáñáãùãÞò Üèéêôùí êåôïîÝùí êáé

áðþëåéáò áíéüíôùí óôá ïýñá êáé üîéíï pH. Ç ïîõáéìßá ó’ áõôÞ ôç öÜóç ïöåßëåôáé

óå äýï ðáñÜãïíôåò, ôçí ðñïçãçèåßóá ðáñáãùãÞ êåôïîÝùí êáé ôçí áðÝêêñéóç

ïñãáíéêþí áíéüíôùí ôá ïðïßá üôáí êáôáêñáôïýíôáé ìåôáôñÝðïíôáé óå HCO3
-. 

Óõíåðþò ï ëüãïò Ä×Á/ÄHCO3
- ðëÜóìáôïò óå áóèåíåßò ìå ìç åðéðåðëåãìÝíç

ÌÏ êáé áõîçìÝíï ×Á åßíáé öõóéïëïãéêÜ ìåôáîý 1 êáé 2. Ìßá ôéìÞ ôïõ ëüãïõ áõôïý

ìéêñüôåñç ôïõ 1:1 õðïäçëþíåé óõíäõáóìÝíç ïîÝùóç ìå áõîçìÝíï êáé ìå

öõóéïëïãéêü ×Á (ë.÷. áóèåíåßò ìå äéáññïúêÝò êåíþóåéò ðïõ ðáñïõóéÜæïõí

áéìïóõìðýêíùóç êáé ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç). Áíôßèåôá ôéìÞ ìåãáëýôåñç áðü 2:1

óçìáßíåé üôé ç ðôþóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- ðëÜóìáôïò åßíáé ìéêñüôåñç

áðü ôçí áíáìåíüìåíç ëüãù óõíõðÜñ÷ïõóáò ìåôáâïëéêÞò áëêÜëùóçò (ë.÷.

åìåôïß).

×áñáêôçñéóôéêÞ ðåñßðôùóç

Ãõíáßêá çëéêßáò 55 åôþí ìå åëåýèåñï ðñïçãïýìåíï éóôïñéêü åéóÝñ÷åôáé óôï

íïóïêïìåßï ëüãù åìåôþí áðü 5çìÝñïõ. Áðü ôç öõóéêÞ åîÝôáóç äéáðéóôþíåôáé

ïñèïóôáôéêÞ õðüôáóç, ôá÷õêáñäßá êáé ìåéùìÝíç óðáñãÞ äÝñìáôïò êáé áðü ôïí

åñãáóôçñéáêü ôá ðáñáêÜôù: 
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Ïñüò

Êñåáôéíßíç=2,1 mg/dl

Na+=140 mÅq/L 

K+=3,4 mÅq/L 

Cl-=77 mÅq/L

ÊåôïíéêÜ óþìáôá=ß÷íç

ÁÝñéá

pH=7,23

PaCO2=22 mmHg

HCO3
-=9 mÅq/L

×Á=54 mEq/L

Ó÷üëéá

Ç áóèåíÞò Ý÷åé ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á. Ôá êëéíéêÜ åõñÞìáôá êáé ç Ýëëåéøç

êåôïíáéìßáò õðïäçëþíïõí ôçí ðéèáíÞ ðáñïõóßá ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò. Ôï ×Á åßíáé

äõóáíÜëïãá ìåãÜëï (Ä×Á=42 mEq/L) óõãêñéôéêÜ ìå ôçí ðôþóç ôùí HCO3
-

(ÄHCO3
-=15 mEq/L) êáé ï ëüãïò Ä×Á/ÄHCO3

- åßíáé 2,8:1. Ç äõóáíáëïãßá áõôÞ

ìðïñåß íá åîçãçèåß áðü ôçí óõíõðÜñ÷ïõóá ëüãù ôùí åìåôþí ìåôáâïëéêÞ

áëêÜëùóç, ç ïðïßá ïäçãåß óå áýîçóç ôùí HCO3
- ÷ùñßò íá åðçñåÜæåé ôï ×Á. Ç

ðáñåíôåñéêÞ ÷ïñÞãçóç õãñþí Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò Üñäåõóçò

ôùí éóôþí êáé ôïí ìåôáâïëéóìü ôùí ãáëáêôéêþí óå HCO3
- ìå áðïôÝëåóìá ôçí

áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóÞò ôïõò óôï ðëÜóìá (áðü 9 óå 37 mEq/L). Óõíåðþò ç

áýîçóç ôïõ ×Á êáôÜ 42 mÅq/L óõíïäåõüôáí ôåëéêÜ áðü ìßá ðôþóç ôùí HCO3
- ôçò

ôÜîçò ôùí 28 mEq/L êáé Ýíáí ëüãï Ä×Á/ÄHCO3
-=1,5:1, ï ïðïßïò åßíáé êáé ï

ôõðéêüò ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò.

4. ×Üóìá áíéüíôùí óôá ïýñá

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ×Á óôá ïýñá áðïôåëåß ÷ñÞóéìç ìÝèïäï ãéá ôç äéÜêñéóç

ôùí åîùíåöñéêþí êáé ôùí íåöñéêþí áéôßùí ôçò ÌÏ. Ãéá ôçí áêñßâåéá ï êáëýôåñïò

ôñüðïò åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ áììùíßïõ (NH4
+) óôá ïýñá. Ïé åîùíåöñéêÝò

áéôßåò ÌÏ óõíïäåýïíôáé áðü áõîçìÝíç áðÝêêñéóç NH4
+ êáé ïé íåöñéêÝò áðü

÷áìçëÜ åðßðåäá NH4
+ óôá ïýñá. Ç ìÝôñçóç ôïõ NH4

+ óôá ïýñá äåí åßíáé åõ÷åñÞò

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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êáé ãéá ôï ëüãï áõôü õðïëïãßæåôáé ôï ×Á ðïõ åììÝóùò áíôéðñïóùðåýåé ôçí

ðïóüôçôá ôïõ áðåêêñéíüìåíïõ NH4
+. Ôï ×Á óôá ïýñá (U×Á) éóïýôáé ìå ôç

äéáöïñÜ ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí Cl- áðü ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôçò

óõãêÝíôñùóçò Na+ êáé Ê+. 

U×Á = ([Na+]+[Ê+])–[Cl- ]

Þ

U×Á= Ìç ìåôñïýìåíá áíéüíôá – ìç ìåôñïýìåíá êáôéüíôá

Ç óõãêÝíôñùóç ôùí CI- åßíáé ßóç ìå ôç óõãêÝíôñùóç ôùí Na+ êáé Ê+ êáé ôïõ ìç

ìåôñïýìåíïõ êáôéüíôïò NH4
+. Óõíåðþò ôï ×Á óôá ïýñá áðïôåëåß Ýíáí Ýììåóï

äåßêôç ôçò áðåêêñéíüìåíçò ðïóüôçôáò ôïõ NH4
+. Óå öõóéïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò

üðïõ áðåêêñßíïíôáé ðåñßðïõ 20-40 mEq/L NH4
+, ôï ×Á åßíáé ðåñßðïõ ìçäÝí. Óå

ðåñéðôþóåéò ìå ÌÏ åîùíåöñéêÞò áéôéïëïãßáò, üðïõ ç éêáíüôçôá ôùí åðéèçëéáêþí

óùëçíáñéáêþí êõôôÜñùí ãéá ïîéíïðïßçóç ôùí ïýñùí äéáôçñåßôáé, ôï ×Á óôá ïýñá

êõìáßíåôáé ìåôáîý -20 êáé -50 mEq/L. Áíôßèåôá óå íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá Þ

íåöñïóùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç ôýðïõ É Þ IV, üðïõ ç ÌÏ ïöåßëåôáé óå ìåéùìÝíç

áðÝêêñéóç H+ êáé NH4
+ ôï ×Á óôá ïýñá Ý÷åé èåôéêÞ ôéìÞ. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò

èá âïçèÞóåé äéáãíùóôéêÜ ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ pH ôùí ïýñùí êáé ôïõ K+ ôïõ

ïñïý.

Ç áñíçôéêÞ ôéìÞ ôïõ ×Á õðïäçëþíåé ôçí ðáñïõóßá áõîçìÝíçò íåöñéêÞò

áðÝêêñéóçò ôùí ìç ìåôñïýìåíùí êáôéüíôùí üðùò ôïõ NH4
+. ÕðÜñ÷ïõí üìùò

êáôáóôÜóåéò (ë.÷. ÌÏ êáé õðïêáëéáéìßá ëüãù äéáññïúêþí êåíþóåùí) üðïõ ç

äéÜêñéóç äåí åßíáé åýêïëç. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò ç êáëéïðåíßá äéåãåßñåé ôçí

ðáñáãùãÞ NH3 áðü ôïõò íåöñïýò êáé K+ ìåôáêéíåßôáé åêôüò ôùí êõôôÜñùí óå ìßá

ðñïóðÜèåéá áíáðëÞñùóçò ôùí åîùêõôôÜñéùí áðùëåéþí. Ôá åíäïêõôôÜñéá

áíéüíôá (ðñùôåÀíåò êáé ïñãáíéêÜ öùóöïñéêÜ) áäõíáôïýí íá åîÝëèïõí ôùí

êõôôÜñùí êáé ç çëåêôñéêÞ ïõäåôåñüôçôá äéáôçñåßôáé ìå ôçí åßóïäï Na+ êáé Ç+ óôá

êýôôáñá. Ç ðñïêáëïýìåíç åíäïêõôôÜñéá ïîÝùóç ðñïÜãåé ôçí ðáñáãùãÞ NH4
+ êáé

ç áýîçóç ôçò NH3 óôï óùëçíáñéáêü áõëü ðåñéïñßæåé ôç óõãêÝíôñùóç Ç+ óôá

ïýñá ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôïõ pH. Óõíåðþò ôï pH ôùí ïýñùí èá åßíáé

>5,5, åýñçìá ôï ïðïßï áðü ìüíï ôïõ õðïäçëþíåé üôé ç ÌÏ ïöåßëåôáé óå íåöñéêÞ

óùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç êáé ü÷é óå äéáññïúêÝò êåíþóåéò. Ç äéÜãíùóç üìùò èá ôåèåß

ìå ôï éóôïñéêü êáé ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ ×Á óôá ïýñá ôï ïðïßï èá åßíáé áñíçôéêü

óå ðåñßðôùóç äéáññïúêþí êåíþóåùí, äéüôé ç éêáíüôçôá ïîéíïðïßçóçò ôùí ïýñùí



92

êáé áðÝêêñéóçò NH4
+ åßíáé öõóéïëïãéêÞ.

ÕðÜñ÷ïõí êáôáóôÜóåéò ðïõ ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ×Á óôá ïýñá äåí åßíáé

áîéüðéóôïò. Áõôü ìðïñåß íá óõìâåß óå äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, üðïõ ðáñÜ ôçí

áõîçìÝíç áðÝêêñéóç NH4
+ ôï ×Á óôá ïýñá ìðïñåß íá ðáñáìÝíåé èåôéêü, ëüãù

áõîçìÝíçò áðÝêêñéóçò íáôñéïý÷ùí êåôï-ïîéêþí áëÜôùí (â-õäñïîõâïõôõñéêïý êáé

áêåôïîéêïý). Áñíçôéêü ×Á ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß óå ðåñßðôùóç ìåßùóçò ôïõ

åîùêõôôÜñéïõ üãêïõ, üðïõ õðÜñ÷åé ìåãÜëç êáôáêñÜôçóç Na+ êáé ìåéùìÝíç

óõãêÝíôñùóÞ ôïõ (<20 mEq/L), åíþ ôáõôü÷ñïíá õðÜñ÷åé áýîçóç ôçò

åðáíáññüöçóçò CI- ðïõ åìðïäßæåé ôçí áðÝêêñéóç NH4Cl. Ç ìåéùìÝíç ðñïóöïñÜ

Na+ óôá Üðù åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá åìðïäßæåé ôçí ïîéíïðïßçóç ðïõ ëáìâÜíåé

÷þñá óôï ôìÞìá áõôü êáé ïäçãåß óôçí åìöÜíéóç ìéáò áíáóôñÝøéìçò

íåöñïóùëçíáñéáêÞò ïîÝùóçò ôýðïõ É, áêüìá êé áí ç ðñùôïðáèÞò áéôßá ôçò

ïîÝùóçò åßíáé ãáóôñåíôåñßôéäá ìå äéáññïúêÝò êåíþóåéò.

Áíôßèåôá ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ pH ôùí ïýñùí äåí ìðïñåß íá óõìâÜëëåé

áîéüðéóôá óôç äéÜêñéóç ìåôáîý ïîÝùóçò áðü íåöñéêÜ Þ åîùíåöñéêÜ áßôéá. Ãéá

ðáñÜäåéãìá ç ðáñïõóßá üîéíïõ pH óôá ïýñá äåí óçìáßíåé õðï÷ñåùôéêÜ áõîçìÝíç

áðÝêêñéóç NH4
+. Óå êáôáóôÜóåéò üðïõ ç äéáèåóéìüôçôá ôïõ NH4

+ ãéá íá

÷ñçóéìåýóåé ùò ñõèìéóôéêü óýóôçìá åßíáé ìåéùìÝíç, ìéêñÞ ðïóüôçôá ôùí

áðåêêñéíüìåíùí óôá Üðù óùëçíÜñéá H+ óõìâÜëëåé óôç ìåßùóç ôïõ pH ôùí

ïýñùí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï pH óôá ïýñá åßíáé üîéíï áëëÜ ç ðïóüôçôá ôùí

áðåêêñéíüìåíùí H+ äåí åßíáé åðáñêÞò ãéá íá áíôéññïðÞóåé ôçí çìåñÞóéá

ðáñáãùãÞ ïîÝùí. Åðßóçò ç ðáñïõóßá áëêáëéêþí ïýñùí äåí óçìáßíåé

õðï÷ñåùôéêÜ äéáôáñá÷Þ ôçò ïîéíïðïéçôéêÞò éêáíüôçôáò ôùí íåöñþí. Óå

êáôáóôÜóåéò üðïõ ç äéáèåóéìüôçôá ôùí NH4
+ äåí åßíáé ðåñéïñéóìÝíç, ç áðÝêêñéóç

Ç+ óôá Üðù åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá ìðïñåß íá åßíáé ðïëý ìåãÜëç êé üìùò ôá

ïýñá ðáñáìÝíïõí ó÷åôéêÜ áëêáëéêÜ, ëüãù äéáôáñá÷Þò ôçò ñõèìéóôéêÞò

éêáíüôçôáò ôïõ NH4
+.

5. Ùóìùôéêü ÷Üóìá

Ç ùóìùôéêÞ ðßåóç (ùóìùôéêüôçôá) ôïõ ðëÜóìáôïò êáèïñßæåôáé áðü ôç

óõãêÝíôñùóç äéáöüñùí ùóìùôéêÜ äñáóôéêþí ïõóéþí. Óå öõóéïëïãéêÜ Üôïìá, ôï

NaCI, ôï NaHCO3, ç ãëõêüæç êáé ç ïõñßá áðïôåëïýí ôéò êõñéüôåñåò ùóìùôéêÜ

äñáóôéêÝò ïõóßåò. ÊáôÜ óõíÝðåéá ç ùóìùôéêÞ ðßåóç ôïõ ðëÜóìáôïò (Posm) ðïõ

ìåôñÜôáé óôï åñãáóôÞñéï óõìðßðôåé ìå ôçí õðïëïãéæüìåíç áðü ôïí ðáñáêÜôù ôýðï. 

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Õðïëïãéæüìåíç Posm=2xNa+ ïñïý + ãëõêüæç (mg/dl)/18 + ïõñßá (mg/dl)/6

+ áéèáíüëç (mg/dl)/4,6

Ç óõãêÝíôñùóç ôïõ Na+ ïñïý ðïëëáðëáóéÜæåôáé åðß 2 ãéá ôïí óõíõðïëïãéóìü

ôùí áíéüíôùí (CI- êáé HCO3
-). Ç óõãêÝíôñùóç ôçò ãëõêüæçò êáé ôçò ïõñßáò

äéáéñåßôáé äéá 18 êáé 6 áíôßóôïé÷á ãéá ôçí ìåôáôñïðÞ ôùí mg/dl óå mmol/L.

Ç õðïëïãéæüìåíç ùóìùôéêÞ ðßåóç ôïõ ðëÜóìáôïò êõìáßíåôáé ìåôáîý 270 êáé

290 mOsmol/Kg H2O. Óå öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò ç ðßåóç áõôÞ åßíáé ðåñßðïõ ßóç

ìå ôç ìåôñïýìåíç óôï åñãáóôÞñéï. Ç äéáöïñÜ ìåôáîý ìåôñïýìåíçò êáé

õðïëïãéæüìåíçò ùóìùôéêÞò ðßåóçò áíôéðñïóùðåýåé ôï ùóìùôéêü ÷Üóìá (Ù×) ôï

ïðïßï öõóéïëïãéêÜ åßíáé <10 mOsmol/Kg H2O.

Ù×=Ìåôñïýìåíç - Õðïëïãéæüìåíç ùóìùôéêÞ ðßåóç 

Óå ðåñéðôþóåéò üðïõ Üëëåò ùóìùôéêÜ äñáóôéêÝò ïõóßåò ðëçí ôùí íáôñéïý÷ùí

áëÜôùí, ãëõêüæçò êáé ïõñßáò áíåõñßóêïíôáé óôçí êõêëïöïñßá óå áõîçìÝíç

óõãêÝíôñùóç, ôï Ù× áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ. Ç óõ÷íüôåñç áéôßá áýîçóçò ôïõ Ù×

åßíáé ç õðåñâïëéêÞ ëÞøç áëêïüë, ç ïðïßá ïäçãåß óå óçìáíôéêÞ áýîçóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò ôçò áéèáíüëçò óôï ðëÜóìá (>100 mOsmol/Kg H2O).

Ç êõñéüôåñç ÷ñÞóç ôïõ Ù× óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç åßíáé ãéá ôïí ãñÞãïñï Ýëåã÷ï

ðéèáíÞò äçëçôçñßáóçò áðü ìåèõëéêÞ áëêïïüëç (ìåèáíüëç) Þ áéèõëåíïãëõêüëç

(Ðßíáêáò 2). Ç ìåèáíüëç åßíáé ìßá ïõóßá ìå ìéêñü ìïñéáêü âÜñïò (ÌÂ=32) ðïõ

ìðïñåß íá öôÜóåé óå õøçëÝò óõãêåíôñþóåéò óôï ðëÜóìá. ÓõãêÝíôñùóç

ìåèáíüëçò óôï ðëÜóìá ßóç ìå 80 mg/dl éóïäõíáìåß ìå ùóìùôéêÞ ðßåóç 25

mOsmol/Kg H2O ðïõ åßíáé éêáíÞ íá äçìéïõñãÞóåé Ù×. Ôï öáéíüìåíï áõôü åßíáé

ëéãüôåñï Ýíôïíï ìå ôçí áéèõëåíïãëõêüëç ç ïðïßá Ý÷åé ìåãáëýôåñï ìïñéáêü âÜñïò

(ÌÂ=62). Ç ðáñïõóßá áõîçìÝíïõ Ù× óå áóèåíåßò ìå áíåîÞãçôç ÌÏ êáé áõîçìÝíï

×Á õðïäçëþíåé äçëçôçñßáóç ìå ìåèõëéêÞ áëêïüëç Þ áéèõëåíïãëõêüëç. Èá ðñÝðåé

üìùò óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò íá ðñïóäéïñßæåôáé êáé ç óõãêÝíôñùóç áéèõëéêÞò

áëêïüëçò óôï ðëÜóìá äéüôé óõíÞèùò óõíõðÜñ÷åé êáé êáôáíÜëùóç ìåãÜëçò

ðïóüôçôáò áëêïüë.

ÌéêñÞ áýîçóç ôïõ Ù× ðïõ äåí îåðåñíÜ ôá 15 mOsmol/Kg H2O ìðïñåß íá

ðáñáôçñçèåß óå äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç êáé ×ÍÁ. Áýîçóç ôïõ

Ù× ÷ùñßò ôçí ðáñïõóßá ÌÏ ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß óå ðåñéðôþóåéò üðïõ õðÜñ÷åé

áõîçìÝíç óõãêÝíôñùóç Üëëùí ìç ìåôñïýìåíùí äéáëõôþí. Ç ÷ñÞóç äéáëõìÜôùí

ãëõêßíçò, óïñâéôüëçò Þ ìáííéôüëçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá äéïõñçèñéêÞò åêôïìÞò ôïõ

ðñïóôÜôç Þ üãêïõ ôçò ïõñïäü÷ïõ êýóôåùò, ç ÷ïñÞãçóç õðÝñôïíïõ äéáëýìáôïò

ìáííéôüëçò óå åãêåöáëéêü ïßäçìá Þ ãéá ðñüëçøç ïîåßáò íåöñéêÞò áíåðÜñêåéáò
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êáé ç ÅÖ ÷ïñÞãçóç áíïóïóöáéñéíþí óå äéÜëõìá ìáëôüæçò óå áóèåíåßò ìå íåöñéêÞ

áíåðÜñêåéá ðïõ äåí ìðïñïýí íá ìåôáâïëßóïõí ôç ìáëôüæç, ìðïñïýí íá

ðñïêáëÝóïõí áýîçóç ôïõ Ù×. Åðß ðëÝïí, êáôáóôÜóåéò õðåñðñùôåúíáéìßáò êáé

õðåñëéðéäáéìßáò ïäçãïýí óå áýîçóç ôïõ Ù× ëüãù ðáñïõóßáò øåõäï-

õðïíáôñéáéìßáò (Ðßíáêáò 2).

Ðßíáêáò 2: ÊáôáóôÜóåéò ðïõ óõíïäåýïíôáé áðü áõîçìÝíï Ù× (üðïõ Ù×=ùóìùôéêü

÷Üóìá, ×Á=÷Üóìá áíéüíôùí, ×ÍÁ=÷ñüíéá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá, GFR=ñõèìüò

óðåéñáìáôéêÞò äéÞèçóçò)

6. Ùóìùôéêü ÷Üóìá óôá ïýñá

Óôéò ðåñéðôþóåéò üðïõ ôï ×Á óôá ïýñá åßíáé èåôéêü êáé äåí åßíáé óáöÝò åÜí ãéá

ôï ãåãïíüò áõôü åõèýíåôáé ç áõîçìÝíç áðÝêêñéóç ìç ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí, ç

óõãêÝíôñùóç ôïõ ÍÇ4
+ óôá ïýñá ìðïñåß íá åêôéìçèåß áðü ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ

Ù× óôá ïýñá. Ï õðïëïãéóìüò áõôüò ÷ñåéÜæåôáé ìÝôñçóç ôçò ùóìùôéêÞò ðßåóçò

ôùí ïýñùí, ôçò óõãêÝíôñùóçò Na+, K+, ïõñßáò êáé óôéò ðåñéðôþóåéò üðïõ

áíé÷íåýåôáé ãëõêüæç, ôçò óõãêÝíôñùóçò ãëõêüæçò óôá ïýñá.

Ç õðïëïãéæüìåíç ùóìùôéêÞ ðßåóç óôá ïýñá ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôïí ôýðï:

Õðïëïãéæüìåíç Posm ïýñùí=2 x (Na+ + Ê+) + ïõñßá/6 + ãëõêüæç/18

Ç äéáöïñÜ ìåôáîý ìåôñïýìåíçò êáé õðïëïãéæüìåíçò ùóìùôéêÞò ðßåóçò åßíáé ôï

Ù× óôá ïýñá, ôï ïðïßï áíôéðñïóùðåýåé êõñßùò ôç óõãêÝíôñùóç ôùí áëÜôùí

ÍÇ4
+. Ï õðïëïãéóìüò áõôüò äåí åðçñåÜæåôáé áðü ôç óõãêÝíôñùóç Üëëùí ìç

ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí (üðùò ôïõ â-õäñïîõâïõôõñéêïý), ôá ïðïßá
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óõíõðïëïãßæïíôáé óôç ìÝôñçóç ìå ôá êáôéüíôá (Na+, K+, ÍÇ4
+). Ãéá ðáñÜäåéãìá óå

ìßá ðåñßðôùóç ìå Ù× óôá ïýñá ßóï ìå 150 mOsmol/Kg Ç2Ï, ç áðÝêêñéóç ÍÇ4
+

åßíáé ðåñßðïõ 75 mÅq/L, äéüôé ôá õðüëïéðá 75 mÅq/L áíôéðñïóùðåýïõí áíéüíôá

ðïõ óõíïäåýïõí ôï ÍÇ4
+. Ç ðïóüôçôá áõôÞ åßíáé áíôéðñïóùðåõôéêÞ ÌÏ, üðïõ ç

óõãêÝíôñùóç ÍÇ4
+ óôá ïýñá ìðïñåß íá öèÜóåé óôá 200 mÅq/24ùñï. Áíôßèåôá

ôéìÝò <20 mÅq/L õðïäçëþíïõí ìåéùìÝíç áðÝêêñéóç ÍÇ4
+. Ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ

Ù× óôá ïýñá ìðïñåß íá ìçí åßíáé áêñéâÞò óå ðåñéðôþóåéò ìå áðÝêêñéóç ìåãÜëçò

ðïóüôçôáò ïîÝïò ðïõ äåí Ý÷åé õðïóôåß äéÜóôáóç, üðùò óõìâáßíåé óå êåôïîÝùóç

ìå ôçí áðïâïëÞ õäñïîõâïõôõñéêïý ïîÝïò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï Ù× ïöåßëåôáé

êõñßùò óôï õäñïîõâïõôõñéêü ïîý. Ôï ëÜèïò üìùò áõôü åßíáé ìéêñü äéüôé ç

óõãêÝíôñùóç ôïõ ìç äéúóôÜìåíïõ õäñïîõâïõôõñéêïý ïîÝïò åßíáé ÷áìçëÞ, ëüãù

ôçò ó÷åôéêÜ ÷áìçëÞò óôáèåñÜò äéáóôÜóåþò ôïõ (pKa=4,7).
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Ã. ËéÜìçò,

ËÝêôïñáò Ðáèïëïãßáò, ÉáôñéêÞ Ó÷ïëÞ Ðáíåðéóôçìßïõ Éùáííßíùí

1. ÅéóáãùãÞ

Ôï ãáëáêôéêü ïîý åßíáé ôï ôåëéêü ðñïúüí ôïõ áíáåñüâéïõ ìåôáâïëéóìïý ôçò

ãëõêüæçò. Ç ãëõêüëõóç åßíáé Ýíáò êáôáâïëéêüò äñüìïò áíáåñüâéáò äéÜóðáóçò

ôçò ãëõêüæçò óå ãáëáêôéêü ïîý ìå óýã÷ñïíç ðáñáãùãÞ ATP (áäåíïóéíï-

ôñéöùóöïñéêü ïîý). ÕðÜãåôáé óôéò áíáåñüâéåò æõìþóåéò, äçëáäÞ ôïõò

ìåôáâïëéêïýò åêåßíïõò äñüìïõò, ïé ïðïßïé ðñïóäßäïõí ôçí éêáíüôçôá óå ðïëëïýò

ïñãáíéóìïýò íá êáëýðôïõí ôéò åíåñãåéáêÝò ôïõò áíÜãêåò óå óõíèÞêåò áðïõóßáò

ïîõãüíïõ.

Ç ôåëåõôáßá áíôßäñáóç ôïõ ãëõêïëõôéêïý äñüìïõ åßíáé ç áíáãùãÞ ôïõ

ðõñïóôáöõëéêïý óå ãáëáêôéêü, ðïõ êáôáëýåôáé áðü ôç ãáëáêôéêÞ äåûäñïãïíÜóç.

Ç áíôßäñáóç áõôÞ åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôç ãëõêüëõóç, ãéáôß áíáãåííÜôáé ôï NAD+

(íéêïôéíáìéäï-áäåíéíï-äéíïõêëåïôßäéï) ðïõ åß÷å áíá÷èåß óå NADH óå ìßá áðü ôéò

ðñïçãïýìåíåò áíôéäñÜóåéò ôçò ãëõêüëõóçò. ×ùñßò ôçí áíáãùãÞ áõôÞ, ôï ðïóü

ôïõ NAD+ ãñÞãïñá èá åß÷å åîáíôëçèåß ìå áðïôÝëåóìá ôç äéáêïðÞ ôçò

ãëõêüëõóçò.

Óôïõò áåñüâéïõò ïñãáíéóìïýò ç ãëõêüëõóç áðïôåëåß ôïí ðñïðáñáóêåõáóôéêü

äñüìï ãéá ôïí êýêëï ôïõ Krebs êáé ôçí ïîåéäùôéêÞ öùóöïñõëßùóç. ¸ôóé, êÜôù

áðü áåñüâéåò óõíèÞêåò, ôï ðõñïóôáöõëéêü ïîý ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ ôç

ãëõêüëõóç, áíôß íá áíá÷èåß óå ãáëáêôéêü ïîý, åéóÝñ÷åôáé óôï ìéôï÷üíäñéï üðïõ

êáôáâïëßæåôáé ðëÞñùò óå CO2 êáé H2O ìå óýã÷ñïíï ó÷çìáôéóìü ATP. Ç ïîåßäùóç

ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò óôï ìéôï÷üíäñéï áðïäßäåé 36 ìüñéá ATP áíÜ ìüñéï

ãëõêüæçò, åíþ êáôÜ ôçí áíáåñüâéá ãëõêüëõóç Ýíá ìüñéï ãëõêüæçò ðáñÜãåé ìüíï

äýï ìüñéá ATP. Êýôôáñá ìå ðïëëÜ ìéôï÷üíäñéá ìðïñïýí íá åðéôá÷ýíïõí ôï ñõèìü

ïîåßäùóçò ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý, þóôå íá õðåñêáëýðôåôáé áðïôåëåóìáôéêÜ ï

ñõèìüò ðáñáãùãÞò ôïõ. ¸ôóé, óôá êýôôáñá áõôÜ, áêüìç êáé êÜôù áðü áõîçìÝíç

äñáóôçñéüôçôá, ðïëý ëßãï ãáëáêôéêü ðáñÜãåôáé. Óôïõò Ýíôïíá üìùò

åñãáæüìåíïõò ìõò, ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò áíÜãåôáé óå

ãáëáêôéêü ïîý, åðåéäÞ ï ñõèìüò ðáñáãùãÞò ôïõ åßíáé êáôÜ ðïëý ìåãáëýôåñïò

áðü ôïí ñõèìü ïîåßäùóÞò ôïõ óôï ìéôï÷üíäñéï. ÊÜèå áéôßá ðïõ äéáôáñÜóóåé ôçí
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ðáñï÷Þ Þ ôçí ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ïîõãüíïõ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé áýîçóç ôçò

ðáñáãùãÞò ôïõ ãáëáêôéêïý, åðåéäÞ ðñïêáëåß åëÜôôùóç ôçò éêáíüôçôáò

ïîåßäùóçò ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý. Ç ìåßùóç ðáñï÷Þò ïîõãüíïõ ìðïñåß íá åßíáé

ôïðéêÞ, üðùò óå áðüöñáîç Þ ñÞîç áñôçñßáò Þ ãåíéêüôåñç, üðùò óå áðüöñáîç

ôçò áíáðíåõóôéêÞò ïäïý Þ äçëçôçñßáóç áðü ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá. Óôéò

ðåñéðôþóåéò áõôÝò ç ãëõêüëõóç äßíåé ôç äõíáôüôçôá óôá êýôôáñá ðïõ

ðñïóâëÞèçêáí íá êáëýøïõí ôïõëÜ÷éóôïí ìåñéêÜ ôéò åíåñãåéáêÝò ôïõò áíÜãêåò,

ãéá Ýíá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ åîáñôÜôáé êýñéá áðü ôï âáèìü äéáêïðÞò ôçò

ðáñï÷Þò ïîõãüíïõ êáé ôç öýóç ôïõ éóôïý.

ÖõóéïëïãéêÜ áðü ôïí áíèñþðéíï ïñãáíéóìü ðáñÜãïíôáé êáèçìåñéíÜ 15-20

mÅq/KgBÓ ãáëáêôéêïý ïîÝïò, ðñïåñ÷üìåíá êõñßùò áðü ôç ãëõêüæç äéáìÝóïõ ôçò

ãëõêïëõôéêÞò ïäïý Þ áðü ôçí áðáìßíùóç ôçò áëáíßíçò. Ôï ãáëáêôéêü ïîý óôïí

åîùêõôôÜñéï ÷þñï åîïõäåôåñþíåôáé áðü ôï NaHCO3 êáé ó÷çìáôßæåé ãáëáêôéêü

Na+. Tï ôåëåõôáßï óôç óõíÝ÷åéá ìåôáâïëßæåôáé êõñßùò óôï Þðáñ êáé óå ìéêñüôåñï

âáèìü óôïõò íåöñïýò óå ðõñïóôáöõëéêü ïîý, ôï ïðïßï ìåôáôñÝðåôáé, åßôå óå

ãëõêüæç (20%) åßôå óå CO2 êáé H2O (80%).

Ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç äéáêñßíåôáé óå ôýðïõ Á ðïõ ïöåßëåôáé óå äéáôáñá÷Þ ôçò

ïîõãüíùóçò ôùí éóôþí ðïõ ïäçãåß óå áíáåñüâéï ìåôáâïëéóìü êáé óå ôýðïõ Â

óôçí ïðïßá äåí õðÜñ÷åé óõóôçìáôéêÞ äéáôáñá÷Þ ôçò éóôéêÞò ïîõãüíùóçò. Ôá áßôéá

ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 1.

Ðßíáêáò 1: Áßôéá ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò
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Ç óõ÷íüôåñç áéôßá ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò åßíáé ôï shock, ôï ïðïßï ìðïñåß íá

ïöåßëåôáé óå áéìïññáãßá, êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá Þ óÞøç. Ó’ áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò

ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ïöåßëåôáé óå áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêïý ïîÝïò

(åîáéôßáò ôçò éóôéêÞò õðïîßáò) óå óõíäõáóìü ìå ôïí åëáôôùìÝíï çðáôéêü

ìåôáâïëéóìïý ôïõ ãáëáêôéêïý ðïõ ðñïêáëåß ç õðïáéìÜôùóç ôïõ Þðáôïò Þ êáé ç

åíäïêõôôÜñéá ïîÝùóç. Ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ôïõ shock Ý÷åé êáêÞ ðñüãíùóç, åêôüò

êé áí ç ïîõãüíùóç ôùí éóôþí áðïêáôáóôáèåß óýíôïìá.

ÊáôÜ ôçí Ýíôïíç Üóêçóç Þ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò grand mal åðéëçðôéêÞò êñßóçò

åìöáíßæåôáé ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç, äéüôé ç ðáñï÷Þ ïîõãüíïõ óôïõò éóôïýò (êýñéá

óôïõò óêåëåôéêïýò ìõò) åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí áðáéôïýìåíç, ìå áðïôÝëåóìá ôçí

áíáåñüâéá ãëõêüëõóç. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò grand mal åðéëçðôéêÞò êñßóçò, ôá

åðßðåäá ôïõ ãáëáêôéêïý ïîÝïò óôïí ïñü áíÝñ÷ïíôáé ðáñïäéêÜ, ùò ôá 15 mÅq/L,

åíþ êáôÜ ôçí ðïëý Ýíôïíç Üóêçóç ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß áêüìç ìåãáëýôåñç

áýîçóç (ìÝ÷ñé êáé 20-25 mÅq/L), ìå áðïôÝëåóìá ðôþóç ôïõ pH ôçò óõóôçìáôéêÞò

êõêëïöïñßáò (ìÝ÷ñé 6,8). ÌåëÝôåò Ýäåéîáí ôá÷åßá áðïêáôÜóôáóç ôçò ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò ó’ áõôïýò ôïõò áóèåíåßò ì’ Ýíá ìÝãéóôï ñõèìü ÷ñçóéìïðïßçóçò ôïõ

ãáëáêôéêïý ðïõ ìðïñåß íá öôÜóåé ôá 320 mÅq/L. Áõôüò ï õøçëüò ñõèìüò

ìåôáâïëéóìïý ôïõ ãáëáêôéêïý õðïäçëþíåé ôçí ðéèáíÞ ýðáñîç ìåéùìÝíçò

÷ñçóéìïðïßçóÞò ôïõ óå êáôáóôÜóåéò êáôÜ ôéò ïðïßåò ç õðåñðáñáãùãÞ ôïõ

ëáìâÜíåé ÷þñá ðñïïäåõôéêÜ êáé ü÷é ïîÝùò. ¼ðùò Þäç áíáöÝñèçêå óå

êáôáóôÜóåéò shock ç ìåßùóç ôçò áéìÜôùóçò ôïõ Þðáôïò êáé ç åíäïêõôôÜñéá

ïîÝùóç ðñïêáëåß ìåßùóç ôïõ çðáôéêïý ìåôáâïëéóìïý ôïõ ãáëáêôéêïý êáé

óõìâÜëëåé óôçí åìöÜíéóç ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò. Ç óçìáóßá ôïõ ìç÷áíéóìïý áõôïý

óôçí ðñüêëçóç ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò åíéó÷ýåôáé áðü ðåéñáìáôéêÜ äåäïìÝíá.

ÐñÜãìáôé, ç ÷ïñÞãçóç ãáëáêôéêïý ïîÝïò óå öõóéïëïãéêÜ ðåéñáìáôüæùá äåí

ïäÞãçóå óå ðôþóç ôïõ pH åîáéôßáò áõîçìÝíçò çðáôéêÞò ÷ñçóéìïðïßçóçò ôïõ

ãáëáêôéêïý.

Áí êáé óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò äéáâçôéêÞò êåôïîÝùóçò õðÜñ÷åé ìéêñÞ

áýîçóç ôùí åðéðÝäùí ôïõ ãáëáêôéêïý ïîÝïò óôïí ïñü, áõôÞ äåí öáßíåôáé íá Ý÷åé

éäéáßôåñç êëéíéêÞ óçìáóßá. Áíôßèåôá, üôáí óõíõðÜñ÷ïõí êáôáóôÜóåéò ðïõ

ðñïêáëïýí äéáôáñá÷Þ ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôïõ ãáëáêôéêïý ïîÝïò üðùò õðüôáóç,

êáôáðëçîßá, óçøáéìßá, êáôáíÜëùóç ïéíïðíåýìáôïò, çðáôéêÞ áíåðÜñêåéá Þ

ðñüóëçøç äéãïõáíéäßùí, óõíõðÜñ÷åé êáé ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç, ç ïðïßá óõìâÜëëåé

óôç âáñýôçôá ôçò ïîÝùóçò.

ÓðÜíéá, áóèåíåßò ìå óáê÷áñþäç äéáâÞôç ðïõ ëáìâÜíïõí äéãïõáíßäéá

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ðáñïõóéÜæïõí âáñéÜ ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç. Ùóôüóï, ç ðáñåíÝñãåéá áõôÞ åßíáé ðïëý

óïâáñÞ, áöïý ç áíáöåñüìåíç èíçôüôçôá îåðåñíÜ ôï 30%. Ç ïîÝùóç åßíáé

óõ÷íüôåñç ìå ôçí öáéíöïñìßíç óå óýãêñéóç ìå ôç ìåôöïñìßíç. Öáßíåôáé ðùò ïé

ìåôáâïëéêÝò äñÜóåéò ôùí äéãïõáíéäßùí ðñïêáëïýí áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ

ãáëáêôéêïý ïîÝïò áðü ôïõò ìõò êáé ìåéùìÝíç ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõ áðü ôï Þðáñ. Ç

÷ñÞóç ôùí äéãïõáíéäßùí áíôåíäåßêíõôáé óå áóèåíåßò ìå íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá

óôïõò ïðïßïõò ìåéþíåôáé ç áðÝêêñéóç ôïõ öáñìÜêïõ, ìå áðïôÝëåóìá ôçí

åìöÜíéóç ôïîéêþí åðéðÝäùí óôï áßìá. Ó÷åäüí üëåò ïé áíáöåñüìåíåò ðåñéðôþóåéò

ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò áðü äéãïõáíßäéá áöïñïýí áóèåíåßò ìå óõíõðÜñ÷ïõóåò

êáôáóôÜóåéò (áëêïïëéóìüò, ìåãÜëç çëéêßá, êáèþò êáé íåöñéêÞ, çðáôéêÞ êáé

êáñäéïáíáðíåõóôéêÞ áíåðÜñêåéá) ðïõ áðïôåëïýí áíôÝíäåéîç óôç ÷ñÞóç ôùí

öáñìÜêùí áõôþí.

ÌÝôñéïõ âáèìïý ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß óå áëêïïëéêïýò

áóèåíåßò. Ó’ áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò ç ðáñáãùãÞ ôïõ ãáëáêôéêïý åßíáé óõíÞèùò

öõóéïëïãéêÞ, üìùò åßíáé ìåéùìÝíç ç ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõ (ìåßùóç ôçò çðáôéêÞò

ãëõêïíåïãÝíåóçò).

Ïé õðåýèõíïé ðáèïöõóéïëïãéêïß ìç÷áíéóìïß ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò óå

áóèåíåßò ìå êáêïÞèåéåò äåí Ý÷ïõí ðëÞñùò äéåõêñéíéóèåß. Ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç

åßíáé ðéèáíü íá ïöåßëåôáé óôïí áíáåñüâéï ìåôáâïëéóìü ôïõ ìåãÜëïõ áñéèìïý ôùí

êáñêéíéêþí êõôôÜñùí êáé óôçí áíôéêáôÜóôáóç ìÝñïõò ôïõ çðáôéêïý

ðáñåã÷ýìáôïò áðü ôéò ìåôáóôÜóåéò Þ ôéò ëåõ÷áéìéêÝò äéçèÞóåéò, ìå áðïôÝëåóìá

íá ìåéþíåôáé ç ìÜæá ôïõ Þðáôïò, áí êáé äéáðéóôþèçêå ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç êáé óå

áóèåíåßò ìå ó÷åôéêÜ ìéêñïýò üãêïõò. ¢ìåóç ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêïý áðü ôá

íåïðëáóìáôéêÜ êýôôáñá Ý÷åé åðßóçò ðñïôáèåß ùò ðéèáíüò ìç÷áíéóìüò. Áó÷Ýôùò

ôïõ ðéèáíïý ìç÷áíéóìïý, ç áíôéìåôþðéóç ôïõ íåïðëÜóìáôïò äéïñèþíåé êáé ôç

ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç.

ÔÝëïò, ðñÝðåé íá áíáöåñèåß êáé ç D-ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ðïõ ðáñáôçñåßôáé óå

áóèåíåßò ìå åíôåñéêÞ õðåñáíÜðôõîç ìéêñïâßùí. Ó’ áõôÝò ôéò êáôáóôÜóåéò ôá

åíôåñéêÜ âáêôçñßäéá ðáñÜãïõí D-ãáëáêôéêü ïîý (êáé ü÷é L-ãáëáêôéêü ïîý), ôï

ïðïßï äåí áíáãíùñßæåôáé áðü ôçí ãáëáêôéêÞ äåûäñïãïíÜóç, ôï Ýíæõìï äçëáäÞ

ðïõ êáôáëýåé ôç ìåôáôñïðÞ ôïõ L-ãáëáêôéêïý ïîÝïò óå ðõñïóôáöõëéêü.

2. ÅñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá

Ç öõóéïëïãéêÞ óõãêÝíôñùóç ôïõ ãáëáêôéêïý ïîÝïò óôï ðëÜóìá åßíáé 0,5-1,5
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mEq/L, åíþ ç öõóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç ãáëáêôéêïý/ðõñïóôáöõëéêoý åßíáé 10/1. H

áíåýñåóç áõîçìÝíùí (>4-5 mÅq/L) åðéðÝäùí ãáëáêôéêïý ïîÝïò óå áóèåíÞ ìå ÌÏ

(pH<7,3, HCO3
-<15 mÅq/L) êáé áõîçìÝíï ÷Üóìá áíéüíôùí-×Á (>15 mÅq/L)

åðéóöñáãßæåé ôç äéÜãíùóç ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò. Tá åðßðåäá ôïõ ãáëáêôéêïý

ïîÝïò ìðïñåß íá öôÜóïõí ôá 30 mÅq/L, åíþ ç ó÷Ýóç ãáëáêôéêïý/ðõñïóôáöõëéêïý

õðåñâáßíåé ôï 10/1. Ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ÷áñáêôçñßæåôáé óõíÞèùò áðü áðïõóßá (Þ

áíåýñåóç ìéêñþí óõãêåíôñþóåùí) êåôïíïóùìÜôùí áðü ôï áßìá êáé ôá ïýñá ôùí

áóèåíþí.

3. ÊëéíéêÞ åéêüíá

Ôï êýñéï êëéíéêü åýñçìá ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò åßíáé ï óçìáíôéêüò

õðåñáåñéóìüò (áíáðíïÞ Kussmaul). Tá õðüëïéðá óõìðôþìáôá êáé óçìåßá åßíáé

áõôÜ ôçò õðïêåßìåíçò ðÜèçóçò ðïõ ïäÞãçóå óôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç.

4. Èåñáðåßá

Ç äéüñèùóç ôçò õðïêåßìåíçò íüóïõ ðáñáìÝíåé ç êýñéá èåñáðåßá ôçò

ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç äéüñèùóç ôçò êõêëïöïñéêÞò

áíåðÜñêåéáò èá ìåéþóåé ôç äçìéïõñãßá ôïõ ãáëáêôéêïý ïîÝïò, åíþ ôá

ðëåïíÜæïíôá éüíôá ãáëáêôéêïý èá ìåôáôñáðïýí óå HCO3
-. Ðñïôåßíåôáé, åðßóçò, ç

åìðåéñéêÞ ÷ïñÞãçóç áíôéâéïôéêþí (ìåôÜ ôç ëÞøç êáëëéåñãåéþí) ãéá ðéèáíÞ óÞøç

óå êÜèå áóèåíÞ ìå ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ôï áßôéï ôçò ïðïßáò äåí åßíáé åìöáíÝò.

Yðïóôçñßæåôáé üôé ç ÷ïñÞãçóç HCO3
- åßíáé áðáñáßôçôç óå áóèåíåßò ìå âáñéÜ

ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç, óôïõò ïðïßïõò ç áýîçóç ôïõ áñôçñéáêïý pH èá âåëôéþóåé ôçí

óõóôáëôéêüôçôá ôïõ ìõïêáñäßïõ êáé ôçí êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ, êáèþò êáé ôçí éóôéêÞ

áéìÜôùóç, åíþ ðáñÜëëçëá èá ìåéþóåé ôïí êßíäõíï åìöÜíéóçò êáñäéáêþí

áññõèìéþí. ÐáñÜ ôçí ðñïóäïêþìåíç ùöÝëåéá áðü ôçí ÷ïñÞãçóç HCO3
-, ðñÝðåé

ðÜíôïôå íá ëáìâÜíïíôáé õðüøç ïé ðéèáíïß êßíäõíïé áðü ôçí áãùãÞ, ïé ïðïßïé

ïäÞãçóáí ïñéóìÝíïõò óõããñáöåßò íá óõóôÞóïõí êáôçãïñçìáôéêÜ ôçí áðïöõãÞ

÷ïñÞãçóÞò ôïõò óå áóèåíåßò ìå ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç, áíåîÜñôçôá áðü ôï áßôéï Þ ôç

âáñýôçôÜ ôçò. Ïé êßíäõíïé áõôïß åßíáé: 

á) Ç õðåñöüñôùóç ôïõ êõêëïöïñéêïý óõóôÞìáôïò, 

â) ç õðåñíáôñéáéìßá, 

ã) ç åìöÜíéóç ìåôáâïëéêÞò áëêÜëùóçò, 

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ä) ç áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ CO2 áðü ôçí óýíäåóç ôùí ðëåïíáæüíôùí Ç+ ìå HCO3
-,

ìå áðïôÝëåóìá áýîçóç ôçò PaCO2, ç ïðïßá ðéèáíÜ íá åðéäåéíþóåé ôçí ïîõáéìßá, 

å) ç ðáñáðÝñá ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêïý ïîÝïò ðïõ ïöåßëåôáé óôçí åìöÜíéóç

åíäïêõôôÜñéáò áëêÜëùóçò êáé óôç äéÝãåñóç ôçò 6-öùóöïöñïõêôïêéíÜóçò êáé 

óô) ç ìåßùóç ôùí åðéðÝäùí ôïõ åëåýèåñïõ Ca++, ç ïðïßá ïöåßëåôáé óôçí áýîçóç

ôïõ áñôçñéáêïý pH ðïõ ðñïêáëåß áõîçìÝíç óýíäåóç ôïõ Ca++ ìå ôçí áëâïõìßíç,

áëëÜ êáé óå Üìåóç óýíäåóç ôùí ÷ïñçãïýìåíùí HCO3
- ìå Ca++. Ç ìåßùóç ôïõ

åëåýèåñïõ Ca++ ìåéþíåé óçìáíôéêÜ ôçí êáñäéáêÞ óõóôáëôéêüôçôá ôïõ

ìõïêáñäßïõ. Æõãßæïíôáò ôéò èåôéêÝò êáé áñíçôéêÝò óõíÝðåéåò ôçò ÷ïñÞãçóçò

ÍaHCO3, ç êáôÜëëçëç ßóùò èåñáðåßá ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò èá Þôáí ç

ðñïóåêôéêÞ ÷ïñÞãçóç ÍaHCO3, ìüíïí áí ôï áñôçñéáêü pH åßíáé ìéêñüôåñï áðü

7,1, ìå óêïðü ôçí áýîçóÞ ôïõ óå åðßðåäá 7,2-7,25 ìÝ÷ñé íá äéïñèùèåß ç

õðïêåßìåíç íüóïò. ÔÝëïò, ç áéìïêÜèáñóç ìðïñåß íá åßíáé ÷ñÞóéìç óå áóèåíåßò

ðïõ äåí áíÝ÷ïíôáé ìåãÜëï öïñôßï NaHCO3.

5. Ðñüãíùóç

Ç èíçôüôçôá ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò åßíáé õøçëÞ. Ç ðñüãíùóç ãåíéêÜ

åîáñôÜôáé áðü ôçí õðïêåßìåíç ðÜèçóç ðïõ ïäÞãçóå óôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç. ¼óï

ìåãáëýôåñç åßíáé ç óôÜèìç ôïõ ãáëáêôéêïý óôï áßìá, ôüóï ÷åéñüôåñç åßíáé ç

ðñüãíùóç. Óïâáñïý âáèìïý ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç óõìâáßíåé üôáí ôï ãáëáêôéêü óôï

áßìá åßíáé >7 mEq/L êáé óõíïäåýåôáé áðü áõîçìÝíç èíçôüôçôá. Áóèåíåßò ìå

åðßðåäá ãáëáêôéêïý óôï áßìá >25 mEq/L óðÜíéá åðéâéþíïõí.
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ÄéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç

×. Ìçëéþíçò,

Åðßê. Êáè. Ðáèïëïãßáò, ÉáôñéêÞ Ó÷ïëÞ Ðáíåðéóôçìßïõ Éùáííßíùí

H äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç (ÄÊÏ) áðïôåëåß ìßá áðü ôéò óïâáñüôåñåò ïîåßåò

ìåôáâïëéêÝò åðéðëïêÝò ôïõ óáê÷áñþäç äéáâÞôç ìå óçìáíôéêÞ åíäïíïóïêïìåéáêÞ

èíçôüôçôá, ç ïðïßá áêüìç êáé óå åîåéäéêåõìÝíá êÝíôñá åêôéìÜôáé ðåñßðïõ óôï 5%

êáé ç ïðïßá áõîÜíåôáé óôéò ðåñéðôþóåéò áôüìùí ðïëý íåáñÞò Þ ðñï÷ùñçìÝíçò

çëéêßáò (1). 

1. Ïñéóìüò

Ç ÄÊÏ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôçí ðáñïõóßá áõîçìÝíùí óõãêåíôñþóåùí

ãëõêüæçò óôïí ïñü, êåôïíáéìßáò êáé ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò (Ðßíáêáò 1), óå

áíôßèåóç ìå ôïõò áóèåíåßò ìå õðåñùóìùôéêü õðåñãëõêáéìéêü óýíäñïìï (ÕÕÓ), ïé

ïðïßïé åìöáíßæïõí åêóåóçìáóìÝíç õðåñãëõêáéìßá, ìåãáëýôåñïõ âáèìïý

áöõäÜôùóç êáé áýîçóç ôçò ùóìùôéêüôçôáò ôïõ ðëÜóìáôïò, íåõñïëïãéêÝò

äéáôáñá÷Ýò (éäéáßôåñá ìåôáâïëÝò ôïõ åðéðÝäïõ óõíåßäçóçò), åíþ ôÝëïò Ý÷ïõí

ìéêñïý âáèìïý Þ êáèüëïõ ïîÝùóç Þ êÝôùóç (2).

Ðßíáêáò 1: ÊñéôÞñéá ãéá ôç äéÜãíùóç ôçò ÄéáâçôéêÞò ÊåôïîÝùóçò (ÄÊÏ) êáé ôïõ

Õðåñãëõêáéìéêïý Õðåñùóìùôéêïý Óõíäñüìïõ (ÕÕÓ)
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2. ÐáèïãÝíåéá

Ï âáóéêüò ðáèïãåíåôéêüò ìç÷áíéóìüò ôçò ÄÊÏ óõíßóôáôáé óôç ìåéùìÝíç äñÜóç

ôçò éíóïõëßíçò óå óõíäõáóìü ìå ôçí áýîçóç ôùí åðéðÝäùí áíôéññõèìéóôéêþí

ïñìïíþí, üðùò ç ãëõêáãüíç, ïé êáôå÷ïëáìßíåò, ç êïñôéæüëç êáé ç áõîçôéêÞ

ïñìüíç (1,3).

ÁõôÝò ïé ïñìïíéêÝò ìåôáâïëÝò ïäçãïýí óôçí áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ãëõêüæçò

áðü ôï Þðáñ êáé ôïõò íåöñïýò, ðïõ óå óõíäõáóìü ìå ôç ìåéùìÝíç

÷ñçóéìïðïßçóÞ ôçò áðü ôïõò ðåñéöåñéêïýò éóôïýò Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá ôçí

åìöÜíéóç õðåñãëõêáéìßáò êáé ðáñÜëëçëá ôçí áýîçóç ôçò ùóìùôéêüôçôáò ôïõ

åîùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ. Ç áðüëõôç áíåðÜñêåéá ôçò éíóïõëßíçò êáé ç áýîçóç ôùí

áíôéññõèìéóôéêþí ïñìïíþí óôç ÄÊÏ äéåãåßñïõí ôç ëéðüëõóç êáé áíáóôÝëëïõí ôç

ëéðïãÝíåóç óôï ëéðþäç éóôü, áõîÜíïíôáò ôçí áðåëåõèÝñùóç åëåýèåñùí ëéðáñþí

ïîÝùí, ç ìç åëåã÷üìåíç ïîåßäùóç ôùí ïðïßùí óôï Þðáñ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí

ðáñáãùãÞ êåôïíïóùìÜôùí ìå ôåëéêÞ óõíÝðåéá êåôïíáéìßá êáé ÌÏ (4).

3. ÄéáöïñéêÞ äéÜãíùóç

ÐáñáäïóéáêÜ, óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç ç ÄÊÏ êáé ôï ÕÕÓ èåùñïýíôáé äýï

îå÷ùñéóôÝò ïíôüôçôåò ðïõ áöïñïýí áíôßóôïé÷á óôïí óáê÷áñþäç äéáâÞôç ôýðïõ

1 êáé 2. Ùóôüóï, íåüôåñá äåäïìÝíá äåß÷íïõí üôé ïé äýï êáôáóôÜóåéò ìðïñåß íá

óõíõðÜñ÷ïõí, éäéáßôåñá óôïõò çëéêéùìÝíïõò, ó’ Ýíá ðïóïóôü ðïõ öôÜíåé ôï 30%

ôùí ðåñéðôþóåùí (2). 

Ôá åñãáóôçñéáêÜ äéáãíùóôéêÜ êñéôÞñéá óôç ÄÊÏ êáé ôï ÕÕÓ åßíáé ðáñüìïéá ìå

4 óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò. ÓõãêåêñéìÝíá, óôï ÕÕÓ ôá åðßðåäá ãëõêüæçò åßíáé

éäéáßôåñá áõîçìÝíá óå óýãêñéóç ìå ôçí ÄÊÏ, ç ùóìùôéêüôçôá ôïõ ðëÜóìáôïò

óçìáíôéêÜ õøçëüôåñç, åíþ ç ðáñïõóßá êÝôùóçò Þ ïîÝùóçò åßíáé áìåëçôÝá (2). Ç

õðåñãëõêáéìßá, ç ãëõêïæïõñßá êáé ç óõíåðáêüëïõèç ùóìùôéêÞ äéïýñçóç Ý÷ïõí

ùò áðïôÝëåóìá óçìáíôéêÝò áðþëåéåò Ç2Ï, ðïõ õðïëïãßæåôáé êáôÜ ìÝóï üñï óôá

6 L óôç ÄÊÏ êáé óôá 9 L óôï ÕÕÓ êáé ðáñüìïéá óçìáíôéêÝò áðþëåéåò Na+, K+ êáé

ôùí ëïéðþí çëåêôñïëõôþí.
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4. Åêëõôéêïß ðáñÜãïíôåò

Ïé óõíçèÝóôåñïé åêëõôéêïß ðáñÜãïíôåò ãéá ôçí åìöÜíéóç ÄÊÏ åßíáé ïé ëïéìþîåéò

(éäéáßôåñá ôïõ êáôþôåñïõ áíáðíåõóôéêïý êáé ôïõ ïõñïðïéçôéêïý), ÷ùñßò íá

ðáñáãíùñßæïíôáé Üëëá áßôéá üðùò, ôá áããåéáêÜ óõìâÜìáôá (áããåéáêü åãêåöáëéêü

åðåéóüäéï Þ ïîý Ýìöñáãìá ôïõ ìõïêáñäßïõ áñêåôÝò öïñÝò ÷ùñßò ôçí åìöÜíéóç

ðñïêÜñäéïõ Üëãïõò), ç êáôÜ÷ñçóç áëêïüë, ïîåßåò êáôáóôÜóåéò, üðùò ç

ðáãêñåáôßôéäá, öÜñìáêá ðïõ åðçñåÜæïõí ôïí ìåôáâïëéóìü ôùí õäáôáíèñÜêùí,

ëÜèç êáé ðáñáëåßøåéò óôç èåñáðåßá ôïõ óáê÷áñþäç äéáâÞôç (1,3,5). Óå óçìáíôéêü

ðïóïóôü áóèåíþí ç ÄÊÏ ìðïñåß íá áðïôåëåß ôçí ðñþôç åêäÞëùóç ôïõ

óáê÷áñþäç äéáâÞôç (1).

5. ÊëéíéêÞ åéêüíá–Åñãáóôçñéáêüò Ýëåã÷ïò

Ç åìöÜíéóç ôçò ÄÊÏ åßíáé óõíÞèùò ôá÷åßá, ìÝóá óå 24 þñåò êáé áöïñÜ

óõíÞèùò óå íÝïõò áóèåíåßò ìå óáê÷áñþäç äéáâÞôç ôýðïõ 1. Ç êëéíéêÞ åéêüíá

ðåñéëáìâÜíåé óõìðôþìáôá åêôñïðÞò ôïõ ãëõêáéìéêïý åëÝã÷ïõ, ÷áñáêôçñéóôéêÞ

«öñïõôþäç» áðüðíïéá, ìõúêÞ áäõíáìßá, äéáôáñá÷Ýò ôïõ åðéðÝäïõ óõíåßäçóçò,

êïéëéáêü Üëãïò êáé åìÝôïõò Þ áêüìç êáé äéáôáñá÷Ýò ôïõ åðéðÝäïõ óõíåßäçóçò êáé

êþìá óå áóèåíåßò ìå ÕÕÓ áëëÜ êáé óå áóèåíåßò ìå óïâáñÞ ÄÊÏ (1,4).

Ç ãåíéêÞ êáôÜóôáóç åßíáé óõíÞèùò åðçñåáóìÝíç ìå óõìðôþìáôá õðïïãêáéìßáò

êáé áöõäÜôùóçò, óõíå÷åßò, ìåãÜëïõ åýñïõò áíáðíïÝò åîáéôßáò ôçò ïîÝùóçò, åíþ

ç èåñìïêñáóßá åßíáé óõíÞèùò óå åðßðåäá ÷áìçëüôåñá ôïõ öõóéïëïãéêïý. Ç

ðáñïõóßá ðõñåôïý ðñÝðåé íá êáôåõèýíåé ôç äéáãíùóôéêÞ óêÝøç óôçí áíáæÞôçóç

åíüò ðéèáíïý ëïéìþäïõò åêëõôéêïý áéôßïõ (3,6).

Ç áñ÷éêÞ åñãáóôçñéáêÞ åêôßìçóç ðåñéëáìâÜíåé ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí

åðéðÝäùí ôçò ãëõêüæçò, ôùí ðáñáìÝôñùí ôçò íåöñéêÞò ëåéôïõñãßáò (ïõñßáò êáé

êñåáôéíßíçò), ôùí çëåêôñïëõôþí, ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ÷Üóìáôïò áíéüíôùí (×Á),

ôçò ùóìùôéêüôçôáò êáé ôçò ôïíéêüôçôáò ôïõ ðëÜóìáôïò, ôçí åêôßìçóç ôçò

êåôïíáéìßáò êáé ôçò êåôïíïõñßáò, ôçò ïîÝùóçò, êáèþò êáé ôç äéåíÝñãåéá

åîåôÜóåùí ìå óôü÷ï ôçí áðïêÜëõøç ôïõ åêëõôéêïý áéôßïõ ôùí êáôáóôÜóåùí

áõôþí, üðùò áêôéíïãñáößá èþñáêá, ãåíéêÞò ïýñùí, ÇÊÃ/ìáôïò, ìÝôñçóçò ôçò

áìõëÜóçò êáé ôçò ëéðÜóçò ôïõ ïñïý, êáèþò êáé ëÞøç êáëëéåñãåéþí áßìáôïò,

ïýñùí, ðôõÝëùí êáô’ åðßêëçóç (1).
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6. ÈåñáðåõôéêÞ áíôéìåôþðéóç

Ç èåñáðåõôéêÞ ðáñÝìâáóç åóôéÜæåôáé óôçí ðñïóðÜèåéá áðïêáôÜóôáóçò ôïõ

éóïæõãßïõ ôïõ Ç2Ï êáé ôùí çëåêôñïëõôþí, óôïí Ýëåã÷ï ôçò õðåñãëõêáéìßáò êáé

óôçí áíôéìåôþðéóç ôùí õðïêåßìåíùí åêëõôéêþí áéôßùí (Ðßíáêáò 2).

Ðßíáêáò 2: ÂáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò áíôéìåôþðéóçò ôçò äéáâçôéêÞò êåôïîÝùóçò

Ç áíôéìåôþðéóç üìùò ôïõ áóèåíïýò ìå ÄÊÏ åðéâÜëëåé ôç óõ÷íÞ êáé óôåíÞ

ðáñáêïëïýèçóç, ç ïðïßá ôßèåôáé ðÜíù êáé ðñþôá áð’ üëá ôá èåñáðåõôéêÜ ìÝôñá

(1). Ï áñ÷éêüò óôü÷ïò ôçò èåñáðåßáò åßíáé ç äéüñèùóç ôçò õðåñùóìùôéêÞò

êáôÜóôáóçò êáé ôçò áöõäÜôùóçò.

Ç áéìïäõíáìéêÞ óôáèåñïðïßçóç ôïõ áóèåíïýò ðñïçãåßôáé ôçò

éíóïõëéíïèåñáðåßáò. Ç ÷ïñÞãçóç õãñþí ãßíåôáé ìå óôü÷ï ôçí Ýêðôõîç ôïõ

åíäáããåéáêïý üãêïõ êáé ôïõ åîùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ, ôçí áéìïäõíáìéêÞ

óôáèåñïðïßçóç êáé ôç âåëôßùóç ôçò íåöñéêÞò áéìÜôùóçò. Ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõ

óùìáôéêïý âÜñïõò åðß ôïõ ïîÝïò åðåéóïäßïõ êáé ôïõ óùìáôéêïý âÜñïõò ðñéí ôï

åðåéóüäéï ìðïñåß íá ÷ñçóéìåýóåé ùò Ýíäåéîç ôçò Ýíäåéáò üãêïõ êáé êõìáßíåôáé

ðåñßðïõ óôï 10% ôïõ óùìáôéêïý âÜñïõò.

Åðß áðïõóßáò åíäåßîåùí óçìáíôéêïý âáèìïý êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò, óôïí

áóèåíÞ ìå ÄÊÏ ÷ïñçãåßôáé ïñüò NaCl 0,9% ìå ñõèìü 15-20 ml/KgÓÂ/þñá äçëáäÞ

1-1,5 L ôçí ðñþôç þñá. Ï ñõèìüò ÷ïñÞãçóçò õãñþí ìðïñåß íá ìåéùèåß ìå âÜóç

ôçí áðïêáôÜóôáóç öõóéïëïãéêþí ôéìþí áñôçñéáêÞò ðßåóçò (ÁÐ), åíþ óôçí

ðåñßðôùóç áóèåíþí ìå áéìïäõíáìéêÞ áóôÜèåéá ëüãù êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò Þ ìå

íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá óõíéóôÜôáé ðåñéóóüôåñï åíôáôéêïðïéçìÝíç êáôáãñáöÞ (áíÜ

15 ëåðôÜ) ôùí áéìïäõíáìéêþí ðáñáìÝôñùí êáé ç ðáñáêïëïýèçóç ôçò êåíôñéêÞò

öëåâéêÞò ðßåóçò (Ó÷Þìá 1).

1. Å(ðá)íõäÜôùóç ÅÖ ÷ïñÞãçóç õãñþí

2. Äéüñèùóç ôçò õðåñãëõêáéìßáò

3. ÁðïêáôÜóôáóç ôïõ éóïæõãßïõ ôùí çëåêôñïëõôþí

4. Áíôéìåôþðéóç ôùí õðïêåßìåíùí åêëõôéêþí áéôßùí

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ó÷Þìá 1: Áíôéìåôþðéóç ôçò äéáâçôéêÞò êåôïîÝùóçò

Óôç óõíÝ÷åéá, ç ÷ïñÞãçóç õãñþí ôñïðïðïéåßôáé áíÜëïãá ìå ôçí êáôÜóôáóç

õäÜôùóçò, ôï ñõèìü áðïâïëÞò ïýñùí êáé ôá åðßðåäá ôùí çëåêôñïëõôþí. Óå

ðåñßðôùóç ðïõ ïé ôéìÝò ôïõ äéïñèùìÝíïõ ãéá ôá åðßðåäá ãëõêüæçò Ía+ (óôç

ìåôñïýìåíç óõãêÝíôñùóç ôïõ Ía+ ðñïóèÝôïõìå 1,6 mEq/L ãéá êÜèå 100 mg/dl

áýîçóçò ôçò ãëõêüæçò ðÜíù áðü ôá 100 mg/dl) åßíáé öõóéïëïãéêÜ Þ áõîçìÝíá

ìðïñåß íá ÷ïñçãçèåß õðüôïíï äéÜëõìá NaCl 0,45% ìå ñõèìü ðåñßðïõ 10

ml/KgÓÂ/þñá. Ç ìåßùóç ôùí åðéðÝäùí ôçò ãëõêüæçò ðåñßðïõ óôá 250 mg/dl

áðïôåëåß Ýíäåéîç ãéá ôçí Ýíáñîç ÷ïñÞãçóçò ïñïý D/W 5% óå óõíäõáóìü ìå

õðüôïíï äéÜëõìá NaCl (Ó÷Þìá 1). 

Ç ÷ïñÞãçóç éíóïõëßíçò (óå êñõóôáëëéêÞ ìïñöÞ) óôç ÄÊÏ ìðïñåß íá ãßíåé åßôå

ÅÖ ìå ôç âïÞèåéá áíôëßáò Ýã÷õóçò åßôå åíäïìõúêÜ. ÅÜí ç óõãêÝíôñùóç ôïõ Ê+

óôïí ïñïý åßíáé öõóéïëïãéêÞ ÷ïñçãåßôáé áñ÷éêÜ êñõóôáëëéêÞ éíóïõëßíç 0,15

IU/KgÓÂ ôá÷Ýùò (bolus) ÅÖ êáé óôç óõíÝ÷åéá óå Ýã÷õóç ìå ñõèìü 0,1

IU/KgÓÂ/þñá. Óå ðåñßðôùóç ðïõ óôçí ðñþôç þñá ôá åðßðåäá ôçò ãëõêüæçò äåí

ìåéùèïýí êáôÜ 50-70 mg/dl 2ðëáóéÜæåôáé ï ñõèìüò Ýã÷õóçò Þ óôçí ðåñßðôùóç

ôçò åíäïìõúêÞò ïäïý ÷ïñçãïýíôáé åðéðñüóèåôá 10 IU ôá÷Ýùò ÅÖ. Ï ñõèìüò

Ýã÷õóçò ôçò éíóïõëßíçò ìåéþíåôáé óôï ìéóü üôáí åðéôåõ÷èïýí åðßðåäá ãëõêüæçò

óôïí ïñü ðåñßðïõ 250 mg/dl.
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6.1. ×ïñÞãçóç êáëßïõ

Áí êáé ôï ïëéêü Ê+ ôïõ ïñãáíéóìïý åßíáé ìåéùìÝíï, ïé áóèåíåßò ìå ÄÊÏ ôåßíïõí

íá åìöáíßæïõí Þðéá Þ ìÝôñéïõ âáèìïý õðåñêáëéáéìßá åîáéôßáò ôçò ìåßùóçò ôïõ

åíäáããåéáêïý üãêïõ, ôçò Ýíäåéáò éíóïõëßíçò, ôçò õðåñùóìùôéêüôçôáò êáé ôçò

ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò, ç áðïêáôÜóôáóç ôùí ïðïßùí ïäçãåß óå ìåßùóç ôùí

åðéðÝäùí ôïõ Ê+ ôïõ ïñïý. ÃåíéêÜ, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôá åðßðåäá ôïõ Ê+

õðåñâáßíïõí ôá 5 mEq/L, ôçñåßôáé óôÜóç áíáìïíÞò êáé åðáíáðñïóäéïñßæïíôáé ôá

åðßðåäá ôïõ Ê+ óå 2 þñåò. Ç ìåßùóç ôùí åðéðÝäùí ôïõ Ê+ êÜôù áðü 5 mEq/L

áðïôåëåß Ýíäåéîç ãéá ôç ÷ïñÞãçóç Ê+ ìå ôïõò ïñïýò åöüóïí äéáðéóôþíåôáé

éêáíïðïéçôéêÞ äéïýñçóç, åíþ ôéìÝò Ê+ ìéêñüôåñåò áðü 3,3 mEq/L åßíáé åíäåéêôéêÝò

ãéá ôçí áýîçóç ôïõ ñõèìïý áðïêáôÜóôáóçò ôïõ Ê+ (1).

6.2. ×ïñÞãçóç äéôôáíèñáêéêþí

Äåí õðÜñ÷ïõí äåäïìÝíá ìåëåôþí ðïõ íá õðïóôçñßæïõí üôé ç ÷ïñÞãçóç

NaHCO3 ìåéþíåé ôç íïóçñüôçôá Þ ôç èíçôüôçôá ôùí áóèåíþí ìå ÄÊÏ êáé ôéìÝò

ôïõ pH ìåôáîý 6,9 êáé 7,1. Óôïõò áóèåíåßò ìå ÄÊÏ óõíéóôÜôáé ÷ïñÞãçóç NaHCO3

üôáí ç ôéìÞ ôïõ pH åßíáé ìéêñüôåñç ôïõ 7 (1). Ùóôüóï, ðñÝðåé íá ãíùñßæïõìå üôé

ç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 óõó÷åôßæåôáé ìå äõíçôéêïýò êéíäýíïõò üðùò ç åìöÜíéóç

õðïêáëéáéìßáò, ðáñÜäïîçò ïîÝùóçò ôïõ êåíôñéêïý íåõñéêïý óõóôÞìáôïò (ÊÍÓ),

ç åðéäåßíùóç ôçò åíäïêõôôÜñéáò ïîÝùóçò (ëüãù áõîçìÝíçò ðáñáãùãÞò CO2) êáé

ç ðáñÜôáóç ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôùí êåôïíïóùìÜôùí (4).

6.3. ×ïñÞãçóç öùóöüñïõ

Ðáñüìïéá, äåí Ý÷åé áðïäåé÷èåß üôé ç ÷ïñÞãçóç öùóöïñéêþí âåëôéþíåé ôçí

Ýêâáóç óôç ÄÊO. ×ïñÞãçóç öùóöüñïõ ìå ôïõò ïñïýò óõíéóôÜôáé óå áóèåíåßò ìå

äéáôáñá÷Ýò ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò, áíáéìßá, áíáðíåõóôéêÞ äõó÷Ýñåéá êáé óå

áóèåíåßò ìå [PO4
3-]<1 mg/dl ãéá ôçí áðïöõãÞ ôùí åðéðôþóåùí ôçò

õðïöùóöáôáéìßáò óôïí êáñäéáêü, ôïõò óêåëåôéêïýò ìõò êáé óôï áíáðíåõóôéêü

(1).

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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6.4. Ðáñáêïëïýèçóç áðïêáôÜóôáóçò

Ç ðáñáêïëïýèçóç ôïõ áóèåíïýò ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìå ìåèïäéêüôçôá êáé

ðñïóï÷Þ óå åéäéêü äéÜãñáììá êáôáãñáöÞò ôùí êëéíéêþí êáé ôùí åñãáóôçñéáêþí

ðáñáìÝôñùí. Ç áîéïëüãçóç ôçò èåñáðåßáò ãßíåôáé ìå âÜóç ôç âåëôßùóç ôçò

ãåíéêÞò êáôÜóôáóçò, ôçí áðïêáôÜóôáóç ôïõ üãêïõ êáé ôçí áýîçóç ôçò áðïâïëÞò

ôùí ïýñùí, ôç ìåßùóç ôùí åðéðÝäùí ôçò ãëõêüæçò ôïõ ïñïý, ôç ìåßùóç ôçò

êåôïíáéìßáò êáé ôçí äéüñèùóç ôçò ïîÝùóçò.

ÊñéôÞñéá ðëÞñïõò áðïêáôÜóôáóçò áðïôåëïýí ç åðßôåõîç ôéìþí ãëõêüæçò êÜôù

áðü 200 mg/dl, HCO3
- ðÜíù áðü 18 mEq/L êáé ôéìþí ôïõ pH ðÜíù áðü 7,3 (1).

7. ÅðéðëïêÝò

Ç áíôéìåôþðéóç ôçò ÄÊÏ ìðïñåß íá óõíïäåýåôáé áðü óïâáñÝò åðéðëïêÝò, üðùò

óõìðôùìáôéêÞ õðïãëõêáéìßá, äõíçôéêÜ áññõèìéïãüíï õðïêáëéáéìßá Þ óðÜíéá

óýíäñïìï áíáðíåõóôéêÞò äõó÷Ýñåéáò êáé åãêåöáëéêü ïßäçìá.

Ïé äéáôáñá÷Ýò ôçò ãëïéüôçôáò ôïõ áßìáôïò, ôçò ëåéôïõñãéêüôçôáò ôïõ

åíäïèçëßïõ, ç õðåñáíôéäñáóôéêüôçôá ôùí áéìïðåôáëßùí, ç áýîçóç ôùí åðéðÝäùí

ôïõ éíùäïãüíïõ êáé ôïõ éóôéêïý åíåñãïðïéçôÞ ôïõ ðëáóìéíïãüíïõ, ðïõ Ý÷ïõí

ðåñéãñáöåß ó’ áõôïýò ôïõò áóèåíåßò, óõíåéóöÝñïõí óôçí áýîçóç ôçò

ðéèáíüôçôáò èñïìâùôéêþí åðéðëïêþí, ðïõ åõèýíïíôáé ãéá óçìáíôéêü ðïóïóôü

ôçò èíçôüôçôáò (4,7).

8. Ðñüëçøç ôçò äéáâçôéêÞò êåôïîÝùóçò

Ç èÝóç ôçò ðñüëçøçò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ óôç ÄÊÏ. Ç åöáñìïãÞ

ïñéóìÝíùí êáíüíùí óå çìÝñåò ðïõ ôá äéáâçôéêÜ Üôïìá áéóèÜíïíôáé áäéáèåóßá,

üðùò ç ëÞøç Üöèïíùí õãñþí, ç ôáêôéêÞ ìÝôñçóç ôùí åðéðÝäùí ôçò ãëõêüæçò, ç

äéáôÞñçóç Þ êáé ðéèáíÜ ç áýîçóç ôçò äüóçò ôçò éíóïõëßíçò, êáèþò êáé ç Ýãêáéñç

ðáñáðïìðÞ óôï íïóïêïìåßï, ìðïñåß íá ðñïëÜâïõí ôçí ðëÞñç åêäÞëùóç ôçò ÄÊÏ

(3,8,9).
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ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç ìåèõëéêÞò áëêïüëçò êáé ðáñáëäåûäçò

Å. ÃéáííÜôïò,

ÅðéìåëçôÞò Á’, Õðåýèõíïò ÌÔÍ ÃÍ Añãïóôïëßïõ

1. ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç áðü ìåèõëéêÞ áëêïüëç

Ç ìåèõëéêÞ áëêïüëç (ìåèáíüëç, îõëüðíåõìá, CH3OH) åßíáé ìßá öèçíÞ êáé

åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíç áëêïüëç êõñßùò ùò óõóôáôéêü âåñíéêéþí,

êáèáñéóôéêþí õãñþí êáé äéáëõôþí, áíôéøõêôéêþí õãñþí, êáõóßìùí êáé Üëëùí

âéïìç÷áíéêþí ðñïúüíôùí. ÕðÜñ÷åé óôá ëáèñáßá áëêïïëïý÷á ðïôÜ ðïõ

ðñïÝñ÷ïíôáé, åßôå áðü ðáñÜíïìç áðüóôáîç, åßôå áðü ðáñáóêåõÞ ìå êñõöÞ

áíôéêáôÜóôáóç ôçò áéèõëéêÞò áëêïüëçò ìå ôçí öèçíüôåñç ìåèáíüëç. ÓïâáñÞ

äçëçôçñßáóç óõìâáßíåé ìåôÜ áðü êáôÜðïóç. ÅéóðíïÞ Þ äåñìáôéêÞ Ýêèåóç óðÜíéá

ðñïêáëåß ôïîéêüôçôá.

1.1. ÊéíçôéêÞ, ìåôáâïëéóìüò, ôïîéêïëïãßá

¼ðùò ïé Üëëåò áðëÝò áëêïüëåò, ç ìåèáíüëç áðïññïöÜôáé ãñÞãïñá êáé

ðëÞñùò ìåôÜ ôçí êáôÜðïóç[1]. Ïé õøçëüôåñåò óõãêåíôñþóåéò ìåèáíüëçò óôïí

ïñü ðáñáôçñïýíôáé ìÝóá óå 1-2 þñåò áðü ôçí ðñüóëçøç. ÔïõëÜ÷éóôïí ôï 25%

ìéáò äüóçò ìåèáíüëçò áðïâÜëëåôáé áðü ôïõò ðíåýìïíåò êáé ìüíï ôï 3-5%

áðïâÜëëåôáé áíáëëïßùôï óôá ïýñá[2]. Êýñéá ïäüò ðåñéïñéóìïý ôçò ìåèáíüëçò

üìùò, åßíáé ï ìåôáâïëéóìüò óôï Þðáñ óå äýï âÞìáôá: 

á) Ïîåßäùóç óå öïñìáëäåûäç áðü ôï Ýíæõìï áëêïïëéêÞ äåûäñïãåíÜóç ìå

ñõèìü ðïõ åßíáé áíåîÜñôçôïò áðü ôç óõãêÝíôñùóç ìåèáíüëçò óôïí ïñü (þóôå ç

áðïìÜêñõíóç ôçò ìåèáíüëçò ÷ùñßò èåñáðåßá áêïëïõèåß êéíçôéêÞ ìçäåíéêÞò

ôÜîåùò: ãñáììéêÞ ðôþóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ìå ôï ÷ñüíï) êáé 

â) ïîåßäùóç ôçò öïñìáëäåûäçò óå ìõñìçêéêü ïîý áðü ôï Ýíæõìï áëäåûäéêÞ

äåûäñïãåíÜóç[3].

ÅÜí ç çðáôéêÞ ïîåßäùóç ôçò ìåèáíüëçò áðïêëåéóôåß ìå Ýíá áíôáãùíéóôÞ ôçò

áëêïïëéêÞò äåûäñïãåíÜóçò, üðùò áéèáíüëç Þ öïìåðéæüëç, ç áðïìÜêñõíóç ôçò

ìåèáíüëçò ãßíåôáé ìüíï ìå áðïâïëÞ áðü ðíåýìïíåò êáé íåöñïýò, áêïëïõèåß

êéíçôéêÞ ðñþôçò ôÜîåùò (ëïãáñéèìéêÞ ðôþóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ìå ôï ÷ñüíï) êáé

åðéâñáäýíåôáé óçìáíôéêÜ[3]. Ï ÷ñüíïò çìßóéáò æùÞò åðåêôåßíåôáé óå 48-54 þñåò,
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åíþ ÷ùñßò áíáóôïëÞ ôïõ ìåôáâïëéóìïý åßíáé 14-20 þñåò ãéá ÷áìçëÝò äüóåéò êáé

24-30 þñåò ãéá ôéò õøçëüôåñåò äüóåéò[2].

Åéêüíá 1: Ìåôáâïëéóìüò ìåèáíüëçò êáé áéèáíüëçò

Ç ìåèáíüëç êáé ç áéèáíüëç ìåôáâïëßæïíôáé áðü ôá ßäéá Ýíæõìá. Ç áëêïïëéêÞ

äåûäñïãåíÜóç åßíáé Ýíá êõôôáñïðëáóìáôéêü Ýíæõìï ðïõ êáôáëýåé ôï ðñþôï

ïîåéäùôéêü âÞìá ãéá êÜèå ìßá áëêïüëç. ¼ìùò ç áéèáíüëç êáé ç öïìåðéæüëç (ôçò

ïðïßáò ç ÷ñÞóç êáèéåñþèçêå ôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá) Ý÷ïõí ðïëý ìåãáëýôåñç

÷çìéêÞ óõããÝíåéá ãéá ôçí áëêïïëéêÞ äåûäñïãåíÜóç áðü ôçí ìåèáíüëç êáé

ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò áíôßäïôá, ðñïêåéìÝíïõ íá áíáóôáëåß ï

ìåôáâïëéóìüò ôçò ìåèáíüëçò êáé ç ðáñáãùãÞ ôïîéêþí ìåôáâïëéôþí. 

Ç ôåëéêÞ ìåôáôñïðÞ ôïõ ìõñìçêéêïý ïîÝïò óå CO2 êáé Ç2Ï åîáñôÜôáé ìåñéêþò

áðü ôï ôåôñáûäñïöïëéêü ïîý êáé åêôéìÜôáé üôé åðéôá÷ýíåôáé ìåôÜ ôçí ÷ïñÞãçóç

öõëëéêïý ïîÝïò[2].

Ç ìåèáíüëç êáèáõôÞ åßíáé ó÷åôéêÜ ìç ôïîéêÞ êáé ðñïêáëåß êõñßùò ìÝèç êáé

êáôáóôïëÞ ôïõ ÊÍÓ, üðùò ç áéèáíüëç. Ç óïâáñÞ ôïîéêüôçôá ðïõ åìöáíßæåôáé

ìåôÜ ôçí êáôáíÜëùóç ìåèáíüëçò ïöåßëåôáé óôá ðñïúüíôá ïîåßäùóçò áðü ôïí

ìåôáâïëéóìü ôçò, êõñßùò ôçí ðáñáãùãÞ êáé óõóóþñåõóç ìõñìçêéêïý ïîÝïò.

ÐñÜãìáôé, ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ôá åðßðåäá ìåèáíüëçò óôïí ïñü öèÜíïõí óôï

ìÝãéóôï ìÝóá óå 1-2 þñåò ìåôÜ ôçí êáôáíÜëùóç, óõìðôþìáôá êáé óçìåßá

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ôïîéêüôçôáò åìöáíßæïíôáé ìå ÷ñïíéêÞ õóôÝñçóç 8-30 ùñþí (åîáñôþìåíçò åí ìÝñåé

áðü ôçí áñ÷éêÞ äüóç ìåèáíüëçò). ÁõôÞ ç ÷ñïíéêÞ õóôÝñçóç óõó÷åôßæåôáé êáëÜ ìå

ôïí ÷ñüíï ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí ôïîéêÞ óõóóþñåõóç ìõñìçêéêïý ïîÝïò[2]. Ï

ìåôáâïëßôçò áõôüò óå óõãêÝíôñùóç ìåãáëýôåñç áðü 20 mg/dl ðñïêáëåß âëÜâç

óôïí áìöéâëçóôñïåéäÞ ìå õðåñáéìßá ôïõ ïðôéêïý äßóêïõ, ïßäçìá êáé åíäå÷üìåíç

ìüíéìç ôýöëùóç, êáèþò êáé éó÷áéìéêÝò Þ áéìïññáãéêÝò âëÜâåò óôá âáóéêÜ

ãÜããëéá[3,4,5,6]. Ïé äñÜóåéò áõôÝò áðïäßäïíôáé óå áðïäéïñãÜíùóç ôçò

ìéôï÷ïíäñéáêÞò ëåéôïõñãßáò (ôï ìõñìçêéêü ïîý áíáóôÝëëåé ôçí ïîåéäÜóç ôïõ

êõôï÷ñþìáôïò)[1]. Óõã÷ñüíùò åìöáíßæåôáé ðïëý óïâáñÞ ÌÏ ìå áõîçìÝíï ÷Üóìá

áíéüíôùí (×Á), Üìåóá óõó÷åôéæüìåíç ìå ôçí óõóóþñåõóç ìõñìçêéêïý ïîÝïò. Ç

ïîõáéìßá áõîÜíåé ôçí éêáíüôçôá ôïõ ìõñìçêéêïý ïîÝïò íá äéá÷Ýåôáé

åíäïêõôôáñßùò, êáôáóôÝëëïíôáò áêüìç ðåñéóóüôåñï ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ ÊÍÓ êáé

åãêáèéóôþíôáò Ýíá öáýëï êýêëï ôá÷Ýùò åðéäåéíïýìåíçò õðïîßáò êáé ïîõáéìßáò[1].

Äüóç ìåèáíüëçò 1 gr/KgÓÂ èåùñåßôáé èáíáôçöüñïò ÷ùñßò èåñáðåßá, áëëÜ

óïâáñÞ ôïîéêüôçôá Ý÷åé ðáñáôçñçèåß áêüìç êáé ìå êáôÜðïóç ìéêñÞò ðïóüôçôáò

(8 gr ìåèáíüëçò)[2].

1.2. ÊëéíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, äéÜãíùóç

ÏñéóìÝíåò ðëçñïöïñßåò áðü ôï éóôïñéêü Ý÷ïõí åîáéñåôéêÞ óçìáóßá ãéá ôçí

óùóôÞ êëéíéêÞ åêôßìçóç êáé ôïí èåñáðåõôéêü ó÷åäéáóìü êáé ðñÝðåé íá

äéåõêñéíéóôïýí ìå êÜèå ðñïóðÜèåéá áðü ôïí êëéíéêü ãéáôñü üðùò:

á) Ôï åßäïò êáé ç ðïóüôçôá ôïõ êáôáðïèÝíôïò õãñïý (ðëçñïöïñßá áðü ôïí

áóèåíÞ åö’ üóïí åßíáé óå åãñÞãïñóç, ôïõò óõããåíåßò Þ áõôïýò ðïõ ôïí

ìåôÝöåñáí óôï íïóïêïìåßï). Íá æçôçèïýí ôá äï÷åßá ðïõ ðåñéåß÷áí ôï õãñü Þ êáé

Üäåéåò öéÜëåò áëêïïëïý÷ùí ðïôþí.

â) Ç áêñéâÞò þñá ôçò ðñüóëçøçò êáé ï óêïðüò ôçò êáôáíÜëùóçò (áôý÷çìá,

áðüðåéñá áõôïêôïíßáò-éêáíÞ äüóç, ÷ñÞóç ýðïðôùí ïéíïðåõìáôùäþí ðïôþí-

áíáãíþñéóç êáé Üëëùí ðéèáíþí èõìÜôùí, áí Ýãéíå ïìáäéêÞ ÷ñÞóç). 

ã) Åßíáé ï áóèåíÞò áëêïïëéêüò; Ç ðáñÜëëçëç êáôáíÜëùóç áéèáíüëçò

(óçìáíôéêÞ ðéèáíüôçò óå áëêïïëéêïýò ïé ïðïßïé êáôáíáëþíïõí «ïéíüðíåõìá» óå

êÜèå ìïñöÞ) êáèõóôåñåß ôçí åêäÞëùóç ôçò ôïîéêüôçôáò áðü ìåèáíüëç. Áö’

åôÝñïõ, åðåéäÞ ïé ÷ñüíéïé ðüôåò Ý÷ïõí áõîçìÝíá åðßðåäá áëêïïëéêÞò

äåûäñïãåíÜóçò êáé ìåôáâïëßæïõí ôçí ìåèáíüëç ðéï ãñÞãïñá, åêôßèåíôáé óå

áõîçìÝíç ôïîéêüôçôá áí Ý÷ïõí ðéåé ìüíï ìåèáíüëç[2].
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Ôá ðñþéìá óõìðôþìáôá ðïõ åìöáíßæïíôáé ìåôÜ ôçí êáôáíÜëùóç ìåèáíüëçò

ïìïéÜæïõí ìå ôç ìÝèç áðü áéèáíüëç êáé ðåñéëáìâÜíïõí íáõôßá, êåöáëáëãßá,

óýã÷õóç, ßëéããï êáé êáôáóôïëÞ ÊÍÓ. ÕðÝñðíïéá (áíáðíïÞ Kussmaul), èïëÞ Þ

ìåéùìÝíç üñáóç ìå êåíôñéêÜ óêïôþìáôá, öùôïöïâßá-áßóèçìá ôïõ áóèåíïýò üôé

«âñßóêåôáé óå ÷éïíéóìÝíï ôïðßï»[2] õðïäçëþíïõí ôïîéêÞ äñÜóç ôùí ìåôáâïëéôþí

ôçò ìåèáíüëçò ðïõ ìðïñåß íá åîåëé÷èåß óå ðëÞñç ôýöëùóç, êþìá êáé èÜíáôï.

Óçìåßá áðü ôçí ïöèáëìïëïãéêÞ åîÝôáóç åßíáé ìõäñßáóç, ðåñéïñéóìüò ôùí ïðôéêþí

ðåäßùí, ïßäçìá êáé õðåñáéìßá ôïõ áìöéâëçóôñïåéäïýò, áðþëåéá ôçò êïßëáíóçò êáé

áóÜöåéá ôùí ïñßùí ôïõ ïðôéêïý äßóêïõ. Áðþëåéá ôïõ áíôáíáêëáóôéêïý ôçò êüñçò

óôï öùò åßíáé êáêü ðñïãíùóôéêü óçìåßï ðñï÷ùñçìÝíçò ôïîéêüôçôáò[2,3]. 

Ç åðéâåâáßùóç ôçò äçëçôçñßáóçò ìå ìåèáíüëç ãßíåôáé ìå ðñïóäéïñéóìü ôùí

åðéðÝäùí ìåèáíüëçò óôïí ïñü (óõíÞèùò ìå ìÝèïäï áåñßïõ ÷ñùìáôïãñáößáò). Ç

åîÝôáóç áõôÞ äåí åßíáé åõñÝùò äéáèÝóéìç óå êÜèå íïóïêïìåßï, ãßíåôáé ìå

áðïóôïëÞ ïñïý óå åéäéêü ôïîéêïëïãéêü åñãáóôÞñéï êáé ôá áðïôåëÝóìáôá óðáíßùò

åßíáé Ýãêáéñá äéáèÝóéìá ãéá íá âïçèÞóïõí ôçí ëÞøç èåñáðåõôéêþí áðïöÜóåùí.

Äýï åßíáé ïé êëéíéêÝò ðëçñïöïñßåò ðïõ åíéó÷ýïõí áðïöáóéóôéêÜ ôçí õðïøßá

äçëçôçñßáóçò ìå ìåèáíüëç (ç áéèõëåíïãëõêüëç Þ ç ðáñáëäåàäç ãéá ôéò ïðïßåò ç

óõæÞôçóç ãßíåôáé óôá áíôßóôïé÷á êåöÜëáéá): ðïëý óïâáñÞ ÌÏ (HCO3
- ïñïý

ëéãüôåñá áðü 8 mÅq/L) ìå áõîçìÝíï ×Á, ÷ùñßò ðñïöáíÞ åñìçíåßá êáé áõîçìÝíï

ùóìùôéêü ÷Üóìá-Ù× (éäéáßôåñá >25 mOsmol/Kg Ç2Ï)[7]. ¢ëëåò êáôáóôÜóåéò ðïõ

óõíäõÜæïíôáé ìå ÌÏ áõîçìÝíïõ ×Á, Ý÷ïõí óáöÞ êëéíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ

÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéáöïñïäéáãíùóôéêÜ, ë.÷. êáôáðëçîßá óôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ìå

áõîçìÝíï ãáëáêôéêü óôïí ïñü, óïâáñÞ õðïïãêáéìßá êáé êåôïíáéìßá óôç äéáâçôéêÞ

Þ áëêïïëéêÞ êåôïîÝùóç, Ýêðôùóç íåöñéêÞò ëåéôïõñãßáò êáé Üëëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ

ïõñáéìéêïý óõíäñüìïõ óôç ×ÍÁ. Ç áðïõóßá óõìðôùìÜôùí êáé óçìåßùí áðü ôá

ìÜôéá êáôåõèýíåé ðñïò ôçí áéèõëåíïãëõêüëç, ùò áéôßá ôçò ôïîéêüôçôïò (ðïõ

óõíäõÜæåôáé ìå íåöñéêü ðüíï, êñõóôáëëïõñßá ïîáëéêïý áóâåóôßïõ, áéìáôïõñßá

êáé ïëéãïõñßá) Þ ôçí ðáñáëäåàäç (ðïõ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôçí áðïêñïõóôéêÞ ôçò

ïóìÞ óôçí áðüðíïéá ôïõ áóèåíïýò)[2].

Ç óõóóþñåõóç ôïõ ìõñìçêéêïý ïîÝïò öáßíåôáé üôé åîçãåß ôï óýíïëï ôçò

áýîçóçò ôïõ ×Á óôá ðñþéìá óôÜäéá ôçò ÌÏ êáé óå áóèåíåßò ìå ó÷åôéêÜ Þðéá

Ýêèåóç. Áóèåíåßò ìå óïâáñÞ ôïîéêüôçôá åßíáé ðéèáíü íá áíáðôýîïõí êåôïîÝùóç

Þ/êáé ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç[2].

Ôï Ù× åßíáé ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ìåôñïýìåíçò ùóìùôéêüôçôïò ôïõ ðëÜóìáôïò (ìå

êñõïóêïðéêÞ ùóìùìÝôñçóç) êáé ôçò õðïëïãéæüìåíçò ùóìùôéêüôçôïò áðü ôïí ôýðï:

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Õðïëïãéæüìåíç ÙóìùôéêüôçôáðëÜóìáôïò=2 x [Na+]ðëÜóìáôïò+[ãëõêüæç]/18+[ïõñßá]/6

êáé öõóéïëïãéêÜ Ý÷åé ôéìÞ <10 mOsmol/Kg Ç2Ï. Óå äçëçôçñßáóç ìå ìåèáíüëç (Þ

Üëëç ôïîéêÞ áëêïüëç), ðáñÝ÷åé Üìåóá ÷ñÞóéìç ðëçñïöïñßá ãéá ôçí ëÞøç

èåñáðåõôéêÞò áðüöáóçò, õðü ôçí ðñïûðüèåóç üôé ãéá ôçí áêñéâÞ áîéïëüãçóç ôïõ

Ù× ëáìâÜíïíôáé õð’ üøéí ôá ðáñáêÜôù óçìåßá:

• Ìå áõîçìÝíï Ù× óõìðåñáßíåôáé ç ðáñïõóßá êÜðïéáò ïõóßáò ðïõ äåí õðÜñ÷åé

öõóéïëïãéêÜ óôï ðëÜóìá, áëëÜ äåí ìðïñåß íá äéáêñéèåß ðïéá åßíáé, ïýôå áí

õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá. 

• ÅðåéäÞ, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, ìáæß ìå ôçí ìåèáíüëç ìðïñåß íá Ý÷åé

êáôáíáëùèåß êáé áéèáíüëç, ðïõ âÝâáéá óõìâÜëëåé óôï Ù×, ôá åðßðåäá áéèáíüëçò

(ÌÂ=46) ðñÝðåé ðÜíôïôå íá ðñïóäéïñßæoíôáé êáé íá óõíõðïëïãßæïíôáé óôçí

ùóìùôéêüôçôá, áí åßíáé ìåôñÞóéìá:

Õðïëïãéæüìåíç ÙóìùôéêüôçôáðëÜóìáôïò=2x[Na+]ðëÜóìáôïò+[ãëõêüæç]/18+[ïõñßá]/6+[áéèáíüëç]/4,6[7]

þóôå ôï Ù×, áðáëëáãìÝíï áðü ôçí óõììåôï÷Þ ôçò áéèáíüëçò, áíôéðñïóùðåýåé

êáëýôåñá ôç ìåèáíïëáéìßá: ãéá êÜèå 10 mg/dl åðéðÝäùí ìåèáíüëçò óôïí ïñü ç

ìåôñïýìåíç ùóìùôéêüôçôá (êáé áíôéóôïß÷ùò ôï Ù×) áõîÜíåôáé êáôÜ 3,125

mOsmol/Kg H2O[2] (ÌÂ=ìåèáíüëçò 32).

• Ôï Ù× (ðïõ åêôéìÜ ôçí óõãêÝíôñùóç ìïñßùí ÷ùñßò öïñôßï, üðùò ç ìåèáíüëç)

ìåéþíåôáé ðñïúüíôïò ôïõ ÷ñüíïõ, êáèþò ôá åðßðåäÜ ôçò ìåéþíïíôáé áðü ôïí

ìåôáâïëéóìü ôçò. Ôá ðáñáãüìåíï ìõñìçêéêü ïîý äéßóôáôáé óå öõóéïëïãéêü pH êáé

ôï ðñïêýðôïí ìõñìçêéêü áíéüí, áöïý ðñÝðåé íá óõíäõÜæåôáé ìå Ýíá êáôéüí

(êõñßùò Na+), äåí óõíåéóöÝñåé óôï Ù×. ÅðïìÝíùò ôï Ù× ðáýåé íá åßíáé

äéáöùôéóôéêü áí ìåôñçèåß êáèõóôåñçìÝíá, üôáí ç ðåñéóóüôåñç ìåèáíüëç Ý÷åé

ìåôáâïëéóôåß[3].

Óýìöùíá ìå üóá Ý÷ïõí åêôåèåß, óå áóèåíåßò ãéá ôïõò ïðïßïõò õðÜñ÷åé õðïøßá

äçëçôçñßáóçò ìå ìåèáíüëç, ðñÝðåé ï áñ÷éêüò åñãáóôçñéáêüò Ýëåã÷ïò íá

ðåñéëáìâÜíåé: 

ÁíÜëõóç áåñßùí áñôçñéáêïý Þ öëåâéêïý áßìáôïò 

Ãëõêüæç, ïõñßá, êñåáôéíßíç, çëåêôñïëýôåò (êáé Cl-) 

Ðñïóäéïñéóìü ×Á

Åðßðåäá áéèáíüëçò óôïí ïñü

ÌÝôñçóç ùóìùôéêüôçôïò ðëÜóìáôïò (ìå êñõïóêïðéêü ùóìþìåôñï)

ÁðïóôïëÞ ïñïý ãéá ðñïóäéïñéóìü åðéðÝäùí ìåèáíüëçò (êáé Üëëùí ôïîéêþí

áëêïïëþí) óå åéäéêü ôïîéêïëïãéêü åñãáóôÞñéï.
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1.3. ÈåñáðåõôéêÞ áíôéìåôþðéóç

Ç ÷ïñÞãçóç èåñáðåßáò üóï ôï äõíáôüí íùñßôåñá åßíáé êñßóéìç óôç

äçëçôçñßáóç ìå ìåèáíüëç. Áö’ åôÝñïõ, ïñéóôéêÞ äéÜãíùóç ìå õøçëÜ åðßðåäá

ìåèáíüëçò óôïí ïñü óðÜíéá åßíáé äéáèÝóéìç íùñßò êáé ç èåñáðåõôéêÞ áðüöáóç

óõíÞèùò óôçñßæåôáé óôç êëéíéêÞ õðïøßá êáé óå Üìåóá äéáèÝóéìá åñãáóôçñéáêÜ

äåäïìÝíá, üðùò õøçëü Ù× (éäéáßôåñá áí åßíáé >25 mOsmol/Kg Ç2Ï) ìå ÌÏ

áõîçìÝíïõ ×Á, ÷ùñßò êëéíéêÝò åíäåßîåéò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò, êåôïîÝùóçò Þ

×ÍÁ[2,3,8]. 

Ç èåñáðåõôéêÞ áíôéìåôþðéóç, åêôüò ôçò õðïóôÞñéîçò ôùí æùôéêþí ëåéôïõñãéþí

áíáðíïÞò êáé êõêëïöïñßáò, ðåñéëáìâÜíåé: 

á) Äéüñèùóç ôçò ïîõáéìßáò

â) Áðïêëåéóìü ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôçò ìåèáíüëçò

ã) ÁéìïêÜèáñóç

ä) ×ïñÞãçóç öõëéíéêïý ïîÝïò.

Äéüñèùóç ôçò ïîõáéìßáò ìå ÷ïñÞãçóç NaHCO3 (êáé ìå õøçëü êáôÜ ëåðôü

áåñéóìü, áí ï áóèåíÞò äéáóùëçíùèåß)[2]. Ç ïîõáéìßá äéáôçñåß ôï ðáñáãüìåíï

ìõñìçêéêü ïîý áäéÜóôáôï, äéåõêïëýíïíôáò ôçí åíäïêõôôÜñéá äéåßóäõóÞ ôïõ (ùò

ìç öïñôéóìÝíï ìüñéï) óå ôåëéêÜ üñãáíá óôü÷ïõò, üðùò ï áìöéâëçóôñïåéäÞò êáé

ôï ÊÍÓ[1,9]. Ç èíçôüôçôá êáé ç ïöèáëìéêÞ ôïîéêüôçôá (êáé ç ðéèáíüôçôá ìç

áíáóôñÝøéìçò ïöèáëìïðÜèåéáò, ðïõ äåí ìðïñåß íá ðñïâëåöèåß åî áñ÷Þò)

ó÷åôßæåôáé ìå ôçí äéÜñêåéá êáé ôçí óïâáñüôçôá ôçò ÌÏ[2,10].

ÓõíéóôÜôáé ç áñ÷éêÞ èåñáðåßá ìå bolus ÅÖ ÷ïñÞãçóç NaHCO31-2 mEq/KgÓÂ óå

êÜèå áóèåíÞ ìå pH<7,3. Áêïëïõèåß óõíå÷Þò ÅÖ ÷ïñÞãçóç äéáëýìáôïò NaHCO3

1000 ml D/W 5%+84 mEq NaHCO3/100 ml+48 mEq NaHCO3/100 ml ìå ñïÞ 150

ìå 250 ml/þñá, áíÜëïãá ìå ôï áñ÷éêü pH, ôçí êáôÜóôáóç ïãêáéìßáò êáé ôï Na+ ôïõ

áóèåíïýò. Ï èåñáðåõôéêüò óôü÷ïò åßíáé pH>7,35 êé üôáí åðéôåõ÷èåß äéáêüðôåôáé

ç ÷ïñÞãçóç[1].

Áðïêëåéóìüò ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôçò ìåèáíüëçò ìå áíáóôïëÞ ôçò áëêïïëéêÞò

äåûäñïãåíÜóçò. ¸÷åé óêïðü ôçí áðïöõãÞ ôçò äçìéïõñãßáò ôïîéêþí ìåôáâïëéôþí

áðü ôçí êõêëïöïñïýóá ìåèáíüëç, ðïõ äåí Ý÷åé áêüìç ìåôáâïëéóôåß êáé äåí Ý÷åé

êáìéÜ äñÜóç áðÝíáíôé óôï ìõñìçêéêü ïîý ðïõ Ý÷åé Þäç ó÷çìáôéóôåß, åðïìÝíùò ç

Ýãêáéñç èåñáðåßá åßíáé êñßóéìç. Åðéôõã÷Üíåôáé ìå ÷ïñÞãçóç, åßôå öïìåðéæüëçò

(ðñïôéìçôÝá), åßôå áéèáíüëçò (áí ç öïìåðéæüëç äåí åßíáé äéáèÝóéìç). Ç

ÁìåñéêáíéêÞ Áêáäçìßá ÊëéíéêÞò Ôïîéêïëïãßáò Ý÷åé åêäþóåé êáôåõèõíôÞñéåò

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ïäçãßåò ãéá ôéò åíäåßîåéò ÷ñçóéìïðïßçóçò ôùí áíôßäïôùí áõôþí óå ðåñéðôþóåéò

äçëçôçñßáóçò ìå ìåèáíüëç[1]:

ÔåêìçñéùìÝíá åðßðåäá ìåèáíüëçò ïñïý >20 mg/dl Þ

ÔåêìçñéùìÝíç ðñüóöáôç ðñüóëçøç ôïîéêÞò ðïóüôçôïò ìåèáíüëçò êáé Ù× >10

mOsmol/Kg H2O Þ

Éó÷õñÞ êëéíéêÞ õðïøßá äçëçôçñßáóçò ìå ìåèáíüëç êáé ôïõëÜ÷éóôïí äýï áðü ôá

ðáñáêÜôù êñéôÞñéá: 

á) pH áñôçñéáêïý áßìáôïò<7,3 

â) HCO3
- ïñïý< 20 mEq/L

ã) Ù× >10 mOsmol/Kg H2O.

Óôçí ôåëåõôáßá ðåñßðôùóç, ç áðüöáóç ãéá Ýíáñîç èåñáðåßáò ðñÝðåé íá åßíáé

ðïëý ðñïóåêôéêÞ üôáí óôçñßæåôáé ìüíï óôçí áíåýñåóç ïîÝùóçò õøçëïý ×Á Þ

ìéêñÞ áýîçóç ôïõ Ù×, ÷ùñßò åìðåñéóôáôùìÝíç áðüäåéîç êáôáíÜëùóçò

ìåèáíüëçò, éäéáßôåñá áí ôï áíôßäïôï ðïõ èá ÷ïñçãçèåß åßíáé áéèáíüëç.

Õðåíèõìßæåôáé áðü ôá ðñïáíáöåñèÝíôá, üôé áí õðÜñ÷åé ðáñÜëëçëç êáôáíÜëùóç

áéèáíüëçò, ôõ÷üí õðÜñ÷ïõóá ÌÏ äåí èá ðñÝðåé áõôüìáôá íá áðïäïèåß óå

ôïîéêüôçôá áðü ìåèáíüëç, êáèþò óçìáíôéêüò ìåôáâïëéóìüò ìåèáíüëçò åßíáé

åîáéñåôéêÜ áðßèáíïò ðáñïõóßá áéèáíüëçò[3]. 

Ç èåñáðåßá áíôéäüôùí, åö’ üóïí áñ÷ßóåé, ðñÝðåé íá óõíå÷éóôåß ìÝ÷ñé ôï pH ôïõ

áßìáôïò íá åßíáé öõóéïëïãéêü êáé ôá åðßðåäá ôçò ìåèáíüëçò êÜôù áðü 20 mg/dl (Þ

êÜôù áðü 10 mg/dl åö’ üóïí õðÜñ÷åé áìöéâëçóôñïåéäéêÞ âëÜâç). Èá äéáêïðåß

åðßóçò, áí ç äéÜãíùóç áðïêëåéóôåß[1].

Ç öïìåðéæüëç (4-ìåèõëðõñáæüëç) Ý÷åé êáèéåñùèåß ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá óôç

èåñáðåßá ôùí äçëçôçñéÜóåùí ìå ôïîéêÝò áëêïüëåò[11,12,13,14,]. Êñßíåôáé êáëýôåñï

áíôßäïôï áðü ôçí åðß ìáêñüí ÷ñçóéìïðïéïýìåíç áéèáíüëç, êáèþò åßíáé åýêïëç

óôç äïóïëïãßá êáé óôç ÷ïñÞãçóç, ÷ùñßò óõ÷íÝò êáé óïâáñÝò ðáñåíÝñãåéåò

(êåöáëáëãßá 14% êáé íáõôßá 11%). Ôï êõñéüôåñï ìåéïíÝêôçìá åßíáé ôï õøçëü

êüóôïò (˜1200 äïëëÜñéá/öéáëßäéï ðïõ ðåñéÝ÷åé 1,5 gr). Óôçí ÅëëÜäá äéáôßèåôáé

ìüíï áðü ôï ÊÝíôñï ÄçëçôçñéÜóåùí. ×ïñçãåßôáé äüóç öüñôéóçò 15 mg/KgÓÂ,

áêïëïýèùò äüóåéò 10 mg/KgÓÂ áíÜ 12 þñåò ãéá 4 äüóåéò êáé åí óõíå÷åßá 15

mg/KgÓÂ áíÜ 12 þñåò, ìÝ÷ñé íá åðéôåõ÷èïýí ïé èåñáðåõôéêïß óôü÷ïé ðïõ

ðñïáíáöÝñèçêáí. Ôï öÜñìáêï áñáéþíåôáé óå 100 ml ïñïý D/W 5% Þ NaCI 0,9%

êáé ÷ïñçãåßôáé áñãÜ ÅÖ óå 30 ëåðôÜ. Ðñïèýóôåñá áíáöÝñåôáé üôé ç öïìåðéæüëç

áðïìáêñýíåôáé ìå ôçí áéìïêÜèáñóç êáé ÷ñåéÜæåôáé áýîçóç ôçò óõ÷íüôçôïò ôùí

äüóåùí (áíÜ 4 þñåò êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò áéìïêÜèáñóçò, ìßá äüóç åðß ðëÝïí ìå
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ôçí åßóïäï óôçí áéìïêÜèáñóç áí >6 þñåò áðü ôçí ôåëåõôáßá äüóç êáé 50% ôçò

äüóçò óôï ôÝëïò ôçò áéìïêÜèáñóçò, áí ôïðïèåôåßôáé ÷ñïíéêÜ 1-3 þñåò áðü ôçí

ôåëåõôáßá äüóç êáé ðëÞñç äüóç áí >3 þñåò áðü ôçí ôåëåõôáßá äüóç)[15].

Ç èåñáðåßá ìå áéèáíüëç, áí êáé åöáñìüóôçêå ãéá ðïëëÜ ÷ñüíéá, äåí åßíáé

áðáëëáãìÝíç ðñïâëçìÜôùí. Ç äéáôÞñçóç óôáèåñþí åðéðÝäùí áéèáíüëçò óôï

áßìá (ðñïûðüèåóç áðïôåëåóìáôéêÞò êáé óõíå÷ïýò áíáóôïëÞò ôçò áëêïïëéêÞò

äåûäñïãåíÜóçò) áðáéôåß óõ÷íÝò ìåôñÞóåéò êáé äéáñêÞ áíáðñïóáñìïãÞ ôïõ

ñõèìïý Ýã÷õóçò. Ç êáôÜóôáóç ìÝèçò óôç ïðïßá äéáôçñåßôáé ï áóèåíÞò êáôÜ ôç

èåñáðåßá áõîÜíåé ôïí êßíäõíï åðéðëïêþí[3]. 

Óôç ðåñßðôùóç ðïõ ç èåñáðåßá ìå áéèáíüëç åßíáé ìïíáäéêÞ ëýóç, ëüãù

åëëåßøåùò öïìåðéæüëçò, ÷ïñçãåßôáé ÅÖ äéÜëõìá 10% (êáô’ üãêïí) Þ äßíïíôáé áðü

ôï óôüìá õøçëÞò ðåñéåêôéêüôçôïò (43%) áëêïïëïý÷á ðïôÜ (ðÜíôá

åíäïíïóïêïìåéáêÜ). Ôá åðßðåäá áéèáíüëçò óôïí ïñü ðñÝðåé íá äéáôçñïýíôáé óôá

100 mg/dl[2,3]. 

Ôï ðáñáêÜôù èåñáðåõôéêü ó÷Þìá áðïôåëåß Ýíá ïäçãü Ýíáñîçò ôçò èåñáðåßáò,

åíþ ç äïóïëïãßá èá ôñïðïðïéåßôáé ðñïò åðßôåõîç ôùí åðéðÝäùí-óôü÷ïõ. ¼ðùò

Ý÷åé ðñïáíáöåñèåß, ïé ÷ñüíéïé áëêïïëéêïß Ý÷ïõí áõîçìÝíá åðßðåäá áëêïïëéêÞò

äåûäñïãåíÜóçò êáé ÷ñåéÜæïíôáé õøçëüôåñïõò ñõèìïýò ÷ïñÞãçóçò áéèáíüëçò,

êáèþò ìåôáâïëßæåôáé ôá÷ýôåñá. Äßðëá óôéò äüóåéò ðïõ êáôáãñÜöïíôáé, ïé áñéèìïß

óôçí ðáñÝíèåóç áíôéóôïé÷ïýí óôïõò éóïäýíáìïõò üãêïõò ÷ïñÞãçóçò, ï ðñþôïò

ÅÖ äéáëýìáôïò áéèáíüëçò 10% êáô’ üãêï êáé ï äåýôåñïò äéáëýìáôïò áéèáíüëçò

43% êáô’ üãêï, ãéá ÷ïñÞãçóç áðü ôï óôüìá. 

Äüóç öüñôéóçò: 0,6-1 gr/KgÓÂ (7,6-12,6 ml/KgÓÂ Þ 1,8-3 ml/KgÓÂ) óå 1 þñá

Äüóç óõíôÞñçóçò:

á) Óå ìç áëêïïëéêïýò: 66 mg/KgÓÂ/þñá (0,83 ml/KgÓÂ/þñá Þ 0,2

ml/KgÓÂ/þñá)

â) óå áëêïïëéêïýò: 154 mg/KgÓÂ/þñá (1,96 ml/KgÓÂ/þñá Þ 0,46 ml/KgÓÂ/þñá)

Äüóç óõíôÞñçóçò êáôÜ ôçí äéÜñêåéá áéìïêÜèáñóçò:

á) Óå ìç áëêïïëéêïýò: 169 mg/KgÓÂ/þñá (2,13 ml/KgÓÂ/þñá Þ 0,5

ml/KgÓÂ/þñá)

â) óå áëêïïëéêïýò: 257 mg/KgÓÂ/þñá (3,26 ml/KgÓÂ/þñá Þ 0,77

ml/KgÓÂ/þñá)[16].

Áíôß íá áõîçèåß ç äüóç óõíôÞñçóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áéìïêÜèáñóçò,

ìðïñåß íá åìðëïõôéóôåß ôï ôåëéêü äéÜëõìá áéìïêÜèáñóçò, ìå ðñïóèÞêç áéèáíüëçò

(ë.÷. ôåëéêü äéÜëõìá ìå ðåñéåêôéêüôçôá áéèáíüëçò 100 mg/dl åðéôõã÷Üíåôáé ìå

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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óõíå÷Þ Ýã÷õóç áéèáíüëçò 95% ìå ñïÞ 40 ml/þñá, ìå ôç âïÞèåéá áíôëßáò óôï

óùëÞíá ðïõ ìåôáöÝñåé ôï ôåëéêü äéÜëõìá óôï ößëôñï ìå ñïÞ 500 ml/min[17]).

Ç áéìïêÜèáñóç åßíáé ç êáëýôåñç ìÝèïäïò ãéá ôçí ãñÞãïñç áðïìÜêñõíóç ôçò

êõêëïöïñïýóçò ìåèáíüëçò áëëÜ êáé ôùí ôïîéêþí ìåôáâïëéôþí êáé ï ñüëïò ôçò

åßíáé èåìåëéþäçò óôç èåñáðåõôéêÞ áíôéìåôþðéóç áóèåíþí ìå óïâáñÞ ôïîéêüôçôá

áðü ìåèáíüëç[1,2,3]. Áí êáé ç êÜèáñóç ôïõ ìõñìçêéêïý ïîÝïò åßíáé ìéêñüôåñç áð’

áõôÞ ôçò ìåèáíüëçò, ï üãêïò êáôáíïìÞò ôïõ åßíáé ðïëý ìéêñüôåñïò áðü ôçò

ìåèáíüëçò. ¸ôóé ï ÷ñüíïò çìéæùÞò ôïõ óôï ðëÜóìá åßíáé ìéêñüôåñïò áð’ áõôüí

ôçò ìåèáíüëçò óå áéìïêáèáéñüìåíï áóèåíÞ[2]. 

Áðüëõôç Ýíäåéîç ãéá Üìåóç áéìïêÜèáñóç åßíáé ç âÝâáéç êáôáíÜëùóç

ìåèáíüëçò, ðïõ óõíäõÜæåôáé ìå ïðïéáäÞðïôå áðü ôéò áêüëïõèåò êáôáóôÜóåéò[1,2,3]:

-ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç, áíåîÜñôçôá áðü ôá åðßðåäá ìåèáíüëçò

-ÕøçëÜ åðßðåäá ìåèáíüëçò ïñïý (>50 mg/dl), åêôüò åÜí ôï pH ôïõ áñôçñéáêïý

áßìáôïò åßíáé ðÜíù áðü 7,3 

-Áðüäåéîç áìöéâëçóôñïåéäéêÞò âëÜâçò.

Èåñáðåßá ìå áéìïêÜèáñóç óõóôÞíåôáé åðßóçò óå áóèåíåßò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé

ìå áíåîÞãçôç óïâáñÞ ÌÏ áõîçìÝíïõ ×Á, óçìáíôéêü Ù× êáé óïâáñÞ õðïøßá

÷ñÞóçò ìåèáíüëçò. Ãéá áóèåíåßò ðïõ Ý÷ïõí ðáñïõóéáóôåß íùñßò êáé äåí åßíáé

ïîåùôéêïß, áëëÜ åêôéìÜôáé óçìáíôéêÞ ðñüóëçøç ìåèáíüëçò êáé Ý÷åé áñ÷ßóåé

èåñáðåßá áíáóôïëÞò ôçò áëêïïëéêÞò äåûäñïãåíÜóçò (ìå óõíÝðåéá ìåãÜëç

åðéâñÜäõíóç ôçò áðïìÜêñõíóçò ôçò ìåèáíüëçò, üðùò Ý÷åé ðñïáíáöåñèåß), ç

áéìïêÜèáñóç óõíéóôÜôáé ãéá ìåßùóç ôïõ óõíïëéêïý öïñôßïõ ìåèáíüëçò, ìå óêïðü

ôç âñÜ÷õíóç ôïõ áðáéôïýìåíïõ ÷ñüíïõ áíôéäüôçóçò[1,12]. ¼ôáí ç ÷ñÞóç

ìåèáíüëçò åßíáé áâÝâáéç, ç áíáâïëÞ ôçò áéìïêÜèáñóçò ìÝ÷ñé ôçí åìöÜíéóç Þ ôçí

åðéäåßíùóç Þðéáò ðñïûðÜñ÷ïõóáò ïîÝùóçò öáßíåôáé ëïãéêÞ ðñïóÝããéóç.

Ç áéìïêÜèáñóç ðñÝðåé íá åßíáé õøçëÞò áðüäïóçò (ößëôñï ìå õøçëü ÊïÁ êáé

ñïÞ áßìáôïò>300 ml/min), ìå äéÜëõìá NaHCO3 êáé íá äéáñêåß ìÝ÷ñé ôçí

áðïêáôÜóôáóç ôïõ pH óôï öõóéïëïãéêü êáé ìåßùóç ôùí åðéðÝäùí ìåèáíüëçò

êÜôù áðü 25 mg/dl[1,3] (åãñÞãïñóç ãéá áðïöõãÞ õðïêáëéáéìßáò,

õðïöùóöáôáéìßáò-áíáãêáßá áíáðëÞñùóç)[18].

Ç ðåñéôïíáúêÞ êÜèáñóç åßíáé ðïëý ëéãüôåñï áðïôåëåóìáôéêÞ óôçí

áðïìÜêñõíóç ôçò ìåèáíüëçò[2,3].

Öõëëéêü ïîý ðñÝðåé íá ÷ïñçãåßôáé ó’ üëïõò ôïõò áóèåíåßò ðïõ èåñáðåýïíôáé

ìå áíôßäïôï, õðü ôç ìïñöÞ öõëéíéêïý ïîÝïò (Leukovorin) 50 mg ÅÖ êÜèå 6

þñåò[3,19], ðñïò äéåõêüëõíóç ôçò ôåëéêÞò ìåôáôñïðÞò ôïõ ìõñìçêéêïý ïîÝïò óå
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CO2 êáé H2O. Éäéáßôåñá ïé áëêïïëéêïß áóèåíåßò óõ÷íÜ Ý÷ïõí êáêÞ èñÝøç êáé

åêìåôáëëåýïíôáé ôï öõëëéêü ïîý áíáðïôåëåóìáôéêÜ, åðéâñáäýíïíôáò äõíçôéêþò

ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ ìõñìçêéêïý ïîÝïò[2].
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2. ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç áðü ðáñáëäåûäç

Ç ðáñáëäåàäç (ãíùóôÞ êáé ùò ðáñáêåôáëäåàäç, s-ôñéìåèõëôñéïîõìåèõëÝíéï

êáé 2,4,6-ôñéìåèõë-1,3,5-ôñéïîÜíéï, C6H12O3) åßíáé Ýíáò ÷áìçëïý ìïñéáêïý âÜñïõò

(ÌÂ=132) êõêëéêüò ðïëõáéèÝñáò ðïëõìåñéóìÝíçò áêåôáëäåàäçò[1]. Åßíáé Ü÷ñùìï

õãñü ìå Ýíôïíç, äõóÜñåóôç ïóìÞ. Áðïóõíôßèåôáé áõôüìáôá, üôáí áðïèçêåýåôáé

áðñïóôÜôåõôç áðü öùò êáé áÝñá êáé áðïêôÜ êáöÝ ÷ñþìá, áíáäýïíôáò ïóìÞ

üîïõò (ïîéêïý ïîÝïò). Åßíáé åëÜ÷éóôá äéáëõôÞ óôï Ç2Ï, åíþ ðïëý äéáëõôÞ óôçí

áéèáíüëç. ÁíôéäñÜ ãñÞãïñá ìå ôá ðåñéóóüôåñá ðëáóôéêÜ êáé åëáóôéêÜ (ðåñéÝ÷åôáé

óå ãõÜëéíá äï÷åßá êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï ãõÜëéíåò óýñéããåò). Ç ÷ñÞóç ôçò

ðáñáëäåàäçò åéóÞ÷èç óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç óôç ÌåãÜëç Âñåôáíßá, áðü ôïí Éôáëü

ãéáôñü Vincenzo Cervello ôï 1882. Ðñïêáëåß êáôáóôïëÞ ôïõ êåíôñéêïý íåõñéêïý

óõóôÞìáôïò (ÊÍÓ), áëëÜ ãñÞãïñá áðïäåß÷èçêå áðïôåëåóìáôéêÞ êáôÜ ôùí

óðáóìþí. Åßíáé áðü ôá ðéï áóöáëÞ õðíùôéêÜ êáé äéíüôáí ôáêôéêÜ êáôÜ ôçí

êáôÜêëéóç óå øõ÷éáôñéêÜ íïóïêïìåßá êáé ãçñéáôñéêÜ ôìÞìáôá ìÝ÷ñé ôï 1960.

Ìðïñåß íá äïèåß áðü ôï óôüìá, ðáñåíôåñéêÜ Þ áðü ôï ïñèü. Áó÷Ýôùò ôçò ïäïý

÷ïñÞãçóçò, ðåñßðïõ 30% ôçò óõíïëéêÞò äüóçò áðïâÜëëåôáé áðü ôïõò

ðíåýìïíåò. Ç õðüëïéðç ìåôáâïëßæåôáé ðñùôßóôùò óôï Þðáñ. Óôá ïýñá

åìöáíßæåôáé åëÜ÷éóôç Þ êáèüëïõ. Êáôáâïëßæåôáé äéáäï÷éêÜ óå áêåôáëäåàäç, ïîéêü

ïîý êáé ôåëéêÜ, óå CO2 êáé Ç2Ï. Ç çðáôéêÞ íüóïò êáèõóôåñåß áõôÞ ôçí ïîåßäùóç.

ÐáñÜ ôçí èåñáðåõôéêÞ ÷ñÞóç ôçò ðáñáëäåàäçò ãéá ðÜíù áðü Ýíáí áéþíá,

ïîÝùóç ó÷åôéæüìåíç ìå ðáñáëäåàäç áíáãíùñßóôçêå ãéá ðñþôç öïñÜ êáôÜ ôç
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äåêáåôßá ôïõ 1950. Ç ôïîéêüôçôá ôõðéêÜ åêäçëùíüôáí óå áóèåíåßò ðïõ

êáôáíÜëùíáí ìåãÜëç ðïóüôçôá áéèáíüëçò, ïé ïðïßïé óõ÷íÜ Þôáí åîáñôçìÝíïé êáé

áðü ðáñáëäåàäç. Èåùñåßôáé üôé ç áíÜðôõîç áíôï÷Þò óôçí êáôáóôáëôéêÞ äñÜóç

ôçò ðáñáëäåàäçò åðÝôñåðå óôïõò áóèåíåßò íá ìÝíïõí óå åãñÞãïñóç åíþ

óõíÝ÷éæáí ôçí êáôáíÜëùóç[1].

Ôá óõìðôþìáôá ðïõ åìöáíßæïõí áóèåíåßò ìå äçëçôçñßáóç áðü ðáñáëäåàäç

åßíáé íáõôßá êáé Ýìåôïé, êïéëéáêü Üëãïò êáé ëÞèáñãïò. Ïé ðåñéóóüôåñïé Ý÷ïõí

êáôáíáëþóåé óçìáíôéêÞ ðïóüôçôá ðáñáëäåàäçò, ìÝ÷ñé ôçí ÜöéîÞ ôïõò óôï

íïóïêïìåßï êáé ðáñïõóéÜæïíôáé ìå ôçí ÷áñáêôçñéóôéêÞ, áíåðßäåêôç

ðáñåîçãÞóåùò, áðïêñïõóôéêÞ ïóìÞ ôïõ öáñìÜêïõ óôçí áðüðíïéá[1].

Ôá åõñÞìáôá ðåñéëáìâÜíïõí Þðéá Þ ìÝôñéá áöõäÜôùóç, õðüôáóç, õðÝñðíïéá

(áíáðíïÞ Kussmaul) êáé ðéèáíþò ìÝëáéíá Þ êáöåïåéäåßò åìÝôïõò. Ïé ðíåýìïíåò

åßíáé óõíÞèùò êáèáñïß óôçí áêñüáóç, áëëÜ Ý÷åé ðåñéãñáöåß êáé ìç-êáñäéïãåíÝò

ðíåõìïíéêü ïßäçìá ðïõ ïöåßëåôáé óôçí ðáñáëäåàäç (ìåôÜ áðü ÅÖ ÷ïñÞãçóç)[1].

Ôá åñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá ðåñéëáìâÜíïõí õðåñêáëéáéìßá, åíôõðùóéáêÞ

ëåõêïêõôôÜñùóç êáé ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á, åíþ áíáöÝñåôáé åðßóçò áõîçìÝíï

Ù×[2,3]. Ôï õðåýèõíï ïîý äåí Ý÷åé ôáõôïðïéçèåß, åíþ Ý÷ïõí áðïêëåéóôåß ôï ïîéêü, ôï

ðõñïóôáöõëéêü, ôï ãáëáêôéêü êáé ç áíé÷íåýóéìç êåôüíç, ôï áêåôïîéêü. Åßíáé ðïëý

ðéèáíü üôé ïîÝùóç áðü â-õäñïîõâïõôõñéêü åßíáé ç áéôßá ôïõ áõîçìÝíïõ ×Á[1].

Ç ïîåßäùóç ôçò ðáñáëäåàäçò ðáñÜãåé áõîçìÝíá åðßðåäá NADH, ðïõ êáôÜ

óåéñÜ åðÜãïõí ôçí ìåôáôñïðÞ ôïõ áêåôïîéêïý óå â-õäñïîõâïõôõñéêü[1] (ìå

áíáãùãÞ ôçò â-áëäåàäéêÞò ïìÜäáò ôïõ áêåôïîéêïý, ðïõ ãßíåôáé ìå êáôáíÜëùóç

NADH)[4]. Ôï â-õäñïîõâïõôõñéêü äåí áíôéäñÜ ìå íéôñïðñùóóéêü (acetest), ðïõ

÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áðüäåéîç êåôïíáéìßáò Þ êåôïíïõñßáò êáé ç äéÜãíùóç

óõãêáëýðôåôáé (ìå ðñïóèÞêç ìåñéêþí óôáãüíùí H2O2 óå äåßãìá ïýñùí, ôï â-

õäñïîõâïõôõñéêü ìåôáôñÝðåôáé ìç åíæõìáôéêÜ óå áêåôïîéêü, ôï ïðïßï åßíáé

áíé÷íåýóéìï áðü ôçí èåôéêÞ áíôßäñáóç ìå íéôñïðñùóóéêü[4]). ÌÝ÷ñé ðñüóöáôá, äåí

áíáöÝñèçêáí ðåñéóôáôéêÜ ïîÝùóçò ó÷åôéæüìåíá ìå ðáñáëäåàäç, ãéá ðÜíù áðü

ìßá 10åôßá, åíþ ç ïíôüôçôá ôçò ïîÝùóçò áðü â-õäñïîõâïõôõñéêü áíáãíùñßóôçêå

êáôÜ ôçí äéÜñêåéá áõôÞò ôçò ðåñéüäïõ. Ç ðáëéüôåñç âéâëéïãñáößá ðñüôåéíå üôé ç

ïîÝùóç ìå áõîçìÝíï ×Á Þôáí ôï áðïôÝëåóìá êáôáíÜëùóçò ïîéêïý ïîÝïò ðïõ

ó÷çìáôßóôçêå áðü áðïóõíôåèåßóá ðáñáëäåàäç. ¼ìùò, üôáí óå óêýëïõò äüèçêå

öñÝóêéá êáé áðïóõíôåèåéìÝíç ðáñáëäåàäç, äåí õðÞñîå äéáöïñÜ óôçí ïîÝùóç ìå

áõîçìÝíï ×Á ðïõ áíáðôý÷èçêå. ÐáñÜ ôçí ðñïôáèåßóá óõóóþñåõóç â-

õäñïîõâïõôõñéêïý, ùò ôï ìç ìåôñÞóéìï áíéüí, ðïõ äåí äßíåé èåôéêÞ áíôßäñáóç
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íéôñïðñùóóéêïý, Ýíáò áóèåíÞò ìðïñåß íá äåßîåé èåôéêÝò êåôüíåò óôïí ïñü.

Õðåíèõìßæåôáé üôé ç áêåôáëäåàäç äßíåé øåõäþò èåôéêÞ áíôßäñáóç íéôñïðñùóóéêïý

(øåõäïêÝôùóç), ãåãïíüò ðïõ ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé õð’ üøéí üôáí áîéïëïãåßôáé ç

êåôïíáéìßá[1].

ÅÜí áíáðôõ÷èåß ïîÝùóç ìå öõóéïëïãéêü ×Á, ðñÝðåé íá åîåôÜæåôáé ôï

åíäå÷üìåíï íåöñïóùëçíáñéáêÞò ïîÝùóçò ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôçí ðáñáëäåàäç[1].

Åðéðñüóèåôá ìå ôá ðñïâëÞìáôá áðü ôçí ïîÝùóç êáé ôï ðíåõìïíéêü ïßäçìá, ç

êëéíéêÞ ðïñåßá ôçò äçëçôçñßáóçò ìå ðáñáëäåàäç ìðïñåß íá åðéðëáêåß êáé ìå ïîåßá

íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá.

Ç èåñáðåßá êáôåõèýíåôáé óôç äéüñèùóç ôçò ïîÝùóçò êáé ôçò õðüôáóçò ðïõ

ðñïêáëïýíôáé áðü ôçí äçëçôçñßáóç ìå ðáñáëäåàäç êáé ðåñéëáìâÜíåé ÅÖ

÷ïñÞãçóç NaCI 0,9 % ãéá áíáðëÞñùóç ôùí õãñþí êáé ÷ïñÞãçóç NaHCO3 ãéá

äéüñèùóç ôçò ïîõáéìßáò[1]. Äåí Ý÷åé áðïäåé÷èåß áðïìÜêñõíóç ôçò ðáñáëäåàäçò

ìå áéìïêÜèáñóç, üìùò áõôÞ ìðïñåß íá áðáéôçèåß ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç

õðåñöüñôùóçò üãêïõ áðü ôçí ÷ïñÞãçóç NaHCO3 óå óïâáñÜ ïîåùôéêïýò,

ïëéãïõñéêïýò áóèåíåßò.
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Äçëçôçñßáóç áðü áéèõëåíïãëõêüëç êáé óáëéêõëéêÜ

Äñ ×. ÓõñãêÜíçò,

Ä/íôÞò Íåöñïëïãéêïý ÔìÞìáôïò, ÃÍ Âüëïõ

Ïé äçëçôçñéÜóåéò áðü ìåèáíüëç, áéèõëåíïãëõêüëç êáé éóïðñïðáíüëç Ý÷ïõí

ìåãÜëç íïóçñüôçôá êáé óçìáíôéêÞ èíçôüôçôá. Ç ôïîéêüôçôá áðü ôéò áëêïüëåò

áõôÝò åßíáé èåñáðåýóéìç, åÜí áíôéìåôùðéóôåß Ýãêáéñá êáé ãñÞãïñá, åðåéäÞ Ý÷ïõí

ìéêñü üãêï êáôáíïìÞò, ëüãù ôçò Ýëëåéøçò óýíäåóçò ìå ðñùôåÀíåò êáé åîáéôßáò

ôçò ôá÷åßáò åîéóïññüðçóçò ìå ôïí åíäáããåéáêü ÷þñï, éäáíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãéá

åýêïëç áðïìÜêñõíóÞ ôïõò ìå ôçí áéìïêÜèáñóç. Åêôüò áðü ôçí áéìïêÜèáñóç

ðñüóöáôåò ðñüïäïé Ý÷ïõí áõîÞóåé ôá äéáèÝóéìá ìÝóá áðïôåëåóìáôéêÞò

áíôéìåôþðéóçò ôùí äçëçôçñéÜóåùí áõôþí. 

1. Áéèõëåíïãëõêüëç (ÁÈÃ)

Ç ÁÈÃ åßíáé ìßá ãëõêéÜ õäáôïäéáëõôÞ äéûäñéêÞ áëêïüëç (HO-CH2-CH2-OH) ìå

áíôéøõêôéêÝò éäéüôçôåò. Âñßóêåôáé óå äéÜöïñá ðñïúüíôá êáé áðïôåëåß óýíçèåò

óõóôáôéêü ôùí áíôéøõêôéêþí, ôùí õãñþí ôùí öñÝíùí êáé äéáëõôéêü óôéò

âéïìç÷áíßåò. Ëüãù ôçò ãëõêéÜò ôçò ãåýóçò êáé ôçò äõíáôüôçôÜò ôçò íá

ðñïêáëÝóåé ìÝèç, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìåñéêÝò öïñÝò, áðü áëêïïëéêïýò, ùò

õðïêáôÜóôáôï ôçò áéèáíüëçò. Åðßóçò, ìðïñåß íá ôçí êáôáðéåß ôõ÷áßá êÜðïéï ðáéäß

Þ íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò ìÝóï áðüðåéñáò áõôïêôïíßáò áðü ìåãáëýôåñïõò. Ôï

ãåãïíüò áõôü áðïôåëåß ôï 0,3 % üëùí ôùí äçëçôçñéÜóåùí áðü ôïîéêÝò ïõóßåò êáé

ôï 3 % áð’ üëïõò ôïõò èáíÜôïõò ðïõ ïöåßëïíôáé óå äçëçôçñéÜóåéò. Óôéò ÇÐÁ ôï

1998 áíáöÝñèçêáí 6281 ðåñéðôþóåéò Ýêèåóçò óå ÁÈÃ êáé áð’ áõôÝò 27

êáôÝëçîáí óå èÜíáôï1, åíþ ôï 2001 êáôáãñÜöçêáí 5833 ðåñéðôþóåéò áðü ôéò

ïðïßåò êáôÝëçîáí óå èÜíáôï ïé 332.

ÅêôéìÜôáé üôé 100 ml (1,4 ml/KgÂÓ) åßíáé ç åëÜ÷éóôç èáíáôçöüñá äüóç ãéá

åíÞëéêåò, áí êáé åðÝæçóáí áóèåíåßò êáé ìå êáôÜðïóç ðÜíù áðü 2000 ml. Ïé

Jonhson êáé óõí. áíÝöåñáí ðåñßðôùóç áóèåíïýò ðïõ åðÝæçóå ìåôÜ áðü

êáôÜðïóç 3000 ml ìåôÜ áðü Ýãêáéñç êáé ôá÷åßá áíôéìåôþðéóç ìå áéìïêÜèáñóç êáé

åíäïöëÝâéá (ÅÖ) Ýã÷õóç áéèáíüëçò. Ôá åðßðåäá ôçò ÁÈÃ óôï ïñü âñÝèçêáí óôá

1889 mg/dl3. ÕðÜñ÷ïõí ùóôüóï êé Üëëåò ðáñüìïéåò ðåñéðôþóåéò4,5.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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1.1. ÖáñìáêïêéíçôéêÞ 

Ç ÁÈÃ öôÜíåé óôï ìÝãéóôï åðßðåäï óôïí ïñü 2-4 þñåò ìåôÜ ôçí êáôÜðïóç. Åßíáé

õäáôïäéáëõôÞ, Ý÷åé ÌÂ=62 êáé Ý÷åé Ýíáí üãêï êáôáíïìÞò ßóï ì’ áõôü ôïõ ïëéêïý

óùìáôéêïý Ç2Ï (0,6 L/KgÓÂ). Ç ÁÈÃ ïîåéäþíåôáé áðü ôçí áëêïïëéêÞ

äåûäñïãåíÜóç ìå ôçí ðáñïõóßá ôïõ äéíïõêëåïôéäßïõ íéêïôéíáìéäéêÞò áäåíßíçò

(NAD+) óå ãëõêïáëäåàäç, ç ïðïßá ãñÞãïñá ïîåéäþíåôáé óå ãëõêïëéêü Üëáò6. Óôïí

Ðßíáêá 1 öáßíåôáé ï ìåôáâïëéóìüò ôçò ÁÈÃ óôá ôåëéêÜ ôçò ðñïúüíôá.

Ç áéèáíüëç êáé ç öïìåðéæüëç (4-ìåèõëðõñáæüëç) åðéâñáäýíïõí ôïí

ìåôáâïëéóìü ôçò ÁÈÃ áíáóôÝëëïíôáò ôç äñÜóç ôçò áëêïïëéêÞò äåûäñïãåíÜóçò.

Ôï ãëõêïëéêü Üëáò åßíáé ôïîéêüò ìåôáâïëßôçò ôçò ÁÈÃ êáé åõèýíåôáé ãéá ôï 96%

ôçò ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò (ÌÏ) ìå áõîçìÝíï ÷Üóìá áíéüíôùí-×Á7. ÊÜðïéï ìÝñïò

ôçò ïîÝùóçò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí ðáñáãùãÞ ôïõ ãáëáêôéêïý ïîÝïò êáé ïöåßëåôáé

óôçí áíáãùãÞ ôïõ NAD+ óå áíá÷èÝíôá ôýðï (NADH), ï ïðïßïò ðñïÜãåé ôç

ìåôáôñïðÞ ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò óå ãáëáêôéêü (Ðßíáêáò 1). ×ùñßò èåñáðåßá

ï ÷ñüíïò çìéæùÞò ôçò ÁÈÃ åßíáé 3-8 þñåò. Ç áéèáíüëç óå óõãêåíôñþóåéò 100

mg/dl ðáñáôåßíåé ôï ÷ñüíï çìéæùÞò óå 15-20 þñåò. Óå ìßá ìåëÝôç

÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç öïìåðéæüëç ùò áíáóôïëÝáò ôçò áëêïïëéêÞò äåûäñïãåíÜóçò,

óå äçëçôçñßáóç áðü ÁÈÃ. ÓõãêåêñéìÝíá ÷ïñçãÞèçêå öïìåðéæüëç óå 19 áóèåíåßò

ìå äçëçôçñßáóç áðü ÁÈÃ êáé åðßðåäá óôïí ïñü ìåãáëýôåñá ôùí 20 mg/dl. ¸ôóé,

äéáðéóôþèçêå üôé ìßá äüóç öüñôéóçò 5 mg/KgÓÂ öïìåðéæüëçò êáé óôç óõíÝ÷åéá 10

mg/KgÓÂ êÜèå 12 þñåò áíáóôÝëëåé åðáñêþò ôïí ìåôáâïëéóìü ôçò ÁÈÃ êáé

áõîÜíåé ôïí ÷ñüíï çìéæùÞò óå 20 þñåò8.
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Ðßíáêáò 1: Ìåôáâïëéóìüò áéèõëåíïãëõêüëçò

1.2. ÊëéíéêÞ åéêüíá

Ç êëéíéêÞ ðïñåßá ôçò äçëçôçñßáóçò áðü ÁÈÃ ìðïñåß íá äéáéñåèåß óå 3 óôÜäéá.

Ôï ðñþôï óôÜäéï óõìâáßíåé óå ëéãüôåñï áðü 1 þñá áðü ôçí êáôÜðïóç ôçò ÁÈÃ

êáé ÷áñáêôçñßæåôáé áðü êáôáóôïëÞ ôçò äéáíïçôéêÞò êáôÜóôáóçò, õðíçëßá,

áðþëåéá ðñïóáíáôïëéóìïý, áëõóìü (áíçóõ÷ßá ìå êéíçôéêÝò Þ øõ÷éêÝò

äéáôáñá÷Ýò), ðáñüìïéá ôçò äçëçôçñßáóçò áðü áéèõëéêÞ áëêïüëç (ïéíüðíåõìá). Óå

óïâáñÞ äçëçôçñßáóç ìðïñåß ó’ áõôÞ ôç öÜóç íá ðñïóôåèïýí íõóôáãìüò, ðÜñåóç

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ïöèáëìþí, ìõïêëïíßåò, Þðéá áýîçóç èåñìïêñáóßáò, ëåõêïêõôôÜñùóç, êþìá,

åóôéáêïß Þ ãåíéêåõìÝíïé óðáóìïß êáé êáôáóôïëÞ ôïõ áíáðíåõóôéêïý êÝíôñïõ. Áõôü

ôï óôÜäéï äéáñêåß ðåñßðïõ 12 þñåò, êáèþò ç ÁÈÃ ïîåéäþíåôáé óå ãëõêïáëäåûäç

êáé ãëõêïëéêü Üëáò9.

ÊáôÜ ôï äåýôåñï óôÜäéï ôï ãëõêïëéêü Üëáò áóêåß ôïîéêÞ åðßäñáóç óôï êáñäéï-

áíáðíåõóôéêü óýóôçìá. Óå óïâáñïý âáèìïý äçëçôçñßáóç, ïé áóèåíåßò

áíáðôýóóïõí ïîÝùóç, êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá, ðíåõìïíéêü ïßäçìá Þ óýíäñïìï

áíáðíåõóôéêÞò äõó÷Ýñåéáò ôùí åíçëßêùí8. Óôá óçìåßá êáé óõìðôþìáôá

ðåñéëáìâÜíïíôáé õðÝñôáóç, ôá÷õêáñäßá, äýóðíïéá, ôá÷ýðíïéá êáé áíáðíïÞ

Kussmaul ëüãù ôçò ÌÏ.

Ï ÷ñüíïò Ýíáñîçò áõôïý ôïõ óôáäßïõ åîáñôÜôáé áðü ôïí ìåôáâïëéóìü ôçò ÁÈÃ

óå ãëõêïëéêü Üëáò êáé óõíÞèùò áñ÷ßæåé 12 þñåò ìåôÜ ôçí êáôÜðïóç, áëëÜ ìðïñåß

íá êáèõóôåñÞóåé ìå ôçí ôáõôü÷ñïíç ðñüóëçøç ïéíïðíåýìáôïò. Áíáóêïðþíôáò

äåäïìÝíá áðü ôï Óýóôçìá ÅðéôÞñçóçò ÔïîéêÞò ¸êèåóçò (Toxic Exposure

Surveillance System) ðñïêýðôåé üôé ïé ðåñéóóüôåñïé èÜíáôïé óõìâáßíïõí ó’ áõôü

ôï óôÜäéï1.

Ôï ôåëåõôáßï óôÜäéï óõìâáßíåé 24-72 þñåò ìåôÜ ôçí êáôÜðïóç êáé

÷áñáêôçñßæåôáé áðü ïóöõúêü Üëãïò, áéìáôïõñßá, ëåõêùìáôïõñßá, ïîåßá

óùëçíáñéáêÞ íÝêñùóç ìå ïëéãïõñßá Þ áíïõñßá, õðáóâåóôéáéìßá êáé íåöñéêÞ

áíåðÜñêåéá. Ç éóôïëïãéêÞ äéÜãíùóç ôçò ïîåßáò íåöñéêÞò áíåðÜñêåéáò

÷áñáêôçñßæåôáé áðü êåíïôïðéþäç åêöýëéóç ôùí åããýò óùëçíáñéáêþí êõôôÜñùí

óå óõíäõáóìü ìå åíäïóùëçíáñéáêÞ ðáñïõóßá äéðëïèëáóôéêþí ïîáëéêþí

êñõóôÜëëùí. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá áõôïý ôïõ óôáäßïõ ç ðáñáãùãÞ ôùí ïîáëéêþí

ïäçãåß óå êáèßæçóç ôïõ ïîáëéêïý áóâåóôßïõ óôïõò íåöñïýò êáé ó’ Üëëïõò éóôïýò

êáé óå õðáóâåóôéáéìßá. Ç ðñïóâïëÞ ôùí íåöñþí ïöåßëåôáé ðéèáíþò óå

óõíäõáóìü õäñïíÝöñùóçò áðü êñõóôÜëëïõò ïîáëéêïý áóâåóôßïõ êáé áðü Üìåóç

ôïîéêÞ åðßäñáóç ôùí ìåôáâïëéôþí ôçò ÁÈÃ óôïõò íåöñïýò. Ïé ðåñéóóüôåñåò

íåöñéêÝò âëÜâåò åßíáé áíáóôñÝøéìåò êáé ïé íåöñïß åðáíáêôïýí ôç ëåéôïõñãßá

ôïõò, ãåãïíüò ðïõ ìðïñåß íá ðÜñåé ëßãïõò ìÞíåò (áðïôåëåß ôïí êáíüíá), áêüìç

êáé ìåôÜ áðü áíïõñßá10.

ÌéêñÞ óõó÷Ýôéóç õðÜñ÷åé ìåôáîý åðéðÝäùí ÁÈÃ ïñïý êáé êëéíéêÞò Ýêâáóçò.

ÐñÜãìáôé, ïé áóèåíåßò ìðïñåß íá ðáñïõóéÜæïíôáé ìåôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò ðôþóçò

ôùí åðéðÝäùí ôçò ÁÈÃ óôïí ïñü êáé ôç ìåôáôñïðÞ ôçò ÁÈÃ óå ôïîéêïýò

ìåôáâïëßôåò. ÕðÜñ÷åé êáëýôåñç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý pH, HCO3
- ïñïý Þ åðéðÝäùí

ãëõêïëéêïý Üëáôïò êáé êëéíéêÞò Ýêâáóçò. ÌåñéêÝò ìåëÝôåò Ýäåéîáí üôé áóèåíåßò
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ðïõ äåí åìöÜíéóáí ïîÝùóç Þ äåí åß÷áí õøçëÜ åðßðåäá ãëõêïëéêïý êáé

áíôéìåôùðßóôçêáí ìå öïìåðéæüëç åß÷áí êáëÞ Ýêâáóç8,11.

1.3. ÅñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá

Ç äçëçôçñßáóç áðü ÁÈÃ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ïîÝùóç ìå áõîçìÝíï ×Á êáé

ùóìùôéêü ÷Üóìá (Ù×), üðùò êáé õðáóâåóôéáéìßá. Ôï ×Á ïöåßëåôáé, ôüóï óôçí

ðáñáãùãÞ ôïõ ãëõêïëéêïý ïîÝïò, üóï êáé óôï ãáëáêôéêü ïîý, ðïõ ðñïêýðôåé áðü

ôï ðõñïóôáöõëéêü ïîý, ëüãù ôçò áíáãùãÞò ôïõ NAD+ óå NADH êáôÜ ôç äéÜñêåéá

ôçò ïîåßäùóçò ôçò ÁÈÃ. ¸íáò áóèåíÞò ìðïñåß íá ìçí ðáñïõóéÜóåé ïîÝùóç

áìÝóùò ìüëéò ëÜâåé ôçí ÁÈÃ êáé ðñéí áõôÞ ìåôáôñáðåß óå ãëõêïëéêü, ãéáôß ôï ×Á

áõîÜíåôáé êáèþò ìåôáâïëßæåôáé ç ÁÈÃ. Ç ÁÈÃ åðåéäÞ åßíáé ùóìùôéêÜ äñáóôéêü

ìüñéï êáé Ý÷åé Ýíá ó÷åôéêÜ ìéêñü ìïñéáêü âÜñïò èá ó÷çìáôßóåé åðßóçò Ýíá Ù×. Ôï

Ù× åßíáé ç äéáöïñÜ ðïõ ðñïêýðôåé üôáí áðü ôç ìåôñïýìåíç ùóìùôéêÞ ðßåóç

(ÌÙÐ) áöáéñÝóïõìå ôçí õðïëïãéæüìåíç ùóìùôéêÞ ðßåóç (ÕÙÐ)12, Ù×=ÌÙÐ-ÕÙÐ.

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò åîéóþóåéò õðïëïãéóìïý ôçò ùóìùôéêÞò ðßåóçò (ÙÐ) ôïõ

ïñïý, üðïõ ç êÜèå ìßá äßíåé åëáöñþò äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò. Ìßá åîßóùóç ðïõ

åýêïëá ÷ñçóéìåýåé óôïí õðïëïãéóìü ôçò ÙÐ åßíáé ç áêüëïõèç:

ÙÐ=2x(Ía+) + Ãëõêüæç (mg/dl)/18 + Ïõñßá(mg/dl)/6 + Áéèáíüëç (mg/dl)/4,6

Ôï Ù× åßíáé ÷ñçóéìüôåñï åðåéäÞ ìðïñåß íá ðñïóäéïñéóôåß ãñÞãïñá êáé áðïôåëåß

Ýíäåéîç ãéá ìßá äçëçôçñßáóç. ¸íá Ù× ìåãáëýôåñï áðü 10 mOsmol/Kg Ç2Ï

äçëþíåé äçëçôçñßáóç ìå ÁÈÃ, ìåèáíüëç, éóïðñïðáíüëç, áéèõëåíéêü ïîåßäéï Þ

áêåôüíç13. Óôá áñ÷éêÜ óôÜäéá, êáèþò ç ÁÈÃ ìåôáâïëßæåôáé óå ãëõêïáëäåûäç,

áõîÜíåé ç ÙÐ êáé ôï Ù×, åíþ áñãüôåñá ìåéþíåôáé ôï Ù×, åðåéäÞ áõîÜíåé ôï

ãëõêïëéêü ïîý ðïõ äåí óõíåéóöÝñåé óôï Ù×, åíþ áíôßèåôá áõîÜíåé ôï ×Á.

Óõíåðþò, áóèåíåßò ðïõ åìöáíßæïíôáé áñãïðïñçìÝíá ìåôÜ ìßá êáôÜðïóç

áéèõëåíïãëõêüëçò, ìðïñåß íá Ý÷ïõí öõóéïëïãéêü Ù×. Ôï Ù× âÝâáéá äåí åßíáé

åõáßóèçôï êáé åéäéêü, þóôå íá áðïôåëåß ìßá éäáíéêÞ äïêéìáóßá åëÝã÷ïõ ãéá

äçëçôçñéÜóåéò. Áí êáé ç ðáñïõóßá ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á êáé áõîçìÝíï Ù×

äçëþíïõí äçëçôçñßáóç áðü ÁÈÃ, ùóôüóï áõôü äåí åßíáé åéäéêü ãéáôß ìðïñåß íá

ðáñáôçñçèåß êáé ó’ Üëëåò êáôáóôÜóåéò üðùò äçëçôçñßáóç áðü ìåèáíüëç,

áëêïïëéêÞ êåôïîÝùóç, äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá êáé áíåðÜñêåéá

ðïëëáðëþí ïñãÜíùí. 
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Óå äçëçôçñßáóç áðü ÁÈÃ, ôá åðßðåäá ôïõ äçëçôçñßïõ óôïí ïñü ìðïñåß íá

åêôéìçèïýí ðïëëáðëáóéÜæïíôáò ôï Ù× ìå ôï 6,2. ¸íáò Üëëïò ðáñÜãïíôáò ðïõ

ìåéþíåé ôçí åõáéóèçóßá ôïõ Ù× åßíáé ç óçìáíôéêÞ äéáêýìáíóç óôï öõóéïëïãéêü Ù×

óôï ãåíéêü ðëçèõóìü. ÐñÜãìáôé, ïé áóèåíåßò ìðïñåß íá Ý÷ïõí Ýíá áõîçìÝíï Ù×,

ôï ïðïßï åßíáé áêüìç êáé ðéï êÜôù áðü 10 mOsmol/Kg Ç2Ï14.

¸ôóé, Ýíá áõîçìÝíï Ù× äçëþíåé äçëçôçñßáóç áðü ÁÈÃ, áëëÜ êé áí åßíáé

öõóéïëïãéêü äåí ôçí áðïêëåßåé. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ ôï Ù× ìðïñåß íá åßíáé

øåõäþò áõîçìÝíï. Áóèåíåßò ðïõ âñßóêïíôáé óå âáñéÜ êáôÜóôáóç (ìïíÜäá

åíôáôéêÞò èåñáðåßáò) ìðïñåß íá Ý÷ïõí áõîçìÝíï Ù×, ëüãù ôùí åíäïãåíþí ïõóéþí

üðùò åßíáé ôá áìéíïîÝá. Áóèåíåßò ìå õðåñëéðéäáéìßá Þ õðåñðñùôåúíáéìßá èá Ý÷ïõí

øåõäÞ õðïíáôñéáéìßá ðïõ ïäçãåß óå áýîçóç ôïõ ÷Üóìáôïò. Åðßóçò, óôç ÷ñüíéá

íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá õðÜñ÷åé ìßá óõóóþñåõóç ùóìùôéêÜ äñáóôéêþí ïõóéþí9.

Ôá ïýñá ìðïñåß íá ðåñéÝ÷ïõí äýï ôýðïõò êñõóôÜëëùí ïîáëéêïý áóâåóôßïõ óå

äçëçôçñßáóç ìå ÁÈÃ. Ï ìïíïûäñéêüò ôýðïò åðéìÞêïõò ó÷Þìáôïò, ùò áëôÞñáò,

åßíáé ï óõ÷íüôåñïò, áëëÜ ï äéûäñéêüò ôýðïò ó÷Þìáôïò ïêôáÝäñïõ, ùò ðõñáìßäá,

åßíáé åéäéêüôåñïò ãéá äçëçôçñßáóç áðü ÁÈÃ. Áóèåíåßò ðïõ Ýëáâáí ìåãÜëåò

ðïóüôçôåò âéôáìßíçò C Þ ôñïöÝò ðëïýóéåò óå ïõñéêÜ Üëáôá, ìðïñåß íá Ý÷ïõí

êñõóôÜëëïõò ìïíïûäñéêïý ôýðïõ ïîáëéêïý áóâåóôßïõ óôá ïýñá ôïõò. Ï

äéûäñéêüò ôýðïò áðáéôåß ìåãáëýôåñåò óõãêåíôñþóåéò ïîáëéêþí ãéá íá

ó÷çìáôéóôåß êáé åðïìÝíùò åßíáé ðéï åíäåéêôéêüò ôçò äçëçôçñßáóçò áðü ÁÈÃ7.

1.4. Èåñáðåßá

Ç õðïóôçñéêôéêÞ èåñáðåßá ðåñéëáìâÜíåé ðñïóôáóßá ôçò áíáðíåõóôéêÞò ïäïý,

õðïóôÞñéîç ôïõ êõêëïöïñéêïý óõóôÞìáôïò, äéüñèùóç ôùí ìåôáâïëéêþí

äéáôáñá÷þí êáé Ýëåã÷ï ôùí óðáóìþí. ×ïñÞãçóç NaHCO3 åíäåßêíõôáé óå áóèåíåßò

ìå pH êÜôù ôïõ 7,3. ÃåíéêÜ, äåí áðáéôåßôáé áíôéìåôþðéóç ôçò áóõìðôùìáôéêÞò

õðáóâåóôéáéìßáò, åðåéäÞ õðÜñ÷åé áõîçìÝíïò êßíäõíïò ó÷çìáôéóìïý êñõóôÜëëùí

ïîáëéêïý áóâåóôßïõ. Ïé óðáóìïß ðïõ ìðïñåß íá ïöåßëïíôáé óôçí õðáóâåóôéáéìßá

èá ðñÝðåé áñ÷éêÜ íá áíôéìåôùðßæïíôáé ìå ìõï÷áëáñùôéêÜ. Äåí õðÜñ÷åé ëüãïò

÷ñÞóçò åíåñãïý Üíèñáêá, êáèáñôéêþí Þ ãáóôñéêÞ ðëýóç óå äçëçôçñßáóç ìå

ÁÈÃ. Óå áëêïïëéêïýò áóèåíåßò Þ áóèåíåßò ìå êáêÞ èñÝøç èá ðñÝðåé íá ÷ïñçãåßôáé

èåéáìßíç êáé ðõñéäïîßíç.

ÓÞìåñá, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äýï áíôßäïôá ðïõ áíáóôÝëëïõí ôï ìåôáâïëéóìü ôçò

ÁÈÃ. ÊáôÜ ôçí ÁìåñéêÜíéêç Áêáäçìßá ÊëéíéêÞò Ôïîéêïëïãßáò (AACT=American
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Academy of Clinical Toxicology) ôá êñéôÞñéá èåñáðåßáò äçëçôçñßáóçò áðü ÁÈÃ ìå

êÜðïéï áíôßäïôï åßíáé, åðßðåäá ÁÈÃ óôï ðëÜóìá ìåãáëýôåñá ôùí 20 mg/dl (3

mmol/L) Þ ôåêìçñéùìÝíï éóôïñéêü ðñüóöáôçò ëÞøçò (þñåò) ôïîéêÞò ðïóüôçôáò

ÁÈÃ êáé Ù× ìåãáëýôåñï ôùí 10 mOsmol/Kg Ç2Ï Þ éóôïñéêü Þ êëéíéêÞ õðüíïéá

äçëçôçñßáóçò ìå ÁÈÃ êáé äýï ôïõëÜ÷éóôïí áðü ôá ðáñáêÜôù, äçëáäÞ pH áßìáôïò

<7,3, HCO3
- áßìáôïò<20 mEq/L (20 mmol/L), ÙÐ>10 mOsmol/Kg Ç2Ï, ðáñïõóßá

ïîáëéêþí êñõóôÜëëùí óôá ïýñá15.

Ç áéèáíüëç ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ùò Ýíáò áíáóôïëÝáò ôçò áëêïïëéêÞò

äåûäñïãåíÜóçò óå äçëçôçñßáóç ìå ÁÈÃ ãéá 50 ÷ñüíéá, áëëÜ äåí åãêñßèçêå áðü

ôïí FDA ôùí ÇÐÁ. Ç óõíÞèçò äüóç öüñôéóçò åßíáé 0,6 g áéèáíüëçò/KgÓÂ êáé óôç

óõíÝ÷åéá óôáèåñÞ Ýã÷õóç ãéá íá äéáôçñåß óôï áßìá åðßðåäá áëêïüëçò ìåôáîý 100

êáé 200 mg/dl. Ç ìÝóç äüóç óõíôÞñçóçò åßíáé 100 mg/KgÓÂ/þñá, áëëÜ åßíáé

óçìáíôéêÜ õøçëüôåñç ãéá áëêïïëéêÜ Üôïìá êáé ãéá áóèåíåßò ðïõ õðïâÜëëïíôáé óå

áéìïêÜèáñóç. Ôá åðßðåäá áëêïüëçò óôïí ïñü èá ðñÝðåé íá åëÝã÷ïíôáé êÜèå 1-2

þñåò ìÝ÷ñé íá öèÜóïõí âáèìéáßá óôá åðéèõìçôÜ êáé ìåôÜ êÜèå 2-4 þñåò. Ïé

ðéèáíÝò ðáñåíÝñãåéåò ôçò áéèáíüëçò åßíáé êáôáóôïëÞ ôïõ ÊÍÓ, õðïãëõêáéìßá,

êáôáóôïëÞ ôïõ áíáðíåõóôéêïý êáé åéóñüöçóç.

Ç öïìåðéæüëç ðñüóöáôá åãêñßèçêå áðü ôïí FDA ùò Ýíá áíôßäïôï óå

äçëçôçñßáóç áðü ÁÈÃ. Ç ÷ñÞóç ôçò, óå ó÷Ýóç ìå ôçí áéèáíüëç, Ý÷åé áñêåôÜ

ðëåïíåêôÞìáôá. Åßíáé åõêïëüôåñç óôç ÷ïñÞãçóÞ ôçò ìå ðéï ðñïâëÝøéìç êéíçôéêÞ

êáé ùò åê ôïýôïõ äåí áðáéôåßôáé Ýëåã÷ïò ôùí åðéðÝäùí ôçò óôï áßìá. ÅðéðëÝïí,

Ý÷åé ëéãüôåñåò ðáñåíÝñãåéåò êáé äåí ðñïêáëåß êáôáóôïëÞ ôïõ ÊÍÓ. ÔåëéêÜ,

áñêåôïß áóèåíåßò ðïõ áíôéìåôùðßæïíôáé ìå öïìåðéæüëç äåí áðáéôïýí

ðáñáêïëïýèçóç óå ÌÅÈ åÜí åßíáé êáôÜ ôá Üëëá óôáèåñïðïéçìÝíïé11. Ç

öïìåðéæüëç ðñÝðåé íá äßíåôáé óå äüóç åöüäïõ 15 mg/KgÓÂ êáé áêïëïýèùò óå 10

mg/KgÓÂ êÜèå 12 þñåò ãéá 48 þñåò. ÌåôÜ 48 þñåò, ç äüóç áõîÜíåôáé óå 15

mg/KgÓÂ êÜèå 12 þñåò. Ç öïìåðéæüëç ðñÝðåé íá óõíå÷ßæåôáé Ýùò üôïõ ôá åðßðåäá

ôçò ÁÈÃ óôïí ïñü åßíáé <20 mg/dl êáé ï áóèåíÞò ãßíåé áóõìðôùìáôéêüò ìå

öõóéïëïãéêü pH. Ç öïìåðéæüëç áðïìáêñýíåôáé ìå ôçí áéìïêÜèáñóç êáé ãé’ áõôü

áðáéôåßôáé íá ÷ïñçãåßôáé óå äüóåéò êÜèå 4 þñåò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò

áéìïêÜèáñóçò16.
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1.4.1. ÁéìïêÜèáñóç

Ç áéìïêÜèáñóç åßíáé ðïëý áðïôåëåóìáôéêÞ óôçí êÜèáñóç ôçò ÁÈÃ êáé ôùí

ìåôáâïëéôþí ôçò. Ï ñõèìüò êÜèáñóçò ôçò ÁÈÃ êõìáßíåôáé ìåôáîý 200-250

cm3/min áíÜëïãá ìå ôï ößëôñï êáé ôç ñïÞ áßìáôïò. Ôï ãëõêïëéêü, ðïõ åßíáé ï

êõñéüôåñïò ìåôáâïëßôçò, Ý÷åé ÷ñüíï çìéæùÞò ìÝ÷ñé 18 þñåò ÷ùñßò áéìïêÜèáñóç,

áëëÜ ï ÷ñüíïò çìéæùÞò ìåéþíåôáé ì’ Ýíá óõíôåëåóôÞ ôïõ 6 ìå ôçí áéìïêÜèáñóç17. 

Ïé áóèåíåßò ìå ïîÝùóç ìðïñïýí íá ùöåëïýíôáé åðïìÝíùò áðü ôçí

áéìïêÜèáñóç áêüìç êé üôáí Ý÷ïõí ÷áìçëÜ åðßðåäá ÁÈÃ óôïí ïñü. Åíäåßîåéò ãéá

áéìïêÜèáñóç Ý÷ïõí ïé áóèåíåßò ðïõ Ý÷ïõí Þ ðñüêåéôáé íá áíáðôýîïõí óçìáíôéêÜ

åðáêüëïõèá ôçò äçëçôçñßáóçò áðü ÁÈÃ. Ó´ áõôÜ ðåñéëáìâÜíïíôáé ç ÌÏ

(pH<7,3) Þ ç âáèìéáßá åðéäåßíùóç ôçò êëéíéêÞò êáôÜóôáóçò ìå áíáðíåõóôéêÞ

áíåðÜñêåéá Þ õðüôáóç. Áóèåíåßò ìå ïîåßá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá (ÏÍÁ) êáé

ìåôáâïëéêÝò äéáôáñá÷Ýò ðïõ äåí áíôáðïêñßíïíôáé óôç óõíÞèç áíôéìåôþðéóç èá

ðñÝðåé íá õðïâÜëëïíôáé óå áéìïêÜèáñóç11. Óôï ðáñåëèüí, åðßðåäá ÁÈÃ 50 mg/dl

áðïôåëïýóáí Ýíäåéîç ãéá áéìïêÜèáñóç. Áðü ðñüóöáôåò åìðåéñßåò ïé áóèåíåßò ìå

öõóéïëïãéêÞ íåöñéêÞ ëåéôïõñãßá êáé ÷ùñßò ïîÝùóç ìðïñåß íá èåñáðåýïíôáé ìå

öïìåðéæüëç ÷ùñßò áéìïêÜèáñóç, áêüìç êáé ìå åðßðåäá ÁÈÃ óôïí ïñü>50

mg/dl11,18. Áõôïß ïé áóèåíåßò ÷ñåéÜæïíôáé óôåíÞ ðáñáêïëïýèçóç ãéá ôçí áíÜðôõîç

ÏÍÁ Þ ÌÏ.

Ç áéìïêÜèáñóç èá ðñÝðåé íá óõíå÷ßæåôáé ìÝ÷ñé íá ìåéùèïýí ôá åðßðåäá ÁÈÃ

êÜôù áðü 20 mg/dl, íá õðï÷ùñÞóåé ç ïîÝùóç êáé íá ìçí õðÜñ÷ïõí óõìðôþìáôá

ôïîéêüôçôáò Þ Ýùò üôïõ äåí áíé÷íåýïíôáé åðßðåäá ÁÈÃ óôïí ïñü. ÐáñáôåôáìÝíç

áéìïêÜèáñóç ìðïñåß íá áðáéôçèåß ãéá õøçëÜ åðßðåäá ÁÈÃ êáé óïâáñÞ ïîÝùóç.

Ôüóï ç öïìåðéæüëç üóï êáé ç áéèáíüëç áðïâÜëëïíôáé ìå ôçí áéìïêÜèáñóç. Ç

ðñüóèåóç áéèáíüëçò óôï äéÜëõìá ôçò áéìïêÜèáñóçò öáßíåôáé íá äéáôçñåß ôá

åðßðåäá ôçò áëêïüëçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áéìïêÜèáñóçò19. 

Ç ÷ñÞóç öïìåðéæüëçò êáôÜ ôçí áéìïêÜèáñóç åßíáé ðéï áðëÞ áðü ôçí ÷ñÞóç ôçò

áéèáíüëçò, ìüíï ðïõ áðáéôåßôáé áýîçóç ôçò óõ÷íüôçôáò ôùí äüóåùí êÜèå 4 þñåò

ãéá äéáôÞñçóç åðáñêþí åðéðÝäùí8.
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531.

19. Nzerue CM, Harvey P, Volcy J, Berdzenshvili M. Survival after massive ethyl-

ene glycol poisoning: role of an ethanol enriched, bicarbonate-based dialysate. Int

J Artif Organs 1999; 22: 744-746.

2. Äçëçôçñßáóç áðü óáëéêõëéêÜ (ÓÊË)

Ôá ÓÊË áðïôåëïýí ìßá ïìÜäá öáñìÜêùí ðïõ Ý÷ïõí áíáëãçôéêÞ, áíôéðõñåôéêÞ

êáé áíôéöëåãìïíþäç äñÜóç. Ëüãù áõôþí ôùí èåñáðåõôéêþí ôïõò äñÜóåùí êáé

ôçò Ýëëåéøçò óïâáñþí ðáñåíåñãåéþí óå öõóéïëïãéêÝò äüóåéò, ç áóðéñßíç åßíáé

åõñÝùò äéáäåäïìÝíç êáé ç êáôáíÜëùóÞ ôçò óõ÷íÞ.

Ç äçëçôçñßáóç áðü ÓÊË åßíáé ó÷åôéêÜ óõ÷íÞ. Ôï 2004 óçìåéþèçêáí 40.405

äçëçôçñéÜóåéò áðü ÓÊË óå áíèñþðïõò, üðùò áíáöÝñåé ôï ÊÝíôñï ÅëÝã÷ïõ

ÄçëçôçñéÜóåùí ôùí ÇÐÁ. Áð’ áõôÝò ôï 44% áöïñïýóå óå ðáéäéÜ êÜôù ôùí 6

åôþí. Ôï 45% ôùí ðåñéðôþóåùí ïöåßëïíôáé áðïêëåéóôéêÜ óôçí áóðéñßíç.

ÁíáöÝñèçêáí 64 èÜíáôïé (0,2%), üðïõ óôïõò 54 õðåýèõíç Þôáí ç áóðéñßíç êáé

êáíÝíáò äåí áöïñïýóå óå ìéêñü ðáéäß1.

2.1. ÖáñìáêïêéíçôéêÞ 

Óôá ÓÊË óêåõÜóìáôá ðåñéëáìâÜíïíôáé ôï óáëéêõëéêü ïîý, ôï

áêåôõëïóáëéêõëéêü ïîý (áóðéñßíç), ôï óáëéêõëéêü Ía+ êáé ôï ìåèõëóáëéêõëéêü ïîý.

Ïé öáñìáêïëïãéêÝò äñÜóåéò ôçò áóðéñßíçò ïöåßëïíôáé êõñßùò óôï óáëéêõëéêü

ïîý. Ôá èåñáðåõôéêÜ åðßðåäá ôïõ óáëéêõëéêïý åßíáé êÜôù ôùí 6 mg/dl ãéá

áíáëãçôéêÞ-áíôéðõñåôéêÞ äñÜóç êáé 15-30 mg/dl ãéá áíôéöëåãìïíþäç äñÜóç. Ìßá

öõóéïëïãéêÞ äüóç áóðéñßíçò áðïññïöÜôáé ôá÷Ýùò áðü ôï ãáóôñåíôåñéêü

óýóôçìá (ÃÅÓ) êáé óå 1-2 þñåò åðéôõã÷Üíåôáé ç ìÝãéóôç óõãêÝíôñùóÞ ôçò óôïí
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ïñü. Åíþ, üôáí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åíôåñïäéáëõôÜ óêåõÜóìáôá, ç ìÝãéóôç

óõãêÝíôñùóç ôïõ óáëéêõëéêïý óôïí ïñü åðéôõã÷Üíåôáé óå 12 Þ êáé ðåñéóóüôåñåò

þñåò. Ç áóðéñßíç Ý÷åé ìéêñü ÷ñüíï çìéæùÞò (t1/2=15 min), äéüôé ìüëéò áðïññïöçèåß

õäñïëýåôáé ôá÷Ýùò óôï Þðáñ óå óáëéêõëéêü ïîý. Ôï óáëéêõëéêü ïîý óõíäÝåôáé

êõñßùò ìå ãëõêßíç êáé áðåêêñßíåôáé ì’ áõôÞ ôç ìïñöÞ, äçëáäÞ ôïõ

óáëéêõëïõñéêïý ïîÝïò. Óå õøçëÝò èåñáðåõôéêÝò äüóåéò åðéôõã÷Üíåôáé êïñåóìüò

ôçò ìåôáâïëéêÞò ïäïý, ìå åðáêüëïõèï ôçí áýîçóç ôùí åðéðÝäùí ôïõ óáëéêõëéêïý

ïîÝïò, äõóáíÜëïãá ìå ôç äüóç. Óå õøçëÝò èåñáðåõôéêÝò Þ óå ôïîéêÝò äüóåéò ï

÷ñüíïò çìéæùÞò ðáñáôåßíåôáé (15-30 þñåò óå ó÷Ýóç ìå 2-4 þñåò óå ÷áìçëÝò

äüóåéò) êáé ìßá ìåãÜëç ðïóüôçôá öáñìÜêïõ áðåêêñßíåôáé óôá ïýñá ùò

óáëéêõëéêü ïîý1.

Ïîåßá äçëçôçñßáóç áðü ÓÊË ðáñáôçñåßôáé óå äüóåéò ðÜíù áðü 150 mg/KgÓÂ,

åíþ óïâáñÞ ôïîéêüôçôá óå äüóåéò 300-500 mg/KgÓÂ Þ êáé ðåñéóóüôåñï. Ç ÷ñüíéá

äçëçôçñßáóç áðü ÓÊË ðáñáôçñåßôáé óå äüóåéò 100 mg/KgÓÂ çìåñçóßùò2,3.

Óôá ðáéäéÜ äåí êáèïñßóôçêáí ïé ôïîéêÝò äüóåéò ôùí ÓÊË, áí êáé óå ìßá

áíáóêüðçóç áíáöÝñèçêå üôé äüóåéò áóðéñßíçò 240 mg/KgÓÂ ðñïêáëïýí ìÝôñéáò

âáñýôçôáò äçëçôçñßáóç, åíþ 480 mg/KgÓÂ ìðïñåß íá ïäçãÞóïõí óå èÜíáôï4.

Ç ìüíç ãíùóôÞ èáíáôçöüñá äüóç áóðéñßíçò ðïõ áíáöÝñåé ôï TESS (Toxic

Exposure Surveillance System) ôùí ÇÐÁ êáôÜ ôá Ýôç 1985-2003, óå ðáéäß 3 åôþí,

Þôáí 558 mg/KgÓÂ1.

¼ôáí äåí õðÜñ÷ïõí óáöåßò ðëçñïöïñßåò, ç âáñýôçôá ôçò ôïîéêüôçôáò áðü

ÓÊË ôáîéíïìåßôáé óå 3 êáôçãïñßåò: á) ¹ðéá=ìç áðåéëçôéêÝò ãéá ôç æùÞ ôïðéêÝò

áíôéäñÜóåéò (ë.÷. åìåôïß, åñýèçìá), â) ìÝôñéá=ìç áðåéëçôéêÝò ãéá ôç æùÞ

óõóôçìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò (ë.÷. Þðéá ïîÝùóç, ëÞèáñãïò, äéáôáñá÷Ýò ôçò ðÞîçò)

êáé ã) óïâáñÞ=óïâáñÝò Þ ðéèáíÜ áðåéëçôéêÝò ãéá ôç æùÞ ôïðéêÝò áíôéäñÜóåéò

(ë.÷. áéìáôÝìåóç), óõóôçìáôéêÝò áíôéäñÜóåéò (ë.÷. êþìá, óïâáñÞ ïîÝùóç,

óðáóìïß, ðíåõìïíéêü ïßäçìá, êáôáðëçîßá) Þ êëéíéêÝò áíôéäñÜóåéò ðïõ áðáéôïýí

áéìïêÜèáñóç. ÁõôÝò ïé êáôåõèõíôÞñéåò ïäçãßåò åßíáé áðïäåêôÝò áðü ôï TESS1,5.

2.2. ÊëéíéêÞ åéêüíá

Ôá óõìðôþìáôá êáé ôá óçìåßá ôçò äçëçôçñßáóçò áðü ÓÊË åîáñôþíôáé áðü ôïí

ôïðéêü åñåèéóìü ôïõ ÃÅÓ, ôçí Üìåóç äéÝãåñóç ôïõ áíáðíåõóôéêïý êÝíôñïõ óôï

ÊÍÓ, ôç äéÝãåñóç ôïõ ìåôáâïëéêïý ñõèìïý, ôç äéáôáñá÷Þ ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôùí

õäáôáíèñÜêùí êáé ôùí ëéðéäßùí êáé ôçí ðáñåìâïëÞ ôïõò óôçí áéìüóôáóç.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Óå ïîåßá äçëçôçñßáóç ôá ôõðéêÜ óõìðôþìáôá áðü ôï ÃÅÓ åßíáé åìåôïß, êïéëéáêÜ

Üëãç êáé ìåñéêÝò öïñÝò áéìáôÝìåóç. Óôéò óõóôçìáôéêÝò åêäçëþóåéò

ðåñéëáìâÜíïíôáé õðÝñðíïéá, ôá÷ýðíïéá, åìâïÝò þôùí, êþöùóç, õðåñðõñåîßá,

åößäñùóç, ëÞèáñãïò, óýã÷õóç, êþìá êáé óðáóìïß. Óôéò åðéðëïêÝò áðü ôç

äçëçôçñßáóç ìå ÓÊË ðåñéëáìâÜíïíôáé áöõäÜôùóç, çëåêôñïëõôéêÝò äéáôáñá÷Ýò,

äéáôáñá÷Ýò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò, Ýëêç ÃÅÓ, çðáôßôéäá, åãêåöáëéêü ïßäçìá êáé

ìç êáñäéïãåíÝò ðíåõìïíéêü ïßäçìá. Áí êáé óå äçëçôçñßáóç áðü ÓÊË óðÜíéá

ðñïêáëåßôáé áõôüìáôç áéìïññáãßá ùóôüóï, ôá ÓÊË åëáôôþíïõí ôçí óýíèåóç

ðñïèñïìâßíçò (ëüãù ôçò áíáóôïëÞò óýíèåóçò ôïõ ðáñÜãïíôá VII), ôç

óõóóþñåõóç êáé ôïí áñéèìü ôùí áéìïðåôáëßùí2,3. 

Ôá óõìðôþìáôá ôçò ÷ñüíéáò äçëçôçñßáóçò áðü ÓÊË åßíáé ðáñüìïéá ì’ áõôÜ ôçò

ïîåßáò åêôüò áðü ôá óõìðôþìáôá ôïõ ÃÅÓ ðïõ ìðïñåß íá åßíáé ëéãüôåñï Ýíôïíá.

Ïé áóèåíåßò öáßíïíôáé ðåñéóóüôåñï ðÜó÷ïíôåò êáé ðñïÝ÷ïõí ôá óõìðôþìáôá áðü

ôï ÊÍÓ. Ìðïñåß íá åìöáíßæïíôáé ìå óõìðôþìáôá êáé åõñÞìáôá íåõñïëïãéêÜ üðùò

áëõóìü, óýã÷õóç, äõóáñèñßá, øåõäáéóèÞóåéò, óðáóìïýò êáé êþìá, ðïõ

åíäÝ÷åôáé íá äéáëÜèïõí ôçò áñ÷éêÞò åêôßìçóçò. Óõ÷íÜ, ìå ôçí ðñïóáãùãÞ ôïõ

áóèåíïýò óôá åðåßãïíôá, Ý÷åé Þäç åãêáôáóôáèåß ôï ðíåõìïíéêü ïßäçìá13.

Ç õðüíïéá äçëçôçñßáóçò áðü ÓÊË èá ðñÝðåé íá ôßèåôáé óå åíÞëéêåò, üôáí

åìöáíßæïíôáé ìå áíåîÞãçôç ïîÝùóç ìå áõîçìÝíï ×Á, éäéáßôåñá üôáí óõíïäåýåôáé

áðü áíåîÞãçôç ôá÷ýðíïéá Þ äéáôáñá÷Ýò ôïõ ÊÍÓ. Ç õðüíïéá áõîÜíåé üôáí

óõíõðÜñ÷åé áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç6.

2.3. ÅñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá

2.3.1. Äéáôáñá÷Ýò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

ÓõíÞèùò, ç äçëçôçñßáóç áðü ÓÊË êáôáëÞãåé óå ìéêôÞ äéáôáñá÷Þ ôçò

ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò, äçëáäÞ ÌÏ ìå óõíýðáñîç áíáðíåõóôéêÞò áëêÜëùóçò.

Ç çëéêßá ôïõ áóèåíïýò åßíáé óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò áíÜðôõîçò ôçò ìßáò Þ ôçò

Üëëçò ïîåïâáóéêÞò äéáôáñá÷Þò. Ç ÌÏ åßíáé ãåíéêÜ óçìáíôéêüôåñç óå âñÝöç êáé

íåáñÜ ðáéäéÜ, åíþ óõíÞèùò óå åíÞëéêåò ôï pH ôïõ áßìáôïò åßíáé öõóéïëïãéêü Þ

áëêáëéêü6.

Ôá ÓÊË äéåãåßñïõí ôï áíáðíåõóôéêü êÝíôñï ðñïêáëþíôáò ðáñáôåôáìÝíç êáé

âáèåéÜ áíáðíïÞ (õðåñáåñéóìüò)7. ÁíôéóôáèìéóôéêÜ áõôü ïäçãåß óå ôá÷ýðíïéá, ìå

ôåëéêü áðïôÝëåóìá ôçí áõîçìÝíç áðïâïëÞ ôïõ CO2 êáé ôçí áíÜðôõîç
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áíáðíåõóôéêÞò áëêÜëùóçò (óõíÞèùò óå åíÞëéêåò).

Óôá ðáéäéÜ, üðùò Þäç áíáöÝñèçêå, óõíÞèùò ç äçëçôçñßáóç áðü ÓÊË ðñïêáëåß

ÌÏ8. ÁõôÞ ïöåßëåôáé óå ðïëëïýò ðáñÜãïíôåò. Ç ÷áìçëÞ PaCO2 áõîÜíåé ôï

åíäïêõôôÜñéï pH, ìå åðáêüëïõèï ôçí åíåñãïðïßçóç ôçò öùóöïöñïõêôïêéíÜóçò-

1, ðïõ åðéôá÷ýíåé ôçí ãëõêüëõóç. Áõôü óõìâÜëëåé óôçí áíÜðôõîç ôçò ãáëáêôéêÞò

ïîÝùóçò. Åðßóçò ç áðþëåéá üãêïõ óõìâÜëëåé óôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç.

Éäéáßôåñá óå íÝá ðáéäéÜ êáé åãêõìïíïýóåò ìðïñåß íá áíáðôõ÷èåß êåôïîÝùóç.

ÊáôÜ óõíÝðåéá, ç ÌÏ, ìå áõîçìÝíï ×Á, ïöåßëåôáé óôç óõóóþñåõóç ãáëáêôéêþí,

êåôïîÝùí, óáëéêõëéêþí êáé Üëëùí ïñãáíéêþí ïîÝùí6. 

Ôï ìïñéáêü âÜñïò ôïõ óáëéêõëéêïý åßíáé 138. ÅðïìÝíùò, Ýíá åðßðåäï

óáëéêõëéêþí 100 mg/dl èá óõíåéóöÝñåé ðåñßðïõ êáôÜ 7 mEq/L óôï ×Á.

Ôï óõóôçìáôéêü pH èá åðçñåÜóåé ôïí âáèìü íåõñïôïîéêüôçôáò êáé ôçí

åðéâßùóç ôïõ áóèåíïýò. Óå öõóéïëïãéêÝò äéáêõìÜíóåéò ôïõ pH ôïõ áßìáôïò, ôï

óáëéêõëéêü ïîý èá éïíéóôåß ðåñéóóüôåñï áðü 99%, ëüãù ôçò ÷áìçëÞò pka ôïõ.

Ùóôüóï, ôï ìç éïíéóìÝíï êëÜóìá ôïõ óáëéêõëéêïý ïîÝïò äéÝñ÷åôáé åýêïëá ôçí

êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç, åíþ ôï éïíéóìÝíï äýóêïëá. Ìå ôçí ðôþóç ôïõ pH, áõîÜíåé ç

óõãêÝíôñùóç ôïõ ìç éïíéóìÝíïõ óáëéêõëéêïý ïîÝïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, üôáí ôï pH

ðÝöôåé áðü 7,4 óå 7,1 2ðëáóéÜæïíôáé ïé óõãêåíôñþóåéò ôïõ ìç éïíéóìÝíïõ

óáëéêõëéêïý ïîÝïò. ¸ôóé, ç ïîõáéìßá áõîÜíåé ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ ìç éïíéóìÝíïõ

óáëéêõëéêïý, ôï ïðïßï åýêïëá åéóÝñ÷åôáé óôï ðáñÝã÷õìá êáé óôá êýôôáñá ôïõ

åãêåöÜëïõ. ÁõôÞ ç äéÜ÷õóç ôïõ ìç éïíéêïý åîçãåß ôçí áýîçóç ôçò èíçôüôçôáò ðïõ

ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ïîõáéìßá ó’ áõôÞ ôç äéáôáñá÷Þ9. 

2.3.2. ÅñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá

Ç ðáñïõóßá ìåôáâïëéôþí ÓÊË óôá ïýñá äßíåé øåõäþò èåôéêÞ áíôßäñáóç ãéá

êåôüíåò (äïêéìáóßá íéôñïðñùóóéêïý) êáé ãéá ãëõêüæç. Ç íåöñéêÞ ãëõêïæïõñßá

áíáðôýóóåôáé ùò áðïôÝëåóìá äõóëåéôïõñãßáò ôùí åããýò óùëçíáñßùí. Ç

åðéâåâáßùóç ôçò áëçèïýò ãëõêïæïõñßáò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç èåôéêÞ äïêéìáóßá

ïîåéäÜóçò ôçò ãëõêüæçò. Ôï óýíäñïìï Fanconi áíáðôýóóåôáé óðÜíéá.

Ç äïêéìáóßá ÷ëùñéïý÷ïõ óéäÞñïõ (FeCI3) óôá ïýñá åßíáé ìßá ÷ñÞóéìç,

åõáßóèçôç êáé ôá÷åßá äéáäéêáóßá óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôùí ÓÊË.

Óå 1 ml äéáëýìáôïò FeCI3 10% ðñïóèÝôïõìå 3 ml ïýñá êé áí õðÜñ÷ïõí

ìåôáâïëßôåò ÓÊË ðáñÜãåôáé êïêêéíï-ðïñöõñïýí ÷ñþìá. ÅðåéäÞ ç áêåôüíç

(ïîüíç) êáé ôï áêåôïîéêü ðáñÜãïõí ìßá ðáñüìïéá áíôßäñáóç, èá ðñÝðåé ìå ôïí

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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âñáóìü íá áðïìáêñýíïíôáé áðü ôá ïýñá ïé ðôçôéêÝò êåôüíåò. ÌåôÜ ôï âñáóìü,

áõôÞ ç äïêéìáóßá åßíáé ó÷åôéêÜ åéäéêÞ ãéá ôá ÓÊË. Ç Phenistix äïêéìáóßá ïýñùí

âáóßæåôáé óôçí ßäéá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç êáé ðáñÜãåé Ýíá óêïõñï-ðïñöõñïýí ÷ñþìá,

óå ðáñïõóßá ÓÊË14,15.

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí ÓÊË óôïí ïñü Þ óôï ðëÜóìá ôùí áíèñþðùí

÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï üñãáíï SYNCHRON System Salicylate Calibrator. Ï

ðñïóäéïñéóìüò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí ÓÊË âáóßæåôáé óôçí áíôßäñáóç

ìåôáôñïðÞò ôùí ÓÊË êáé ôïõ NADH óå êáôå÷üëç êáé NAD+ ðáñïõóßá ïîõãüíïõ,

ðïõ ôçí êáôáëýåé ç õäñïîõëÜóç ôùí ÓÊË. Ôï üñãáíï áõôüìáôá åëÝã÷åé ôçí

ìåôáâïëÞ ôçò áðïññüöçóçò óå 340 nm. ÁõôÞ ç ìåôáâïëÞ áðïññüöçóçò

áíôéóôïé÷åß óå áíÜëïãç óõãêÝíôñùóç ÓÊË óôï äåßãìá16.

ÓÊË+NADH+H++O2 ------------------------------------> Êáôå÷üëç+NAD++CO2+H2O

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí ÓÊË óôï áßìá åßíáé ðïëý óçìáíôéêüò ãéá ôçí ðñüâëåøç

ôçò Ýêôáóçò ôçò ôïîéêüôçôáò ôçò äçëçôçñßáóçò. ÂÝâáéá, ôá áðïôåëÝóìáôá èá

ðñÝðåé íá åñìçíåýïíôáé ìå âÜóç ôïí ÷ñüíï ðïõ ðáñÞëèå áðü ôç ëÞøç. Ç

ôïîéêüôçôá åßíáé óõ÷íÞ ìå åðßðåäá ðÜíù áðü 30 mg/100 ml, åíþ óïâáñÞ

ôïîéêüôçôá ìå èáíáôçöüñá Ýêâáóç óõìâáßíåé ìå åðßðåäá ðïõ îåðåñíïýí ôá 100

mg/dl17.

Ï ñõèìüò ìåßùóçò ôùí åðéðÝäùí ôùí ÓÊË óôï ðëÜóìá åßíáé êñéôéêüò ãéá ôïí

êáèïñéóìü ôçò êëéíéêÞò Ýêâáóçò.

2.3.3. ¢ëëåò âéï÷çìéêÝò äéáôáñá÷Ýò

Ôá ÓÊË óå õøçëÝò óõãêåíôñþóåéò áíáóôÝëëïõí ôç äñÜóç ðïëëþí ïîåéäùôéêþí

åíæõìéêþí óõóôçìÜôùí. Óå ôïîéêÝò óõãêåíôñþóåéò ôá ÓÊË ðñïêáëïýí

áðïóýæåõîç ôçò ïîåéäùôéêÞò öùóöïñõëßùóçò, ìå áðïôÝëåóìá ç ìéôï÷ïíäñéáêÞ

áíáðíïÞ íá ìçí óõíäÝåôáé ìå ôïí ìç÷áíéóìü óýíèåóçò ÁÔÑ êáé Ýôóé ç åíÝñãåéá íá

äéáóêïñðßæåôáé ùò èåñìüôçôá, ìå åðáêüëïõèï ôçí õðåñèåñìßá10.

¸íáò áñéèìüò âéï÷çìéêþí äéáôáñá÷þí ìðïñåß íá óõìâïýí óå áóèåíåßò ìå

äçëçôçñßáóç áðü ÓËÊ. Åðßóçò, åðéôá÷ýíïõí ôçí ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ïîõãüíïõ êáé

ôçí ïîåßäùóç ôçò ãëõêüæçò (ãëõêüëõóç) ìå åðáêüëïõèï ôçí ðáñáãùãÞ CO2 êáé

ôçí õðïãëõêáéìßá11. Ç õðïãëõêáéìßá áíáðôýóóåôáé óõ÷íÜ, ðéèáíþò ëüãù ôùí

áëëçëåðéäñÜóåùí ìå ôïõò õðïäï÷åßò ôçò óïõëöïíïõñßáò. Áêüìç êé üôáí ôá

åðßðåäá ãëõêüæçò áßìáôïò åßíáé öõóéïëïãéêÜ ïé óõãêåíôñþóåéò ãëõêüæçò óôïí
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åãêÝöáëï ìðïñåß íá ìåéùèïýí12.

Áêñáßá õðïõñé÷áéìßá ïöåßëåôáé óå áíáóôïëÞ ôçò åðáíáññüöçóçò ïõñéêïý áðü

ôá íåöñéêÜ óùëçíÜñéá, ëüãù ôùí õøçëþí åðéðÝäùí ÓÊË.

Ç õðïêáëéáéìßá áíáðôýóóåôáé ùò áðïôÝëåóìá ôçò áðþëåéáò Ê+ ìå ôá ïýñá, ç

ïðïßá åðéäåéíþíåôáé ìå ôçí áëêáëïðïßçóç ôùí íåöñéêþí óùëçíáñéáêþí êõôôÜñùí

(åî áéôßáò ôçò áíáðíåõóôéêÞò áëêÜëùóçò). ÅðéðëÝïí, ïé åìåôïß êáé ç áóéôßá

ïäçãïýí óå áðþëåéá Ía+ êáé Ê+. Óå áóèåíåßò ìå áëêÜëùóç, ôï Ê+ åðßóçò ìðïñåß

ìåôáêéíçèåß áðü ôïí åîùêõôôÜñéï óôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï. Ç õðïêáëéáéìßá

ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóåé êáñäéáêÝò áññõèìßåò. 

2.4. Èåñáðåßá

Ç èåñáðåßá ôçò äçëçôçñßáóçò áðü ÓÊË åóôéÜæåôáé áñ÷éêÜ óôçí áöáßñåóç ôïõ

öáñìÜêïõ ðïõ äåí áðïññïöÞèçêå áðü ôïí ÃÅÓ. Áí êáé ç ãáóôñéêÞ ðëýóç åßíáé

áìöéëåãüìåíç ëüãù ôçò ðåñéïñéóìÝíçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò êáé ôùí

ðáñåíåñãåéþí áðü ôçí ðéèáíÞ áýîçóç ôçò äéáóðïñÜò ôùí ÓÊË óôï ëåðôü Ýíôåñï.

Ùóôüóï, ç áõîçìÝíç ðáñïõóßá ôùí ÓÊË êáé ç ãáóôñïðÜñåóç åßíáé ëüãïé ãéá ôçí

åêôÝëåóç ãáóôñéêÞò ðëýóçò. Ç ãáóôñéêÞ ðëýóç Ý÷åé Ýíäåéîç üôáí äåí Ý÷åé

ìåóïëáâÞóåé ðïëýò ÷ñüíïò áðü ôç ëÞøç ôùí ÓÊË êáé ìåôÜ áðü ìßá åíäïóêïðéêÞ

åêôßìçóç. Èá ðñÝðåé íá ÷ïñçãåßôáé Üìåóá åíåñãüò Üíèñáêáò êáé íá

áíôéìåôùðßæïíôáé åðéèåôéêÜ ç õðïêáëéáéìßá, ç õðïãëõêáéìßá êáé ç ÌÏ. Ìå

ðáñåíôåñéêÞ ÷ïñÞãçóç öõôïìåíáäéüíçò (âéôáìßíç Ê1) Þ ìå ÷ïñÞãçóç öñÝóêïõ

ðëÜóìáôïò, ìðïñåß íá äéïñèùèåß ç õðïèñïìâéíáéìßá.

Ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò íåöñéêÞò áðÝêêñéóçò ôùí ÓÊË åðéâÜëëåôáé ç áýîçóç

ôçò äéïýñçóçò êáé ç áëêáëïðïßçóç ôùí ïýñùí. Ôá ÓÊË äéçèïýíôáé áðü ôá

óðåéñÜìáôá êáé êáôüðéí åðáíáññïöþíôáé êáé áðåêêñßíïíôáé áðü ôá íåöñéêÜ

óùëçíÜñéá. ¼ôáí ôï pH ôùí ïýñùí åßíáé ÷áìçëüôåñï ôïõ pH ôïõ áßìáôïò

åðáíáññïöþíôáé åí ìÝñåé ùò áäéÜóðáóôá ÓÊË, äéáìÝóïõ ôùí ðüñùí ôçò ìç

éïíéêÞò äéÜ÷õóçò. Áíôßèåôá, áí ôï pH ôùí ïýñùí åßíáé ìåãáëýôåñï ôïõ pH ôïõ

áßìáôïò, ôüôå ôá éïíéóìÝíá ÓÊË ðáãéäåýïíôáé óôá ïýñá. Áí ôï pH ôùí ïýñùí åßíáé

ìåãáëýôåñï áðü 7,5, ôüôå ç êÜèáñóç ôùí ÓÊË ìðïñåß íá åßíáé ðïëëÝò öïñÝò ðÜíù

áðü ôïí ñõèìü óðåéñáìáôéêÞò äéÞèçóçò (GFR). ¼óï áõîÜíåé ç ñïÞ ôùí ïýñùí

ôüóï åðáõîÜíåôáé ç áðÝêêñéóç ôùí ÓÊË, åðåéäÞ åëáôôþíåôáé ç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò

óôï ðñüïõñï. ÐñÝðåé íá åðéôõã÷Üíåôáé áëêáëéêÞ äéïýñçóç ìå ñïÞ ïýñùí ðåñßðïõ

2 ml/min. Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ìå Ýã÷õóç NaHCO3. Ùóôüóï, áí ï áóèåíÞò åßíáé
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Þäç áëêáëáéìéêüò, èá ðñÝðåé ôá NaHCO3 íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå ðñïóï÷Þ.

ÐåñáéôÝñù áýîçóç ôïõ pH ôïõ áßìáôïò ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé óïâáñÞ ôåôáíßá êáé

óðáóìïýò, ëüãù õðáóâåóôéáéìßáò18.

Ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò áêåôáæïëáìßäçò óôç áðïìÜêñõíóç ôùí ÓÊË åßíáé

åðßóçò áìößâïëç. Óå ìßá ìåëÝôç äçëçôçñßáóçò óêýëùí ìå ÓÊË, óõãêñßíáíå ôçí

áðÝêêñéóç ôùí ÓÊË. Óôç ìßá ïìÜäá ÷ïñçãÞèçêáí NaHCO3 ìáæß ìå áêåôáæïëáìßäç

êáé óôçí Üëëç ìüíï NaHCO3. Äåí äéáðéóôþèçêå óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ óôçí

áðÝêêñéóç ÓÊË ìåôáîý ôùí äýï ïìÜäùí. Ç ÷ñÞóç áêåôáæïëáìßäçò, ãéá áðþëåéá

NaHCO3 ìå ôá ïýñá, ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé, ãéáôß áõôü åßíáé ðéèáíü íá

åðéäåéíþóåé ôç óõóôçìáôéêÞ ïîÝùóç, ç ïðïßá óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç äåí åßíáé ðÜíôïôå

áíáóôñÝøéìç ìå ôçí åîùãåíÞ ÷ïñÞãçóç NaHCO3. Åíþ ç ÷ïñÞãçóç

áêåôáæïëáìßäçò áëêáëïðïéåß ôá ôåëéêÜ ïýñá, ïäçãåß óå ñÞîç ôçò éóïññïðßáò óôï

pH ôïõ áõëïý ôùí åããýò óùëçíáñßùí, Ýôóé þóôå íá ìçí ìðïñåß íá åîáóöáëßóåé

ôçí áëêáëéêüôçôá óôç èÝóç áõôÞ ôïõ íåöñþíá, ãåãïíüò óçìáíôéêü ãéá ôç

äéÜóðáóç ôùí ÓÊË.

Ï çðáôéêüò ìåôáâïëéóìüò ôùí ÓÊË åîáñôÜôáé áðü ôç äéáèåóéìüôçôá ôçò

ãëõêßíçò, ç ÷ïñÞãçóç ôçò ïðïßáò öáßíåôáé íá áõîÜíåé ôçí áðÝêêñéóç ôïõ

óõíäåìÝíïõ óáëéêõëéêïý ïîÝïò êáé åðïìÝíùò ðåñéïñßæåé ôá åðßðåäá ôùí ÓÊË19.

Ç ÅÖ Ýã÷õóç õãñþí, ãéá áíáðëÞñùóç ôïõ üãêïõ êáé ðñüêëçóç äéïýñçóçò, èá

ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìå ðñïóï÷Þ. Åðßóçò, ìå ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá ãßíåôáé ç ÷ïñÞãçóç

NaHCO3 êáé ç áíáðëÞñùóç ôïõ Ê+. Ç áõîçìÝíç ôñé÷ïåéäéêÞ äéáðåñáôüôçôá

ðñïäéáèÝôåé ó’ áõôïýò ôïõò áóèåíåßò óå ìç êáñäéïãåíÝò ðíåõìïíéêü ïßäçìá,

êáèþò êáé óå åãêåöáëéêü ïßäçìá20,21.

Ç áéìïêÜèáñóç, ðïõ ìðïñåß íá áðïâåß óùôÞñéá ãéá ôç æùÞ ôùí áóèåíþí ìå

äçëçôçñßáóç áðü ÓÊË, èá ðñÝðåé íá åöáñìüæåôáé óå áóèåíåßò ðïõ åìöáíßæïõí

åîåëéóóüìåíåò ìåôáâïëéêÝò Þ/êáé íåõñïëïãéêÝò äéáôáñá÷Ýò Þ áíÝðôõîáí ÏÍÁ Þ

ðñïûðÞñ÷å íåöñéêÞ íüóïò. Ç áéìïêÜèáñóç áöáéñåß ðïëý áðïôåëåóìáôéêÜ ôá ÓÊË

êáé äéïñèþíåé ôç ÌÏ, ôéò çëåêôñïëõôéêÝò äéáôáñá÷Ýò êáé ôçí êáôÜóôáóç ôïõ

üãêïõ. Ç áéìïðñïóñüöçóç ìå åíåñãü Üíèñáêá åßíáé åðßóçò áðïôåëåóìáôéêÞ,

üðùò êáé ç áéìïêÜèáñóç. Ç ðåñéôïíáúêÞ êÜèáñóç äåí åßíáé áðïôåëåóìáôéêÞ, óå

ó÷Ýóç ìå ôçí áéìïêÜèáñóç, ðáñÜ ìüíï êáôÜ ôï 25%, êáé ãé’ áõôü äåí óõóôÞíåôáé

ùò èåñáðåßá åêëïãÞò22-27.
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ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç áðü ëÞøç ïîÝùí Þ ðñüäñïìùí ïîÝùí

ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç áõîçìÝíçò åíäïãåíïýò ðáñáãùãÞò

Ê.Ð. Êáôùðüäçò,

Åð. Êáè. Íåöñïëïãßáò, ÉáôñéêÞ Ó÷ïëÞ Ðáíåðéóôçìßïõ Éùáííßíùí

Ç ìåôáâïëéêÞ ïîÝùóç (MÏ) ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìåßùóç ôïõ pH êáé ôçò

óõãêÝíôñùóçò ôïõ äéôôáíèñáêéêþí ([HCO3
-]) ôïõ ïñïý. Åêôüò áðü ôç íåöñéêÞ

áíåðÜñêåéá (ïîåßá êáé ÷ñüíéá), ôç äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, ôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç, ôçí

áðþëåéá HCO3
- áðü ôï ãáóôñåíôåñéêü óýóôçìá, ôçí ëÞøç óáëõêéëéêþí êáé ôçí

ìáæéêÞ ñáâäïìõüëõóç, ÌÏ ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß åðßóçò êáé óå ðåñéðôþóåéò

üðïõ ÷ïñçãïýíôáé ïîÝá Þ ðñüäñïìá ïîÝùí üðùò ë.÷. ÷ïñÞãçóç ÷ëùñéïý÷ïõ

íáôñßïõ (NaCl), ÷ëùñéïý÷ïõ áììùíßïõ (ÍÇ4Cl), âñùìßïõ, âáëðñïúêïý ïîÝïò,

ïîéêþí áíéüíôùí, èåßïõ êáèþò åðßóçò êáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ÷ïñÞãçóçò

ðáñåíôåñéêÞò äéáôñïöÞò.

Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáöåñèïýìå óôç ÌÏ ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ôç ÷ïñÞãçóç

NaCl, ÍÇ4Cl, ðáñåíôåñéêÞò äéáôñïöÞò êáèþò êáé óôç ÌÏ áðü ñáâäïìõïëõóç ùò

åéäéêÞ ðåñßðôùóç åíäïãåíïýò ðáñáãùãÞò ïîÝùí.

1. ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç áðü NaCl

Ç äéáôÞñçóç ôçò ïìïéüóôáóçò ôùí éüíôùí õäñïãüíïõ (Ç+) -êáé êáô’ åðÝêôáóç

ôïõ pÇ ôïõ áñôçñéáêïý áßìáôïò-åîáñôÜôáé áðü: á) Ôçí ìåñéêÞ ðßåóç ôïõ

äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá (pCO2)1, â) ôï öïñôßï ôùí Ç+ ðïõ ðáñÜãïíôáé óôïí

ïñãáíéóìü äéáìÝóïõ ôùí ôñïöþí2,3 êáé ôïí âáèìü Ýêðôùóçò ôçò íåöñéêÞò

ëåéôïõñãßáò óå ó÷Ýóç ìå ôçí çëéêßá4.

Ç áðïìÜêñõíóç ôùí Ç+ ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôïí ïñãáíéóìü áðü ôïí ìåôáâïëéóìü

ôùí ôñïöþí ãßíåôáé êõñßùò áðü ôïõò íåöñïýò ìå ôçí áðÝêñéóç ôùí Ç+ áðü ôá

íåöñéêÜ óùëçíÜñéá. ¸ôóé ç ðáñïäéêÞ Þðéá ÌÏ ç ïðïßá ðñïêáëåßôáé äéáìÝóïõ ôùí

ôñïöþí áðïêáèßóôáôáé ìå ôçí áðïâïëÞ ôùí ðáñáãüìåíùí Ç+ ùò ôéôëïðïéçìÝíá

ïîÝá.

Ùóôüóï, êáé Üëëïé ðáñÜãïíôåò ìðïñïýí íá ðñïêáëÝóïõí ÌÏ. Ç åíäïöëÝâéá

(ÅÖ) ÷ïñÞãçóç éóüôïíïõ äéáëýìáôïò NaCl Ý÷åé äåé÷èåß üôé ðñïêáëåß ÌÏ, ï

âáèìüò ôçò ïðïßáò åîáñôÜôáé áðü ôá öïñôßá NaCl ðïõ ÷ïñçãïýíôáé5. Ôï ßäéï

éó÷ýåé êáé óôçí áðü ôïõ óôüìáôïò ÷ïñÞãçóç NaCl, üðùò öáßíåôáé áðü ìßá

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ðñüóöáôç ìåëÝôç, üðïõ ç ÌÏ ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ôçí ðñüóëçøç NaCl åßíáé

áíåîÜñôçôç áð’ áõôÞ ç ïðïßá ïöåßëåôáé óôç äéáôñïöÞ6.

Ï Cogan êáé óõí.7 Ýäåéîáí üôé ç ÷ïñÞãçóç NaCl åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôçí

áõîçóç óôïí ïñü ôïõ ëüãïõ ôïõ CI-/HCO3
- ìå ðáñÜëëçëç áýîçóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò Ç+ êáé ìåßùóç ôïõ pH. Ç ÌÏ ç ïðïßá ðñïêáëåßôáé áðü ôçí

÷ïñÞãçóç NaCl ÷áñáêôçñßæåôáé ùò õðåñ÷ëùñáéìéêÞ. Ïé ðáèïãåíåôéêïß ìç÷áíéóìïß

ïé ïðïßïé åìðëÝêïíôáé óôçí åìöÜíéóç ôçò åßíáé:

á) ÄéáóôïëÞ ôïõ åíäáããåéáêïý üãêïõ: Ç ÷ïñÞãçóç ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí

éóüôïíïõ Þ õðÝñôïíïõ äéáëýìáôïò NaCl ðñïêáëåß áýîçóç ôïõ åíäáããåéáêïý

üãêïõ, ìå áðïôÝëåóìá ìåßùóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- (øåõäÞò) åîáéôßáò

ôçò áñáßùóçò ðïõ õößóôáôáé. Ï õðïëïãéóìüò ôïõ âáèìïý ôçò «ÌÏ áðü áñáßùóç»

ãßíåôáé äéáìÝóïõ ðïóïôéêÞò öõóéêï÷çìéêÞò ðñïóÝããéóçò (Stewart’s equations,

strong ion difference effect)8.

â) Ìåßùóç ôçò åðáíáññüöçóçò ôùí ÇCÏ3
-: H ðñïêáëïýìåíç ÌÏ áðü ôçí

÷ïñÞãçóç NaCl óõíïäåýåôáé áðü êáôáóôïëÞ (ìåßùóç) ôçò ðáñáãùãÞò

áããåéïôåíóßíçò ÉÉ êáé áëäïóôåñüíçò (ALD) êáé ôçí åìöÜíéóç õðïññåíéíáéìéêïý

õðïáëäïóôåñïíéóìïý7. Ôüóï ç áããåéïôåíóßíç ÉÉ üóï êáé ç ALD åßíáé éó÷õñïß

ðáñÜãïíôåò, ïé ïðïßïé ñõèìßæïõí ôçí áðÝêñéóç Ç+, ôüóï óôá åããýò, üóï êáé óôá

Üðù óùëçíÜñéá9. Áíôßèåôá ç Ýëëåéøç Ê+ (÷áìçëÞ ALD) ðñïêáëåß áýîçóç ôçò

åðáíáññüöçóçò ôùí ÇCO3
- óôá åããýò åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá10.

Åðéðñüóèåôá, ç ðñïêáëïýìåíç åíäïêõôôÜñéá áëêÜëùóç ïäçãåß óôç ìåßùóç ôçò

åðáíáññüöçóçò ôùí HCO3
- êáé óôçí áðïâïëÞ ÍÇ4

+ áðü ôá íåöñéêÜ óùëçíÜñéá11.

Åêôüò áðü ôçí êáôáóôïëÞ ôïõ óõóôÞìáôïò ñåíßíçò-áããåéïôåíóßíçò-

áëäïóôåñüíçò (ÑÁÁ), ç ÷ïñÞãçóç NaCl Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áõîçóç ôçò

ðáñáèïñìüíçò (PTH) óôïí ïñü. Ç äéáóôïëÞ ôïõ åíäïáããåéáêïý üãêïõ ïäçãåß ùò

ãíùóôüí óå õðåñáóâåóôéïõñßá êáé êáô’ åðÝêôáóç óå áñíçôéêü éóïæýãéï

áóâåóôßïõ. ÁðïôÝëåóìá, ç äéåãÝñóç ôùí ðáñáèõñåïåéäþí áäÝíùí, áõîçìÝíç

ðáñáãùãÞ PTH óôçí ðñïóðÜèåéá áðïêáôÜóôáóçò ôçò ïìïéüóôáóçò ôïõ

áóâåóôßïõ12. Ùóôüóï, ç áõîçìÝíç PTH Ý÷åé äåé÷èåß üôé êáôáóôÝëëåé ôïí

áíôéìåôáöïñÝá Na+-H+ êáé óõììåôáöïñÝá Na+-3HCO3
- óôá åããýò åóðåéñáìÝíá

óùëçíÜñéá, ìå áðïôÝëåóìá ìåéùìÝíç åðáíáññüöçóç ôùí ÇCO3
-  13,14. Íá óçìåéùèåß

üôé ç äñÜóç áõôÞ ôçò PTH åßíáé ãéá óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, äéüôé ç

ìáêñü÷ñïíç äñÜóç ôçò óôçí áðÝêêñéóç ôùí Ç+ áðü ôá íåöñéêÜ óùëçíÜñéá åßíáé

áíôßèåôç, äçëáäÞ áõîçìÝíç äñáóôçñéüôçôá ôïõ ìåôáöïñÝá Na+-H+ -äéáìÝóïõ ôïõ

cAMP- êáé óõíåðþò åìöÜíéóç ìåôáâïëéêÞò áëêÜëùóçò15,16.



148

Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé ç ÌÏ áðü ôçí ÷ïñÞãçóç äéáëõìÜôùí Ringer´s åßíáé

ìéêñüôåñç áõôÞò ðïõ ðñïêáëåßôáé üôáí ÷ïñçãåßôáé éóüôïíï äéÜëõìá NaCl5.

Ðáñ’ üëá áõôÜ, ç ÌÏ áðü ôçí ëÞøç (per Os) NaCl Þ ôçí ÅÖ ÷ïñÞãçóç éóïôüíïõ

äéáëýìáôïò NaCl äåí Ý÷åé ìåãÜëç êëéíéêÞ óçìáóßá, äéüôé áðïêáèßóôáôáé ãñÞãïñá

áðü ôçí ìåôáêßíçóç HCO3
- êõñßùò áðü ôá ïóôÜ ðñïò ôï áßìá.

2. ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç áðü NH4Cl

Ç ÷ïñÞãçóç NH4Cl ãéá óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðñïêáëåß Þðéá êáé

áóõìðôùìáôéêÞ ÌÏ, åíþ üôáí ÷ïñçãåßôáé ãéá ìåãáëýôåñï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá

(åâäïìÜäåò) ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé âáñéÜ ÌÏ. Ôï ÍÇ4Cl ìåôáâïëßæåôáé óôï Þðáñ

óå ïõñßá êáé ôáõôü÷ñïíá ðáñÜãåôáé Ýíá Ç+ áðü ôçí äéÜóðáóç ôïõ õäñï÷ëùñéêïý

ïîÝïò ðïõ áñ÷éêÜ ðáñÜãåôáé áðü ôçí ìåôáôñïðÞ ôïõ NH4Cl óå áììùíßá (ÍÇ3). Ç

ÌÏ ç ïðïßá ðñïêáëåßôáé áðü ôçí ÷ïñÞãçóç NH4Cl ÷áñáêôçñßæåôáé ùò

õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ìå öõóéïëïãéêü ÷Üóìá áíéüíôùí (×Á).

Ï ðáèïãåíåôéêüò ìç÷áíéóìüò ôçò åìöÜíéóçò ÌÏ áðü ôçí ÷ïñÞãçóç NH4Cl åßíáé

ç óõíå÷Þò ÷ïñÞãçóç ðñïäñüìùí ïîÝùí. Ùóôüóï áîßæåé íá áíáöåñèåß ç åðßðôùóç

ôçò ÌÏ óôï óýóôçìá ÑÁÁ êáé êáô’ åðÝêôáóç óôç óõììåôï÷Þ ôïõ óôçí áðïâïëÞ

ôùí Ç+. Ç åðßäñáóç ôçò ÌÏ öáßíåôáé üôé ðñïêáëåß áýîçóç17, ìåßùóç18 Þ êáììßá

åðßäñáóç19,20 óôçí ðáñáãùãÞ ñåíßíçò.

Åßíáé ãíùóôü üôé ç ÌÏ ìåôÜ áðü ÷ïñÞãçóç NH4Cl ðñïêáëåß áõîçìÝíç

ðáñáãùãÞ ïýñùí, ãåãïíüò ãéá ôï ïðïßï óôï ðáñåëèüí ôï ÍÇ4Cl ÷ñçóéìïðïéÞèçêå

ùò äéïõñçôéêü. Ç áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ïýñùí ðéèáíüí íá ïöåßëåôáé, åßôå óå

äéáôáñá÷Þ (áýîçóç) ôïõ ñõèìïý ôçò óðåéñáìáôéêÞò äéÞèçóçò (GFR), åßôå óå

ìåßùóç ôçò åðáíáññüöçóçò Na+ óôá åããýò åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá, åßôå êáé óôá

äýï21-23. Ç áýîçóç ôïõ GFR ðéèáíüí íá ïöåßëåôáé óôçí áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ

ðñïóôáãëáíäßíçò Å2, ç ïðïßá ðáñáôçñåßôáé áðü ôçí ÌÏ24.

ÁíåîÜñôçôá üìùò áðü ôçí ðáèïãÝíåéá ôçò áõîçìÝíçò äéïýñçóçò (áõîçìÝíç

Üðù ñïÞ), ç ðïóüôçôá ôïõ CI- ç ïðïßá êáôáëÞãåé óôçí ðõêíÞ êçëßäá ïäçãåß óå

êáôáóôïëÞ ôçò Ýêêñéóçò ñåíßíçò áíåîÜñôçôá üìùò áðü ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ Na+,

ðéèáíÜ ìå åð’ åõèåßáò äñÜóç óôçí ðáñáóðåéñáìáôéêÞ óõóêåõÞ25,26. Ùóôüóï áí êáé

õðÜñ÷åé êáôáóôïëÞ ôçò ðáñáãùãÞò ñåíßíçò êáé êáô’ åðÝêôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò

ÑÁÁ, áñêåôÝò ìåëÝôåò Ýäåéîáí üôé ç ÷ïñÞãçóç NH4Cl ïäçãåß óå áýîçóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò ôçò ALD ôïõ ïñïý êáé ôùí ïýñùí21,27,28. Åíäå÷ïìÝíùò ç

óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ íá Ý÷åé Üììåóç åðßäñáóç óôçí ðáñáãùãÞ ALD, áíåîÜñôçôá

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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áðü ôçí ñåíßíç êáé ôï Ê+ ôïõ ïñïý18,19. Åðéðñüóèåôá, ç ÌÏ ðñïêáëåß äéáôáñá÷Þ

ôçò ïäïý áããåéïôåíóßíçò ÉÉ–ALD (áíáóôïëÞ äñáóôçñéüôçôáò áããåéïôåíóéíÜóçò,

áõîçìÝíç äñáóôçñéüôçôá ìåôáôñåðôéêïý åíæýìïõ) ìå áðïôÝëåóìá áýîçóç ôçò

áããåéïôåíóßíçò ÉÉ ðáñÜ ôçí êáôáóôïëÞ óôçí ðáñáãùãÞ ñåíßíçò. Ç áõîçìÝíç üìùò

óõãêÝíôñùóç ôçò áããåéïôåíóßíçò ÉÉ åíäå÷ïìÝíùò íá óõìâÜëëåé óôçí áýîçóç ôïõ

GFR ðïõ ðáñáôçñåßôáé ìåôÜ áðü ôçí ÷ïñÞãçóç NH4Cl (áããåéïóýóðáóç

áðáãùãïý).

3. ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç áðü ðáñåíôåñéêÞ äéáôñïöÞ

Ç ðáñåíôåñéêÞ äéáôñïöÞ, ç ïðïßá áðïôåëåß ìÝñïò ôçò èåñáðåõôéêÞò

áíôéìåôþðéóçò âáñÝùò ðáó÷üíôùí áóèåíþí óå ÌÅÈ, ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óôçí

åìöÜíéóç ÌÏ, ç ïðïßá åßíáé áíåóôñÝøéìç ìåôÜ áðü ôç äéáêïðÞ ôçò. Ïé

ðáèïãåíåôéêïß ìç÷áíéóìïß åßíáé:

á) ÅîùãåíÞò ðñïóèÞêç ïîÝùí: ÌåñéêÜ áðü ôá äéáëýìáôá ðáñåíôåñéêÞò

äéáôñïöÞò ðåñéÝ÷ïõí ìåãÜëåò ðïóüôçôåò áìéíïîÝùí (êáôéüíôá) üðùò åßíáé ç

áñãéíßíç, ç ëõóßíç êáé ç éóôéäßíç, ôá ïðïßá üôáí ÷ïñçãïýíôáé ðáñÜãïõí Ç+29. Ôá

ðáñáãüìåíá Ç+ ðáñáìÝíïõí óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï êáé ðñïóôßèåíôáé ó’ áõôÜ

ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïí åíäïãåíÞ ìåôáâïëéóìü.

â) Õðïöùóöáôáéìßá: Áóèåíåßò ïé ïðïßïé áðü ôçí ðåñßïäï ôçò áóéôßáò (ìåßùóç

ìõéêÞò ìÜæáò) ðåñíïýí óå ðåñßïäï áíÜðëáóçò (áýîçóç ìõéêÞò ìÜæáò)–åßôå

ôñÝöïíôáé ðáñåíôåñéêÜ, åßôå êáíïíéêÜ-ìðïñïýí íá åìöáíßóïõí õðïöùóöáôáéìßá.

Ç ôåëåõôáßá ïöåßëåôáé óôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ öùóöüñïõ óôçí áíÜðôõîç-

äçìéïõñãßá íÝùí êõôôÜñùí (refeeding syndrome). AðïôÝëåóìá ôçò

õðïöùóöáôáéìßáò åßíáé ç ìåßùóç ôùí öùóöïñéêþí, ôá ïðïßá äéçèïýíôáé óôï

óðåßñáìá. ÁõôÞ ïäçãåß óå ìåßùóç ôçò áðïâïëÞò Ç+ áðü ôá íåöñéêÜ óùëçíÜñéá

äéáìÝóïõ ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí öùóöïñéêþí áëÜôùí30.

4. Ñáâäïìõüëõóç

Ç ñáâäïìõüëõóç åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò Üììåóçò êáôáóôñïöÞò ôùí êõôôÜñùí

Þ äéáôáñá÷Þ óôçí ðáñáãùãÞ/êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò ôùí ìõéêþí êõôôÜñùí. ÁõôÞ

ïäçãåß óôçí åßóïäï óôçí êõêëïöïñßá ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí ïñãáíéêþí êáé

áíüñãáíùí åíþóåùí, ïé ïðïßåò ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôá êáôåóôñáìÝíá ìõéêÜ

êýôôáñá. Ç ìõïóöáéñßíç åßíáé Ýíá áðü ôá êõñßáñ÷á åíäïêõôôÜñéá óôïé÷åßá ðïõ
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áðåëåõèåñþíïíôáé óå ìåãÜëåò ðïóüôçôåò óôçí êõêëïöïñßá. Åßíáé ðñùôåúíç ìå

ìïñéáêü âÜñïò=18.800 Daltons êáé ç óõãêÝíôñùóÞ ôçò óôïí ïñü åßíáé 3-80 ìg/L.

Äéçèåßôáé åëåýèåñá êáé åéóÝñ÷åôáé óôá ïýñá üôáí ç óõãêÝíôñùóÞ ôçò óôïí ïñü

åßíáé >15 ìg/L31.

Tá áßôéá ôçò ñáâäïìõüëõóçò åßíáé32: á) ÖõóéêÜ, üðùò ë.÷. ôñáõìáôéóìïß,

áðüöñáîç áããåßùí, õðåñâïëéêÞ êáôáðüíçóç ìõþí, çëåêôñïðëçîßá, õðåñèåñìßá

êáé â) ìç öõóéêÜ üðùò ë.÷. ìåôáâïëéêÝò ìõïðÜèåéåò, öÜñìáêá, ôïîßíåò, ëïéìþîåéò,

åíäïêñéíéêÝò êáé çëåêôñïëõôéêÝò äéáôáñá÷Ýò. 

Ïé ðáèïöõóéïëïãéêïß ìç÷áíéóìïß ôçò ñáâäïìõüëõóçò åßíáé: á) Äéáôáñá÷Þ ôçò

åíäïêõôôÜñéáò óõãêÝíôñùóçò Na+, Cl-, H2O êáé Ca2+ 33,34, â) ðáñáãùãÞ åëåýèåñùí

ñéæþí Ï2 êáé áããåéïäñáóôéêþí ïõóéþí35 êáé ã) áõîçìÝíç åíäïäéáìåñéóìáôéêÞ ðßåóç

(äéÜìåóïò éóôüò>30 mmHg)32.

Ç áðåëåõèÝñùóç ïñãáíéêþí ïîÝùí áðü ôá êáôåóôñáìÝíá ìõéêÜ êýôôáñá êáé ç

åßóïäüò ôïõò óôçí êõêëïöïñßá (ë.÷. ãáëáêôéêü ïîý) ïäçãåß óôçí åìöÜíéóç ÌÏ ìå

õøçëü ×Á36. Åêôüò üìùò áðü ôçí åßóïäï óôçí êõêëïöïñßá ïñãáíéêþí ïîÝùí êáé

Üëëïé ðáñÜãïíôåò åìðëÝêïíôáé óôçí áíÜðôõîç ÌÏ óôçí ñáâäïìõüëõóç, üðùò ç

õðåñêáëéáéìßá êáé ç ïîåßá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá (ÏÍÁ).

á) Õðåñêáëéáéìßá: H ìáæéêÞ Ýîïäïò Ê+ áðü ôá êáôåóôñáìÝíá ìõéêÜ êýôôáñá

ðñïêáëåß áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ Ê+ ôïõ ïñïý êáé åìöÜíéóç

õðåñêáëéáéìßáò. ÌõéêÞ íÝêñùóç 150 gr ìõéêïý éóôïý ðñïêáëåß åßóïäï óôçí

êõêëïöïñßá ðåñéóóïôÝñùí áðü 15 mmol Ê+ ðñïêáëþíôáò ïîåßá áýîçóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò ôïõ Ê+ ôïõ ïñïý36. Ç åãêáôÜóôáóç õðåñêáëéáéìßáò åðéäåéíþíåé ôçí

Þäç ðñïêáëïýìåíç áðü ôá ïñãáíéêÜ ïîÝá ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôçí êõêëïöïñßá ÌÏ,

óôçí ðñïóðÜèåéá ôïõ ïñãáíéóìïý íá ìåôáêéíÞóåé Ê+ ðñïò ôï åíäïêõôôÜñéï

äéáìÝñéóìá áíôáëÜóóïíôáò 1 Ê+ ìå 1 Ç+.

â) Oîåßá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá: Ç ÏÍÁ ïäçãåß óôçí áíÜðôõîç ÌÏ åî’ áéôßáò ôçò

áäõíáìßáò ôùí íåöñéêþí óùëçíáñßùí íá áðåêêñßíïõí ôá ðáñáãüìåíá áðü ôïí

åíäïãåíÞ êáôáâïëéóìü ôùí ðñùôåúíþí Ç+. ¸ôóé, ç ÏÍÁ ðïõ ðáñáôçñåßôáé óôç

ñáâäïìõüëõóç óõìâÜëëåé áíåîÜñôçôá áðü ôç õðåñêáëéáéìßá êáé ôçí åßóïäï

ïñãáíéêþí ïîÝùí-åî áéôßáò ôçò êáôáóôñïöÞò ôùí ìõéêþí êõôôÜñùí-óôçí

åãêáôÜóôáóç ÌÏ. Ïé ðáèïãåíåôéêïß ìç÷áíéóìïß ðïõ åìðëÝêïíôáéé óôçí åìöÜíéóç

ôçò ÏÍÁ åßíáé:

i) ÍåöñéêÞ áããåéïóýóðáóç

Óôç ñáâäïìõüëõóç ðáñáôçñåßôáé ìåßùóç ôçò íåöñéêÞò áéìÜôùóçò åî áéôßáò ôçò

ìåãÜëçò áðþëåéáò õãñþí ìåôáîý ôùí êáôåóôñáìÝíùí ìõéêþí éóôþí. ´Åôóé ç
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õðïâïëáéìßá êáé ç ôáõôü÷ñïíç ðáñáãùãÞ áããåéïóõóðáóôéêþí ïõóéþí (äéÝãåñóç

ôïõ óõìðáèçôéêïý íåõñéêïý óõóôÞìáôïò) ïäçãïýí óå ìåßùóç ôïõ GFR êáé

äéÝãåñóç ôïõ óõóôÞìáôïò ÑÁÁ37. Åðéðñüóèåôá, ç ßäéá ç ìõïóöáéñßíç óå üîéíï pH

ðñïêáëåß íåöñéêÞ áããåéïóýóðáóç38. Ç áããåéïóýóðáóç áõôÞ áóêåßôáé êõñßùò óôá

áããåßá ôçò ìõåëþäïõò ìïßñáò ôïõ íåöñïý, ðéèáíÜ ìåéþíïíôáò ôçí ðáñáãùãÞ êáé

äñÜóç ôïõ ìïíïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá39. ÔÝëïò, êáé Üëëåò áããåéïóõóðáóôéêÝò

ïõóßåò, üðùò ç åíäïèçëßíç-1 êáé ç èñïìâïîÜíç Á2 åðéôåßíïõí ôçí áããåéïóýóðáóç

ôùí íåöñéêþí áããåßùí40,41.

ii) ÓùëçíáñéáêÞ áðüöñáîç

Ç áðüöñáîç ôùí íåöñéêþí óùëçíáñßùí ïöåßëåôáé êõñßùò óôçí êáèßæçóç ôçò

äéçèïýìåíçò ìõïóöáéñßíçò. Ç êáèßæçóç áõôÞ åðéôåßíåôáé óå üîéíï pH.

ÁðïôÝëåóìá, ç áäõíáìßá áðï÷Ýôåõóçò ôùí ïýñùí, ç áýîçóç ôùí

åíäïóùëçíáñéáêþí õäñïóôáôéêþí ðéÝóåùí, ç ìåßùóç ôçò óðåéñáìáôéêÞò ðßåóçò

äéÞèçóçò êáé ðåñáéôÝñù ç ìåßùóç ôïõ GFR (ðáëßíäñïìïò óùëçíÜñéï-

óðåéñáìáôéêüò ìç÷áíéóìüò). Ùóôüóï ìéêñïðáñáêåíôÞóåéò íåöñéêþí óùëçíáñßùí

Ýäåéîáí üôé ç åíäïóùëçíáñéáêÞ õäñïóôáôéêÞ ðßåóç åßíáé ÷áìçëÞ, ðéèáíÜ áðü

äéáöõãÞ ïýñùí äéáìÝóïõ ôùí êáôåóôñáìÝíùí åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí ôùí

ïõñïöüñùí óùëçíáñßùí óôïõò ðáñáêåßìåíïõò éóôïýò33, 37.

iii) Ôïîéêüôçôá ìõïóöáéñßíçò

Ç ìõïóöáéñßíç, åêôüò áðü ôçí áããåéïóýóðáóç ôùí íåöñéêþí áããåßùí, Ý÷åé êáé

Üìåóç ôïîéêüôçôá óôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá ôùí íåöñéêþí óùëçíáñßùí (åããýò

åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá).

Ôüóï ç Hb üóï êáé ç ìõïóöáéñßíç åðáíáññïöþíôáé óôá åããýò åóðåéñáìÝíá

óùëçíÜñéá ìå ðéíïêýôôùóç. Ï åíäïêõôôÜñéïò ìåôáâïëéóìüò ôïõò (êýêëïò

ðïñöõñßíçò) Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ðáñáãùãÞ óéäÞñïõ (Fe2+), o ïðïßïò ìå ôç

óåéñÜ ôïõ ìåôáôñÝðåôáé óå öåññéôßíç. Óôç ñáâäïìõüëõóç ç éêáíüôçôá ôùí

åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí óôá åããýò åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá íá ìåôáôñÝðåé ôïí Fe2+

óå öåññéôßíç õðåñêáëýðôåôáé, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åíäïêõôôÜñéá óõóóþñåõóç

Fe2+. Ï åíäïêõôôÜñéïò Fe2+ ðñïêáëåß ïîåéäùôéêü stress (ðáñáãùãÞ åëåýèåñùí

ñéæþí Ï2) êáé êáôÜ óõíÝðåéá êáôáóôñïöÞ ôùí åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí ôùí åããýò

åóðåéñáìÝíùí óùëçíáñßùí42,43.

iv) Ïîåßäùóç ôùí ëéðéäßùí

Ç ïîåßäùóç ôùí ëéðïðñùôåúíþí (éäéáßôåñá ôçò LDL-÷ïëçóôåñüëçò) ðñïêáëåßôáé

äéáìÝóïõ ôùí áíôéäñÜóåùí Fenton (ïîåéäùôéêÞò äñÜóçò ôïõ Fe2+, ðáñáãùãÞ ÏÇ-

êëð). Ïé åëåýèåñåò ñßæåò Ï2 ðïõ ðáñÜãïíôáé åî áéôßáò ôïõ ïîåéäùôéêïý stress
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äñïõí óôï áñá÷éäïíéêü ïîý êáé ðáñÜãïõí éóïðñïóôÜíéá (F2-isoprostanes), ïõóßåò

ïé ïðïßåò ðñïêáëïýí ïîåéäþóåéò ôùí ëéðéäßùí êáé áããåéïóýóðáóç44. Åðéðñüóèåôá

ðáñáôçñåßôáé ìåßùóç ôùí åðéðÝäùí ôçò ãëïõôáèåéüíçò óôçí ÏÍÁ áðü

ñáâäïìõüëõóç, ïõóßá ç ïðïßá áíáóôÝëëåé ôçí ïîåßäùóç ôùí ëéðéäßùí45. Ç

ïîåéäùìÝíç LDL-÷ïëçóôåñüëç Ý÷åé äåé÷èåß üôé ðñïêáëåß êõñßùò óðåéñáìáôéêÞ

âëÜâç êáé óõíåðþò åðéäåéíþíåé ôçí Þäç ðñïõðÜñ÷ïõóá ÏÍÁ.
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ÍåöñéêÞ áäõíáìßá áðïìÜêñõíóçò ïîÝùí

Á. Áíäñßêïò,

ÅðéìåëçôÞò Á’ Íåöñïëïãéêïý ÔìÞìáôïò, ÃÍ Éùáííßíùí «Ã. ×áôæçêþóôá»

1. ×ñüíéá ÍåöñéêÞ Íüóïò

Ç ìåôáâïëéêÞ ïîÝùóç (ÌÏ) áðïôåëåß ìßá óõíÞèç åðéðëïêÞ ôçò ÷ñüíéáò

íåöñéêÞò íüóïõ (×ÍÍ), åéäéêüôåñá ôùí óïâáñüôåñùí óôáäßùí ôçò. Óôç ÷ñüíéá

íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá-×ÍÁ ç ÌÏ åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò áäõíáìßáò ôùí íåöñþíùí

íá áðïâÜëëïõí ôçí ðåñßóóåéá ôùí äéáéôçôéêÜ ðñïóëáìâáíüìåíùí üîéíùí öïñôßùí

(äéáöïñÜ ìåôáîý ïîÝùí êáé âÜóåùí ðïõ ðñïêýðôïõí áíÜëïãá ôùí äéáéôçôéêþí

óõíçèåéþí ôïõ áóèåíïýò) êáèþò åðßóçò êáé ôùí åíäïãåíþí ïîÝùí (ðáñáãüìåíùí

êáôÜ ôïí ðñùôåúíéêü êáôáâïëéóìü). ¢ñá ôï üîéíï öïñôßï ôï ïðïßï êáëïýíôáé íá

áðïâÜëëïõí ïé ðÜó÷ïíôåò íåöñïß, åîáñôÜôáé áðü ôç äßáéôá ôïõ áóèåíïýò, ôï

óùìáôüôõðü ôïõ áëëÜ êáé áðü ôçí ýðáñîç áõîçìÝíïõ êáôáâïëéóìïý (÷ñüíéá

öëåãìïíÞ), ç ïðïßá óõ÷íÜ óõíïäåýåé ôïí ÷ñüíéï íåöñïðáèÞ. Ôï åíäïãåíþò

ðáñáãüìåíï üîéíï öïñôßï åßíáé äõíáôü íá áõîçèåß åðßóçò óå ïñéóìÝíåò

ìåôáâïëéêÝò äéáôáñá÷Ýò (ë.÷. êåôïîÝùóç óôïõò äéáâçôéêïýò áóèåíåßò, ãáëáêôéêÞ

ïîÝùóç óå ëïéìþîåéò).

Ç íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá åßíáé äõíáôüí íá åðçñåÜóåé üëåò ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ

åìðëÝêïíôáé óôç íåöñéêÞ áðïâïëÞ ôçò ðåñßóóåéáò ôùí ïîÝùí áðü ôïí ïñãáíéóìü.

Åéäéêüôåñá ìå ôçí Ýíáñîç ôçò ìåßùóçò ôïõ ñõèìïý ôçò óðåéñáìáôéêÞò äéÞèçóçò

(GFR), ôï éóïæýãéï ôùí Ç+ äéáôçñåßôáé ëüãù ôçò ðáñÜëëçëçò áýîçóçò ôçò

Ýêêñéóçò ÍÇ4
+ áíÜ ëåéôïõñãïýíôá íåöñþíá. ÐñÜãìáôé ç Ýêêñéóç ÍÇ4

+ óôïõò

åíáðïìåßíáíôåò ëåéôïõñãéêÜ íåöñþíåò ôùí áóèåíþí ìå ×ÍÍ áõîÜíåôáé Ýùò êáé

ôñåéò ìå ôÝóóåñéò öïñÝò ðåñéóóüôåñï ôïõ öõóéïëïãéêïý óôçí ðñïóðÜèåéá íá

áðïìáêñýíïõí ôï óõíïëéêü öïñôßï ôùí ïîÝùí êáé íá äéáôçñÞóïõí ôçí ïîåïâáóéêÞ

éóïññïðßá. Ðáñüëá áõôÜ üôáí ï GFR ìåéùèåß óå åðßðåäá ìéêñüôåñá ôïõ 40-50

ml/min, ï åí ëüãù áíôéññïðéóôéêüò ìç÷áíéóìüò áäõíáôåß íá áðïâÜëëåé ôï

óõíïëéêü öïñôßï ôùí ïîÝùí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò ÌÏ. ¢ñá ç

åìöÜíéóç ôçò ÌÏ óôïõò áóèåíåßò ìå ×ÍÍ ðñïêýðôåé áðü ôçí áäõíáìßá ôùí

åíáðïìåéíÜíôùí ëåéôïõñãïýíôùí íåöñþíùí íá åêêñßíïõí ôï çìåñÞóéï üîéíï

öïñôßï êáé ü÷é óå åíäïãåíÞ âëÜâç ôïõò. Åßíáé ëïéðüí åìöáíÝò üôé ç

ðáñáôçñïýìåíç ìåéùìÝíç óõíïëéêÞ áðïâïëÞ ÍÇ4
+ êáé ç åãêáôÜóôáóç ÌÏ óôïõò
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áóèåíåßò ìå ×ÍÍ áíôéêáôïðôñßæåé ôçí ìåßùóç ôïõ áñéèìïý ôùí ëåéôïõñãïýíôùí

íåöñþíùí ùò áðïôÝëåóìá ôçò åîÝëéîçò ôçò íüóïõ.

Ç ìåéùìÝíç ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá (êõñßùò ìå ôç ìïñöÞ öùóöïñéêþí) êáèþò

êáé ç ìåßùóç ôçò óùëçíáñéáêÞò åðáíáññüöçóçò ôùí äéôôáíèñáêéêþí (HCO3
-)

Ý÷ïõí ðñïôáèåß åðéðëÝïí ùò ìç÷áíéóìïß ðïõ ðéèáíÜ íá óõìâÜëëïõí óôçí

åìöÜíéóç ôçò ÌÏ óå áóèåíåßò ìå ×ÍÍ.

Ç áðÝêêñéóç öùóöïñéêþí óôá áñ÷éêÜ óôÜäéá ôçò ×ÍÍ äéáôçñåßôáé óå

öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá, åí ìÝñåé ëüãù ôïõ óõíõðÜñ÷ïíôïò äåõôåñïðáèïýò

õðåñðáñáèõñåïåéäéóìïý. Ìå ôçí åðéäåßíùóç ôçò íåöñéêÞò âëÜâçò ç åíôåñéêÞ

áðïññüöçóç ôïõ öùóöüñïõ êáé óõíåðþò ç íåöñéêÞ áðïâïëÞ ìåéþíïíôáé. Áõôü

ïöåßëåôáé êýñéá óôïí äéáéôçôéêü ðåñéïñéóìü áëëÜ êáé óôç ÷ñÞóç ôùí äåóìåõôéêþí

ôïõ öùóöüñïõ-áðáñáßôçôåò åíÝñãåéåò ãéá ôçí ðñüëçøç ôçò åìöÜíéóçò

õðåñöùóöáôáéìßáò. 

Ï ñüëïò ôçò ìåéùìÝíçò åðáíáññüöçóçò HCO3
- óôçí åìöÜíéóç ÌÏ óôïõò

áóèåíåßò ìå ×ÍÍ ðáñáìÝíåé õðü óõæÞôçóç. Ç áíáãêáéüôçôá äéáôÞñçóçò ôïõ

éóïæõãßïõ ôïõ Ía+ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áíÜ ëåéôïõñãïýíôá íåöñþíá áýîçóç

ôçò áðïâïëÞò ôïõ, ìå áðïôÝëåóìá ìßá ó÷åôéêÞ ðáñÜëëçëç áýîçóç êáé óôçí

áðÝêêñéóç ôùí HCO3
-, ãåãïíüò üìùò ôï ïðïßï äåí öáßíåôáé íá åðçñåÜæåé éäéáßôåñá

ôçí ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá óôç ðëåéïíüôçôá ôùí áóèåíþí ìå ×ÍÍ.

Ç ÌÏ áðïôåëåß ìßá óõ÷íÞ åðéðëïêÞ ôùí áóèåíþí ìå ×ÍÍ, ç ïðïßá ðáñáôçñåßôáé

óõíÞèùò ìå ôçí óôáäéáêÞ åðéäåßíùóç ôçò íåöñéêÞò ëåéôïõñãßáò. Óå ìßá ìåëÝôç ç

ïðïßá ðåñéåëÜìâáíå ðåñéóóüôåñïõò áðü 15000 áóèåíåßò ìå ×ÍÍ, ï Eustace êáé

óõí. äéáðßóôùóáí üôé óå åðßðåäá GFR ìåôáîý 69 êáé 30 ml/min ìüëéò ôï 2%

ðáñïõóßáæå óõãêåíôñþóåéò HCO3
- óôï áßìá <22 mEq/L. ¼ôáí üìùò ï GFR

êõìáéíüôáí ìåôáîý ôïõ 29 êáé 15 ml/min ôï ðïóïóôü ôùí áóèåíþí ìå ÌÏ (HCO3
-

<22 mEq/L) áíÝâçêå óôï 19%. ÐáñáôçñÞèçêå ùóôüóï ìßá Ýíôïíç äéáöïñïðïßçóç

ôçò åðßðôùóçò áëëÜ êáé ôçò âáñýôçôáò ôçò ÌÏ áíÜëïãá ìå ôï áßôéï ôçò íåöñéêÞò

âëÜâçò ôùí áóèåíþí. Óôïõò áóèåíåßò üðïõ êõñéáñ÷ïýóå ç äéáìåóïóùëçíáñéáêÞ

âëÜâç ç åãêáôÜóôáóç ôçò ÌÏ Þôáí éäéáßôåñá ðñþéìç, åíþ åðáñêþò åëåã÷üìåíïé

áóèåíåßò ìå ÓÄ ôýðïõ ÉÉ åìöÜíéæáí óðáíéüôåñá ÌÏ. Ç ôåëåõôáßá áõôÞ

ðáñáôÞñçóç öáßíåôáé íá åßíáé óõíÝðåéá ôçò ìåéùìÝíçò ðáñáãùãÞò åíäïãåíþí

ïîÝùí ðïõ ðáñáôçñåßôáé óôïõò äéáâçôéêïýò áóèåíåßò, ëüãù ôçò áíáóôïëÞò ôçò

ðñùôåüëõóçò ùò åðáêüëïõèï ôçò õðÜñ÷ïõóáò õðåñéíóïõëéíáéìßáò.

Ç ðåñáéôÝñù åðéäåßíùóç ôçò íåöñéêÞò ëåéôïõñãßáò óå åðßðåäá GFR<15 ml/min

Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç ó÷åäüí óôçí ðëåéïíüôçôá ôùí áóèåíþí ÌÏ
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(pH<7,30 êáé åðßðåäá HCO3
-=12-18 mEq/L). Ó’ áõôÞ ôç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï ç

óõíå÷éæüìåíç êáôáêñÜôçóç Ç+ èá ïäçãïýóå óå ðåñáéôÝñù ìåßùóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
-, äéáäéêáóßá ç ïðïßá áðïöåýãåôáé ëüãù ôçò

åîïõäåôÝñùóçò ôçò ðåñßóóåéáò ôùí Ç+ áðü ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ôïõ

ïñãáíéóìïý êáé åéäéêüôåñá ôùí ïóôþí. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí

ìåôáêßíçóç áóâåóôßïõ áðü ôï ïóôïýí êáé ôçí ðáñÜëëçëç áýîçóç ôçò íåöñéêÞò

áðïâïëÞò ôïõ ìå áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá áñíçôéêïý éóïæõãßïõ ôïõ áóâåóôßïõ.

Ç èåñáðåßá ìå HCO3
- ðñïöõëÜóóåé ôïõò áóèåíåßò áðü ôïí êßíäõíï åìöÜíéóçò

ïóôåïðåíßáò, ìéáò óçìáíôéêÞò åðéðëïêÞò ôçò ÌÏ ôùí áóèåíþí ìå ×ÍÍ.

Óõã÷ñüíùò ç ÷ñüíéá ÌÏ ðñïêáëåß äéáöïñïðïéÞóåéò óôçí éïíôéêÞ óýóôáóç ôùí

ïóôþí ìå ìåßùóç ôïõ áðáôßôç ôïõ Na+ êáé ôïõ K+. Ç äñáóôçñéüôçôá ôùí

ïóôåïâëáóôþí áíáóôÝëëåôáé, åíþ ðáñÜëëçëá áõîÜíåôáé áõôÞ ôùí ïóôåïêëáóôþí.

Åðéðñüóèåôá ç áíáóôïëÞ ôïõ Üîïíá ôçò áõîçôéêÞò ïñìüíçò (ç ÌÏ ìåéþíåé ôá

åðßðåäá ôïõ êõêëïöïñïýíôïò IGF-1) óõìâÜëëåé óôçí åìöÜíéóç ïóôéêþí

áëëïéþóåùí. Ç ÌÏ åðßóçò ìåéþíåé ôç íåöñéêÞ óýíèåóç ôçò 1,25(ÏÇ)2D3 óôá åããýò

åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá, ìå áðïôÝëåóìá ôçí ìåéùìÝíç åíôåñéêÞ áðïññüöçóç ôïõ

ðñïóëáìâáíüìåíïõ ìå ôç äßáéôá áóâåóôßïõ. ÔÝëïò ç ÷ñüíéá ÌÏ äéáôáñÜóóåé ôçí

éóïññïðßá ìåôáîý ôïõ éïíéóìÝíïõ áóâåóôßïõ ôïõ áßìáôïò, ôçò PTH êáé ôçò

1,25(ÏÇ)2D3 ìå áðïôÝëåóìá ôçí õðÝñìåôñç ïóôéêÞ ëýóç. Ïé äéáôáñá÷Ýò áõôÝò

óôïí ïóôéêü ìåôáâïëéóìü ïäçãïýí óå áõîçìÝíç åðßðôùóç ðáèïëïãéêþí

êáôáãìÜôùí, êáèþò åðßóçò êáé óå ÷áñáêôçñéóôéêÜ åõñÞìáôá óôéò

ïóôåïìïñöïìåôñéêÝò áíáëýóåéò. Ç ÌÏ áðïôåëåß ìßá áðü ôéò óçìáíôéêÝò

ðáñáìÝôñïõò óôçí áéôéïðáèïãÝíåéá ôçò íåöñéêÞò ïóôåïäõóôñïößáò.

Åêôüò áðü ôéò åðéðôþóåéò óôïí ïóôéêü ìåôáâïëéóìü ç ÌÏ ðñïêáëåß êáé

óçìáíôéêÝò äéáôáñá÷Ýò óôïí ðñùôåúíéêü ìåôáâïëéóìü ôùí áóèåíþí ìå ×ÍÍ.

Áýîçóç ôçò ïîåßäùóçò ôùí áìéíïîÝùí ìå äéáêëáäéæüìåíåò áëýóïõò (âáëßíç,

ëåõêßíç êáé éóïëåõêßíç), áýîçóç ôçò ðñùôåúíéêÞò äéÜóðáóçò êáé ôïõ RNA, ìåßùóç

ôçò óýíèåóçò ôçò áëâïõìßíçò êáé áýîçóç ôçò â2-ìéêñïóöáéñßíçò åßíáé ïñéóìÝíåò

áðü ôéò óõíÝðåéåò ôçò ÌÏ. ÊëéíéêÝò ìåëÝôåò åðéâåâáßùóáí ôçí óõó÷Ýôéóç ôçò ÌÏ

ìå ôçí åìöÜíéóç õðïèñåøßáò óôïõò áóèåíåßò ìå ×ÍÍ.

Ç áíôßóôáóç óôçí éíóïõëßíç áðïôåëåß ìßá áêüìç åðéðëïêÞ ôùí áóèåíþí ìå ×ÍÍ

ç ïðïßá öáßíåôáé íá ó÷åôßæåôáé ìå ôçí åãêáôÜóôáóç ÌÏ. Óçìáíôéêïý âáèìïý ÌÏ

ìðïñåß íá ïäçãÞóåé êáé óå êáñäéáããåéáêÝò åðéðëïêÝò üðùò áñíçôéêÞ éíüôñïðç

äñÜóç, áññõèìßåò, áããåéïäéáóôïëÞ, ìåßùóç ôçò ìåôáöïñÜò ôïõ Na+ óôá

ìõïêáñäéáêÜ êýôôáñá, ç ïðïßá óõììåôÝ÷åé óôçí ðñüêëçóç õðïôáóéêþí
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åðåéóïäßùí êáôÜ ôç óõíåäñßá áéìïêÜèáñóç (ÁÊ).

ÔÝëïò Ý÷åé ðñïôáèåß üôé ç ÌÏ ìðïñåß íá óõììåôÝ÷åé óôïõò ìç÷áíéóìïýò ïé

ïðïßïé åßíáé õðåýèõíïé ãéá ôçí åîÝëéîç ôçò íåöñéêÞò âëÜâçò. Åéäéêüôåñá ìåëÝôåò

in vitro áëëÜ êáé óå ðåéñáìáôüæùá áðÝäåéîáí üôé ç áõîçìÝíç áðïâïëÞ ÍÇ4
+ óôïõò

åíáðïìåßíáíôåò ëåéôïõñãïýíôåò íåöñþíåò ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå óùëçíáñéáêÞ

õðåñôñïößá êáé óõíåðþò óå åðéäåßíùóç ôçò íåöñéêÞò âëÜâçò. ¸÷åé åðßóçò

ðñïôáèåß üôé ç ÌÏ ìðïñåß íá óõììåôÝ÷åé åíåñãÜ êáé óôïõò ìç÷áíéóìïýò ïé ïðïßïé

åßíáé õðåýèõíïé ãéá ôçí ðñüêëçóç êáé äéáôÞñçóç ôçò öëåãìïíÞò êáé ôçí

åãêáôÜóôáóç ôïõ ÌÉÁ óõíäñüìïõ óôïõò áóèåíåßò ìå ×ÍÍ.

Ãéá üëïõò áõôïýò ôïõò ëüãïõò åßíáé áðüëõôá êáôáíïçôÞ ç áíáãêáéüôçôá

äéüñèùóçò ôçò ÌÏ. Åéäéêüôåñá ïé ïäçãßåò ôçò National Kidney Foundation ôùí

ÇÐÁ ðñïôåßíïõí ôïí ìüíéìï Ýëåã÷ï ôùí óõãêåíôñþóåùí ôùí HCO3
- ôïõ áßìáôïò

ó’ üëïõò ôïõò áóèåíåßò ìå ×ÍÍ êáé êáôáëÞãïõí üôé áõôÜ ðñÝðåé íá äéáôçñïýíôáé

óå åðßðåäá >22 mEq/L.

2. ÍåöñïóùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç (ÍÓÏ)

Ï üñïò ÍÓÏ ðåñéãñÜöåé Ýíá óýíïëï êëéíéêþí äéáôáñá÷þí ìå êïéíü

÷áñáêôçñéóôéêü ôçí áäõíáìßá íåöñéêÞò áðïâïëÞò ôçò ðåñßóóåéáò Ç+ áðü ôïí

ïñãáíéóìü, ëüãù äõóëåéôïõñãßáò ôùí íåöñéêþí óùëçíáñßùí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí

åãêáôÜóôáóç ÌÏ. Óå áíôßèåóç ìå ôç ÌÏ ôçò ×ÍÍ, ç ïðïßá ìðïñåß êáé íá

óõìðåñéëçöèåß ó’ áõôü ôï áíïìïéïãåíÝò óýíïëï ðáèÞóåùí, óôç ÍÓÏ õðÜñ÷åé

ðñùôïãåíÞò áäõíáìßá ôïõ íåöñéêïý óùëçíáñßïõ íá áõîÞóåé ôçí ïîýôçôá ôùí

ïýñùí (pH ïýñùí ≤ 5,3).

ÐåñéãñÜöïíôáé ôñåéò êýñéïé ôýðïé ÍÓÏ ðïõ ï êáèÝíáò áð’ áõôïýò áðïôåëåß êáé

Ýíá îå÷ùñéóôü ðáñÜäåéãìá ôùí äéáöïñåôéêþí ìç÷áíéóìþí äéáìÝóïõ ôùí ïðïßùí

ïé íåöñïß ñõèìßæïõí ôçí ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá. ÓõíÞèùò áðïôåëïýí äéáôáñá÷Ýò

ôçò ðáéäéêÞò çëéêßáò, åêôüò áðü ôïí ôýðï ÉV êáé ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò

óõíïøßæïíôáé óôïí ðßíáêá 1.
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Ðßíáêáò 1: ÂáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ÍÓÏ

2.1. Ôýðïõ I (Üðù) ÍÓÏ

Ç ïîéíïðïßçóç ôùí ïýñùí óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá åðéôåëåßôáé êýñéá ìå ôçí

Ýêêñéóç H+ äéáìÝóïõ ôçò äñÜóçò ôçò áíôëßáò H+-ÁÔÑÜóçò. Ôï ðïóïóôü áõôü

õðåñâáßíåé ôï 20-40% ôïõ óõíïëéêïý öïñôßïõ H+. Ç áíôëßá áõôÞ âñßóêåôáé óôï

íåöñéêü öëïéü [åìâüëéìá (intercalated) êýôôáñá] áëëÜ êáé óôï ìõåëü. Ðáñüôé ôá

óùëçíáñéáêÜ êýôôáñá ðïõ åêêñßíïõí H+ óôïí Üðù íåöñþíá äåí óõììåôÝ÷ïõí óôç

ìåôáöïñÜ ôïõ Na+, ç ôåëéêÞ áðïâïëÞ H+ áðü ôá öëïééêÜ áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá

åðçñåÜæåôáé Ýììåóá áðü ôçí åðáíáññüöçóç Na+ óôá ðáñáêåßìåíá èåìÝëéá (prin-

cipal) êýôôáñá. ÐñÜãìáôé ç áðïìÜêñõíóç ôïõ Ía+ äéáìÝóïõ áõôþí áðü ôïí

óùëçíáñéáêü áõëü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá åíüò ðåñéâÜëëïíôïò ðëÝïí

çëåêôñáñíçôéêïý, ôï ïðïßï ìå ôç óåéñÜ ôïõ åõïäþíåé ôçí ðáñáìïíÞ ôùí H+ åíôüò

ôïõ áõëïý, ìåéþíïíôáò ôï âáèìü ôçò ðáèçôéêÞò äéÜ÷õóçò áõôþí åíôüò ôùí

êõôôÜñùí. Áíôßèåôá óôï íåöñéêü ìõåëü ç Ýêêñéóç H+ äåí åîáñôÜôáé áðü ôçí

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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åðáíáññüöçóç ôïõ Na+.

Ç ÍÓÏ ôýðïõ É ëïéðüí ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå áíåðÜñêåéá ôçò áíôëßáò H+-

ÁÔÑÜóçò, ç ïðïßá ìðïñåß íá ðáñïõóéáóôåß óôï öëïéü Þ/êáé óôï íåöñéêü ìõåëü.

Ìðïñåß üìùò íá ïöåßëåôáé óå ìåéùìÝíç åðáíáññüöçóç Na+ óôï íåöñéêü öëïéü

(voltage-dependent defect). ÁõôÞ ç äéáôáñá÷Þ ïäçãåß óå ðáñÜëëçëç ìåßùóç ôçò

áðÝêêñéóçò K+ (ôï ïðïßï áêïëïõèåß åí ìÝñåé ôçí ßäéá ðïñåßá ìå ôá H+) ìå

áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç õðåñêáëéáéìßáò. ÔÝëïò, Ýíáò áêüìç ìç÷áíéóìüò

ðñüêëçóçò ÍÓÏ ôýðïõ É ìðïñåß íá åßíáé ç áõîçìÝíç äéáðåñáôüôçôá ôçò

ìåìâñÜíçò óôá H+ êáé óôá HCO3
- ìå áðïôÝëåóìá ôçí êáôÜñãçóç ôçò

áðáéôïýìåíçò êëßóçò óõãêåíôñþóåùí êáé ôçí áäõíáìßá áðïìÜêñõíóçò ôçò

ðåñßóóåéáò H+.

Ç ìåéùìÝíç éêáíüôçôá ôùí Üðù óùëçíáñßùí íá ïîéíïðïéÞóïõí ôá ïýñá ïäçãåß

áíáðüöåõêôá óå ÌÏ, ìå [HCO3
-] ðëÜóìáôïò ðïõ ìðïñåß íá öèÜóïõí êáé óå

åðßðåäá <10 mEq/L, åíþ ðáñÜëëçëá ìåéþíåôáé ç Ýêêñéóç ôéôëïðïéÞóéìçò

ïîýôçôáò êáé ÍÇ4
+. Ïé áóèåíåßò ìå ÍÓÏ ëüãù äéáôáñá÷þí óôç ëåéôïõñãßá ôçò

áíôëßáò H+-ÁÔÑÜóçò, åìöáíßæïõí íåöñéêÞ áðþëåéá Ê+ ìå áðïôÝëåóìá ôçí ðñþéìç

åãêáôÜóôáóç õðïêáëéáéìßáò. Áõôü ïöåßëåôáé óôç ìåéùìÝíç Ýêêñéóç Ç+ óôá Üðù

óùëçíÜñéá, ç ïðïßá ïäçãåß óå áõîçìÝíç åðáíáññüöçóç Na+ ìå óýã÷ñïíç

áðÝêêñéóç Ê+. ÐáñÜëëçëá ç åãêáôÜóôáóç ôçò ÌÏ êáé ç ìåßùóç ôçò [HCO3
-] Ý÷åé

ùò áðïôÝëåóìá ôçí ìåßùóç ôçò ðïóüôçôáò ôùí HCO3
- ôá ïðïßá åðáíáññïöþíôáé

äéáìÝóïõ ôçò áíôáëëáãÞò Ía+-H+ óôá åããýò óùëçíÜñéá. Áõôüò ï ìç÷áíéóìüò

åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêüò óôçí åðáíáññüöçóç NaCl óôá åããýò êáé Ý÷åé ùò

áðïôÝëåóìá ôçí áðþëåéá Na+ êáé H2O êáé ïäçãåß óå äåõôåñïðáèÞ

õðåñáëäïóôåñïíéóìü, ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôïõ åðéäåéíþíåé ôçí õðïêáëéáéìßá. ÔÝëïò

Ý÷åé ðåñéãñáöåß üôé óõíõðÜñ÷åé ìåéùìÝíç äñáóôçñéüôçôá êáé ôçò áíôëßáò H+-Ê+-

ÁÔÑÜóçò ðïõ ïäçãåß óå ðåñáéôÝñù áðþëåéá K+.

Õðåñáóâåóôéïõñßá, õðåñöùóöáôïõñßá, íåöñïëéèßáóç êáé íåöñáóâÝóôùóç

óõ÷íÜ óõíïäåýïõí ôçí ÍÓÏ ôýðïõ É. Ïé äéáôáñá÷Ýò áõôÝò ïöåßëïíôáé êýñéá óôç

ÌÏ [áðåëåõèÝñùóç ïóôéêþí ñõèìéóôéêþí óõóôçìÜôùí (öùóöïñéêü áóâÝóôéï)]

áëëÜ êáé óôç ìåéùìÝíç óùëçíáñéáêÞ åðáíáññüöçóç áóâåóôßïõ êáé öùóöüñïõ.

Ôï ìüíéìï áëêáëéêü óùëçíáñéáêü ðåñéâÜëëïí êáé ç ìåéùìÝíç áðÝêêñéóç ôùí

êéôñéêþí (åíüò éó÷õñïý áíáóôïëÝá ôçò äçìéïõñãßáò êñõóôÜëëùí óôá ïýñá) ùò

áðïôÝëåóìá ôçò õðïêáëéáéìßáò êáé ôçò ÌÏ, åõíïïýí ôçí êáèßæçóç áäéÜëõôùí

áëÜôùí (êõñßùò öùóöïñéêïý áóâåóôßïõ êáé óôïõñâßôç).

Ïé áóèåíåßò ìå ÍÓÏ ôýðïõ É ìðïñåß íá åìöáíßóïõí ðïéêßëïõ âáèìïý âáñýôçôáò



162

ÌÏ, óõìðôþìáôá ïöåéëüìåíá óôçí õðïêáëéáéìßá Þ óôç äçìéïõñãßá ëßèùí. Óõ÷íÜ

üìùò åßíáé áóõìðôùìáôéêïß.

Óå êÜèå åíÞëéêá ìå ÌÏ ìå öõóéïëïãéêü ÷Üóìá áíéüíôùí (×Á) êáé pÇ ïýñùí>5,3

ðñÝðåé íá áðïêëåßåôáé ç ðáñïõóßá ôçò ÍÓÏ ôýðïõ É. Åéäéêüôåñá óå ðáéäéÜ ìå pÇ

ïýñùí>5,6 êáé íåöñïëéèßáóç åßíáé ç ðëÝïí ðéèáíÞ äéÜãíùóç. Ç äéÜãíùóç

åðéâåâáéþíåôáé ìå âÜóç ôçí áðüêñéóç ôùí áóèåíþí óôç öüñôéóç ìå HCO3
- ðïõ óå

áíôßèåóç ìå ôçí ÍÓÏ ôýðïõ ÉÉ äåí ðáñáôçñåßôáé äéáöïñïðïßçóç ôïõ pH ôùí

ïýñùí ïýôå êáé ôçò êëáóìáôéêÞò áðÝêêñéóçò ôùí HCO3
-.

Ç ÍÓÏ ôýðïõ É åéäéêüôåñá óôçí ðáéäéêÞ çëéêßá åìöáíßæåé õøçëÞ èíçóéìüôçôá.

Óêïðüò ôçò áíôéìåôþðéóçò ôçò åßíáé ç áíáðëÞñùóç ôùí êáèçìåñéíþí áðùëåéþí

ôùí HCO3
- êáèþò åðßóçò êáé ç ðñüëçøç êáé áíáóôïëÞ ôçò åìöÜíéóçò ôùí

óïâáñþí åðéðëïêþí ôçò. Áí ïöåßëåôáé óå öÜñìáêá Þ åßíáé äåõôåñïðáèÞò ðñïÝ÷åé

ç áíôéìåôþðéóç ôïõ áéôßïõ ðïõ ôçí ðñïêÜëåóå.

2.2. ÁôåëÞò ÍÓÏ ôýðïõ É

Áðïôåëåß ìßá éäéáßôåñç ïíôüôçôá üðïõ ðáñÜ ôçí áäõíáìßá ïîéíïðïßçóçò ôùí

ïýñùí ïé áóèåíåßò äåí åìöáíßæïõí ÌÏ. Ïé áóèåíåßò åìöáíßæïõí öõóéïëïãéêü

ñõèìü áðÝêêñéóçò NH3
+ ðáñÜ ôï áõîçìÝíï pH ôùí ïýñùí ôïõò.

2.3. ÍÓÏ ôýðïõ IV 

Ï ôýðïò IV ôçò ÍÓÏ ðåñéãñÜöåé ôç ÌÏ ç ïðïßá ïöåßëåôáé óå áíåðÜñêåéá Þ óå

áíôßóôáóç óôç äñÜóç ôçò áëäïóôåñüíçò (ALD). Ç ALD åßíáé ìßá óôåñïåéäÞò

ïñìüíç, ç ïðïßá óõíôßèåôáé áðü ôïí öëïéü ôùí åðéíåöñéäßùí. Ç ÝêêñéóÞ ôçò

ñõèìßæåôáé áðü ôçí áããåéïôåíóßíç ÉÉ, ôï K+, ôçí áäñåíïêïñôéêïôñüðï ïñìüíç (ðïõ

ðñïÜãïõí ôçí Ýêêñéóç ôçò) êáé ôï íáôñéïõñçôéêü ðåðôßäéï-ÁÍÑ (ôï ïðïßï ôçí

áíáóôÝëëåé). Êýñéï üñãáíï óôü÷ïò ôçò ALD åßíáé ï íåöñüò. Ç äñÜóç ôçò

åêöñÜæåôáé ðñïÜãïíôáò ôçí áðÝêêñéóç Ê+ êáé Ç+ ìå ôçí ðáñÜëëçëç

åðáíáññüöçóç ôïõ Na+ óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá, óõììåôÝ÷ïíôáò ì’ áõôü ôïí

ôñüðï åíåñãÜ óôç ñýèìéóç ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò. Óôç âáóéêÞ åðéöÜíåéá

ôùí óùëçíáñéáêþí êõôôÜñùí ç ALD äéåãåßñåé ôçí áíôëßá Na+-K+-ÁÔÑÜóç, ç ïðïßá

ìåôáêéíåß Na+ áðü ôá êýôôáñá êáé ôá ìåôáöÝñåé óôïí åíäáããåéáêü ÷þñï.

Åéäéêüôåñá ç äñÜóç ôçò óôçí Ýêêñéóç Ç+ åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò Üìåóçò äéÝãåñóçò

ôçò áíôëßáò H+-ÁÔÑÜóçò áëëÜ êáé ôçò áýîçóçò ôçò çëåêôñáñíçôéêüôçôáò ôïõ

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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óùëçíáñéáêïý áõëïý ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí áõîçìÝíç åðáíáññüöçóç ôïõ Na+.

¢ñá ç åìöÜíéóç õðïáëäïóôåñïíéóìïý ïäçãåß ôïõò áóèåíåßò óå õðåñêáëéáéìßá êáé

ÌÏ. Ç ðñïêáëïýìåíç õðåñêáëéáéìßá ìå ôç óåéñÜ ôçò óõììåôÝ÷åé åíåñãÜ óôçí

åãêáôÜóôáóç ôçò ÌÏ ìåéþíïíôáò ôçí ðáñáãùãÞ êáé Ýêêñéóç ÍÇ3
+. ÁõôÞ ç

äéáôáñá÷Þ ðñïêáëåßôáé åí ìÝñåé áðü ôçí áõîçìÝíç óõãêÝíôñùóç Ê+ óôï

óùëçíáñéáêü õãñü, ç ïðïßá äñþíôáò áíôáãùíéóôéêÜ, áíáóôÝëëåé ôçí óýíäåóç ôïõ

ÍÇ4
+ óôç èÝóç ôïõ Ê+ óôïí ìåôáöïñÝá Na+-2Cl--K+ óôçí áãêýëç ôïõ Henle.

ÁðïôÝëåóìá áõôïý åßíáé ç ìåßùóç ôçò áíáêýêëùóçò ôïõ ÍÇ4
+ óôï íåöñéêü ìõåëü

êáé ôçò Ýêêñéóçò ÍÇ3 óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá ôïõ ìõåëïý. Ç äéüñèùóç ôçò

õðåñêáëéáéìßáò ìå éïíôáíôáëëáêôéêÝò ñçôßíåò óõíïäåýåôáé áðü áýîçóç ôçò

áðÝêêñéóçò ÍÇ4
+, áýîçóç ôïõ pH ôùí ïýñùí êáé äéüñèùóç ôçò ÌÏ.

Ç ÍÓÏ ôýðïõ IV ìðïñåß íá åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò ìåéùìÝíçò äñáóôçñéüôçôáò

ôçò ALD Þ áíåðáñêïýò Üðù åðáíáññüöçóçò ôïõ Na+ ìå öõóéïëïãéêÞ ALD.

Áðïôåëåß ôç óõ÷íüôåñç ìïñöÞ ÍÓÏ, áëëÜ ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò ðáñáìÝíåé

áäéÜãíùóôç. Ç ÌÏ ðïõ ðáñáôçñåßôáé åßíáé ãåíéêÜ Þðéá ìå [HCO3
-] ðëÜóìáôïò

óõíÞèùò >15 mEq/L. Ôï pH ôùí ïýñùí óõíÞèùò åßíáé <5,3, ëüãù ôçò ìåéùìÝíçò

áðÝêêñéóçò ÍÇ4
+, áí êáé ôï óõíïëéêü öïñôßï ôùí áðïâáëëüìåíùí ïîÝùí åßíáé

ìåéùìÝíï, ëüãù ôçò Ýëëåéøçò äéáèÝóéìùí ñõèìéóôéêþí óõóôçìÜôùí (buffers),

åýñçìá ðïõ ôçí äéáöïñïðïéåß áðü ôçí ÍÓÏ ôýðïõ É. ×áñáêôçñéóôéêü ôçò åýñçìá

åßíáé ç õðåñêáëéáéìßá, åíþ ïé áóèåíåßò ìðïñåß íá åìöáíßóïõí ìéêñïý âáèìïý

åðéäåßíùóç ôçò íåöñéêÞò ëåéôïõñãßáò ÷ùñßò ôçí áíÜðôõîç åðéðëïêþí ðïõ

ó÷åôßæïíôáé ìå ôïí ïóôéêü ìåôáâïëéóìü. Ç áíôéìåôþðéóÞ ôçò âáóßæåôáé êõñßùò óôç

äéüñèùóç ôçò õðåñêáëéáéìßáò (äéïõñçôéêÜ, éïíôáíôáëëáêôéêÝò ñçôßíåò). Óôïõò

áóèåíåßò ìå ìåéùìÝíá åðßðåäá ALD åíäåßêíõôáé ç ÷ïñÞãçóç áëáôïêïñôéêïåéäþí.

2.4. ÍÓÏ ôýðïõ ÉÉ (åããýò) 

Ó’ áõôïý ôïõ ôýðïõ ôç ÍÓÏ ï ìç÷áíéóìüò ðñüêëçóçò ôçò ïîÝùóçò åßíáé ç

ìåéùìÝíç åðáíáññüöçóç ôùí HCO3
- óôá åããýò åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá. Ïé

áóèåíåßò áõôïß óõíÞèùò äåí åìöáíßæïõí óïâáñïý âáèìïý ïîÝùóç ìå åðßðåäá

HCO3
- ðëÜóìáôïò ìåôáîý 14-20 mEq/L. Óôá áñ÷éêÜ óôÜäéá ôï pH ôùí ïýñùí

ðáñáìÝíåé õøçëü, åíþ óôçí ðïñåßá êáé ìå ôçí óôáäéáêÞ ìåßùóç ôçò HCO3
- ôá ïýñá

ãßíïíôáé üîéíá. Ç áõîçìÝíç áðïâïëÞ HCO3
- Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç óýã÷ñïíç

áðþëåéá Na+ êáé K+ ìå áðïôÝëåóìá ôçí õðïïãêáéìßá êáé ôç äéÝãåñóç ôçò

ðáñáãùãÞò ALD. Ç ALD áõîÜíåé ôç åðáíáññüöçóç Na+ êáé ôçí áðÝêêñéóç K+ ðïõ
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ïäçãåß ôåëéêÜ óôçí åãêáôÜóôáóç õðïêáëéáéìéêÞò õðåñ÷ëùñáéìéêÞò ÌÏ. Ç

ìåéùìÝíç åðáíáññüöçóç HCO3
- óõ÷íÜ åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò ýðáñîçò óõíäñüìïõ

Fanconi. Óõ÷íÞ åßíáé ç åìöÜíéóç ñá÷ßôéäáò óôá ðáéäéÜ Þ ïóôåïìáëáêßáò óôïõò

åíÞëéêåò. Ç õðïêáôÜóôáóç ôùí HCO3
- åßíáé áðáñáßôçôç, åéäéêüôåñá óôá Üôïìá

íåáñÞò çëéêßáò ãéá ôçí áðïöõãÞ ôùí óïâáñþí åðéðëïêþí ôçò íüóïõ.

Ðßíáêáò 2: Êýñéá áßôéá ÍÓÏ ìå áäõíáìßá áðïìÜêñõíóçò ïîÝùí

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Áðþëåéá äéôôáíèñáêéêþí áðü ôïí ãáóôñåíôåñéêü óùëÞíá (ÃÅÓ)

Å. Êáëïãéáííßäïõ,

Åéäéêåõüìåíç Íåöñïëïãßáò

1. ÂáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò ãáóôñåíôåñéêÞò Ýêêñéóçò

Áíáöåñüìåíïé óôéò äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò óå ðáèÞóåéò ôïõ

ãáóôñåíôåñéêïý óùëÞíá ðñÝðåé íá õðïãñáììéóôåß åî áñ÷Þò üôé áõôÝò óõíÞèùò

äåí åßíáé áìéãåßò (ýäáôïò, çëåêôñïëõôþí Þ ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò).

Äéåõêñéíßæåôáé üôé ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá õãñÜ ðïõ äéÝñ÷ïíôáé ôïí

ãáóôñåíôåñéêü óùëÞíá áðïññïöþíôáé áðü ôï ëåðôü Ýíôåñï êáé ëéãüôåñï áðü ôïí

óôüìá÷ï êáé ôï ðá÷ý Ýíôåñï êáé õðïãñáììßæåôáé üôé üëá ôá ôìÞìáôá ôïõ åíôÝñïõ

Ý÷ïõí ôüóï ìç÷áíéóìïýò Ýêêñéóçò, üóï êáé åðáíáññüöçóçò çëåêôñïëõôþí.

Âáóéêü ñüëï ùóôüóï óôéò äéáäéêáóßåò áõôÝò ðáßæåé ç Na+-K+-ATPÜóç ðïõ

âñßóêåôáé óôç âáóéêÞ (ìç åëåýèåñç) åðéöÜíåéá ôùí åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí êáé ç

ïðïßá âïçèÜ íá âãïõí áðü ôá êýôôáñá 3 Na+ ðñïò ôïí äéÜìåóï ÷þñï óå

áíôáëëáãÞ ìå 2 K+. ÁðïôÝëåóìá áõôïý ôïõ ìç÷áíéóìïý åßíáé íá ðñïêýðôåé ìßá

äéáöïñÜ óôç óõãêÝíôñùóç ôïõ Na+ ìåôáîý åíäï- êáé åîùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ, ðïõ

áðïôåëåß ôçí êéíçôÞñéá äýíáìç áðïññüöçóçò èñåðôéêþí ïõóéþí áðü ôï Ýíôåñï

(áöïý åäþ ôï Na+ óõììåôáöÝñåôáé ìå áìéíïîÝá, ïëéãïðåðôßäéá êáé óÜê÷áñá) (1).

ÐáñáêÜôù áíáëýïíôáé ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò ãáóôñåíôåñéêÞò åðáíáññüöçóçò:

á) ÖõóéïëïãéêÜ ç íåõñéêÞ äéÝãåñóç ðñïêáëåß óôï âáóéêü ôìÞìá (ìç åëåýèåñï) ôçò

êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò ôçí åíåñãçôéêÞ åðáíáññüöçóç ôïõ CI- (åßóïäïò CI- óôïí

åíäïêõôôÜñéï ÷þñï)

â) Ç áýîçóç ôïõ CI- åíäïêõôôÜñéá ïäçãåß óå çëåêôñáñíçôéêüôçôá ôïõ ÷þñïõ

áõôïý, ãåãïíüò ðïõ âïçèÜ íá åéóñåýóåé Na+ áðü ôïí áõëü ôïõ åíôÝñïõ

ã) Ç ðåñßóóåéá áñíçôéêþí êáé èåôéêþí éüíôùí åíäïêõôôÜñéá, ïäçãåß óå áýîçóç ôçò

ùóìùôéêüôçôáò ôïõ ÷þñïõ áõôïý, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åéóñïÞ Ç2Ï áðü ôïí áõëü

ôïõ åíôÝñïõ, ãåãïíüò ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôïõ ïäçãåß óå áýîçóç ôçò õäñïóôáôéêÞò

åíäïêõôôÜñéáò ðßåóçò (äéüãêùóç ôïõ êõôôÜñïõ) êáé

ä) Ç áõîçìÝíç åíäïêõôôÜñéá ðßåóç äçìéïõñãåß ìéêñïñÞîåéò óôï åêêñéôéêü Üêñï

ôùí êõôôÜñùí êáé óå Ýîïäï Üöèïíïõ Ç2Ï, çëåêôñïëõôþí êáé ïñãáíéêþí ïõóéþí

ôïõ áäåíéêïý êõôôÜñïõ ðñïò ôçí âáóéêÞ (ìç åëåýèåñç) ðëåõñÜ ôïõ.

¼óïí áöïñÜ óôçí Ýêêñéóç ôá äýï êýñéá áíéüíôá ðïõ åêêñßíïíôáé óôïí åíôåñéêü

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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áõëü åßíáé ôï CI- êáé ôá HCO3
- (äéáìÝóïõ äñÜóçò ôïõ áíôáëëáãÝá HCO3

--CI- áëëÜ

êõñßùò äéáìÝóïõ ôïõ Cystic Fibrosis Transmembrane Factor-CFTR). Ôï CI-

åêêñßíåôáé êõñßùò áðü ôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá óôï Üíù ôìÞìá ôïõ ëåðôïý åíôÝñïõ

êáé åðáíáññïöÜôáé óôïí åéëåü êáé óôï êüëïí óå áíôáëëáãÞ ìå HCO3
-. Ôá HCO3

-

åðáíáññïöþíôáé áðü ôç íÞóôéäá êáé åêêñßíïíôáé áðü ôï 12/äÜêôõëï, ôïí åéëåü êáé

ôï êüëïí êáé áëêáëïðïéïýí ôï åíäïáõëéêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ åíôÝñïõ (üðïõ

ôáõôü÷ñïíá ïîéíïðïéåßôáé ôï áßìá). ÔåëéêÜ óå öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò ôá HCO3
-

ôùí êïðñÜíùí âñßóêïíôáé óå ðõêíüôçôá ðáñüìïéá ì’ áõôÞ ôïõ ïñïý.

Ç óõíïëéêÞ ðïóüôçôá õãñþí ðïõ ðñÝðåé íá áðïññïöçèïýí êáèçìåñéíÜ åßíáé

ßóç ìå ôï Üèñïéóìá ôçò ðïóüôçôáò ðïõ ðñïóëáìâÜíåôáé (ðåñßðïõ 1,5 L) êáé

åêåßíçò ðïõ åêêñßíåôáé äéáìÝóïõ ôùí äéáöüñùí ãáóôñåíôåñéêþí õãñþí (ðåñßðïõ

7 L), äçëáäÞ ðåñßðïõ 8-9 L. Ðåñßðïõ 6,5-7,5 L áðü ôçí ðïóüôçôá áõôÞ

áðïññïöþíôáé áðü ôï ëåðôü Ýíôåñï êáé ìüíï 1,5 L äéÝñ÷åôáé êáèçìåñéíÜ áðü ôçí

åéëåïôõöëéêÞ âáëâßäá óôï ðá÷ý Ýíôåñï. ¼óïí áöïñÜ óôéò óýíèåóÞ ôïõò, ôá õãñÜ

ðïõ öèÜíïõí óôï ðá÷ý Ýíôåñï ðåñéÝ÷ïõí ðåñßðïõ 135 êáôéüíôá/L (Na+=125

mEq/L, Ê+=10 mEq/L) êáé 135 áíéüíôá/L (HCO3
-=75 mEq/L êáé CI-=60 mEq/L).

Ôüóï ï üãêïò, üóï êáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ õãñïý áõôïý ôïõ ðá÷Ýïò åíôÝñïõ,

êáèþò ðñï÷ùñÜ êáôÜ ìÞêïò ôïõ, óõíå÷þò ìåéþíåôáé êáé ôåëéêÜ ÷Üíïíôáé ìå ôá

êüðñáíá ðåñßðïõ ìüíï 100 ml Ç2Ï/24ùñï. ÔåëéêÜ, óôá êüðñáíá ðåñéÝ÷ïíôáé 130

mEq/L êáôéüíôùí (Na+=90 mEq/L êáé K+=40 mEq/L) êáé ðåñßðïõ 45 mEq/L

áíéüíôùí (HCO3
-=30 mEq/L êáé CI-=15 mEq/L). Óå ðñáãìáôéêïýò áñéèìïýò ç

áðþëåéá 100 ml ôï 24ùñï óôï ðá÷ý Ýíôåñï, ðåñéÝ÷åé 115 mEq/L ðñáãìáôéêþí êáé

ìç HCO3
-, äçëáäÞ ðåñßðïõ 11,5 mEq. Ôï öáéíïìåíéêü ÷Üóìá áíéüíôùí (×Á) ðïõ

áíáöÝñèçêå ðáñáðÜíù ïöåßëåôáé óôï üôé áðü ôç äñÜóç ôçò ìéêñïâéáêÞò

÷ëùñßäáò óôïõò ìç áðïññïöÞóéìïõò õäáôÜíèñáêåò (æýìùóç), ðáñÜãåôáé

ðëÞèïò ïñãáíéêþí ïîÝùí, ôá ïðïßá ôéôëïðïéïýí (åîïõäåôåñþíïõí) ôá HCO3
- êáé

ìåôáôñÝðïõí ôï NaHCO3 óå âïõôõñéêü Na+.

ÂÝâáéá áõôÜ ôá ïñãáíéêÜ ïîÝá ðåñéïñßæïíôáé ðïëý üôáí ïé õäáôÜíèñáêåò ðïõ

öèÜíïõí óôï ðá÷ý Ýíôåñï ìåéþíïíôáé (äßáéôá) Þ üôáí ôá âáêôçñßäéá ôïõ åíôÝñïõ

ðåñéïñßæïíôáé (ëüãù ëÞøåùò áíôéâéïôéêþí). Ç áðþëåéá ôùí ïîÝùí ôùí æõìþóåùí

ìåéþíåé ôï ×Á ôùí êïðñÜíùí êáé åðéôñÝðåé ðåñéóóüôåñá HCO3
- íá áðïâÜëëïíôáé

äéáìÝóïõ ôùí êïðñÜíùí. Õðü ôéò óõíèÞêåò ëïéðüí áõôÝò åéóÝñ÷åôáé óôï ðá÷ý

Ýíôåñï õãñü ðëïýóéï óå HCO3
-, ôùí ïðïßùí ç óõãêÝíôñùóç áõîÜíåé áêüìç

ðåñéóóüôåñï áðü ôçí ÝêêñéóÞ ôïõò êáé áðü ôá ôïé÷ùìáôéêÜ êýôôáñá ôïõ ðá÷Ýïò

åíôÝñïõ. 
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Óçìåßùóç: Ç âëÝííá ôïõ åíôåñéêïý âëåííïãüíïõ ðåñéÝ÷åé ìÝôñéåò ðïóüôçôåò

HCO3
- ðïõ óôï÷åýïõí óôçí åîïõäåôÝñùóç ôùí ïîÝùí ôïõ óôïìÜ÷ïõ, ìå

áðïôÝëåóìá íá åðéôñÝðåôáé êáôÜ ôïí ôñüðï áõôü íá äñÜóïõí ôá ðáãêñåáôéêÜ

Ýíæõìá.

1.1. ÖõóéïëïãéêÝò åêêñßóåéò ãáóôñåíôåñéêïý óùëÞíá

ÖõóéïëïãéêÜ, üëá ôá õãñÜ ôïõ ðåðôéêïý óùëÞíá ìåôÜ áðü ôïí ðõëùñü,

ðåñéÝ÷ïõí ìåãáëýôåñåò ðïóüôçôåò HCO3
- êáé K+ áð’ áõôÝò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï

áßìá. Ç ÷ïëÞ, ôá ðáãêñåáôéêÜ õãñÜ êáé ïé åêêñßóåéò ôïõ åéëåïý åßíáé áëêáëéêÜ

äéáëýìáôá êáé ôï ðåñéå÷üìåíï áõôü åíþ ðñïùèåßôáé óôï Ýíôåñï, ôçí ßäéá óôéãìÞ

Ç+ ðñïóôßèåíôáé óôï áßìá (óõìðåñéöïñÜ áíôßèåôç áð’ áõôÞ ôùí íåöñéêþí

óùëçíáñéáêþí êõôôÜñùí). Áðü ôá ðïëëÜ ëßôñá ôùí åêêñßóåùí áõôþí ðïõ

äéÝñ÷ïíôáé äéáìÝóïõ ôïõ ëåðôïý åíôÝñïõ, 600 ml ðåñßðïõ öèÜíïõí óôï ðá÷ý

Ýíôåñï. Ç ðåñéåêôéêüôçôá ôùí õãñþí áõôþí óå çëåêôñïëýôåò óôçí áñ÷Þ ôïõ

ðá÷Ýïò åíôÝñïõ êáé óôï ôÝëïò (êüðñáíá) åßíáé áõôÞ ðïõ öáßíåôáé óôïí ðáñáêÜôù

ðßíáêá.

ÊÜèå ïñãáíéêü Üëáò ôïõ Na+ ôï ïðïßï ìðïñåß íá ìåôáâïëéóôåß óå NaHCO3

ðáñéóôÜ ðéèáíü NaHCO3. Ë.÷. ôï ãáëáêôéêü, ôï êéôñéêü, ôï ïîéêü êáé ôï âïõôõñéêü

Na+ áðïäßäïõí NaHCO3 üôáí ôï ïñãáíéêü áíéüí êáé Ýíá Ç+ ìåôáâïëéóôïýí óå

ãëõêüæç Þ óå CO2 êáé Ç2Ï. Ç ðñïóèÞêç ôÝôïéùí áëÜôùí óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï

éóïäõíáìåß ìå ðñïóèÞêç NaHCO3 êáé ç áðþëåéá ôÝôïéùí áëÜôùí éóïäõíáìåß ìå

áðþëåéá NaHCO3. Áíôßèåôá, üôáí ïñãáíéêÜ Üëáôá ôïõ CI- ìåôáâïëßæïíôáé óå

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ïõäÝôåñåò ïõóßåò åßíáé åðßóçò ùóÜí íá ðñïóôßèåíôáé HCI. ÔÝôïéá ðáñáäåßãìáôá

áðïôåëïýí ç ðñïóèÞêç NH4CI, ÷ëùñéïý÷ïõ ëõóßíçò, ÷ëùñéïý÷ïõ éóôéäßíçò êáé

÷ëùñéïý÷ïõ áñãéíßíçò. Ç õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ìåôáâïëéêÞ ïîÝùóç (ÌÏ) ôçò

äéÜññïéáò äéáðéóôþíåôáé åî áéôßáò ôçò áðþëåéáò NaHCO3 êáé ðéèáíÜ êáé

ðñïäñüìùí áëÜôùí ôïõò, üðùò ôï êéôñéêü Þ ôï âïõôõñéêü Na+ óôá êüðñáíá.

Óßåëïò: ÖõóéïëïãéêÜ ðáñÜãïíôáé 800-1500 ml óéÝëïõ ôï 24ùñï (0,5 ml/min). Ï

óßåëïò ðáñÜãåôáé áðü ôéò áäåíïêõøÝëåò, åíþ ôá HCO3
- áðü ôïõò óéåëïöüñïõò

ðüñïõò (áð’ üðïõ äéÝñ÷åôáé ãéá íá åêêñéèåß). ÊáôÜ ôçí äéáäñïìÞ ôùí ðüñùí

áõôþí ãßíåôáé åíåñãçôéêÞ åðáíáññüöçóç Na+ óå áíôáëëáãÞ ìå Ê+

(åðáíáññïöÜôáé ðåñéóóüôåñï Na+ óå ó÷Ýóç ìå ôï åêêñéíüìåíï Ê+), ïðüôå ï

åíäïêõôôÜñéïò ÷þñïò ãßíåôáé çëåêôñáñíçôéêüò. Áõôü ïäçãåß óå ðáèçôéêÞ

åðáíáññüöçóç CI-. ¼ìùò óôçí áñ÷éêÞ ìïßñá ôùí óéåëïöüñùí ðüñùí åêêñßíïíôáé

åíåñãçôéêÜ HCO3
- êáé åðáíáññïöþíôáé CI-. Ï óßåëïò ðåñéÝ÷åé ôåëéêÜ 15 mEq/L CI-,

30 mEq/L Ê+ êáé 50-70 mEq/L HCO3
-. 

ÃáóôñéêÝò åêêñßóåéò: Ïé ãáóôñéêïß áäÝíåò åêêñßíïõí HCI, äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí

ïðïßá ðáñÜãïíôáé HCO3
-, ôá ïðïßá ðñïóôßèåíôáé óôçí áëêáëéêÞ ðáñáêáôáèÞêç

(áëêáëéêÞ ðáëßññïéá). 

Åêêñßóåéò ëåðôïý åíôÝñïõ: Ôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá ôùí êñõðôþí (êñýðôåò

Lieberkuhn) ðáñÜãïõí ôá åíôåñéêÜ õãñÜ (ðåñßðïõ 1800 ml/24ùñï), ôá ïðïßá

Ý÷ïõí åëáöñÜ áëêáëéêü pH (7,5-8), åðáíáññïöþíôáé ãñÞãïñá áðü ôéò ëÜ÷íåò êáé

äåí ðåñéÝ÷ïõí ðåðôéêÜ Ýíæõìá (áõôÜ âñßóêïíôáé ìÝóá óôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá,

üðùò ïé ðåðôéäÜóåò, ç ëáêôÜóç, ç ëéðÜóç ðïõ äñïõí óôá âáóéêÜ èñåðôéêÜ

óõóôáôéêÜ ìüëéò áðïññïöçèïýí). Ðéèáíüôáôá ôá õãñÜ áõôÜ åêêñßíïíôáé

äéÜìåóïõ: á) ÅíåñãçôéêÞò Ýêêñéóçò CI- áðü ôá êýôôáñá ôùí êñõðôþí êáé â)

åíåñãçôéêÞò Ýêêñéóçò HCO3
-. Ç Ýêêñéóç ôùí éüíôùí áõôþí (CI- êáé HCO3

-) êáé

éäéáßôåñá ôïõ CI- ðñïêáëåß çëåêôñéêÞ Ýëîç Na+ êáé üëá ìáæß ðñïêáëïýí ùóìùôéêÞ

Ýëîç Ç2Ï. 

Óôá ðåñéóóüôåñá ôìÞìáôá ôïõ ëåðôïý åíôÝñïõ ôï CI- ìåôáöÝñåôáé ìå ðáèçôéêÞ

äéÜ÷õóç (ÄéÜãñáììá 1). Ç ìåôáöïñÜ ôùí Na+ äéÜìåóïõ ôïõ åðéèçëßïõ

(ÄéÜãñáììá 2) äçìéïõñãåß çëåêôñáñíçôéêüôçôá óôï ÷õìü êáé çëåêôñïèåôéêüôçôá

óôç âáóéêÞ ðëåõñÜ ôùí åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí. ¸ôóé, êáôÜ ìÞêïò áõôÞò ôçò

çëåêôñéêÞò êëßóçò, êéíïýíôáé CI- áêïëïõèþíôáò ôá Na+.
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ÄéÜãñáììá 1: H+ ôïõ åðéèçëéáêïý êõôôÜñïõ êáé Ía+ ôïõ åíôåñéêïý áõëïý áíôáëëÜóóïíôáé

ðáñÜëëçëá ìå ôçí áíôáëëáãÞ CI- ôïõ åíôåñéêïý áõëïý ìå HCO3
- ôïõ åðéèçëéáêïý ôïé÷þìáôïò.

Ìå ôïí ôñüðï áõôü NaCI áðü ôïí åíôåñéêü áõëü åéóÝñ÷åôáé óôï åðéèçëéáêü êýôôáñï êáé óôç

óõíÝ÷åéá óôï áßìá, åíþ Ç+ êáé HCO3
- åéóÝñ÷ïíôáé óôïí åíôåñéêü áõëü (óôç óõíÝ÷åéá ôá

ôåëåõôáßá åðáíåéóÝñ÷ïíôáé óôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá Þ ó÷çìáôßæïõí CO2 êáé Ç2Ï) 

ÄéÜãñáììá 2: Ìç÷áíéóìüò åðáíáññüöçóçò Na+ êáé Ç2Ï áðü ôïí åíôåñéêü áõëü

Ôá åðéèçëéáêÜ üìùò êýôôáñá ôïõ ðåñéöåñéêïý ôìÞìáôïò ôïõ åéëåïý êáé ôïõ

ðá÷Ýïò åíôÝñïõ Ý÷ïõí åéäéêÞ éêáíüôçôá íá áðïññïöïýí åíåñãçôéêÜ CI-. Ç

áðïññüöçóç áõôÞ ãßíåôáé ì’ Ýíáí áõóôçñÜ áëëçëÝíäåôï ìç÷áíéóìü åíåñãçôéêÞò

ìåôáöïñÜò, êáôÜ ôïí ïðïßï åêêñßíåôáé éóïäýíáìïò áñéèìüò HCO3
-. Ôï

ðëåïíÝêôçìá áõôïý ôïõ ìç÷áíéóìïý åßíáé ç åîáóöÜëéóç HCO3
- ãéá ôçí

åîïõäåôÝñùóç ôùí üîéíùí ðñïúüíôùí ôçò ìéêñïâéáêÞò äñáóôçñéüôçôáò, éäéáßôåñá

óôï ðá÷ý Ýíôåñï.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ðá÷ý Ýíôåñï: Ï âëåííïãüíïò ðïõ ðá÷Ýïò åíôÝñïõ åßíáé åðåíäõìÝíïò üðùò êáé

ï âëåííïãüíïò ôïõ ëåðôïý åíôÝñïõ áðü ôéò êñýðôåò ôïõ Lieberkuhn (äåí Ý÷åé

ëÜ÷íåò) êáé ôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá, ôá ïðïßá ïõóéáóôéêÜ äåí ðåñéÝ÷ïõí Ýíæõìá. Ôï

êýñéï Ýêêñéìá ôùí åíôåñéêþí åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí åßíáé ç âëÝííá, ðïõ ðåñéÝ÷åé

ìåãÜëåò ðïóüôçôåò HCO3
- (åíåñãçôéêÞ ìåôáöïñÜ). 

Ï âëåííïãüíïò ôïõ ðá÷Ýïò åíôÝñïõ Ý÷åé ðïëý ìåãÜëç éêáíüôçôá åíåñãçôéêÞò

åðáíáññüöçóçò Na+ êáé ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ðïõ äçìéïõñãåß ç áðïññüöçóç

ôïõ Na+ ðñïêáëåß áðïññüöçóç ôïõ CI- (åäþ áðïññïöÜôáé Üðëçóôá ôï Na+ êáé ôï

CI-). Áêüìç, üðùò êáé óôçí ðåñéöåñéêÞ ìïßñá ôïõ ëåðôïý åíôÝñïõ, óôï âëåííïãüíï

ôïõ ðá÷Ýïò åíôÝñïõ ãßíåôáé åíåñãçôéêÞ Ýêêñéóç HCO3
- êáé ôáõôü÷ñïíá

åíåñãçôéêÞ áðïññüöçóç ìéáò ìéêñÞò ðñüóèåôçò ðïóüôçôáò CI-.

ÐáãêñåáôéêÝò åêêñßóåéò: ÊáèçìåñéíÜ åêêñßíåôáé ðåñßðïõ 1 L ðáãêñåáôéêþí

õãñþí. ÁíåîÜñôçôá áðü ôï ñõèìü Ýêêñéóçò ôïõ ðáãêñåáôéêïý õãñïý, ç

ðåñéåêôéêüôçôÜ ôïõ óå Ê+ êáé Na+ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ êáé ç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò

ðëçóéÜæåé áõôÞ ôïõ ðëÜóìáôïò. Áíôßèåôá ç óõãêÝíôñùóç ôùí áíéüíôùí åîáñôÜôáé

Ýììåóá áðü ôï ñõèìü Ýêêñéóçò ôïõ ðáãêñåáôéêïý õãñïý êáé üôáí ç ðáñáãùãÞ

ôïõ åßíáé ìéêñÞ ç óõãêÝíôñùóç ôïõ CI- êáé ôùí HCO3
- åßíáé ðáñüìïéá ì’ áõôÞ ôïõ

ðëÜóìáôïò, åíþ üôáí ç ðáñáãùãÞ ôïõ åßíáé áõîçìÝíç ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
-

åßíáé áõîçìÝíç (ìðïñåß íá öèÜóåé êáé óôá 145 mEq/L) êáé ìåéþíåôáé áõôÞ ôïõ CI-.

Ïé ðáãêñåáôéêÝò áäåíïêõøÝëåò åêêñßíïõí ðåðôéêÜ Ýíæõìá êáé ïé ìéêñïß êáé

ìåãáëýôåñïé åêöïñçôéêïß ðüñïé ìåãÜëåò ðïóüôçôåò NaHCO3 (ìå ôç âïÞèåéá ôçò

êáñâïíéêÞò áíõäñÜóçò ó÷çìáôßæïõí áðü CO2 êáé Ç2Ï, ôï ïðïßï äéáóðÜôáé óå

HCO3
-). Ôï ôåëåõôáßï ðáßæåé ðïëý óçìáíôéêü ñüëï óôçí åîïõäåôÝñùóç ôïõ üîéíïõ

÷õìïý ðïõ åéóÝñ÷åôáé áðü ôïí óôüìá÷ï óôï 12/äÜêôõëï êáôÜ ôçí ðáñáêÜôù

áíôßäñáóç: 

HCI+NaHCO3 NaCI + H2CO3 (H2O + CO2)

Ãéá íá åêêñéèåß üìùò ôï áëêáëéêü ðáãêñåáôéêü õãñü ðñÝðåé íá åêêñéèåß ç

óåêñåôßíç (åêêñéìáôßíç) áðü ôï âëåííïãüíï ôïõ 12/äáêôýëïõ êáé ôçò íÞóôéäáò

üôáí óôï ëåðôü Ýíôåñï öèÜíåé ç éäéáßôåñá üîéíç ôñïöÞ. ÁõôÞ ëïéðüí (óåêñåôßíç)

äéåãåßñåé êõñßùò ôçí Ýêêñéóç ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí äéáëýìáôïò NaHCO3 áðü ôï

åðéèÞëéï ôùí ðüñùí êáé ó÷åäüí êáèüëïõ ôçí Ýêêñéóç åíæýìùí. 

×ïëÞ: Ç ÷ïëÞ ðáñÜãåôáé óõíå÷þò áðü ôï Þðáñ (600-1200 ml/24ùñï) êáé

áðïèçêåýåôáé óôç ÷ïëçäü÷ï êýóôç (áðïèçêåýåé 20-60 ml ÷ïëÞò, áí êáé ìðïñåß íá

áðïèçêåýóåé áêüìç êáé ôçí ðïóüôçôá ÷ïëÞò ðïõ åêêñßíåôáé ó’ Ýíá 12ùñï, äçëáäÞ

ðåñßðïõ 450 ml, åðåéäÞ ôï Ç2Ï, ôï CI-, ôï Na+ êáé ïé ðåñéóóüôåñïé áðü ôïõò
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Üëëïõò çëåêôñïëýôåò áðïññïöþíôáé óõíå÷þò åíåñãçôéêÜ áðü ôïí âëåííïãüíï

ôçò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí óõìðýêíùóç ôùí Üëëùí óõóôáôéêþí ôçò, üðùò êáé ôùí

÷ïëéêþí áëÜôùí, ôçò ÷ïëçóôåñüëçò êáé ôçò ÷ïëåñõèñßíçò). Óôç ÷ïëÞ êáôÜ ôç

äéáäñïìÞ ôçò ìÝóá óôá ÷ïëçöüñá áããåßá ðñïóôßèåôáé äåõôåñïãåíþò Ýíá õäáñÝò

Ýêêñéìá ðïõ ðåñéÝ÷åé Na+ êáé HCO3
- (áõôü ìåñéêÝò öïñÝò áõîÜíåé ôçí áñ÷éêÞ

ðïóüôçôá ôçò ÷ïëÞò êáôÜ 100%). Ç Ýêêñéóç áõôÞ äéåãåßñåôáé áðü ôçí óåêñåôßíç.

1.2. ÐáèïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò

1.2.1. ¸ìåôïé

Ïé Ýìåôïé áðïôåëïýí áéôßá õðåñ÷ëùñáéìéêÞò ÌÏ, üôáí áðïâÜëëïíôáé ì’ áõôïýò

õãñÜ ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü êáôþôåñá óçìåßá ôïõ ãáóôñåíôåñéêïý óùëÞíá (ðïõ

åßíáé áëêáëéêÜ). ÂÝâáéá, ïé Ýìåôïé ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ìüíï ãáóôñéêü ðåñéå÷üìåíï åßíáé

üîéíïé êáé üðùò åßíáé öõóéêü ïäçãïýí óå áëêÜëùóç.

1.2.2. Ðáãêñåáôßôéäá

Ìðïñåß óå ðáãêñåáôßôéäá: á) ¼ôáí åßíáé ïîåßá, óïâáñÞ êáé íåêñùôéêÞ íá åêñÝåé

ôï ðáãêñåáôéêü õãñü åêôüò ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí ðáãêñåáôéêþí ðüñùí ëüãù

êáôáóôñïöÞò ôïõ ðáãêñåáôéêïý ðáñåã÷ýìáôïò, â) íá õðÜñ÷åé áðþëåéá Ç2Ï êáé

çëåêôñïëõôþí ìÝóá óôï ëåðôü Ýíôåñï, ëüãù ðáñáôåôáìÝíïõ åéëåïý êáé ã) íá

õðÜñ÷åé áðþëåéá õãñþí êáé çëåêôñïëõôþí äéáìÝóïõ ôùí åìÝôùí Þ ôïõ

ñéíïãáóôñéêïý êáèåôÞñá ðïõ óõíÞèùò ôïðïèåôåßôáé óå ôÝôïéåò ðåñéðôþóåéò (óå

ðáñï÷Ýôåõóç ðáãêñåáôéêþí õãñþí ðñïóôßèåíôáé óôïí ïñãáíéóìü 150 mEq HCI,

áöïý ðáñÜãïíôáé êáèçìåñéíÜ 1-2 L ðáãêñåáôéêþí õãñþí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí Ýùò 150

mEq HCO3
-). ¼ëá ôá ðáñáðÜíù ïäçãïýí óå õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ, ç ïðïßá åßíáé

ðïëý ðéèáíüôåñï íá åðéðëÝêåé ôçí ðáñï÷Ýôåõóç ôïõ ðáãêñåáôéêïý õãñïý üôáí

óõíõðÜñ÷åé ÏÍÁ Þ ×ÍÁ (ëüãù ôçò õøçëÞò ðåñéåêôéêüôçôáò ôïõ õãñïý óå HCO3
-

êáé ôçò áõîçìÝíçò ôïõ ðïóüôçôáò) (2).

1.2.3. Ðáñï÷Ýôåõóç ÷ïëÞò

Ôá çðáôïêýôôáñá ìå ôç âïÞèåéá ôçò êáñâïíéêÞò áíõäñÜóçò ó÷çìáôßæïõí ôï

H2CO3 áðü CO2 êáé Ç2Ï, ôï ïðïßï äéáóðÜôáé óå HCO3
- (åêêñßíåôáé óôç ÷ïëÞ) êáé Ç+.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ç áäñáíïðïßçóç áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò ïîéíïðïßçóçò ôïõ ïñãáíéóìïý (ëüãù

áðùëåéþí HCO3
-) ãßíåôáé ìå ôçí åðáíáññüöçóç HCO3

- óôï Ýíôåñï. Ç

óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôç ÷ïëÞ ìðïñåß íá öèÜóåé óôá 60 mEq/L, üìùò ç

çìåñÞóéá ðáñáãüìåíç ðïóüôçôá åßíáé ìéêñüôåñç áðü 500 ml êáé ãéá ôï ëüãï áõôü

äåí ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ. ¸ôóé ç õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ åßíáé

ìÜëëïí áðßèáíï íá åðéðëÝîåé ôçí ðáñï÷Ýôåõóç ôçò ÷ïëÞò, üôáí óõíõðÜñ÷åé ÏÍÁ

Þ ×ÍÁ. Ùóôüóï áí ðñïêýøåé, èåñáðåõôéêÜ ÷ñåéÜæåôáé åðáíá÷ïñÞãçóç ôùí

áðùëåóèÝíôùí HCO3
-. 

1.2.4. Óõñßããéá-÷åéñïõñãéêÝò ðáñï÷åôåýóåéò

Ôá óõñßããéá áðïôåëïýí ìç öõóéïëïãéêÝò åðéêïéíùíßåò ìåôáîý äýï êïßëùí

óðëÜ÷íùí Þ åíüò êïßëïõ óðëÜ÷íïõ êáé ôïõ äÝñìáôïò êáé ïé ìåôáâïëéêÝò ôïõò

óõíÝðåéåò åîáñôþíôáé áðü ôç èÝóç ôïõò (Åéêüíá 1) (ìåãáëýôåñç óçìáóßá Ý÷ïõí

ïé åðéêïéíùíßåò ìå ôï Ýíôåñï) (3). Ôá óõñßããéá ôùí ÷ïëçöüñùí ïäþí (êáé ôïõ

óùëÞíá Kehr) Þ ôá åíôåñéêÜ, üðùò åðßóçò ôïõ ðáãêñÝáôïò êáé ôïõ ðá÷Ýïò

åíôÝñïõ ðñïêáëïýí óçìáíôéêÞ áðþëåéá HCO3
-. Ôï ßäéï óõìâáßíåé êáé óå

÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò êáôÜ ôéò ïðïßåò ôïðïèåôïýíôáé ðáñï÷åôåýóåéò

åíôåñéêþí õãñþí (3). Óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò, åî áéôßáò ôïõ üôé ÷Üíïíôáé ìåãÜëåò

ðïóüôçôåò HCO3
- ïé áóèåíåßò åãêáèéóôïýí ðñïïäåõôéêÜ õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ. 

Åéêüíá 1: Áíéïýóá êõóôåïãñáößá. Óçìåéþíåôáé ç óçìáíôéêÞ ðïóüôçôá óêéáóôéêïý óôï ëåðôü

Ýíôåñï (ôï ðéèáíü óçìåßï ôïõ óõñéããßïõ åðéóçìáßíåôáé ìå âÝëïò). ÁöïñÜ óå ãõíáßêá 53

÷ñüíùí ðïõ õðÝóôç êïëåêôïìÞ, ôåëéêÞ åéëåïóôïìßá (ãéá áäåíïêáñêßíùìá ðá÷Ýïò åíôÝñïõ)

êáé áêôéíïèåñáðåßá (ãéá áäåíïêáññêßíùìá ïõñçôÞñá) (NDT 2002; 17: 1342-1347)
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1.2.5. ÄéáññïúêÜ óýíäñïìá

Óå äéáññïúêÝò êåíþóåéò ï üãêïò ôùí êïðñÜíùí áõîÜíåôáé, üðùò êáé ç

ðïóüôçôá ôùí HCO3
- ðïõ ðåñéÝ÷åôáé ó’ áõôÜ. Ç áðþëåéá ôùí õãñþí áõôþí ïäçãåß

óå õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ. Ôï üôé ôá êüðñáíá ôùí äéáññïúêþí êåíþóåùí Ý÷ïõí

êáôþôåñï pH áð’ áõôü ôïõ áßìáôïò åßíáé êÜôé ðïõ äçìéïõñãåß óýã÷õóç. Áõôü

ïöåßëåôáé óôá ïîÝá ôùí êïðñÜíùí, ôá ïðïßá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç äñÜóç ôùí

âáêôçñéäßùí ôïõ áõëïý ôïõ åíôÝñïõ êáé ëßãá Þ êáèüëïõ áð’ áõôÜ âñßóêïíôáé óôç

óõóôçìáôéêÞ êõêëïöïñßá. Ôá äéáãñÜììáôá 3 êáé 4 ðåñéãñÜöïõí ôçí êáôÜëçîç

êÜèå ïñãáíéêïý ïîÝïò ðïõ áðïññïöÜôáé Þ êáé êÜèå Üëáôïò. Ç ïîåßäùóç ôùí

ïñãáíéêþí ïîÝùí äçìéïõñãåß ôçí ðáñáãùãÞ CO2 êáé Ç2Ï (áõôü óçìáßíåé

åîïõäåôÝñùóç ôïõ ïîÝïò), åíþ ç ïîåßäùóç ôùí ïîÝùí áõôþí ïäçãåß óôçí

ðáñáãùãÞ HCO3
-. 

ÄéÜãñáììá 3: Ç ÷ïëÞ, ôá ðáãêñåáôéêÜ õãñÜ êáé ïé åêêñßóåéò ôïõ åéëåïý ïäçãïýí óå åßóïäï

HCO3
- óôï Ýíôåñï. Ç âáêôçñéäéáêÞ ÷ëùñßäá ôïõ åíôÝñïõ áäñáíïðïéåß ôá HCO3

- ôïõ áõëïý

ôïõ êáé Ýíá ìÝñïò ôùí HCO3
- ðáñáìÝíåé ìç ôéôëïðïéçìÝíï (ìç åîïõäåôåñùìÝíï) óôá

êüðñáíá. Ç áðïññüöçóç ôùí áíéüíôùí ôùí ïîÝùí ïäçãåß óå ïîåßäùóÞ ôïõò êáé óå

ðáñáãùãÞ HCO3
-, ôá ïðïßá áðïêáèéóôïýí ôá HCO3

- ðïõ åêêñßèçêáí óôï Ýíôåñï.
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ÄéÜãñáììá 4: Ç õðåñâïëéêÞ ðáñáãùãÞ ïîÝùí óå äéÜññïéá åîïõäåôåñþíåé üëá ôá áëêÜëåá

ðïõ åêêñßíïíôáé óôï Ýíôåñï êáé ç ðëåïíÜæïõóá  ðïóüôçôá ôùí ïîÝùí ïîéíïðïéåß ôá êüðñáíá.

Ôá áðïññïöïýìåíá ïîÝá ïîåéäþíïíôáé óå CÏ2 êáé Ç2Ï ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí ìåôáâÜëëïíôáé

ôá HCO3
- ôïõ áßìáôïò. Ôá êüðñáíá Ý÷ïõí ×Á áõîçìÝíï, ãåãïíüò ðïõ õðïäçëþíåé áõîçìÝíç

ðåñéåêôéêüôçôá óå HCO3
-

Ôá äéáññïúêÜ óýíäñïìá ìðïñåß íá ó÷åôßæïíôáé êáé ìå ìéêôÝò ïîåïâáóéêÝò

äéáôáñá÷Ýò, åî áéôßáò ë.÷. ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò (ëüãù õðïäéÞèçóçò ôùí éóôþí),

ìðïñåß åðßóçò íá óõíïäåýïíôáé áðü åìÝôïõò (üðùò óõìâáßíåé óå ïîåßåò éïãåíåßò

ëïéìþîåéò ôïõ áíþôåñïõ êáé êáôþôåñïõ ðåðôéêïý), ïðüôå Ý÷ïõìå óõíäõáóìü ÌÏ

êáé áëêÜëùóçò. Áíôßóôïé÷á, áí ç ÌÏ ôùí äéáññïúêþí êåíþóåùí ïöåßëåôáé óå

óÞøç (åíäïôïîéíáéìßá áðü gram- âáêôçñßäéá, êÜôé ðïõ ìðïñåß íá óõìâåß êáé áðü

ôç öõóéïëïãéêÞ ÷ëùñßäá êáé ôçí åíäïôïîßíç ôùí ìéêñïâßùí áõôþí ðïõ ìðïñïýí

êáé åéóÝñ÷ïíôáé óôçí êõêëïöïñßá, ëüãù áýîçóçò ôçò äéáðåñáôüôçôáò ôùí

åíôÝñïõ) ìðïñåß íá óõíïäåýåôáé êáé áðü áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç. ÐñÝðåé

ùóôüóï íá ôïíéóôåß üôé ôá ÷ñüíéá äéáññïúêÜ óýíäñïìá (äéÜññïéåò áðü

ëáêôïõëüæç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò õðáêôéêü), ïäçãïýí óå áðïâïëÞ üîéíùí

êïðñÜíùí êáé ëüãù ôçò õðïãêáéìßáò êáé ôçò õðïêáëéáéìßáò ðïõ ðñïêáëïýí,

åãêáèéóôïýí ôåëéêÜ ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç.
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ÄéÜãíùóç: Ç äéÜãíùóç ôïõ äéáññïúêïý óõíäñüìïõ ïðïéáóäÞðïôå áéôéïëïãßáò

(âáêôçñéäéáêÞ, éïãåíÞò, ðñùôïæùéêÞ Þ ÷çìéêÞ) ôßèåôáé ðñïöáíþò ìå åõêïëßá. Ïé

áóèåíåßò óõ÷íÜ ðáñïõóéÜæïõí õðïêáëéáéìßá êáé ìåßùóç ôïõ åîùêõôôÜñéïõ üãêïõ

õãñþí êáé ãé' áõôü ðñÝðåé íá ãßíåôáé äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç áðü ôç ÍÓÏ ôýðïõ É. Ç

õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ óå ðåñéðôþóåéò äéáññïúêþí êåíþóåùí ðñïêýðôåé áðü ôçí

êáôáêñÜôçóç NaCI óôïõò íåöñïýò (óôá åããýò óùëçíÜñéá áðü ôç äñÜóç ôçò

áããåéïôåíóßíçò-II ðïõ åêêñßíåôáé ëüãù äéÝãåñóçò ôïõ óõóôÞìáôïò ñåíßíçò-

áããåéïôáóßíçò-áëäïóôåñüíçò [ÑÁÁ] åî áéôßáò ôçò õðïãêáéìßáò), óôçí ðñïóðÜèåéá

íá äéáôçñçèåß ï åîùêõôôÜñéïò üãêïò õãñþí êáé åßíáé öõóéêÜ öõóéïëïãéêïý ×Á. Áí

ç áðþëåéá ôùí õãñþí åßíáé ðïëý ìåãÜëç, ôüôå ìðïñåß íá ðñïêýøåé ïîÝùóç ìå

áõîçìÝíï ×Á. Áõôü ïöåßëåôáé: á) Óôçí õðåñëåõêùìáôéíáéìßá ëüãù ôçò

áéìïóõìðýêíùóçò, â) óôçí õðåñöùóöáôáéìßá ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ôçí

áðåëåõèÝñùóç öùóöïñéêþí áíéüíôùí áðü ôá êýôôáñá ôïõ âëåííïãüíïõ, ôá ïðïßá

õößóôáíôáé éó÷áéìéêÞ íÝêñùóç, ëüãù ôçò ïîÝùóçò, ã) óôçí ðñïóèÞêç êåôïíéêþí

óùìÜôùí ëüãù õðåñêáôáâïëéóìïý ëéðþí (åî áéôßáò ôçò áóéôßáò), ä) óôçí ýðáñîç

êáôáðëçîßáò ëüãù ôçò õðïÜñäåõóçò ôùí éóôþí êáé ôçò åðáêüëïõèçò ãáëáêôéêÞò

ïîÝùóçò êáé å) óôçí ÏÍÁ (áäõíáìßá ðáñáãùãÞò íÝùí HCO3
- áðü ôïõò íåöñïýò).

Äåßêôçò ôçò ýðáñîçò ìéêôÞò ÌÏ (ìå Þ ÷ùñßò ×Á åßíáé ç ýðáñîç ëüãïõ Ä÷Üóìá

áíéüíôùí/ÄHCO3
-<1.

Ïýñá: Ôá ïýñá óôç ÌÏ ôçò äéÜññïéáò åßíáé óõíÞèùò üîéíá, áí êáé ìåñéêÝò

öïñÝò ìðïñåß íá Ý÷ïõí êáé pH>6. Ôá üîéíá ïýñá óå ïîÝùóç ôçò äéÜññïéáò

ïöåßëïíôáé óôçí áõîçìÝíç óýíèåóç êáé áðïâïëÞ ÍÇ4
+, åî áéôßáò ôçò ÌÏ êáé ôçò

õðïêáëéáéìßáò (ëüãù áðþëåéáò ìå ôéò äéÜññïéåò êáé ëüãù äéÝãåñóçò ôïõ Üîïíá

ÑÁÁ åî áéôßáò ôçò õðïïãêáéìßáò ðïõ ðñïêáëåß ç äéÜññïéá), ðáñÝ÷ïíôáò

ðåñéóóüôåñá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá óôá ïýñá, ôùí ïðïßùí ôï pH ìå ôïí ôñüðï

áõôü áõîÜíåôáé ðÜíù áðü 6.

Ôï ×Á ôùí ïýñùí óå äéáññïúêÝò êåíþóåéò (åîùíåöñéêÞ áðþëåéá HCO3
-) åßíáé

áñíçôéêü, ãåãïíüò ðïõ óçìáßíåé üôé ôï Üèñïéóìá ôùí êáôéüíôùí (Na++K+) åßíáé

ìéêñüôåñï áðü ôá áíéüíôá ðïõ åßíáé ôï CI-. Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé óå

äéÜññïéá áõîÜíïíôáé ôá NH4
+ ôùí ïýñùí (áýîçóç óýíèåóçò êáé Ýêêñéóçò NH4

+),

ìå áðïôÝëåóìá Ýíá ìç ìåôñÞóéìï êáôéüí íá ðñïóôßèåôáé óôá ïýñá (ãåãïíüò ðïõ

óçìáßíåé áýîçóç ôùí CI- ôùí ïýñùí). ¢ñá áí ôï ×Á ôùí ïýñùí åßíáé áñíçôéêü,

óçìáßíåé üôé õðÜñ÷åé ÌÏ áðü äéÜññïéá. 

Óå áíôßèåóç ìå ôçí ÌÏ áðü ïñãáíéêÜ ïîÝá, óôçí ïîÝùóç áðü äéáññïúêÝò

êåíþóåéò ç óõóóþñåõóç ôùí áíéüíôùí óôï áßìá äåí áðïêáèßóôáôáé äéáìÝóïõ
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ìåôáâïëéóìïý ôïõò, áëëÜ ìå áðïâïëÞ ïîÝùí áðü ôïõò íåöñïýò Þ êáé ìå óýíèåóç

íÝùí ìïñßùí HCO3
- (äéáäéêáóßá ó÷åôéêÜ âñáäåßá). ¸ôóé, ï ìç÷áíéóìüò áõôüò

áðáéôåß ìåñéêÝò çìÝñåò ãéá íá åðéôý÷åé ôçí ìÝãéóôç áðïôåëåóìáôéêüôçôÜ ôïõ êáé

Üñá ç ÷ïñÞãçóç HCO3
- åßíáé áðáñáßôçôç, óôéò ðåñéðôþóåéò üðïõ ôá åðßðåäÜ ôïõò

åßíáé ìåéùìÝíá êáé ç ïîÝùóç óçìáíôéêïý âáèìïý.

Ç óõ÷íüôçôá ôùí ïîåïâáóéêþí äéáôáñá÷þí óå áóèåíåßò ìå óïâáñü äéáññïúêü

óýíäñïìï åßíáé ðåñßðïõ 70% êáé áðïôåëïýí ôç óõ÷íüôåñç êëéíéêÞ áéôßá

óçìáíôéêÞò, ìç íåöñéêÞò áéôéïëïãßáò áðþëåéá HCO3
-. Ç ïîÝùóç ðïõ ìðïñåß íá

ðñïêëçèåß åßíáé ôüóï âáñéÜ, þóôå áðïôåëåß ìßá áðü ôéò óõ÷íüôåñåò áßôéåò èáíÜôïõ

óôá ðáéäéÜ. 

Èåñáðåßá: Ç åíõäÜôùóç êáôÜ ðñïôßìçóç áðü ôï óôüìá ìå õäáôéêÜ äéáëýìáôá

ðïõ ðåñéÝ÷ïõí Ç2Ï, NaCI êáé ãëõêüæç áðïôåëåß ôçí óçìáíôéêüôåñç èåñáðåõôéêÞ

ðáñÝìâáóç óôï ïîý äéáññïúêü óýíäñïìï. Áí õðÜñ÷åé óôïí áóèåíÞ êáé ×ÍÁ ôüôå

ï ìüíïò ôñüðïò áðïêáôÜóôáóçò ôçò äéáôáñá÷Þò åßíáé ç åîùãåíÞò ÷ïñÞãçóç

HCO3
-. ÐáñÜëëçëá äåí ðñÝðåé íá ëçóìïíåßôáé üôé ïé äéáññïúêÝò êåíþóåéò ïäçãïýí

óå âáñéÜ õðïêáëéáéìßá, ç ïðïßá åðéäåéíþíåôáé áí ÷ïñçãçèïýí êáé HCO3
-

(áíáêáôáíïìÞ). Õðïãñáììßæåôáé üôé ç óïâáñïý âáèìïý õðïêáëéáéìßá Ý÷åé ôçí

áíÜãêç åðåßãïõóáò áíôéìåôþðéóçò.

1.2.5.1. ×ïëÝñá

Ôá äýï áíéüíôá ðïõ åêêñßíïíôáé áðü ôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá ôïõ âëåííïãüíïõ

ôïõ åíôÝñïõ åßíáé ôï CI- êáé ôá HCO3
-. Ôá CI- åêêñßíïíôáé êõñßùò áðü ôá åðéèçëéáêÜ

êýôôáñá ôïõ áñ÷éêïý ôìÞìáôïò ôïõ ëåðôïý åíôÝñïõ (íÞóôéäá) êáé

åðáíáññïöþíôáé óôïí åéëåü êáé ôï ðá÷ý Ýíôåñï (óå áíôáëëáãÞ ìå HCO3
-), åíþ ôá

HCO3
- åêêñßíïíôáé áðü ôïí åéëåü êáé ôï ðá÷ý Ýíôåñï. Ï ìç÷áíéóìüò Ýêêñéóçò ôùí

CI- åîáñôÜôáé áðü ôçí áäåíõëêõêëÜóç êáé ôï cAMP (5). Åéäéêüôåñá ôï cAMP

äéåãåßñåé ôçí Ýêêñéóç CI- äéáìÝóïõ åíåñãïðïßçóçò Þ åðßôáóçò ôçò ìåôáöïñéêÞò

éêáíüôçôáò 3 ìåìâñáíéêþí ëåõêùìÜôùí: á) Ôïõ äéáýëïõ ôùí áíéüíôùí óôçí

åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôùí êõôôÜñùí, ðïõ âïçèÜ íá åêêñéèåß CI-, â) ôïõ äéáýëïõ Ê+

(óôç âáóéêïðëÜãéá åðéöÜíåéá ôùí åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí), ðïõ åðéôñÝðåé ôçí

Ýîïäï Ê+ (âïçèÜ óôçí åðáíáðüëùóç ôùí êõôôÜñùí ðïõ åêðïëþèçêáí áðü ôçí

Ýîïäï ôïõ CI-) êáé ã) ôïõ óõììåôáöïñÝá Na+-2CI--K+ (óôç âáóéêïðëÜãéá åðéöÜíåéá

ôùí êõôôÜñùí). 

Ç ÷ïëåñéêÞ ôïîßíç ëïéðüí åíåñãïðïéåß ôçí áäåíõëêõêëÜóç, ìå áðïôÝëåóìá ôçí
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áõîçìÝíç óõãêÝíôñùóç cAMP óôï ôïß÷ùìá ôïõ åíôÝñïõ. Áõôü ïäçãåß óå ìáæéêÞ

õðåñÝêêñéóç CI-, Na+, K+ êáé Ç2O óôïí áõëü ôïõ åíôÝñïõ (ÄéÜãñáììá 5), ÷ùñßò íá

âëÜðôåôáé ôï åðéèÞëéü ôïõ (1). Åéäéêüôåñá ïé äéáññïúêÝò êåíþóåéò áðü ôïîßíç

÷ïëÝñáò ìðïñåß íá åõèýíïíôáé ãéá ôçí áðþëåéá 20 L õãñþí/24ùñï, üðïõ óå êÜèå

L ðåñéÝ÷ïíôáé ðåñßðïõ 40 mEq HCO3
-. Ï ïñãáíéóìüò óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ üóïí

áöïñÜ óôçí õðïãêáéìßá áíôéäñÜ ìå äéÝãåñóç Ýêêñéóçò ôçò áëäïóôåñüíçò (ALD),

ïðüôå áõîÜíåôáé ç íåöñéêÞ åðáíáññüöçóç ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí NaCI, ìå

áðïôÝëåóìá ôçí õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ. Ãé' áõôü óôçí ðåñßðôùóç ôçò ÌÏ áðü

äéáññïúêü óýíäñïìï, ç äéüñèùóç ôçò õðïãêáéìßáò åßíáé ï ðñùôáñ÷éêüò

èåñáðåõôéêüò óôü÷ïò (6).

ÄéÜãñáììá  5: Ç ÷ïëåñéêÞ ôïîßíç åðéäñÜ áõîÜíïíôáò ôçí åíåñãçôéêÞ Ýêêñéóç CI- áðü ôá

åðéèçëéáêÜ êýôôáñá ôùí ëá÷íþí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí Ýíôïíç áðïâïëÞ ôïõ ìáæß ìå H2O óôï

Ýíôåñï (óõíÞèùò ç äéÜññïéá ôçò ÷ïëÝñáò ðåñéÝ÷åé Na+, K+ êáé CI- üðùò óôïí ïñü êáé

óõãêÝíôñùóç HCO3
- ëßãï õøçëüôåñç áð’ áõôÞ ôïõ ïñïý) 

1.2.5.2. ×ïñÞãçóç éïíôáëëáêôéêþí ñçôéíþí

Ç ÷ïëåóôõñáìßíç (Questran) ðïõ áðïôåëåß Üëáò ôïõ CI-, åßíáé ìç áðïññïöÞóéìç

éïíôáëëáêôéêÞ ñçôßíç (óõíäÝåôáé ìå ôá áíéüíôá ôùí ÷ïëéêþí áëÜôùí) êáé

÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç èåñáðåßá ôçò õðåñëéðéäáéìßáò (ðñïêáëåß äõóáðïññüöçóç

ëéðþí êáé ðñïöáíþò äéÜññïéá). Óôï ëåðôü Ýíôåñï ôï CI- ôïõ ìïñßïõ ôçò

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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áíôáëëÜóóåôáé ìå HCO3
-, ôá ïðïßá óôç óõíÝ÷åéá áðïâÜëëïíôáé óôá êüðñáíá

(ÄéÜãñáììá 6). ÃåíéêÜ ç áðþëåéá ôùí HCO3
- åßíáé ìÝôñéá êáé åîéóïññïðåßôáé áðü

ôçí áõîçìÝíç Ýêêñéóç ïîÝùí áðü ôïõò íåöñïýò. Óå áóèåíåßò üìùò ìå ×ÍÁ, ç

÷ïëåóôõñáìßíç ðñïêáëåß õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ.

ÄéÜãñáììá 6: Ìå ôçí ÷ïëåóôõñáìßíç (Questran) ðïõ áðïôåëåß Üëáò ôïõ CI-, óôï ëåðôü

Ýíôåñï ôï CI- ôïõ ìïñßïõ ôçò áíôáëëÜóóåôáé ìå HCO3
-, ôá ïðïßá óôç óõíÝ÷åéá áðïâÜëëïíôáé

óôá êüðñáíá

1.2.5.3. ÊõóôéêÞ ßíùóç ôïõ ðáãêñÝáôïò

Åßíáé ç óõ÷íüôåñç (1/2500 æþóåò ãåííÞóåéò) êëçñïíïìéêÞ íüóïò ôçò ëåõêÞò

öõëÞò (óôç ÷þñá ìáò äåýôåñç ìåôÜ ôçí ÌåóïãåéáêÞ áíáéìßá). Ìåôáäßäåôáé ìå ôïí

õðïëåéðüìåíï ÷áñáêôÞñá êáé ôï ðáèïëïãéêü ãïíßäéï åäñÜæåôáé óôá ìáêñÜ óêÝëç

ôïõ ÷ñùìïóþìáôïò 7, ôï ïðïßï åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí ðáñÜãùãç ôïõ Cystic

Fibrosis Transmembrane Factor (CFTR) ðïõ åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí åßóïäï ôïõ

CI- áðü ôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï ôùí åðéèçëéáêþí êýôôáñùí ôùí âñüã÷ùí Þ ôùí

ðáãêñåáôéêþí ðüñùí (âïçèÜ óôçí ðáñáãùãÞ ôçò âëÝííçò). ¼ôáí äåí õðÜñ÷åé ï

CFTR, ôï CI- ðáñáìÝíåé åíäïêõôôÜñéá êáé åðåéäÞ áõôü åßíáé áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíï,

ðáñÜëëçëá êáé ôá èåôéêÜ öïñôéóìÝíá éüíôá, üðùò ôï Na+ äåí ìðïñïýí íá

åîÝëèïõí áðü ôá êýôôáñá. ÊáôÜ ìßá Üëëç èåùñßá üôáí äåí õðÜñ÷åé ï CFTR

ïäçãïýìåèá óå ðáñÜäïîá áõîçìÝíç ðñüóëçøç Na+ êáé CI- ðïõ ïäçãåß óå áýîçóç

ôçò áðïññüöçóçò ôïõ Ç2Ï êáé óå áöõäÜôùóç ôçò ðá÷ýññåõóôçò âëÝííçò

(ÄéÜãñáììá 7) (7). Ôï óýíäñïìï äõóáðïññüöçóçò ïöåßëåôáé óôçí ðáãêñåáôéêÞ

áíåðÜñêåéá (áðüöñáîç ðáãêñåáôéêïý ðüñïõ êáé êáôáóôñïöÞ ðáãêñÝáôïò), ìå
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áðïôÝëåóìá ôçí áíåðÜñêåéá åíæýìùí (ïãêþäåéò äýóïóìåò ëéðáñÝò êåíþóåéò) êáé

ôéò äéáññïúêÝò êåíþóåéò (Üðåðôåò ôñïöÝò êáé êõñßùò ëßðïò), üðùò êáé óå

óáê÷áñþäç äéáâÞôç (êáôáóôñïöÞ íçóéäßùí Langerhans). Ç äéÜññïéá ïäçãåß óå

ÌÏ ìå öõóéïëïãéêü ×Á.

ÄéÜãñáììá 7: ÖõóéïëïãéêÞ åíôåñéêÞ Ýêêñéóç Cl-. O CFTR åßíáé Ýíá êáíÜëé áíéüíôùí óôçí

åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôùí åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí êáé ç êõóôéêÞ ßíùóç ïöåßëåôáé óå ìåôÜëëáîç

ôïõ ãïíéäßïõ ðïõ åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôoõ. Ç çëåêôñï-ïõäÝôåñç óõììåôáöïñÜ

Na+-2Cl--K+ äéåõêïëýíåé ôçí áðü êïéíïý ìåôáêßíçóç ôùí ôñéþí áõôþí éüíôùí äéáìÝóïõ ôçò ìç

åëåýèåñçò åðéöÜíåéáò ôùí åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí. Ç ìåßùóç ôùí [Cl-] ôùí êõôôÜñùí ðïõ

óõìâáßíåé ìåôÜ ôï Üíïéãìá ôùí êáíáëéþí ôùí áíéüíôùí ôçò åëåýèåñçò åðéöÜíåéáò äßíåé ôç

äõíáôüôçôá íá åéóñåýóïõí ôá ôñßá áõôÜ éüíôá. ¼ôáí o CFTR áíïßãåé ôá êáíÜëéá ç åêñïÞ

áíéüíôùí áðïðïëþíåé ôá êýôôáñá. Ç ðÝñáí ôïõ öõóéïëïãéêïý äéáöïñÜ äõíáìéêïý ðïõ

äçìéïõñãåßôáé ïäçãåß óôç ìåôáêßíçóç ôïõ Na+ ìÝóá óôïí áõëü äéáìÝóïõ ôùí óöéêôþí

óõíäÝóåùí ðïõ õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôùí êõôôÜñùí

1.2.6. Óýíäñïìï âñá÷Ýïò åíôÝñïõ

Äéáðéóôþíåôáé ôüóï óå óõããåíåßò íüóïõò üóï êáé ìåôåã÷åéñçôéêÜ êáé

áíáêïéíþèçêå ãéá ðñþôç öïñÜ ôï 1979 (8). Ó´ áõôü ï áóèåíÞò Ý÷åé <200 cm

ëåéôïõñãéêïý ëåðôïý åíôÝñïõ (óõíÞèùò 100-120 cm Þ 25-30% ôïõ öõóéïëïãéêïý),

ôï ïðïßï ðëÝïí åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí áðïññüöçóç ôùí èñåðôéêþí óõóôáôéêþí.

¼ôáí áöáéñåßôáé ï åéëåüò ôï ðá÷ý Ýíôåñï äÝ÷åôáé ðïëý ìåãáëýôåñåò ðïóüôçôåò

õãñþí êáé çëåêôñïëõôþí, üðùò êáé ÷ïëéêÜ Üëáôá, ôá ïðïßá ìåéþíïõí ôçí

éêáíüôçôÜ ôïõ íá áðïññïöÜ Üëáôá êáé Ç2Ï, ìå áðïôÝëåóìá ôç äéÜññïéá. ÂÝâáéá,

áí êáé ìå ôçí ðñüïäï ôïõ ÷ñüíïõ ôï ðá÷ý Ýíôåñï êáèßóôáôáé óçìáíôéêü üñãáíï

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ðÝøçò, åíþ ðñüóöáôá äéáðéóôþèçêå ôï óýíäñïìï áõôü êáé óå åêôåíÞ áöáßñåóç

ôïõ ðá÷Ýïò åíôÝñïõ (9).

Ôá êýñéá óõìðôþìáôá ôïõ óõíäñüìïõ âñá÷Ýïò åíôÝñïõ åßíáé ïé äéáññïúêÝò

êåíþóåéò êáé ç óôåáôüññïéá, åî áéôßáò ôïõ üôé ôï åíáðïìåßíáí ôìÞìá ôïõ åíôÝñïõ

äåí åßíáé éêáíü íá áðïññïöÞóåé ôï öïñôßï ôùí èñåðôéêþí ïõóéþí ðïõ ôïõ

ðáñÝ÷åôáé. Áõôü ðñïêáëåßôáé áðü ôç ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôéêüôçôáò ôïõ åíôÝñïõ, ôçí

áýîçóç ôùí åêêñßóåùí ôïõ óôïìÜ÷ïõ, ôçí ùóìùôéêÞ äñÜóç ôùí ëéðþí êáé ôùí

õäáôáíèñÜêùí, ôçí õðåñáíÜðôõîç ôùí âáêôçñéäßùí, ôçí ìç áíï÷Þ óôç ëáêôüæç

ê.Ü. 

¼ìùò êáé ç D-ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ðïõ óõìâáßíåé óðÜíéá, áðïôåëåß óçìáíôéêÞ

åðéðëïêÞ ðïõ äéáðéóôþíåôáé óå Üôïìá ìå óýíäñïìï âñá÷Ýïò åíôÝñïõ (üôáí Ý÷ïõí

Üèéêôï ôï ðá÷ý Ýíôåñï). ÔõðéêÜ ç áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ D-ãáëáêôéêïý óõìâáßíåé óå

Üôïìá ìå ðïéêßëá ãáóôñåíôåñïëïãéêÜ ðñïâëÞìáôá, üðïõ ðñïêýðôåé óõíäõáóìüò

áõîçìÝíçò ðáñïõóßáò âáêôçñéäßùí ðïõ ðáñÜãïõí D-ãáëáêôéêü êáé ðïëý

õðüóôñùìá ãéá íá äñÜóïõí ôá âáêôçñßäéá áõôÜ (ôï ïðïßï óôç óõíÝ÷åéá

áðïññïöÜôáé êáé öèÜíåé óôçí êõêëïöïñßá). Ôá âáêôçñßäéá ëïéðüí ôïõ åíôÝñïõ

æõìþíïõí ôïõò õäáôÜíèñáêåò êáé ôá êåêáèáñìÝíá óÜê÷áñá êáé ðáñÜãïõí ëéðáñÜ

ïîÝá ìéêñþí áëýóåùí êáé ãáëáêôéêü ïîý. Ç æýìùóç áõôÞ ìåéþíåé ôï pH óôï

Ýíôåñï. Ìå ôçí ðñüïäï ôïõ ÷ñüíïõ ç áýîçóç ïñéóìÝíùí áðü ôá ìéêñüâéá ôçò

öõóéïëïãéêÞò ÷ëùñßäáò áíáóôÝëëåôáé óôï üîéíï ðëÝïí ðåñéâÜëëïí ðïõ

äçìéïõñãåßôáé, ðñïÜãïíôáò ôçí áíÜðôõîç ôùí áíèåêôéêþí óôá ïîÝá áíáåñüâéùí

ìéêñïâßùí üðùò êÜðïéá åßäç ãáëáêôïâÜêéëëïõ (Bifidobacterium, L. Acidophilus, L.

Casei, Eubacterium). Ïé ìéêñïïñãáíéóìïß áõôïß åßíáé éêáíïß íá ðáñÜãïõí L êáé D-

ãáëáêôéêü ïîý (äéüôé ðåñéÝ÷ïõí D êáé L-ãáëáêôéêÞ ñáêåìÜóç) (ÄéÜãñáììá 8). Áõôü

áí êáé ìåôáâïëßæåôáé óå öõóéïëïãéêÜ Üôïìá (ôá ïðïßá åíþ äåí Ý÷ïõí D-ãáëáêôéêÞ

äåûäñïãåíÜóç, Ý÷ïõí ôçí D-2-õäïîõ-ïîéêÞ äåûäñïãåíÜóç, ðïõ åßíáé ìßá

åíäïìéôï÷ïíäñéáêÞ öëáâïðñùôåúíç êáé ç ïðïßá âñßóêåôáé êõñßùò óôïõò íåöñïýò

êáé ôï Þðáñ êáé ìðïñåß íá ìåôáâïëßóåé ôÜ÷éóôá ôï D-ãáëáêôéêü) (10), äåí

ìåôáâïëßæåôáé ó’ üóïõò Ý÷ïõí áõîçìÝíá åðßðåäá D êáé L-ãáëáêôéêïý (ëåéôïõñãïýí

áíôáãùíéóôéêÜ ùò ðñïò ôïí ìåôáâïëéóìü ôïõò). ÐáñÜëëçëá ôïíßæåôáé üôé ç

ðáñáãùãÞ ïñãáíéêþí ïîÝùí êáôÜ ôçí æýìùóç ôùí õäáôáíèñÜêùí åðßóçò

áíáóôÝëëåé ôçí ïîåßäùóç ôïõ D-ãáëáêôéêïý (11). Óôï ðá÷ý Ýíôåñï óôç óõíÝ÷åéá

áðïññïöÜôáé ôï D-ãáëáêôéêü ìå áðïôÝëåóìá ôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç.
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ÄéÜãñáììá 8: ÏðôéêÜ éóïìåñÞ ãáëáêôéêïý ïîÝïò

ÊëéíéêÞ åéêüíá: ÕðÜñ÷ïõí 3 äåäïìÝíá ðïõ ðñÝðåé íá ôïíéóôïýí ãéá ôçí D-

ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç: á) Ï óõíÞèçò åñãáóôçñéáêüò ôñüðïò ðñïóäéïñéóìïý ôùí L-

ãáëáêôéêþí äåí ðñïóäéïñßæåé ôá D-ãáëáêôéêÜ, â) ôá âáêôçñßäéá ôïõ

ãáóôñåíôåñéêïý óùëÞíá ðáñÜãïõí D-ãáëáêôéêÜ, áìßíåò êáé Üëëá ìüñéá ôá ïðïßá

ìðïñïýí íá ðñïêáëÝóïõí äõóëåéôïõñãßá ôïõ ÊÍÓ (äéáôáñá÷Ýò ðñïóùðéêüôçôáò,

óýã÷õóç) êáé ã) êÜðïéá áðü ôá D-ãáëáêôéêÜ èá ÷áèïýí ìå ôá ïýñá áí ï GFR äåí

åßíáé ðïëý ÷áìçëüò. ÊëéíéêÜ ïé áóèåíåßò ìå D-ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç Ý÷ïõí

äéáôáñá÷Ýò áðü ôï ÊÍÓ (ìåôáâïëÝò ðñïóùðéêüôçôáò, áôáîßá, äéáôáñá÷Ýò

ïìéëßáò-äõóáñèñßá, óýã÷õóç, áðþëåéá ìíÞìçò, êüðùóç, áäõíáìßá, êåöáëáëãßá,

èÜìâïò üñáóçò, ïöèáëìïðëçãßá êáé íõóôáãìü) (12). Ôá óõìðôþìáôá áõôÜ äåí

ïöåßëïíôáé óôçí ïîÝùóç, áëëÜ óå äéáôáñá÷Þ ôïõ ÊÍÓ ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ôç

äñÜóç áìéíþí, ìåñêáðôáíþí êáé Üëëùí ìïñßùí ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü ôç äñÜóç

ôùí âáêôçñéäßùí ôïõ åíôÝñïõ. Áêüìç, åßíáé ãíùóôü üôé ï åãêÝöáëïò Ý÷åé ùò

ìïíáäéêÞ ðçãÞ åíÝñãåéáò ôçí ãëõêüæç. ¼ôáí õðÜñ÷åé áõîçìÝíç ðåñéåêôéêüôçôá

ôïõ ïñãáíéóìïý óå D-ãáëáêôéêü (ôï ïðïßï åßíáé Üìåóá ôïîéêü ãéá ôïí åãêÝöáëï),

åêôüò áðü ôçí ìåßùóç ôïõ åîùêõôôÜñéïõ pH ìåéþíåôáé êáé ôï åíäïêõôôÜñéï (pH

íåõñþíùí), ïðüôå õðü ôéò óõíèÞêåò áõôÝò áíáóôÝëëåôáé ç áðïêáñâïîõëßùóç ôïõ

ðõñïóôáöõëéêïý ïîÝïò áðü ôç äñÜóç ôçò ðõñïóôáöõëéêÞò äåûäñïãåíÜóçò (13).

Êáôüðéí äéáôáñÜóóåôáé (ìåéþíåôáé) ç ðáñáãùãÞ ôïõ áêåôõëï-óõíåíæýìïõ Á êáé

ôïõ ÁÔP, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåôáâÜëëåôáé ç íåõñïìåôáâßâáóç (ìåôáâïëÞ ôçò

áãùãÞò ôùí åñåèéóìÜôùí) ðïõ åêäçëþíåôáé êõñßùò ìå áôáîßá, äéüôé ç

ðáñåãêåöáëßäá ðåñéÝ÷åé åëÜ÷éóôç ðõñïóôáöõëéêÞ äåûäñïãåíÜóç óå ó÷Ýóç ì’

áõôÞ ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá ôï öõóéïëïãéêü ìåôáâïëéóìü (14). Ïé áóèåíåßò Ý÷ïõí
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áõîçìÝíï ×Á (ìéêñüôåñï áðü ôï áíáìåíüìåíï óå ó÷Ýóç ìå ôç ìåßùóç ôùí HCO3
-)

êáé óçìáíôéêïý âáèìïý ÌÏ. ÕðÜñ÷åé óôá ïýñá äéáöïñÜ ìåôáîý õðïëïãéæüìåíçò

ÙÐ êáé ðñïóäéïñéæüìåíçò (ùóìùôéêü ÷Üóìá). Ôá åðßðåäá ôïõ D-ãáëáêôéêïý óôï

áßìá åßíáé áõîçìÝíá, ü÷é üìùò êáé ôïõ L-ãáëáêôéêïý êáé õðÜñ÷åé õðåñ÷ëùñáéìßá.

Èåñáðåßá: ÈåñáðåõôéêÜ óõóôÞíåôáé áíôéìåôþðéóç ôùí ðñïâëçìÜôùí ôïõ

ãáóôñåíôåñéêïý óùëÞíá ìå ÷ïñÞãçóç áíôéâéïôéêþí (ìåôñïíéäáæüëç, íåïìõêßíç,

âáíêïìõêßíç ãéá 10-14 çìÝñåò), ìå ðñïóï÷Þ äéüôé åðéôñÝðïõí ôçí õðåñáíÜðôõîç

ôïõ ãáëáêôïâÜêéëëïõ, ÷ïñÞãçóç èåéáìßíçò (ç D-ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç åðéäåéíþíåôáé

óå Ýëëåéøç èåéáìßíçò) êáé áðïöõãÞ ñáöéíáñéóìÝíùí óáê÷Üñùí (êåêáèáñìÝíùí

üðùò ãëõêÜ, ÷õìïýò öñïýôùí ê.Ü). ÅðéâÜëëåôáé ç ÷ïñÞãçóç õãñþí, NaHCO3, åíþ

ïé õäáôÜíèñáêåò öñïíôßæïõìå þóôå íá êáëýðôïõí ìüíï ôï 10% ôùí èåñìéäéêþí

áíáãêþí (15). Ôá áíôéüîéíá ðñÝðåé íá áðïöåýãïíôáé, äéüôé Ýôóé ìåéþíåôáé ï

ñõèìüò æýìùóçò.

1.2.6.1. Áöáßñåóç åéëåïôõöëéêÞò âáëâßäáò

Ç ÷åéñïõñãéêÞ áöáßñåóç ôçò åéëåïôõöëéêÞò âáëâßäáò ë.÷. ãéá íåüðëáóìá ôçò

ðåñéï÷Þò, åðéôñÝðåé ôçí åßóïäï ìéêñïâßùí áðü ôï ðá÷ý Ýíôåñï óôï ëåðôü ìå

áðïôÝëåóìá ôçí õðåñáíÜðôõîÞ ôïõò, ãåãïíüò ðïõ ïäçãåß óå D-ãáëáêôéêÞ

ïîÝùóç. Ôï ãåãïíüò áõôü ëåéôïõñãåß áñíçôéêÜ óôçí ðÝøç, äéüôé ôá âáêôçñßäéá

áíôáãùíßæïíôáé ìå ôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá ôïõ åíôÝñïõ ãéá ôçí ÷ñÞóç ôùí

èñåðôéêþí ïõóéþí. Ç õðåñáíÜðôõîç áõôÞ ðñïêáëåß öëåãìïíþäåéò ìåôáâïëÝò óôï

âëåííïãüíï ôïõ åíôÝñïõ êáé óõíåðþò áýîçóç ôçò äéáðåñáôüôçôÜò ôïõ êáé

áðþëåéá õãñþí óôïí áõëü ôïõ. Ôá êýñéá óõìðôþìáôá ðåñéëáìâÜíïõí ôçí

ðáñáãùãÞ áåñßùí, öïõóêþìáôá êáé óçìåßá ôçò êýñéáò íüóïõ. ÈåñáðåõôéêÜ

÷ïñçãïýíôáé ìåôñïíéäáæüëç, ôåôñáêõêëßíç Þ êáé Üëëá áíôéâéïôéêÜ.

1.2.6.2. Áðüöñáîç áðïìïíùìÝíçò Ýëéêáò åíôÝñïõ

Ôñåéò åßíáé ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ ìðïñïýí íá ðñïêáëÝóïõí D-ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç:

á) Ç âñáäåßá ìåôáêßíçóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ åíôÝñïõ (ôõöëÞ Ýëéêá,

áðüöñáîç), ìå áðïôÝëåóìá íá ìåôáíáóôåýïõí ó´ áõôü ìéêñüâéá, ôá ïðïßá óôç

óõíÝ÷åéá ðïëëáðëáóéÜæïíôáé ôïðéêÜ êáé åðéôåßíïõí ôçí ðáñáãùãÞ êáé

áðïññüöçóç ïñãáíéêþí ïîÝùí, â) ç ìåôáâïëÞ ôçò ÷ëùñßäáò ôïõ åíôÝñïõ (ëÞøç

áíôéâéïôéêþí), üðïõ õðåñáíáðôýóóïíôáé ë.÷. ãáëáêôïâÜêêéëïé ðïõ Ý÷ïõí Ýíæõìá
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üðùò ôçí DL-ãáëáêôéêÞ ñáêåìÜóç ðïõ åõíïåß ôçí ðáñáãùãÞ D-ãáëáêôéêïý áðü

ðõñïóôáöõëéêü êáé ã) ç ëÞøç õäáôáíèñÜêùí êáé åéäéêÜ ôùí êåêáèáñìÝíùí

óáê÷Üñùí, ðïõ áðïôåëïýí ôï õðüóôñùìá ãéá ôç äñÜóç ôùí âáêôçñéäßùí (ôñïöÞ

ðïõ ðåñéÝ÷åé öñïõêôüæç Þ óïñâéôüëç) (16,17). 

Óå áóèåíåßò ìå íçóôéäï-åéëåáêÞ ðáñÜêáìøç, ôá âáêôçñßäéá ôïõ ëåðôïý åíôÝñïõ

(åßäç óôñåðôüêïêêïõ êáé ãáëáêôïâÜêéëëïõ), ìðïñïýí êáé ìåôáâïëßæïõí ôçí

ãëõêüæç óå D-ãáëáêôéêü ïîý. Ôï ïîý ìåéþíåé ôï pH ôïõ áõëïý ôïõ åíôÝñïõ, ìå

áðïôÝëåóìá íá åõíïåßôáé ôïðéêÜ ï ðïëëáðëáóéáóìüò ïñéóìÝíùí âáêôçñéäßùí,

üðùò ï ãáëáêôïâÜêéëëïò êáé íá åðéôåßíåôáé ç ðáñáãùãÞ D-ãáëáêôéêïý. Ôï

ôåëåõôáßï óôç óõíÝ÷åéá áðïññïöÜôáé êáé ðñïêáëåß ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á, äéüôé äåí

ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß. ×ïñÞãçóç áðü ôï óôüìá áíôéìéêñïâéáêïý öáñìÜêïõ,

üðùò åßíáé ç íåïìõêßíç Þ ç âáíêïìõêßíç èåñáðåýåé áðïôåëåóìáôéêÜ ôç äéáôáñá÷Þ

áõôÞ.

1.3.7. Ïõñçôçñïóéãìïåéäïóôïìßá

ÐåñéãñÜöçêå ãéá ðñþôç öïñÜ ôï 1911 áðü ôïí Coffey, üðïõ ìå äçìéïõñãßá

ôïýíåë åìöõôåýïíôáí êáé ïé äýï ïõñçôÞñåò óôï óéãìïåéäÝò. ÊáôÜ ôïí ôñüðï áõôü

ïé áóèåíåßò áêïýóéá ìðïñïýóáí íá áðïâÜëëïõí ôá ïýñá ðïõ óõóóùñåýïíôáí, ìå

áðïôÝëåóìá íá áðïöåýãåôáé Ýôóé ç äçìéïõñãßá åîùôåñéêÞò óôïìßáò. Óôçí

ïõñçôçñïóéãìïåéäïóôïìßá, ç õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ åßíáé ó÷åôéêÜ óõ÷íÞ åðéðëïêÞ

(óå áíôßèåóç ìå ôçí åéëåïóôïìßá, óôçí ïðïßá áöïñÜ ìüíï óôï 15% ôùí

ðåñéðôþóåùí), ïöåßëåôáé óôï üôé ôá ïýñá ðåñéÝ÷ïõí ìåãÜëåò ðïóüôçôåò CI- êáé

NH4
+ êáé ðñïêáëåßôáé ìå ôïõò ðáñáêÜôù ôñüðïõò (ÄéÜãñáììá 9): á) Ç áíôáëëáãÞ

HCO3
--CI- ìåôáîý ïýñùí ôïõ óéãìïåéäïýò êáé åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí ôïõ åíôÝñïõ

(áíôéìåôáöïñÝáò HCO3
--CI-) ïîéíïðïéåß ôï áßìá êáé áëêáëïðïéåß ôá ïýñá ðïõ

öèÜíïõí åêåß (åðáíáññïöÜôáé CI- êáé åêêñßíïíôáé HCO3
-), üðùò äéáðßóôùóå

ðñþôïò ï D’ Agostino êáé óõí. (18), ãåãïíüò ðïõ ïöåßëåôáé óôï üôé ç

ðáñáôåôáìÝíç åðáöÞ ôùí ïýñùí ìå ôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá ôïõ êüëïõ åðéôñÝðåé

ôç äéÝãåñóç ôïõ áíôéìåôáöïñÝá HCO3
--CI-, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôùí

HCO3
- ìå CI- êáé ôçí áðïìÜêñõíóç NaHCO3. Áíôßóôïé÷á ïé Koch & McDougall

Ýäåéîáí üôé ôï CI-, ç ÍÇ3, ôï NH4
+, ôá Ç+ êáé Ê+ åßíáé ôá êýñéá éüíôá ðïõ

åðáíáññïöþíôáé óôïí åéëåü (19). Ï ìç÷áíéóìüò åðáíáññüöçóçò ôïõ NH4
+

áðïôåëåß ôïí êõñéüôåñï äéá ôïõ ïðïßïõ åðéôõã÷Üíåôáé ç áýîçóç ôùí Ç+ óôï áßìá

(Ýíá HCO3
- åêêñßíåôáé ãéá êÜèå CI- ðïõ åðáíáññïöÜôáé êáé Ýíá Ía+ åêêñßíåôáé ãéá
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êÜèå Ç+ ðïõ åðáíáññïöÜôáé) (20). â) Ôï Ýíôåñï åðáíáññïöÜ ôï NH4
+ ôùí ïýñùí

(ôï ïðïßï ìåôáâïëßæåôáé óôç óõíÝ÷åéá óôï Þðáñ óå NH3 êáé Ç+), üðùò åðßóçò

åðáíáññïöÜ êáé ôï NH4
+ ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï ìåôáâïëéóìü ôçò ïõñßáò ôùí

ïýñùí ìå ôç äñÜóç ôùí âáêôçñéäßùí. Óôç óõíÝ÷åéá ôï NH4
+ óôï Þðáñ ìå HCO3

-

ðáñÜãåé ïõñßá, ôçò ïðïßáò ôá åðßðåäá åßíáé áõîçìÝíá óôçí êáôÜóôáóç áõôÞ, ìå

áðïôÝëåóìá íá åðéäåéíþíåôáé ç ïîÝùóç, ëüãù ôçò êáôáíÜëùóçò ôùí HCO3
- êáé ã)

óôçí ïîÝùóç ìðïñåß íá óõìâÜëëåé êáé íá ôçí åðéäåéíþíåé ç ðõåëïíåöñßôéäá ðïõ

áðïôåëåß óõ÷íÞ åêäÞëùóç ôçò êáôÜóôáóçò áõôÞò êáé ïäçãåß óôáäéáêÜ óå

áäõíáìßá ðáñáãùãÞò HCO3
-.

ÄéÜãñáììá 9: ÏîåïâáóéêÝò äéáôáñá÷Ýò óå ïõñçôçñïóéãìïåéäïóôïìßá

ÊëéíéêÞ åéêüíá: Ôá êýñéá óõìðôþìáôá áóèåíþí ìå ïõñçôçñïóéãìïåéäïóôïìßá

ïöåßëïíôáé óôç ó÷åôéêÞ áöõäÜôùóç (ëüãù ôïõ üôé ÷Üíïíôáé ìåãÜëåò ðïóüôçôåò

Ç2Ï êáôÜ ôç äéÜñêåéá åðáíáðÝêêñéóçò ôïõ NaCI êáé ôçò ïõñßáò), óôçí

õðïêáëéáéìßá (ìõúêÞ áäõíáìßá êáé ðáñÜëõóç) êáé óôçí ïîÝùóç (áíáðíïÞ

Kussmaul). Åéäéêüôåñá ãéá ôçí õðïêáëéáéìßá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé åðåéäÞ ç

óõãêÝíôñùóç ôïõ Ê+ óôá ïýñá åßíáé ðïëý õøçëüôåñç áð’ áõôÞ óôïí ïñü, åßíáé

ëïãéêü íá èåùñåßôáé ðéèáíüôåñï íá áðïññïöÜôáé Ê+ áðü ôï Ýíôåñï óå êÜèå

óéãìïåéäïóôïìßá. Ùóôüóï áõôü äåí óõìâáßíåé ãåãïíüò ðïõ ïöåßëåôáé óôï üôé ôï

ðá÷ý Ýíôåñï äåí áðïññïöÜ åýêïëá ôï Ê+. Áíôßèåôá ï åéëåüò ìðïñåß êáé

áðïññïöÜ Ê+, ìå áðïôÝëåóìá áóèåíåßò ìå åéëåïóôïìßåò íá ìçí åìöáíßæïõí

õðïêáëéáéìßá (21).
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Ïé ðáñáðÜíù åðéðëïêÝò áðïöåýãïíôáé óå ìåãÜëï âáèìü ìå ôç äçìéïõñãßá

êýóôåùò áðü ôìÞìá ôïõ åéëåïý êáé äåñìïóôïìßáò (ÄéÜãñáììá 10). Áí êáé ôï

åðéèÞëéï ôïõ åéëåïý Ý÷åé åðßóçò ôïí éïíôéêü áíôéìåôáöïñÝá HCO3
--CI-, ç áðþëåéá

ôùí HCO3
- ðñïáðïêëåßåôáé áðü ôï ðïëý ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ Ýñ÷ïíôáé ôá

ïýñá óå åðáöÞ ìå ôï åðéèÞëéï ôïõ åíôÝñïõ (ìÝóá óôç íåïêýóôç) êáé ôá ïðïßá

ðáñï÷åôåýïíôáé óôáèåñÜ ìÝóá óå óÜêï ðïõ åßíáé ðñïóáñôçìÝíïò óôç óôïìßá. Ç

åìöÜíéóç óôÝíùóçò óôç äåñìïóôïìßá ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå óôÜóç ôùí ïýñùí

êáé óôç óõíÝ÷åéá ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé óõíèÞêåò ãéá ÌÏ (22).

ÄéÜãñáììá 10: Åéëåïóôïìßá

Èåñáðåßá: ÊÜèå ìÝóï ðïõ åëáôôþíåé ôïí ÷ñüíï ðáñáìïíÞò ôùí ïýñùí óôï

Ýíôåñï ìåéþíåé êáé ôç âáñýôçôá ôçò ïîÝùóçò (óõ÷íÞ åêïýóéá êÝíùóç ôïõ ïñèïý

Þ åöáñìïãÞ ìüíéìïõ ïñèéêïý êáèåôÞñá óå êáôáêåêëéìÝíïõò áóèåíåßò). Áêüìç ï

áóèåíÞò ðñÝðåé íá ëáìâÜíåé áñêåôÞ ðïóüôçôá Ç2Ï (ãéá íá áðïöåýãåôáé ç

áöõäÜôùóç) êáé íá áíáðëçñþíïíôáé ïé ðïóüôçôåò ôùí Ê+ ðïõ ÷Üíïíôáé óõíå÷þò.

Ç ÷ïñÞãçóç ìüíï NaHCO3 ìðïñåß íá åðéäåéíþóåé ôçí áðþëåéá ôïõ K+ (ëüãù

ìåßùóçò ôùí Ç+ ôùí êõôôÜñùí) êáé íá ðñïêáëÝóåé âáñéÜ, áêüìç êáé èáíáôçöüñï

õðïêáëéáéìßá. ×ñÞóéìç ôÝëïò åßíáé ç äßáéôá ðïõ åßíáé öôù÷Þ óå æùéêÜ ëåõêþìáôá

êáé äçìçôñéáêÜ êáé ðëïýóéá óå ëá÷áíéêÜ êáé öñïýôá.

2. Âéâéïãñáößá

1. Field M. Intestinal ion transport and the pathophysiology of diarrhea. J Clin

Invest 2003; 111: 931-943.
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ÊëéíéêÞ åéêüíá ìåôáâïëéêþí ïîåþóåùí

Ð.Ó. ÐáóáäÜêçò,

Áí. Êáè. Íåöñïëïãßáò, Äçìïêñßôåéï ÐáíåðéóôÞìéï ÈñÜêçò

1. ÅéóáãùãÞ

Ç ìåôáâïëéêÞ ïîÝùóç (ÌÏ) áðïôåëåß áñêåôÜ óõ÷íÞ ïîåïâáóéêÞ äéáôáñá÷Þ, ðïõ

÷áñáêôçñßæåôáé áðü åëÜôôùóç ôïõ áñôçñéáêïý pH (<7,36), åëÜôôùóç ôçò

óõãêÝíôñùóçò HCO3
- óôï ðëÜóìá, ôá ïðïßá ïäçãïýí óå õðåñáåñéóìü êáé

åëÜôôùóç ôçò PaCO2. Ç áíåýñåóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí áõôþí âïçèÜ óôçí

áíáãíþñéóç ôçò ðáñïõóßáò áëëÜ êáé ôçò âáñýôçôáò ôçò ÌÏ, ôçò ïðïßáò ç ðñþéìç

äéÜãíùóç êáé èåñáðåßá èá âïçèÞóåé óçìáíôéêÜ óôçí åëÜôôùóç ôçò íïóçñüôçôáò

êáé èíçôüôçôáò ðïõ ôçí óõíïäåýïõí. Óôçí åíüôçôá áõôÞ ó÷ïëéÜæïíôáé ôá óçìåßá

êáé óõìðôþìáôá ôçò ÌÏ, ôá ïðïßá áí õðÜñ÷ïõí åßíáé ìç åéäéêÜ êáé áöïñïýí

óõíÞèùò åßôå óôçí áíôéññïðéóôéêÞ ðñïóðÜèåéá ôïõ ïñãáíéóìïý åßôå óôçí

õðïêåßìåíç äéáôáñá÷Þ. 

Ðïéêßëåò êáôáóôÜóåéò ìðïñïýí íá ïäçãÞóïõí óå ÌÏ åßôå ëüãù ôçò

óõóóþñåõóçò ïîÝïò (Ç+) Þ ëüãù ôçò áðþëåéáò âÜóåùò (HCO3
-). ÊáèçìåñéíÜ áðü

ôïí êõôôáñéêü ìåôáâïëéóìü ðáñÜãïíôáé ìåãÜëåò ðïóüôçôåò ðôçôéêþí ïîÝùí

(16.000 - 22.000 mmol CO2), ðïõ áðïâÜëëïíôáé áðü ôïõò ðíåýìïíåò êáé ìç

ðôçôéêþí ïîÝùí (1 mEq/KgÓÂ), ðïõ áðïâÜëëïíôáé áðü ôïõò íåöñïýò. Ç

äéáäéêáóßá áõôÞ èá ïäçãïýóå óå åêôñïðÞ ôùí óôáèåñþí åðéðÝäùí Ç+ óôï áßìá,

áí äåí õðÞñ÷áí ïé áíôéññïðéóôéêïß ìç÷áíéóìïß: á) Ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá

åîùêõôôÜñéá (êõñßùò HCO3
-/H2CO3), ðïõ äåóìåýïõí ôï 98% ôùí ðñïóôéèÝìåíùí

Ç+ óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï, ôá åíäïêõôôÜñéá (ðñùôåÀíåò, öùóöïñéêÜ) êáé ïóôéêÜ

óõóôÞìáôá (áíèñáêéêÜ, öùóöïñéêÜ), ðïõ äåóìåýïõí ôá Ç+ ðïõ èá åéóÝëèïõí óôá

êýôôáñá, ìå áíôßóôïé÷ç Ýîïäï Na+ êáé Ê+ ìå áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç

õðåñêáëéáéìßáò, â) ôï ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôùí ðíåõìüíùí, ôï ïðïßï ìå

õðåñáåñéóìü ðñïêáëåß áõîçìÝíç áðïâïëÞ CO2 êáé óõíåðþò Ç+ êáé ôÝëïò ã) ôï

ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôùí íåöñþí ðïõ åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí åðáíáññüöçóç üëçò

ôçò äéçèïýìåíçò âÜóçò (4300 mEq HCO3
-) êáé ãéá ôçí Ýêêñéóç ôïõ çìåñÞóéïõ

öïñôßïõ H+, åßôå ùò ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá (HPO4
2- + H+ H2PO4

-) åßôå ùò

áììþíéï (ÍÇ3+ Ç+ ÍÇ4
+).

Ãéá ôçí áíáãíþñéóç ëïéðüí ôçò ÌÏ, áëëÜ êáé ôùí õðåýèõíùí êëéíéêþí
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äéáôáñá÷þí, ðÝñá áðü ôçí áíÜëõóç ôïõ åñãáóôçñßïõ, Ý÷åé ìåãÜëç óçìáóßá ç

áíáæÞôçóç ïñéóìÝíùí óçìåßùí êáé óõìðôùìÜôùí áðü ôá äéÜöïñá óõóôÞìáôá,

äéáäéêáóßá ôçò ïðïßáò ðñÝðåé íá ðñïçãçèåß ç ëÞøç ôïõ éóôïñéêïý êáé ç öõóéêÞ

åîÝôáóç ôïõ áóèåíïýò.

2. Éóôïñéêü

ÊáôÜ ôç ëÞøç ôïõ éóôïñéêïý ðñÝðåé íá åñåõíÜôáé ìå óõãêåêñéìÝíåò åñùôÞóåéò,

ç ðéèáíÞ ðáñïõóßá êëéíéêþí êáôáóôÜóåùí ðïõ ìðïñåß íá ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí

åìöÜíéóç äéáôáñá÷þí ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò, üðùò ç ôõ÷üí ðáñïõóßá

÷ñüíéáò íåöñéêÞò áíåðÜñêåéáò (×ÍÁ) Þ éíóïõëéíïåîáñôþìåíïõ óáê÷áñþäïõò

äéáâÞôç, êáôáóôÜóåéò ðïõ óõíïäåýïíôáé óõíÞèùò áðü ÌÏ, åíþ ç ìéêñÞ çëéêßá

åìöÜíéóçò ôùí óõìðôùìÜôùí êáé ç ðáñïõóßá ïéêïãåíïýò éóôïñéêïý ìðïñåß íá

õðïäåéêíýïõí óõããåíÞ äéáôáñá÷Þ. Åðßóçò óõìðôþìáôá ðïõ ìðïñåß íá

åìöáíéóôïýí óå áóèåíÞ ìå ÌÏ êáé ïé óõíÞèåéò õðåýèõíåò äéáôáñá÷Ýò åßíáé ç

äéÜññïéá, ðïõ óõíåðÜãåôáé ôçí áðþëåéá HCO3
-, ç ðáñïõóßá ðïëõïõñßáò, äßøáò,

åðéãáóôñáëãßáò, åìåôþí ìðïñåß íá óõíïäåýåé ôçí äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, ç

ðáñïõóßá íõêôïõñßáò, ðïëõïõñßáò, êíçóìïý, áíïñåîßáò ðïõ õðïäçëþíïõí

óõíÞèùò ×ÍÁ, ç ðáñïõóßá éóôïñéêïý íåöñïëéèßáóçò ìðïñåß íá áðáíôçèåß óå

íåöñïóùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç (ÍÓÏ) åßôå óå ÷ñüíéá äéÜññïéá, ç ðáñïõóßá åìâïþí

óå äçëçôçñßáóç áðü óáëéêõëéêÜ, ç ðáñïõóßá ïðôéêþí äéáôáñá÷þí óå êáôáíÜëùóç

ìåèáíüëçò.

3. ÖõóéêÞ åîÝôáóç

Èá áêïëïõèÞóåé ç öõóéêÞ åîÝôáóç ç ïðïßá èåùñåßôáé áðáñáßôçôç óå êÜèå

áóèåíÞ ìå êëéíéêÞ õðïøßá ìåôáâïëéêÞò äéáôáñá÷Þò. Óôçí áíôéêåéìåíéêÞ åîÝôáóç

éäéáßôåñç Ýìöáóç ðñÝðåé íá äßíåôáé óôçí áíáæÞôçóç óçìåßùí áðü ôï

êáñäéáããåéáêü óýóôçìá (áñôçñéáêÞ õðÝñôáóç Þ õðüôáóç, ôá÷õêáñäßá,

åêôáêôïóõóôïëéêÞ áññõèìßá), ôï êåíôñéêü íåõñéêü óýóôçìá (ÊÍÓ) (êåöáëáëãßá,

óýã÷õóç, stupor, êþìá, óðáóìïß) êáé ôï áíáðíåõóôéêü óýóôçìá (ôá÷ýðíïéá,

õðÝñðíïéá, Üññõèìç áíáðíïÞ). ÌåãÜëç óçìáóßá Ý÷ïõí åðßóçò ç óçìåéïëïãßá ôïõ

ïõñïðïéçôéêïý óõóôÞìáôïò (áíïõñßá, ïëéãïõñßá, ðïëõïõñßá), ç ýðáñîç

åêäçëþóåùí ôïõ ìõïóêåëåôéêïý óõóôÞìáôïò áëëÜ êáé ç áîéïëüãçóç ôçò õäñéêÞò

êáôÜóôáóçò ôïõ áóèåíÞ ìå ôçí åêôßìçóç Þ êáé ôçí ìÝôñçóç ôçò êåíôñéêÞò
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öëåâéêÞò ðßåóçò (ë.÷. óå áóèåíåßò ìå ×ÍÁ êáé ÌÏ ìðïñåß íá äéáðéóôùèåß

õðåñõäÜôùóç). Åðßóçò óå áóèåíåßò ìå ×ÍÁ åßíáé äõíáôü íá åìöáíéóôïýí ç

îçñïäåñìßá, ïé äñõöÜäåò ôïõ ïõñáéìéêïý êíçóìïý, ç ù÷ñüôçôá, ï ðôåñõãïåéäÞò

ôñüìïò êáé ç ðåñéêáñäéáêÞ ôñéâÞ. Óôç äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç ìðïñåß íá êõñéáñ÷ïýí

ôá åõñÞìáôá ôçò åëáôôùìÝíçò óðáñãÞò äÝñìáôïò, ôçò îçñïóôïìßáò êáé ôçò

áöõäÜôùóçò. ÐáéäéÜ ìå ÷ñüíéá ÌÏ ìðïñåß íá åìöáíßæïíôáé ìå êáèõóôåñçìÝíç

áíÜðôõîç Þ ñá÷ßôéäá. Ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé ç ðëçñüôçôá ôçò åêôßìçóçò èá

ïëïêëçñùèåß ìå ôïí åñãáóôçñéáêü Ýëåã÷ï.

4. ÊëéíéêÞ åéêüíá

Ó÷åôéêÜ ìå ôçí êëéíéêÞ åéêüíá, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå äåí õðÜñ÷ïõí åéäéêÜ

óõìðôþìáôá êáé óçìåßá óôç ÌÏ, ç ïðïßá ìðïñåß íá äéáäñÜìåé ôåëåßùò

áóõìðôùìáôéêÜ. Ç åìöÜíéóç êáé ç Ýíôáóç ôùí óõìðôùìÜôùí åîáñôÜôáé áðü ôçí

âáñýôçôÜ ôçò, áðü ôçí ôá÷ýôçôá åãêáôÜóôáóÞò ôçò áëëÜ êáé áðü ôçí ãåíéêÞ

êáôÜóôáóç ôïõ ïñãáíéóìïý óôçí ðñïóðÜèåéá ðïõ êáôáâÜëëåé ãéá ôçí

áíôéññüðçóç ôçò ïîÝùóçò. ¸ôóé óå áóèåíÞ ìå ÌÏ åßíáé äõíáôü íá ðáñáôçñçèïýí

ãåíéêÜ óõìðôþìáôá (áíïñåîßá, êüðùóç, óýã÷õóç), óõóôçìáôéêÝò äéáôáñá÷Ýò,

áëëÜ êáé åêäçëþóåéò ó÷åôéæüìåíåò ìå ôçí åëëï÷åýïõóá áéôßá ðïõ åõèýíåôáé ãéá

ôçí ÌÏ. Ðáñáôçñïýíôáé åðßóçò ìåôáâïëéêÝò äéáôáñá÷Ýò ùò áðïôÝëåóìá ôùí

áõîçìÝíùí åíåñãåéáêþí áðáéôÞóåùí, ðïõ ïöåßëïíôáé ôüóï óôçí åíåñãïðïßçóç

ôïõ óõìðáèçôéêïý íåõñéêïý óõóôÞìáôïò (ÓÍÓ), üóï êáé ôçí åëÜôôùóç ôçò

áíáåñüâéáò ãëõêüëõóçò êáé ôçò óýíèåóçò ôïõ ATP, êáôáóôÜóåéò ãéá ôéò ïðïßåò

åõèýíåôáé ç ïîõáéìßá.

Áíáðíåõóôéêü óýóôçìá: Ó÷åôéêÜ ìå ôçí åðßäñáóç óôï áíáðíåõóôéêü óýóôçìá

áõôÞ îåêéíÜåé ìå ôçí áíôéññïðéóôéêÞ áýîçóç ôïõ áåñéóìïý êáé ôçí õðïêáðíßá êáé

ìðïñåß íá öôÜóåé ìÝ÷ñé ôçí êáôáóôïëÞ ôïõ áíáðíåõóôéêïý êÝíôñïõ. Óå åëáöñÜ

ÌÏ ïé áíôéññïðéóôéêÝò ìåôáâïëÝò åßíáé Þðéåò, åíþ ãßíïíôáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÝò

óå ðåñéðôþóåéò ðñïûðÜñ÷ïõóáò ðíåõìïíéêÞò íüóïõ. ÐñÜãìáôé, óå áóèåíåßò ìå

õðïêåßìåíç ðíåõìïíïðÜèåéá, ç áíôéññïðéóôéêÞ Ýóôù êáé ìéêñÞ áýîçóç ôçò

áíáðíïÞò ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå êüðùóç ôùí áíáðíåõóôéêþí ìõþí êáé

áíáðíåõóôéêÞ áíåðÜñêåéá. 

¸ôóé ëïéðüí Ýíá áðü ôá óõìðôþìáôá áíôéññüðçóçò ðïõ êõñéáñ÷ïýí óôçí

êëéíéêÞ åéêüíá åßíáé ï õðåñáåñéóìüò, ï ïðïßïò ïöåßëåôáé óôç äéÝãåñóç ôùí

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  



193

                                           1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"

ðåñéöåñéêþí ÷çìåéïûðïäï÷Ýùí áðü ôçí áõîçìÝíç óõãêÝíôñùóç ôïõ H+ êáé ïäçãåß

óå ìåßùóç ôçò ôéìÞò PaCO2 (1,2 mmHg áíÜ 1 mÅq/L ìåßùóçò ôùí HCO3
-). Ëüãù

ôçò ðåñéïñéóìÝíçò åéóüäïõ ôùí H+ óôï ÅÍÕ, ç ðôþóç ôïõ áñôçñéáêïý pH äåí

ìðïñåß íá äéåãåßñåé áðåõèåßáò ôïõò êåíôñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò. ¸ôóé ôï

åñÝèéóìá áðü ôçí åëÜôôùóç ôïõ pH ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü ôïõò ðåñéöåñéêïýò

õðïäï÷åßò, ðñïêáëåß ìßá ðáñÜäïîç áýîçóç ôïõ pH óôï ÅÍÕ (áëêÜëùóç, ùò

áðïôÝëåóìá ôçò ðôþóçò ôçò PaCO2), êáôÜóôáóç ðïõ äñá áíáóôáëôéêÜ óôïí

õðåñáåñéóìü. Ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ ç óõãêÝíôñùóç HCO3
- ôïõ ÅÍÕ

óôáèìßæåôáé ÷áìçëüôåñá êáé ôï pH ôïõ ðáñáìÝíåé ëßãï õøçëüôåñá áð’ áõôü ôïõ

ðåñéöåñéêïý áßìáôïò. Ç ðáñÜäïîç áëêÜëùóç ôïõ ÅÍÕ ðáñÝñ÷åôáé êáé ï

õðåñáåñéóìüò áõîÜíåôáé ðåñáéôÝñù. ÐÜíôùò óôçí åêôßìçóç ôïõ áíáìåíüìåíïõ

áíôéññïðéóôéêïý õðåñáåñéóìïý, èá âïçèÞóåé ï õðïëïãéóìüò ôçò áíáìåíüìåíçò

ðôþóçò ôçò PaCO2:

PaCO2=(HCO3
-×1,5)+8±2 (åîßóùóç ôïõ Winter)

ÅêäÞëùóç Ýíôïíïõ õðåñáåñéóìïý áðïôåëåß êáé ç áíáðíïÞ Kussmaul, ðïõ

ðåñéãñÜöçêå ãéá ðñþôç öïñÜ ôï 1874 áðü ôïí Ãåñìáíü éáôñü Adolph Kussmaul,

ï ïðïßïò ôçí ðáñáôÞñçóå óå áóèåíåßò ìå ðñï÷ùñçìÝíï äéáâÞôç ôýðïõ 1. Ï

ôýðïò ôçò áíáðíïÞò Kussmaul áðïôåëåß ïõóéáóôéêÜ ôï áðïôÝëåóìá ôçò

áíáðíåõóôéêÞò ðñïóðÜèåéáò ãéá áíôéññüðçóç ôçò ÌÏ.

¸ôóé óôçí áñ÷Þ ôçò åãêáôÜóôáóçò ôçò ÌÏ ðáñáôçñåßôáé õðåñáåñéóìüò ðïõ

åêäçëþíåôáé ìå ãñÞãïñç êáé ñç÷Þ áíáðíïÞ, ç ïðïßá óå âáñéÜ ïîÝùóç (pH<7,20),

ãßíåôáé åñãþäçò êáé âáèéÜ. Ï áóèåíÞò áéóèÜíåôáé ôçí þèçóç íá áíáðíåýóåé

âáèéÜ, ùóÜí íá õðÜñ÷åé «Ýëëåéøç ïîõãüíïõ». Ïé áíáðíïÝò áõôÝò åßíáé ó÷åäüí

áêïýóéåò êáé öáßíåôáé íá áõîÜíåé ôï âÜèïò ðáñÜ ç óõ÷íüôçôÜ ôïõò, ùò

ðñïóðÜèåéá áðïâïëÞò CO2, ãåãïíüò ðïõ öáßíåôáé óôá áÝñéá áßìáôïò üðïõ

ðáñïõóéÜæåôáé ÷áìçëÞ PaCO2. Ç áíáðíïÞ Kussmaul ðáñáôçñåßôáé óõíçèÝóôåñá

óå áóèåíåßò ìå äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, åíþ ç åìöÜíéóÞ ôçò åèåùñåßôï áðü ôïí

Kussmaul ùò óçìåßï åðéêåßìåíïõ êþìáôïò Þ êáé èáíÜôïõ ãéá ôïõò äéáâçôéêïýò

áóèåíåßò.

Êáñäéáããåéáêü óýóôçìá: Óå âáñéÜ ïîÝùóç, åêôüò áðü ôçí «ïîåùôéêÞ áíáðíïÞ»

ìðïñåß íá ðáñáôçñçèïýí åêäçëþóåéò áðü ôï êáñäéáããåéáêü óýóôçìá, ïé ïðïßåò

áí äåí áíôéìåôùðéóôåß ç ïîÝùóç ìðïñåß íá ãßíïõí áðåéëçôéêÝò ãéá ôç æùÞ.

ÐñÜãìáôé ç óïâáñÞ ÌÏ (pH<7,20) äéáìÝóïõ ôïõ stress êáé ôùí áéìïäõíáìéêþí

åðéäñÜóåùí ôçò ïîõáéìßáò, ðñïêáëåß ôç äéÝãåñóç ôçò Ýêêñéóçò áäñåíáëßíçò, ìå

åìöÜíéóç êáñäéáêþí êáé áããåéáêþí åêäçëþóåùí. Ç Ýêêñéóç áäñåíáëßíçò Ý÷åé ùò

óêïðü ôçí äéáôÞñçóç êÜðïéïõ âáèìïý êõêëïöïñßáò, åíþ ðáñÜëëçëá åõèýíåôáé

ãéá ôéò áññõèìßåò ðïõ ìðïñåß íá ðáñáôçñçèïýí. 
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¸ôóé ï êáñäéáêüò ñõèìüò Ý÷åé ìßá äéöáóéêÞ áðÜíôçóç ìå ôçí áñ÷éêÞ åìöÜíéóç
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ôá÷õêáñäßáò, ëüãù äéÝãåñóçò ôçò Ýêêñéóçò êáôå÷ïëáìéíþí, êáèþò ôï pÇ

åëáôôþíåôáé áðü 7,40 óå 7,20, åíþ óå ðåñáéôÝñù åëÜôôùóç (pH<7,20) ï

êáñäéáêüò ñõèìüò åðéâñáäýíåôáé, ìå åêäÞëùóç âñáäõáññõèìéþí, ëüãù

áíÜðôõîçò áíôßóôáóçò ôùí ìõïêõôôÜñùí óôéò êáôå÷ïëáìßíåò áðü ôçí áõîáíüìåíç

ïîõáéìßá Þ/êáé ôçí áõîçìÝíç ðáñáóõìðáèçôéêïôïíßá, áðü ôçí áíáóôïëÞ äñÜóçò

ôçò ÷ïëéíåóôåñÜóçò áðü ôçí ïîõáéìßá, êáôÜóôáóç ðïõ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé åðßóçò

óôçí åìöÜíéóç êáêïÞèùí áññõèìéþí. Åêôüò áðü ôéò óõíïäÝò çëåêôñïëõôéêÝò

äéáôáñá÷Ýò, ç ïîÝùóç óõìâÜëëåé óôçí åìöÜíéóç áññõèìéþí ðïõ ìðïñåß íá åßíáé

åðéêßíäõíåò ãéá ôç æùÞ ôïõ áóèåíÞ, ëüãù åëÜôôùóçò ôïõ ïõäïý êïéëéáêÞò

ìáñìáñõãÞò.

Ç ïîõáéìßá ðñïêáëåß åðßóçò êáôáóôáëôéêÞ åðßäñáóç óôï ìõïêÜñäéï ôçí ïðïßá

«áíôáãùíßæåôáé» áñ÷éêÜ ç èåôéêÞ éíüôñïðïò äñÜóç ôçò áäñåíáëßíçò, ÷ùñßò íá

åßíáé ãíùóôü ôï áèñïéóôéêü áðïôÝëåóìá ôùí äýï áõôþí áíôßèåôùí åðéäñÜóåùí.

¸ôóé ðáñÜ ôçí êáôáóôïëÞ ôçò óõóôáëôéêüôçôáò ôïõ ìõïêáñäßïõ åî áéôßáò ôçò ÌÏ,

ç éíüôñïðç ëåéôïõñãßá ìðïñåß íá ìåßíåé áíåðçñÝáóôç, ëüãù ôçò Ýêëõóçò

êáôå÷ïëáìéíþí. Óå ðåñßðôùóç üìùò ðïõ ôï pH ìåéùèåß êÜôù áðü 7,20 ç

êáôáóôáëôéêÞ åðßäñáóç ôçò ïîÝùóçò óôï ìõïêÜñäéï äåí åßíáé äõíáôü íá

áíôéññïðçèåß êáé ìðïñåß íá åðáêïëïõèÞóåé ìåßùóç óõóôáëôéêüôçôáò, êáñäéáêÞ

áíåðÜñêåéá, åëÜôôùóç ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò êáé shock. 

Óôçí êáñäéáêÞ åðéâÜñõíóç óõíåéóöÝñïõí ïé áããåéáêÝò åðéäñÜóåéò ôçò ÌÏ ìå

ôçí ðñïêáëïýìåíç ðåñéöåñéêÞ áããåéïäéáóôïëÞ (áããåéïäéáóôïëÞ ôùí áñôçñéþí,

ìåßùóç ðåñéöåñéêþí áããåéáêþí áíôéóôÜóåùí), ç ïðïßá åîçãåß ôï èåñìü êáé

õðåñáéìéêü äÝñìá, ôá èåñìÜ Üêñá ìå ôçí êáëÞ ðåñéöåñéêÞ áéìÜôùóç (èåñìÞ

êáôáðëçîßá, warm shock). Ðáñáôçñåßôáé åðßóçò áããåéïóýóðáóç ôùí ðåñéöåñéêþí

öëåâþí, ç ïðïßá ðñïêáëåß áíáêáôáíïìÞ ôïõ áßìáôïò óôéò ìåãÜëåò öëÝâåò, ìå

áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò öëåâéêÞò åðáíáöïñÜò, áõîÜíïíôáò ôï êáñäéáêü

Ýñãï ìå åðéâÜñõíóç ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò êáé åìöÜíéóç êõêëïöïñéêÞò

áíåðÜñêåéáò ìå õðüôáóç, áýîçóç ôçò äéáöïñéêÞò ðßåóçò êáé ôá÷õêáñäßá. 

Åðéðñüóèåôá óå âáñéÜ ïîÝùóç åßíáé äõíáôü íá ðáñáôçñçèåß áýîçóç ôùí

ðíåõìïíéêþí áããåéáêþí áíôéóôÜóåùí (ðíåõìïíéêÞ áããåéïóýóðáóç), ç ïðïßá

ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå áíåðÜñêåéá ôùí äåîéþí êáñäéáêþí êïéëïôÞôùí. Ç áýîçóç

ôùí ðíåõìïíéêþí áíôéóôÜóåùí óå óõíäõáóìü ìå ôçí áýîçóç ôçò öëåâéêÞò

åðáíáöïñÜò, ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå áýîçóç ôùí ðéÝóåùí óôçí ðíåõìïíéêÞ

áñôçñßá, ãåãïíüò ðïõ ðñïäéáèÝôåé óå õðåñöüñôùóç ôçò äåîéÜò êõêëïöïñßáò

Þ/êáé ðíåõìïíéêü ïßäçìá áêüìç êáé ìå ìéêñü êõêëïöïñïýíôá üãêï.
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Óå ðåñßðôùóç âáñýôåñçò ïîÝùóçò (pH<7,00), ç êáôÜóôáóç ãßíåôáé

áíåîÝëåãêôç ìå ìåßùóç ôïõ üãêïõ ðáëìïý, åíþ ôï êõêëïöïñéêü óýóôçìá äåí

áíôéäñÜ ðëÝïí óôéò êáôå÷ïëáìßíåò. Ôï ôÝëïò ôçò äéáäñïìÞò áõôÞò ÷áñáêôçñßæåôáé

áðü ôçí åìöÜíéóç êáñäéïãåíïýò shock ìå ôçí áíáóôïëÞ ôçò áðåëåõèÝñùóçò ôùí

êáôå÷ïëáìéíþí.

ÃåíéêÜ ç åðéâÜñõíóç ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò ßóùò ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï

óôç äéáéþíéóç ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ôï shock, åíþ ãéá

ôçí ïñéóôéêÞ áðïêáôÜóôáóç ôçò éóôéêÞò áéìÜôùóçò ßóùò åßíáé áðáñáßôçôç ç

ìåñéêÞ äéüñèùóç ôçò ïîõáéìßáò. Ç êáôÜóôáóç áõôÞ åðéðëÝêåôáé ðåñéóóüôåñï

åöüóïí óå âáñéÜ ÌÏ ðáñáôçñåßôáé êáé ìåßùóç ôçò çðáôéêÞò êáé ôçò íåöñéêÞò

ñïÞò áßìáôïò. Åßíáé åðßóçò êáôáíïçôü üôé ïé êáñäéáêÝò åðéäñÜóåéò ôçò ïîÝùóçò

åßíáé äõíáôü íá åêëõèïýí åõêïëüôåñá êáé ìå ìåãáëýôåñç Ýíôáóç óå áóèåíåßò ìå

Þäç åðéâáñõìÝíç êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá. 

ÊÍÓ: Ó÷åôéêÜ ìå ôçí åðßäñáóç óôï ÊÍÓ, ç óïâáñÞ êáé ïîåßá åãêáôÜóôáóç

ïîõáéìßáò ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé äéáôáñá÷Þ ôïõ åãêåöáëéêïý ìåôáâïëéóìïý,

êáôáóôïëÞ ôçò åãêåöáëéêÞò äñáóôçñéüôçôáò êáé äéáôáñá÷Þ óôç ñýèìéóç ôïõ

êõôôáñéêïý üãêïõ, ìå åêäçëþóåéò êåöáëáëãßá, ëÞèáñãï, íùèñüôçôá, õðíçëßá êáé

óðáóôéêüôçôá, ïäçãþíôáò óå ðñïïäåõôéêÞ óýã÷õóç stupor êáé êþìá. Ïé

åêäçëþóåéò áõôÝò ó÷åôßæïíôáé ðåñéóóüôåñï ìå ôçí áýîçóç ôùí Ç+ óôï ÅÍÕ ðáñÜ

óôï ðëÜóìá, ìå áðïôÝëåóìá ôá åõñÞìáôá áðü ôï ÊÍÓ íá åßíáé ëéãüôåñï Ýêäçëá

óå ÌÏ áð’ áõôÜ ôçò áíáðíåõóôéêÞò ïîÝùóçò, ëüãù ôçò ìéêñüôåñçò

äéá÷õôéêüôçôáò ôùí õäáôïäéáëõôþí HCO3
- óå ó÷Ýóç ìå ôá ëéðïäéáëõôÜ ìüñéá CO2.

Åêôüò üìùò áðü ôçí åðßäñáóç ôçò ïîõáéìßáò, Üëëïé ðáñÜãïíôåò (õðåñãëõêáéìßá,

õðåñùóìùôéêüôçôá), ó÷åôéæüìåíïé ìå ôéò ðñùôïðáèåßò êáôáóôÜóåéò ðïõ ïäçãïýí

óå ÌÏ, ðñïêáëïýí åðßóçò óõìðôþìáôá áðü ôï ÊÍÓ, üðùò óõìâáßíåé óå

äçëçôçñéÜóåéò, óôç äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç êáé óôçí ïõñáéìéêÞ åãêåöáëïðÜèåéá.

Ãáóôñåíôåñéêü óýóôçìá: Óôéò ãáóôñåíôåñéêÝò åðéäñÜóåéò ôçò ÌÏ

ðåñéëáìâÜíïíôáé ç åðßäñáóç óôï óôïìÜ÷é ìå åìöÜíéóç åðéãáóôñáëãßáò, äéÜôáóçò,

íáõôßáò êáé åìÝôïõ, ç áõîçìÝíç êéíçôéêüôçôá ôïõ ãáóôñåíôåñéêïý óùëÞíá, åíþ

Ý÷åé ðáñáôçñçèåß åëÜôôùóç ôïõ ìõúêïý ôüíïõ êáé ôçò óõóôáëôéêüôçôáò ôïõ

åíôÝñïõ. Óå äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç ãáóôñéêÜ åíï÷ëÞìáôá áðáíôïýí óôï 50% ôùí

áóèåíþí. Êïéëéáëãßá, íáõôßá êáé Ýìåôïé åßíáé äõíáôüí íá ðáñáôçñçèïýí óå ðôþóç

ôçò PaCO2<18 mmHg, åíþ ç áðþëåéá HCl êáé ç ðñïêáëïýìåíç ìåôáâïëéêÞ

áëêÜëùóç ìðïñåß íá âïçèÞóåé ðñïóùñéíÜ. 

Çëåêôñïëýôåò: Ïé çëåêôñïëõôéêÝò åðéäñÜóåéò ôçò ÌÏ êáé ç óçìåéïëïãßá ðïõ
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197

                                           1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"

ðñïêýðôåé áð’ áõôÝò ðåñéëáìâÜíïõí: á) Ôçí áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôïõ Ca++,

åöüóïí óå ÌÏ ôá Ç+ áíôáãùíßæïíôáé ôéò èÝóåéò óýíäåóçò ôïõ Ca++ ìå ôéò

ðñùôåúíåò, â) ôçí õðåñêáëéáéìßá ðïõ åßíáé ìåãáëýôåñç óå ðåñéðôþóåéò

óõóóþñåõóçò ìç ïñãáíéêþí ìåôáâïëéêþí ïîÝùí (íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá Þ

äéÜññïéåò), åíþ öáßíåôáé üôé áýîçóç ôùí åðéðÝäùí ôïõ Ê+ äåí ïöåßëåôáé

áðïêëåéóôéêÜ óôç ìåôáêßíçóç ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ Ê+, åöüóïí ç êáôáíïìÞ ôïõ Ê+

åðçñåÜæåôáé áðü ðëÞèïò ðáñáãüíôùí, ðïõ ðñïêáëïýí ôçí ìåôáêßíçóç ôïõ Ê+

åíôüò (êáôå÷ïëáìßíåò, éíóïõëßíç, áëäïóôåñüíç) Þ åêôüò (ùóìùôéêüôçôá) ôùí

êõôôÜñùí êáé ã) ìåßùóç ôçò åðáíáññüöçóçò ôïõ PO4
--- óå ÷ñüíéá ÌÏ, åíþ áõôÞ

äåí öáßíåôáé íá åðçñåÜæåôáé óå ïîåßá ÌÏ. ÃåíéêÜ ôï éóïæýãéï ôïõ K+ óõíäÝåôáé ìå

ôéò äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò ìå óýíèåôï ôñüðï. ¸ôóé ìßá

ðñùôïðáèÞò äéáôáñá÷Þ ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå

äéáôáñá÷Þ ôïõ éóïæýãéïõ ôïõ K+, åíþ ç ìåßùóç K+, ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå

ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç êáé ç õðåñêáëéáéìßá óå ÌÏ. Óçìåéþíåôáé üôé óôç ×ÍÁ äåí

åìöáíßæåôáé õðåñêáëéáéìßá ìÝ÷ñéò üôïõ ï GFR åëáôôùèåß êÜôù áðü 15-20 ml/min,

ãåãïíüò ðïõ áðïäåéêíýåé ôçí áîéïóçìåßùôç éêáíüôçôá ôùí íåöñéêþí óùëçíáñßùí

íá ñõèìßæïõí ôçí Ýêêñéóç ôïõ Ê+. Ôï Ê+ ìðïñåß åðßóçò íá åðçñåÜóåé ôçí

äñáóôçñéüôçôá ôùí åíæýìùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôï ìåôáâïëéóìü ôùí

õäáôáíèñÜêùí êáé óôç ìåôáöïñÜ çëåêôñïíßùí, åíþ öáßíåôáé íá åßíáé áðáñáßôçôï

óôç äéáäéêáóßá ôçò éóôéêÞò áýîçóçò êáé ôçò ôåëéêÞò áðïêáôÜóôáóçò, ìå

áðïôÝëåóìá ç éóôéêÞ áðïäüìçóç êáé ï áõîçìÝíïò ðñùôåúíéêüò êáôáâïëéóìüò íá

ðñïêáëïýí áðþëåéá Ê+ áðü ôá êýôôáñá. 

Ìõúêü óýóôçìá: Áðü ôï ìõúêü óýóôçìá åßíáé äõíáôü íá åìöáíéóôïýí ìõúêÞ

áäõíáìßá êáé áðßó÷íáóç, ãåãïíüò ðïõ áöïñÜ óå ÷ñüíéåò ïîåþóåéò êáé ïöåßëåôáé

óå äéáôáñá÷Þ ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôùí ðñùôåúíþí ôùí óêåëåôéêþí ìõþí.

ÏóôÜ: Óôç ÌÏ áõîÜíåôáé åðßóçò ç áðïññüöçóç ôùí ïóôþí (åýêïëá

êáôÜãìáôá), ãåãïíüò ðïõ ïöåßëåôáé óôçí ðñïóðÜèåéá ôïõ ïñãáíéóìïý íá

áðïäþóåé óôçí êõêëïöïñßá HCO3
-, ôá ïðïßá ëåéôïõñãïýí ùò ñõèìéóôéêÜ

óõóôÞìáôá (buffers). ¸ôóé óå öüñôéóç ôïõ ïñãáíéóìïý ìå ïîÝá ðñïêáëåßôáé

Üìåóç áýîçóç ôçò áðåëåõèÝñùóçò óôï ÅÎÕ ñõèìéóôéêþí ìïñßùí NaHCO3 êáé

KHCO3 êáé óôç óõíÝ÷åéá CaCO3 êáé CaHPO4. Ç óõììåôï÷Þ ôùí ïóôéêþí buffers

åßíáé áêüìç ìåãáëýôåñç óå óõíèÞêåò ìå ÷ñüíéá êáôáêñÜôçóç ïîÝïò, üðùò

óõìâáßíåé óå áóèåíåßò ìå ÷ñüíéá íåöñéêÞ íüóï (×ÍÍ). Ìßá åðéðëÝïí óõíÝðåéá ôçò

öüñôéóçò ïîÝïò áðïôåëåß ç áðåëåõèÝñùóç Ca++ áðü ôá ïóôÜ ìå óõíïäü áýîçóç

ôçò Ýêêñéóçò ôïõ Ca++ óôá ïýñá, êáôÜóôáóç ðïõ ìðïñåß íá áðïâåß óïâáñÞ óå
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áóèåíåßò ìå íåöñïëéèßáóç (ëßèïé ïîáëéêïý Ca++), ãåãïíüò ðïõ ìðïñåß íá óõìâåß

áðü ôçí áõîçìÝíç êáôáíÜëùóç ëåõêþìáôïò.

Ôï éäáíéêü pÇ ãéá ôçí ïóôåïðïßçóç ôùí ïóôþí (åíáðüèåóç áëÜôùí Ca++) åßíáé

ðåñßðïõ ôï 7,60, þóôå óå ÌÏ íá ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß ïóôåüëõóç. ÂÝâáéá, ïé

âëÜâåò ôçò äéáôáñá÷Þò ôçò ïóôåïðïßçóçò ôùí ïóôþí, áöïñïýí êõñßùò óôéò

÷ñüíéåò äéáôáñá÷Ýò, þóôå üôáí ç ÌÏ åìöáíéóôåß óå íåáñÞ çëéêßá óôç öÜóç ôçò

áíÜðôõîçò, ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå êáèõóôÝñçóç ôçò óùìáôéêÞò áíÜðôõîçò, óå

éíþäç êõóôéêÞ ïóôåúôéäá, óå ñá÷ßôéäá, åíþ óå áóèåíåßò ìåãÜëçò çëéêßáò ìðïñåß íá

ðñïêëçèåß ïóôåïìáëáêßá, êáôáóôÜóåéò ðïõ ìðïñïýí íá åìöáíéóôïýí óå ÍÓÏ êáé

×ÍÍ. ÐÜíôùò åíþ ïé ïóôéêÝò áõôÝò äéáôáñá÷Ýò åßíáé äõíáôü íá áðïêáôáóôáèïýí

óå ðñþéìç äéüñèùóç ôçò ÌÏ, áõôü äåí óõìâáßíåé óõíÞèùò óôçí íåöñéêÞ

ïóôåïäõóôñïößá ôçò ×ÍÍ, ëüãù óõììåôï÷Þò ðïéêßëùí ðèïãåíåôéêþí ìç÷áíéóìþí.

Åêäçëþóåéò õðïêåßìåíçò íüóïõ: Ìðïñåß íá áíáæçôçèïýí åðßóçò ïé

åêäçëþóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí õðïêåßìåíç áéôßá, ç ïðïßá åõèýíåôáé ãéá ôçí

ÌÏ. Óôçí áíåýñåóç ôçò õðåýèõíçò äéáôáñá÷Þò êáé ôùí óõíïäþí óõìðôùìÜôùí

ôçò ÌÏ èá âïçèÞóåé ç åêôßìçóç ôïõ ÷Üóìáôïò áíéüíôùí (×Á), ðïõ áöïñÜ óôç

äéáöïñÜ ôùí ìç ìåôñïýìåíùí êáôéüíôùí (ÌÌÊ) áðü ôá ìç ìåôñïýìåíá áíéüíôá

(ÌÌÁ) (Åîßóùóç 1, Ðßíáêáò 2):

[Na++K+]+MMK=[HCO3
-+Cl-]+MMA (1)

×Á=[Na++K+]–[HCO3
-+Cl-]+[MMA-MMK]=12±4 mEq/L (2)

Êýñéá áßôéá ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á åßíáé ç êåôïîÝùóç, ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç, ç

íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá êáé ïé ðñïóëÞøåéò ïõóéþí (Ðßíáêáò 2), åíþ óôá áßôéá ôçò

õðåñ÷ëùñéáéìéêÞò ÌÏ ðåñéëáìâÜíïíôáé ïé ãáóôñåíôåñéêÝò áðþëåéåò HCO3
-

(äéÜññïéåò), ïé íåöñéêÝò áðþëåéåò HCO3
- (ÍÓÏ ôýðïõ II), ç ÍÓÏ ôýðïõ I êáé IV, ç

÷ïñÞãçóç ìåãÜëçò ðïóüôçôáò NaCl êáé ç ÷ïñÞãçóç NH4Cl. ÃåíéêÜ ïé ÌÏ ìå

áõîçìÝíï ×Á åßíáé âáñýôåñåò óå êëéíéêÞ Ýêâáóç áð’ áõôÝò ìå öõóéïëïãéêü ×Á

(õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ) (Ðßíáêáò 2). Ç áíáãíþñéóç ôùí óçìåßùí êáé óõìðôùìÜôùí

ôùí êëéíéêþí äéáôáñá÷þí ðïõ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóïõí ÌÏ, åßíáé áðáñáßôçôï íá

ãßíåé Ýãêáéñá þóôå íá êáôåõèýíåé êáé ôçí åéäéêÞ èåñáðåõôéêÞ áãùãÞ. 

Ç êåôïîÝùóç ïöåßëåôáé óå óõóóþñåõóç êåôïíïóùìÜôùí (áêåôïîéêïý ïîÝïò, â-

õäñïîõâïõôõñéêïý ïîÝïò) óôïí ïñü êáé ðáñáôçñåßôáé óå äéáâçôéêïýò,

áëêïïëéêïýò áóèåíåßò Þ ðéï óðÜíéá óå Üôïìá ðïõ ðáñáìÝíïõí íçóôéêÜ ãéá ìåãÜëï

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Óå ðåñßðôùóç äéáâçôéêÞò êåôïîÝùóçò, ç ïðïßá ìðïñåß íá

ðñïêýøåé áðü áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ïîÝïò ëüãù ôïõ áõîçìÝíïõ ìåôáâïëéóìïý

ëéðáñþí ïîÝùí, åêôüò áðü ôï éóôïñéêü ôïõ äéáâÞôç êáé ôçí áíåýñåóç ôçò ôñéÜäïò

õðåñãëõêáéìßáò, êåôïíáéìßáò êáé ïîÝùóçò, ìðïñåß íá ðñïÝ÷ïõí ôá óçìåßá êáé

óõìðôþìáôá ôçò õðïãêáéìßáò ôçò áöõäÜôùóçò êáé ôçò õðåñùóìùôéêüôçôáò.

Ìðïñåß åðßóçò íá ðáñáôçñçèïýí íåõñïëïãéêÞ äéáôáñá÷Þ, õðüôáóç (ìå

ðåñéöåñéêÞ áããåéïäéáóôïëÞ), õðïíáôñéáéìßá, Ýëëåéìá Ê+, PO4
--- êáé Mg++.
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Ðßíáêáò 2: Áéôßåò ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò áíÜëïãá ìå ôï ÷Üóìá áíéüíôùí

Óôçí áëêïïëéêÞ êåôïîÝùóç èá õðÜñ÷åé ôï éóôïñéêü ôïõ áëêïïëéóìïý êáé ç

åìöÜíéóç óçìåßùí êáêÞò èñÝøçò. Ç äéáãíùóôéêÞ õðïøßá ôßèåôáé üôáí áëêïïëéêïß

áóèåíåßò ìå áíåîÞãçôç ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á åìöáíßæïõí óôïí ïñü â-

õäñïîõâïõôõñéêü ïîý óå áðïõóßá õðåñãëõêáéìßáò.

Ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç áðïôåëåß ìßá áðü ôéò óõ÷íüôåñåò áéôßåò

åíäïíïóïêïìåéáêÞò ÌÏ ìå õøçëü ×Á, ç ïðïßá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôçí ðáñïõóßá

âáñéÜò õðïêåßìåíçò êáôÜóôáóçò åíþ åßíáé éäéáßôåñá äýóêïëç Þ êáé

áíáðïôåëåóìáôéêÞ ç áíôéìåôþðéóç. Ôï ãáëáêôéêü ïîý áðïôåëåß ôï ôåëéêü

ìåôáâïëéêü ðñïúüí ôçò áíáåñüâéáò ãëõêüëõóçò êáé ç áíåýñåóç áõîçìÝíçò ôéìÞò

èÝôåé ôç äéÜãíùóç ôçò ÌÏ. Óçìåéþíåôáé üôé õðÜñ÷åé ðëçèþñá êëéíéêþí

êáôáóôÜóåùí, óôéò ïðïßåò ôá åðßðåäá ãáëáêôéêþí ìðïñåß íá åßíáé áõîçìÝíá

(õðüôáóç, shock, êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá, ëåõ÷áéìßá, êáêïÞèåéá êáé ëÞøç öáñìÜêïõ

Þ ôïîßíçò). Óôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ìðïñåß íá âñåèïýí óçìåßá êáé óõìðôþìáôá

ó÷åôéæüìåíá ìå ôçí ðéèáíïëïãïýìåíç éóôéêÞ õðïîßá (ôýðïò Á, áýîçóç óôï ðëÜóìá

ôïõ L-ãáëáêôéêïý) Þ ôçí õðïêåßìåíç áéôßá ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò. ÓõíÞèùò äåí

åßíáé êëéíéêÜ åöéêôÞ ç äéÜêñéóç ôùí ôýðùí Á êáé Â ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò. Ç

ôýðïõ Á åìöáíßæåôáé óõíÞèùò üôáí õðÜñ÷åé õðïîßá êáé áíÜãêç ãéá áíáãÝííçóç

ôïõ ATP, åíþ ç ôýðïõ Â ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ïöåßëåôáé óå õøçëïýò ñõèìïýò

ãëõêüëõóçò ëüãù ÷áìçëþí åðßðåäùí êõôôáñïðëáóìáôéêïý ATP. ÔÝëïò ç

åìöÜíéóç D-ãáëáêôéêÞò MO, åßíáé äõíáôü íá óõìâåß óå ðåñéðôþóåéò åíôåñéêÞò

ðáñÜêáìøçò (äùäåêáäáêôõëï-åéëåáêÞ) êáé óå óýíäñïìá ìå õðåñâïëéêÞ

áíÜðôõîç åíôåñéêÞò ÷ëùñßäáò. Ïöåßëåôáé ðéèáíüí óôçí õðåñðáñáãùãÞ ôïõ D-

ãáëáêôéêïý áðü ôá åíôåñéêÜ âáêôçñßäéá, åíþ ìðïñåß íá ðñïêëçèåß ôáõôü÷ñïíç
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õðåñ÷ëùñáéìßá êáé áõîçìÝíï ×Á. 

ÊëéíéêÞ õðüíïéá ïîÝùóçò ó÷åôéæüìåíçò ìå ôïîßíåò ìðïñåß íá ôåèåß óå

ðåñßðôùóç áóèåíïýò ìå äçëçôçñßáóç, ïðüôå ìðïñåß íá ðáñáôçñçèïýí óðáóìïß,

áôáîßá (áéèõëåíïãëõêüëç) åßôå ïðôéêÝò äéáôáñá÷Ýò (ìåèáíüëç). Åäþ óçìåéþíåôáé

üôé ç ìåèáíüëç, ç áéèõëåíïãëõêüëç (áíôéøõêôéêü, äéáëõôéêü) êáé ç áêåôüíç åßíáé

êëáóéêÝò ôïîßíåò ïé ïðïßåò åêôüò áðü ôçí áýîçóç ôïõ ×Á áõîÜíïõí êáé ôï

ùóìùôéêü ÷Üóìá (Ù×), äçëáäÞ ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ìåôñïýìåíçò êáé

õðïëïãéæüìåíçò ùóìùôéêüôçôáò ôïõ ïñïý, ç ïðïßá öõóéïëïãéêÜ äåí îåðåñíÜåé

ôçí ôéìÞ ôùí 10-15 mOsmol/Kg Ç2Ï.

Ïé áóèåíåßò ìå äçëçôçñßáóç áóðéñßíçò èá åìöáíßóïõí åìâïÝò, ßëéããï, íáõôßá,

åìÝôïõò êáé äéÜññïéåò ùò áñ÷éêÜ óõìðôþìáôá, åíþ óå âáñéÜ äçëçôçñßáóç ìðïñåß

íá ðáñáôçñçèïýí, äéáôáñá÷Ýò åðéðÝäïõ óõíåßäçóçò, ìç êáñäéïãåíÝò ðíåõìïíéêü

ïßäçìá, êþìá Þ êáé èÜíáôïò. Ôï óáëéêõëéêü ïîý (HS) éïíßæåôáé óå óáëéêõëéêÜ (S-)

êáé Ç+ êáé ùò ëéðïäéáëõôü ìðïñåß íá åéóÝëèåé óôï ÊÍÓ, ìå áðïôÝëåóìá ç

åëÜôôùóç ôïõ pH ðïõ ðñïêáëåß (ÌÏ) íá áõîÜíåé ðåñáéôÝñù ôçí åßóïäï óôï ÊÍÓ

ðñïêáëþíôáò äéÝãåñóç ôïõ áíáðíåõóôéêïý êÝíôñïõ, õðåñáåñéóìü êáé

áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç, åíþ óôç óõíÝ÷åéá èá åìöáíßóïõí ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á.

Óå áóèåíåßò ìå ðñïûðÜñ÷ïõóá ðíåõìïíïðÜèåéá ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß

ðáñÜäïîç áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç

Ç áéèõëåíïãëõêüëç ìåôáôñÝðåôáé áðü ôçí áöõäñïãïíÜóç ôçò áëêïüëçò óå

ãëõêïáëäåûäç êáé óôç óõíÝ÷åéá óå ãëõêïëéêü êáé ãëõïîõëéêü ïîÝá. Ôï ãëõïîõëéêü

äéáóðÜôáé óå ðñïúüíôá üðùò ôï ïîáëéêü ïîý ðïõ åßíáé ôïîéêü, ìå áðïôÝëåóìá ôçí

åìöÜíéóç åêäçëþóåùí áðü ôï ÊÍÓ, üðùò êïëëþäç ïìéëßá, óýã÷õóç, stupor êáé

êþìá, ìõïêáñäéáêÞ êáôáóôïëÞ êáé íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá. Ìðïñåß íá äéáêñéèïýí

êëéíéêÜ 3 óôÜäéá: 1ï óôÜäéï (30 ëåðôÜ-12 þñåò), ìå íåõñïëïãéêÜ óõìðôþìáôá, 2ï

óôÜäéï (12-24 þñåò), êáñäéïáíáðíåõóôéêÝò äéáôáñá÷Ýò (ôá÷ýðíïéá, ðíåõìïíéêü

ïßäçìá) êáé ïóöõáëãßá êáé 3ï óôÜäéï ïëéãïõñéêÞ ïîåßá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá (ÏÍÁ),

ëüãù åíäïíåöñéêÞò áðüöñáîçò áðü êñõóôÜëëïõò ïîáëéêïý.

Ç ìåèáíüëç ìåôáâïëßæåôáé áðü ôçí áöõäñïãïíÜóç ôçò áëêïüëçò óå

öïñìáëäåýäç êáé óôç óõíÝ÷åéá óå öïñìéêü ïîý. Ç ðñþôç åõèýíåôáé ãéá ôçí

ôïîéêüôçôá óôï ÊÍÓ êáé ôï ïðôéêü íåýñï, åíþ ç áýîçóç ôïõ ×Á áðïäßäåôáé óôç

óõóóþñåõóç öïñìéêïý ïîÝïò êáé êåôïîÝïò. Ïé êëéíéêÝò åêäçëþóåéò

ðåñéëáìâÜíïõí ôçí âëÜâç ôïõ ïðôéêïý íåýñïõ, ïðôéêÞ èçëßôéäá, ïßäçìá èçëþí,

ôýöëùóç, ç ïðïßá ìðïñåß íá öáíåß ìå ôç âõèïóêüðçóç ùò õðåñáéìßá êáé ïßäçìá

áìöéâëçóôñïåéäïýò. ÔåëéêÜ ðñïêýðôåé êáôáóôïëÞ ôïõ ÊÍÓ, áíáðíåõóôéêÞ
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áíåðÜñêåéá êþìá êáé èÜíáôïò.

Ç äçëçôçñßáóç ìå ðáñáëäåûäç ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ôçí åìöÜíéóç íáõôßáò,

åìÝôùí, êïéëéáëãßáò, ëÞèáñãïõ êáé ìç êáñäéïãåíïýò ðíåõìïíéêïý ïéäÞìáôïò.

Åðßóçò ôï ôïëïõÝíéï, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå õãñÜ ìåôáó÷çìáôéóôþí êáé

äéÜöïñåò êüëëåò, ìðïñåß, ëüãù ôçò óõóóþñåõóçò éððïõñéêïý ïîÝïò, íá

ïäçãÞóåé óå äéáôáñá÷Ýò ôïõ ÊÍÓ, óå áíáðíåõóôéêÞ áíåðÜñêåéá êáé êïéëéáêÝò

áññõèìßåò. 

Éäéáßôåñç åßíáé ç åìöÜíéóç êáé ç ðéèáíÞ ïõñáéìéêÞ óõìðôùìáôïëïãßá óå áóèåíÞ

ìå ×ÍÁ. Åäþ ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé óôçí áñ÷Þ ôçò íåöñéêÞò áíåðÜñêåéáò ìå

GFR=20-50 ml/min, ç ÌÏ ìðïñåß íá åßíáé ìå öõóéïëïãéêü ×Á (õðåñ÷ëùñáéìéêÞ),

ãéá ôçí ïðïßá åõèýíåôáé êõñßùò ç åëáôôùìÝíç áììùíéïãÝíåóç (ëüãù áðþëåéáò

íåöñéêÞò ìÜæáò), ìå áðïôÝëåóìá ïé íåöñïß íá áäõíáôïýí íá áðïâÜëëïõí ôï

çìåñÞóéï öïñôßï ïîÝïò. Óå ðåñéóóüôåñï ðñï÷ùñçìÝíç íüóï ç ÌÏ ðáñïõóéÜæåôáé

ìå áõîçìÝíï ×Á, ëüãù ôçò óõóóþñåõóçò ìç ðôçôéêþí ïîÝùí (èåéúêü, ïõñéêü,

öùóöïñéêü) åê ôçò ìåéþóåùò ôïõ GFR êáé ôùí óùëçíáñéáêþí ëåéôïõñãéþí, þóôå

ïé áóèåíåßò íá Ý÷ïõí óõíÞèùò åðßðåäá HCO3
-<12 mEq/L, ôá ïðïßá äéáôçñïýíôáé

ìå ôç âïÞèåéá ôçò óõììåôï÷Þò ôçò ïóôéêÞò áðïññüöçóçò. Ïé áóèåíåßò ìå

íåöñéêÞ ÌÏ åßíáé åõÜëùôïé óå åðéðëÝïí ìåßùóç ôùí HCO3
-, üðùò ìðïñåß íá

óõìâåß óå äéáññïúêü óýíäñïìï, ïðüôå êáé áíáðôýóóåôáé åýêïëá âáñéÜ ïîÝùóç. 

ÅíäéáöÝñïí åßíáé üôé óôïõò áóèåíåßò ìå ÌÏ, ç èåñáðåßá ìå ôç ÷ïñÞãçóç

NaHCO3 ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ôåôáíßá, êáôÜ ôçí öÜóç ôçò ãñÞãïñçò äéüñèùóçò

ôçò ÌÏ. Ãåíéêüôåñá ó’ Ýíá áóèåíÞ ìå ÌÏ êáôÜ ôçí Ýíáñîç ÷ïñÞãçóçò NaHCO3,

åßíáé äõíáôü íá áíåõñåèïýí óõìðôþìáôá ó÷åôéêÜ ìå õðåñíáôñéáéìßá,

õðåñùóìùôéêüôçôá, õðåñõäÜôùóç êáé áíôéäñáóôéêÞ áëêÜëùóç (õðåñâïëéêÞ

äéüñèùóç ÌÏ). 

Óôéò ÌÏ ìå öõóéïëïãéêü ×Á ðåñéëáìâÜíïíôáé ïé êáôáóôÜóåéò ìå áðþëåéá HCO3
-

áðü ôï ãáóôñåíôåñéêü óýóôçìá (äéÜññïéåò) Þ ôïõò íåöñïýò (åããýò ÍÓÏ), ìå

ðñþéìç íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá, ÍÓÏ ôýðïõ I Þ IV, åíôåñïäåñìáôéêü óõñßããéï,

ïõñïëïãéêÝò åðåìâÜóåéò (åéëåïóôïìßá), Ýã÷õóç ïîÝùí (ÍÇ4Cl, õðåñäéáôñïöÞ),

ôá÷åßá ÷ïñÞãçóç ìåãÜëïõ üãêïõ öõóéïëïãéêïý ïñïý. Åäþ óçìåéþíåôáé ç

óçìáóßá ôïõ ðñïóäéïñéóìïý ôçò áðÝêêñéóçò ÍÇ4
+ óôá ïýñá 24þñïõ, ç ïðïßá

åßíáé áõîçìÝíç ó’ üëåò ôéò õðåñ÷ëùñáéìéêÝò ìåôáâïëéêÝò ïîåþóåéò ðëçí ôùí ÍÓÏ

ôýðïõ I Þ IV.

Äåí õðÜñ÷ïõí åéäéêÜ êëéíéêÜ åõñÞìáôá óôéò ðåñéðôþóåéò ÍÓÏ, áí êáé óôç ÍÓÏ

ôýðïõ I ç ÌÏ ìðïñåß íá óõíïäåýåôáé áðü åêäçëþóåéò ó÷åôéæüìåíåò ìå ôï
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ó÷çìáôéóìü ëßèùí. Ôá ðéï óõ÷íÜ áßôéá ÍÓÏ ôýðïõ I óå åíÞëéêá Üôïìá åßíáé ôá

áõôïÜíïóá íïóÞìáôá (óýíäñïìï Sjogren), ç óçìáíôéêïý âáèìïý õðïãêáéìßá êáé

ç õðåñáóâåóôéïõñßá. Áíôßèåôá, ç ïéêïãåíÞò ÍÓÏ åßíáé ôï óõ÷íüôåñï áßôéï óôá

ðáéäéÜ. Ôá óõ÷íüôåñá áßôéá ÍÓÏ ôýðïõ II óå åíÞëéêá Üôïìá åßíáé ôï ðïëëáðëü

ìõÝëùìá, ç ÷ïñÞãçóç áíáóôïëÝùí ôçò êáñâïíéêÞò áíõäñÜóçò êáé ç ÷ñüíéá

õðáóâåóôéáéìßá åîáéôßáò ôçò Ýëëåéøçò ôçò âéôáìßíçò D3. Áíôßèåôá, ç éäéïðáèÞò

ÍÓÏ êáé ç êõóôßíùóç åßíáé ôá ðéï óõ÷íÜ áßôéá óå ðáéäéÜ. Óôéò ðåñéóóüôåñåò

ðåñéðôþóåéò ÍÓÏ ôýðïõ II ðáñáôçñåßôáé ãåíéêåõìÝíç äéáôáñá÷Þ ôçò ëåéôïõñãßáò

ôùí åããýò åóðåéñáìÝíùí óùëçíáñßùí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç

ãëõêïæïõñßáò, áìéíïîõïõñßáò, öùóöáôïõñßáò, ïõñéêïæïõñßáò êáé áõîçìÝíçò

áðÝêêñéóçò ïñãáíéêþí áíéüíôùí (óýíäñïìï Fanconi). 

ÓõìðåñáóìáôéêÜ ï óõíäõáóìüò ôçò ðéèáíÞò äõóìåíïýò ðñüãíùóçò ôçò ÌÏ ìå

ôçí áðïõóßá åéäéêþí êëéíéêþí óçìåßùí êáé óõìðôùìÜôùí, êáèéóôÜ áðáñáßôçôç ôçí

äéáãíùóôéêÞ ôçò ðñïóÝããéóç, ïðïôåäÞðïôå õðÜñ÷ïõí ïé áéôéïðáèïëïãéêÝò

õðïêåßìåíåò äéáôáñá÷Ýò.
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ÅñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá ìåôáâïëéêþí ïîåþóåùí

ÄéÜãíùóç êáé äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ìåôáâïëéêþí ïîåþóåùí

Ç. Èþäçò,

Áí. Êáè. Íåöñïëïãßáò Äçìïêñßôåéïõ ÐáíåðéóôÞìéïõ ÈñÜêçò

Ê. Ìáõñïìáôßäçò,

Ä/íôÞò Íåöïëïãéêïý ÔìÞìáôïò ÃÍ ÊïìïôçíÞò

Â. ÂáñãåìÝæçò,

Êáè. Íåöñïëïãßáò Äçìïêñßôåéïõ ÐáíåðéóôÞìéïõ ÈñÜêçò

Ïé äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò (ÏÂÉ) áðëÝò Þ ìéêôÝò, áðáíôïýí

óõ÷íÜ óå íïóçëåõüìåíïõò áóèåíåßò ôùí ðáèïëïãéêþí ôìçìÜôùí Þ ôùí ÌÅÈ.

ÁíáöÝñåôáé üôé áðü ôïõò íïóçëåõüìåíïõò óå íåöñïëïãéêÞ êëéíéêÞ ðïóïóôü Ýùò

êáé 70%, åìöÜíéóå óå êÜðïéá öÜóç ôçò íïóçëåßáò ÏÂ-äéáôáñá÷Þ. Áð’ áõôÝò, ôç

óõ÷íüôåñç áðïôåëïýóáí ïé áðëÝò áíáðíåõóôéêÝò äéáôáñá÷Ýò (ïîÝùóç-

áëêÜëùóç). Ó’ Üëëç ìåëÝôç áíÜìåóá óå 8.000 âáñÝùò ðÜó÷ïíôåò ðáèïëïãéêþí

ôìçìÜôùí ç áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç óõíéóôïýóå ôç äéáôáñá÷Þ.

Ç óùóôÞ äéåñåýíçóç ôùí êýñéùí åñãáóôçñéáêþí åõñçìÜôùí, ç Ýãêáéñç

áíáãíþñéóç, äéÜãíùóç êáé äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôùí äéáôáñá÷þí ôçò ÏÂÉ,

åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ ôçí êëéíéêÞ ðïñåßá ôïõ áóèåíÞ êáé óõìâÜëëåé áðïöáóéóôéêÜ

óôç èåñáðåßá ôïõ. Ç óôáäéáêÞ áíÜëõóç ôùí ðáñáìÝôñùí ôçò ÏÂÉ êáé åðáêüëïõèá

ç äéáãíùóôéêÞ ðñïóÝããéóç ôùí äéáôáñá÷þí ðïõ ïäçãïýí óôçí áðïñýèìéóç ôçò

ÏÂÉ åßíáé ïõóéáóôéêÞ óôçí ïñéóôéêÞ äéÜãíùóç.

1. ÐáñÜìåôñïé ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

Ìåëåôþíôáò ôéò äéáôáñá÷Ýò ôçò ÏÂÉ, óêüðéìç åßíáé ç åêêßíçóç áðü ôçí åîÝôáóç

ôùí ðáñáìÝôñùí ôùí áåñßùí ôïõ áßìáôïò. Ãéá ôï óêïðü áõôü: á) Ìåëåôïýìå ôá

êëéíéêÜ êáé åñãáóôçñéáêÜ äåäïìÝíá êáé â) åîåôÜæïõìå êáé ôéò 4 ðáñáìÝôñïõò ôùí

áåñßùí óôï áßìá, äçëáäÞ ôï pH Þ [Ç], ôá [HCO3
-], ôçí PaCO2 êáé ôï ÷Üóìá

áíéüíôùí (×Á) (Ðßíáêåò 1, 2).
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Ðßíáêáò 1: ÄéáãíùóôéêÞ ðñïóÝããéóç äéáôáñá÷þí ÏÂÉ

Ðßíáêáò 2: ÖõóéïëïãéêÝò ôéìÝò áåñßùí ðëÜóìáôïò

ÐïëëÝò öïñÝò åßíáé ÷ñÞóéìç ç åöáñìïãÞ ôùí åîéóþóåùí Henderson Þ

Henderson Hasselbach, ãéá ôçí åðéâåâáßùóç ôçò áêñßâåéáò ôùí ìåôñÞóåùí.

24xPaCO2

Åîßóùóç Henderson: [Ç+] = –––––––––––
[HCO3

-]

[HCO3
-]

Åîßóùóç Henderson-Hasselbach: pH = 6,1+log –––––––––––––
0,03xPaCO2

ÕðÜñ÷ïõí 4 ðñùôïðáèåßò äéáôáñá÷Ýò ôçò ÏÂÉ, êÜèå ìßá áðü ôéò ïðïßåò

÷áñáêôçñßæåôáé áðü ìåôáâïëÝò ôïõ pH êáé ôçò [HCO3
-] Þ ôçò PaCO2:

á. ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç: Ìåßùóç ôïõ pH êáé ôçò [HCO3
-] ôïõ ðëÜóìáôïò.

â. ÌåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç: Áýîçóç ôïõ pH êáé ôçò [HCO3
-] ðëÜóìáôïò.

ã. ÁíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç: Ìåßùóç ôïõ pH êáé áýîçóç ôçò PaCO2.

ä. ÁíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç: Áýîçóç ôïõ pH êáé ìåßùóç ôçò PaCO2 óôï ðëÜóìá.

ÅéäéêÝò öõóéïëïãéêÝò áðáíôÞóåéò åêäçëþíïíôáé ùò áðïôÝëåóìá äéáôáñá÷þí

ôçò ÏÂÉ. Óôï åîùêõôôÜñéï õãñü (ÅÎÕ), áõôÝò ïé áðáíôÞóåéò Ý÷ïõí ùò óôü÷ï íá

åðáíáöÝñïõí ôçí [H+] ôïõ ðëÜóìáôïò óôï öõóéïëïãéêü (ü÷é êáé óå áðüëõôá

pH=7,40±0,02

[H+]=40±2

PaCO2=40±2

[HCO3
-]=25±2

XA=12±2 mEq/L

1. ËÞøç éóôïñéêïý êáé êëéíéêÞ åîÝôáóç áóèåíÞ

2. ÐëÞñçò âéï÷çìéêüò Ýëåã÷ïò (çëåêôñïëýôåò, ïõñßá, êñåáôéíßíç áßìáôïò ê.Ü)

3. Õðïëïãéóìüò ÷Üóìáôïò áíéüíôùí (XA: [Na+]-[Cl-+HCO3
-])

4. Ðñïóäéïñéóìüò ôïõ pH êáé ôùí çëåêôñïëõôþí Þ ôïõ  

÷Üóìáôïò ùóìùëßùí ôùí ïýñùí

5. Áíáãíþñéóç ôçò ðñùôïðáèïýò äéáôáñá÷Þò êáé Ýëåã÷ïò 

ãéá óõíõðÜñ÷ïõóá Üëëç äéáôáñá÷Þ

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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öõóéïëïãéêÝò ôéìÝò). Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ðñÝðåé íá áîéïëïãåßôáé ç åðßäñáóç ôùí

äéáôáñá÷þí óôï åíäïêõôôÜñéï õãñü (ÅÄÕ). ÐáñÜëëçëá, ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé

ëåðôïìåñÝò éóôïñéêü êáé íá áîéïëïãïýíôáé ôá êëéíéêÜ êáé åñãáóôçñéáêÜ äåäïìÝíá,

ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò äéÜãíùóçò ôçò äéáôáñá÷Þò ôçò ÏÂÉ. Åßíáé äõíáôüí

âÝâáéá óå äåäïìÝíï áóèåíÞ íá óõíõðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñåò ôçò ìéáò äéáôáñá÷Ýò

ôçò ÏÂÉ. Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí äéáöüñùí åñãáóôçñéáêþí ðáñáìÝôñùí óôç

äéÜãíùóç ôùí ïîåïâáóéêþí äéáôáñá÷þí åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ

ÇÊÃ/ìáôïò óôç äéÜãíùóç ôïõ åìöñÜãìáôïò ôïõ ìõïêáñäßïõ. ¼ðùò ïé áëëáãÝò

óôï ÇÊÃ/ìá äåí áðïôåëïýí ôçí áéôßá ôïõ åìöñÜãìáôïò, Ýôóé êáé ïé ìåôáâïëÝò ôïõ

pH Þ ôçò [Ç+], äåí áðïôåëïýí áõôÝò êáè´ åáõôÝò ôçí áéôßá ôùí ÏÂ äéáôáñá÷þí,

áëëÜ ðåñéãñÜöïõí ôçí åðßäñáóç óôçí åîßóùóç ôçò äéÜóôáóçò ôïõ Ç2Ï óå [Ç+] êáé

[ÏÇ-], ôùí áíåîÜñôçôùí åêåßíùí ìåôáâëçôþí ðïõ êáèïñßæïõí ôçí ÏÂÉ.

Óôçí ðáñïýóá óõããñáöÞ èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôçí ìåôáâïëéêÞ ïîÝùóç (ÌÏ) êáé

åéäéêüôåñá ìå ôá åñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá, ôç äéÜãíùóç êáé äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç

ôçò ÌÏ ãåíéêÜ êáé åéäéêüôåñá óå êÜèå ìßá áðü ôéò êýñéåò ìïñöÝò ôçò (äéáâçôéêÞ

êåôïîÝùóç, ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç ê.Ü). Èá ðñïôÜîïõìå ëßãá ëüãéá ãéá ôçí

ðáèïãÝíåéá ôçò ÌÏ.

2. ÐáèïãÝíåéá ôçò ÌÏ

ÁíÜðôõîç ÌÏ ìðïñåß íá åðéóõìâåß ìå äýï ìç÷áíéóìïýò: á) Áäõíáìßá ôùí

íåöñþí íá áðïâÜëëïõí ôï êáèçìåñéíü äéáéôçôéêü öïñôßï Ç+, ðïõ áíÝñ÷åôáé óå 50-

100 mEq/24ùñï (1 mEq/KgÂÓ) êáé â) áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ Ç+, åßôå ëüãù

ðñïóèÞêçò ìç ðôçôéêþí ïîÝùí, åßôå ëüãù áðþëåéáò HCO3
-. Óôç äåýôåñç

ðåñßðôùóç, ç áýîçóç ôçò ðáñáãùãÞò Ç+ ïöåßëåôáé óôç óôñïöÞ ôçò ðáñáêÜôù

áíôßäñáóçò ðñïò ô’ áñéóôåñÜ:

HCO3
-+H+ H2CO3 H2O+CO2

ÂáóéêÞ äéáöïñÜ ôùí äýï áõôþí ìç÷áíéóìþí åßíáé üôé óôïí ðñþôï ç áíÜðôõîç

ôçò ïîÝùóçò åßíáé âñáäåßá êáé ðñïïäåõôéêÞ, áöïý êáèçìåñéíÜ Ýíá ìüíï ôìÞìá

áðü ôï äéáéôçôéêü öïñôßï ôùí Ç+ êáôáêñáôåßôáé, åíþ óôï äåýôåñï ç áýîçóç ôçò

ðáñáãùãÞò åßíáé ïîåßá êáé ìáæéêÞ êáé õðåñâáßíåé ôç íåöñéêÞ éêáíüôçôá

áíôéññüðçóçò, ç äå åðáêïëïõèïýóá ÌÏ åßíáé âáñéÜ êáé ðïëëÝò öïñÝò áðåéëçôéêÞ

ãéá ôç æùÞ.

Óôçí ðñïóÝããéóç ôïõ áéôßïõ êáé óôç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôçò ÌÏ âïçèÜ ç

åêôßìçóç ôïõ ×Á. Ôï ×Á åêöñÜæåé ôç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí ìåôñïýìåíùí óôçí
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êëéíéêÞ ðñÜîç èåôéêþí êáé áñíçôéêþí éüíôùí ôïõ ðëÜóìáôïò, áöïý óõíÞèùò äåí

ðñïóäéïñßæåôáé ç óõãêÝíôñùóç óôï áßìá ôçò ëåõêùìáôßíçò, ôùí öùóöïñéêþí,

ôùí èåééêþí êáé Üëëùí ïñãáíéêþí áíéüíôùí (ìç ìåôñïýìåíá áíéüíôá, ÌÌÁ), áëëÜ

êáé ôïõ Ca2+, ôïõ Mg2+, ôùí óöáéñéíþí êáé Üëëùí êáôéüíôùí (ìç ìåôñïýìåíá

êáôéüíôá, ÌÌÊ).

XA=Na+-(Cl-+HCO3
-)=12±2 mEq/L

¼ôáí Ýíá ïîý (åêôüò áðü HCl) áèñïéóôåß óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï, ëüãù ôçò

ìåßùóçò ôùí HCO3
- ôï ×Á áõîÜíåé. Áíôßèåôá, ôï ×Á äåí ìåôáâÜëëåôáé üôáí

óõìâáßíïõí áðþëåéåò HCO3
-, äéüôé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ëüãù ôçò

ðñïêáëïýìåíçò õðïãêáéìßáò, êáôáêñáôåßôáé NaCl êáé áõîÜíïíôáé ôá Cl- óôï

ðëÜóìá. ÃåíéêÜ, ïé ÌÏ ðïõ ïöåßëïíôáé óå Üèñïéóç ïñãáíéêþí ïîÝùí åìöáíßæïõí

áõîçìÝíï ×Á, åíþ ïé ÌÏ ðïõ ïöåßëïíôáé óå áðþëåéá HCO3
- Þ óå ìåéùìÝíç

áðïâïëÞ ïîÝùí áðü ôïõò íåöñïýò ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü öõóéïëïãéêü ×Á.

Ç áíáìåíüìåíç ó÷Ýóç óôï ×Á êáé óôç [HCO3
-] åßíáé 1:1. ÄçëáäÞ ç áýîçóç ôïõ

XA åßíáé ßóç ìå ôçí ðôþóç ôçò [HCO3
-]. Ôï ×Á ìåôáâÜëëåôáé ìå ôï pH, áëëÜ áõôÝò

ïé ìåôáâïëÝò åßíáé ôçò ôÜîçò ôïõ 0,5 mEq/L ãéá ìåôáâïëÞ ôïõ pH êáôÜ 0,1

ìïíÜäá. Áýîçóç ôïõ ×Á ìðïñåß íá åßíáé ç ìüíç ðáñÜìåôñïò ôçò ÌÏ ðïõ áðáíôÜ

óå ìéêôÞ äéáôáñá÷Þ ôçò ÏÂÉ. Ïé öõóéïëïãéêÝò ôéìÝò ôïõ ×Á êõìáßíïíôáé ìåôáîý 10-

14 mEq/L üðùò Þäç áíáöÝñèçêå êáé ç êëéíéêÞ óçìáóßá ôïõ Ýãêåéôáé óôï ãåãïíüò

üôé äéá÷ùñßæåé ôç ÌÏ óå äýï êáôçãïñßåò, áõôÞ ìå öõóéïëïãéêü ×Á êáé áõôÞ ìå

áõîçìÝíï ×Á (Ðßíáêáò 3, 4).

Ðßíáêáò 3: ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç óå öõóéïëïãéêü ×A

1. Áðþëåéá HCO3
- áðü ôï ðåðôéêü óýóôçìá

-ÄéÜññïéá

-Áíáññüöçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ ëåðôïý åíôÝñïõ êáé óõñßããéá

-Ïõñçôçñïóéãìïåéäïóôïìßá

-×ïëåóôõñáìßíç

2. Áðþëåéá HCO3
- áðü ôïõò íåöñïýò

-Åããýò íåöñïóùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç (ôýðïõ ÉÉ)

-Áêåôáæïëáìßäç

3. Áäõíáìßá áðïìÜêñõíóçò ôùí ïîÝùí (öïñôßïõ Ç+)

-ÌåéùìÝíç ðáñáãùãÞ ÍÇ3

-ÌÝôñéïõ âáèìïý íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá

-Õðïáëäïóôåñïíéóìüò

-ÌåéùìÝíç Ýêêñéóç Ç+

-¢ðù íåöñïóùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç (ôýðïõ É)

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ðßíáêáò 4: ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç ìå áõîçìÝíï ×Á

Ç áíáãíþñéóç üôé ç õðåñðáñáãùãÞ ïñãáíéêþí ïîÝùí áõîÜíåé ôï ×Á, ü÷é üìùò

êáé ç áðþëåéá HCO3
- Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß åõñýôáôá ùò äéáãíùóôéêü ìÝóï. ¸ôóé ìå

ôïí ôñüðï áõôü äéá÷ùñßæïíôáé ïé MO óå äýï ìåãÜëåò ïìÜäåò: á) Ó’ áõôÝò ìå

áõîçìÝíï ×Á, óôéò ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ïðïßåò õðåýèõíï ãéá ôçí ïîÝùóç åßíáé

Ýíá ïñãáíéêü ïîý êáé â) ó’ áõôÝò ìå öõóéïëïãéêü ×Á (õðåñ÷ëùñáéìéêÝò), óôéò

ïðïßåò ç áðþëåéá ôùí HCO3
- óõíïäåýåôáé áðü ôáõôü÷ñïíç áýîçóç ôïõ Cl- ôïõ

ïñïý.

Ç áýîçóç ôïõ ×Á äéáðéóôþíåôáé ðïëý óõ÷íüôåñá áð’ üôé ç ìåßùóÞ ôïõ.

Ç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôçò ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á óôçñßæåôáé óôï éóôïñéêü, ôç

öõóéêÞ åîÝôáóç êáé ôá åñãáóôçñéáêÜ äåäïìÝíá. Ïé áóèåíåßò ðñÝðåé íá åñùôþíôáé

áí Ý÷ïõí äéáâÞôç, áí Ý÷ïõí äéáãíùóìÝíç ×ÍÁ Þ áí Ý÷ïõí ëÜâåé êÜðïéï öÜñìáêï.

Ç öõóéêÞ åîÝôáóç ðáñÝ÷åé óçìáíôéêÝò ðëçñïöïñßåò üóïí áöïñÜ óôçí åðÜñêåéá

ôçò éóôéêÞò áéìÜôùóçò, óôç äéáðßóôùóç ÷áñáêôçñéóôéêÞò áðüðíïéáò (ë.÷. ïîüíçò)

êáé åðßóçò ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ãéá ôï åðßðåäï óõíåßäçóçò ôïõ áóèåíÞ.

Óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç, óõíÞèùò, ç ÌÏ ðïõ äåí óõíïäåýåôáé áðü áõîçìÝíï ×Á,

ïöåßëåôáé óå áðþëåéá HCO3
- (Üìåóç Þ Ýììåóç), üðùò óõìâáßíåé óå åíôåñéêÜ

óõñßããéá, Ýíôïíåò äéáññïúêÝò êåíþóåéò, íåöñïóùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç (ÍÓÏ),

õðïáëäïóôåñïíéóìü êáé ðñþéìá óôÜäéá ×ÍÁ. ÃåíéêÜ, ç ÌÏ ðïõ ïöåßëåôáé óå

õðåñðáñáãùãÞ ïñãáíéêþí ïîÝùí ó÷åôßæåôáé ìå áõîçìÝíï ×Á, åîáéôßáò ôçò

óõóóþñåõóçò óôïí ïñü äéáöüñùí ìç ìåôñÞóéìùí áíéüíôùí. Ç ïîÝùóç üìùò ðïõ

ïöåßëåôáé óå åîùöñåíéêÞ áðþëåéá HCO3
- Þ óå ìåéùìÝíç áðïìÜêñõíóç ïîÝùí,
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÷áñáêôçñßæåôáé áðü öõóéïëïãéêü ×Á. ÕðÜñ÷ïõí ùóôüóï áñêåôÝò åîáéñÝóåéò,

üðùò ë.÷. ç ïõñáéìéêÞ ïîÝùóç, ç ïðïßá óôá ðñï÷ùñçìÝíá óôÜäéá ó÷åôßæåôáé ìå

áõîçìÝíï ×Á (ü÷é ëüãù õðåñðáñáãùãÞò, áëëÜ ëüãù ìåéùìÝíçò áðïâïëÞò ôùí

ïîÝùí ðïõ ðáñÜãïíôáé êáèçìåñéíÜ õðü öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò).

Áõôü ðïõ ðñÝðåé íá ôïíéóôåß åßíáé üôé êáôÜ ôçí åêôßìçóç ÏÂ äéáôáñá÷Þò ôï

áõîçìÝíï ×Á õðïäçëþíåé ðÜíôïôå ôçí ðáñïõóßá ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò. Ï

óõíäõáóìüò äå ïîõáéìßáò êáé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ HCO3
-, õðïäçëþíåé åðßóçò ôçí

ðáñïõóßá ÌÏ. ÈåùñçôéêÜ âÝâáéá óõíäõáóìüò áõîçìÝíïõ ×Á ìå öõóéïëïãéêÜ

åðßðåäá HCO3
- äåí õðÜñ÷åé, ùóôüóï óôçí ðñÜîç ìðïñåß íá óõìâåß óå äýï

ðåñéðôþóåéò: á) ¼ôáí ÷ïñçãïýíôáé HCO3
- óå ïîÝùóç ìå áõîçìÝíï ×Á êáé ôá HCO3

-

îåðåñÜóïõí ôá öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá (ôï áõîçìÝíï ×Á ðáñáìÝíåé ìÝ÷ñé íá

áðïìáêñõíèåß ôï ìç ìåôñÞóéìï áíéüí) êáé â) üôáí óå Ýäáöïò ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á

åðéðñïóôßèåôáé ßóçò Ýíôáóçò ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç (ÌÁ). Ôï pH áðïêáèßóôáôáé

áëëÜ ôï áõîçìÝíï ×Á ðáñáìÝíåé åðåéäÞ ç áëêÜëùóç äåí óõìâÜëëåé êáèüëïõ óôç

ìåôáâïëÞ ôùí åðéðÝäùí ôïõ õøçëïý ×Á. 

Áð’ üóá áíáöÝñèçêáí ðáñáðÜíù öáßíåôáé üôé ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ×Á Ý÷åé

ðïëý ìåãÜëç óçìáóßá, äéüôé óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç åðéôñÝðåé ôçí ôáîéíüìçóç ôùí

áéôßùí ôçò ÌÏ óå äýï ìåãÜëåò ïìÜäåò, ìå áðïôÝëåóìá íá äéåõêïëýíåôáé ç

äéáöïñéêÞ ôçò äéÜãíùóç êáé íá ãßíåôáé åìöáíÞò ï âáóéêüò ðáèïöõóéïëïãéêüò

ìç÷áíéóìüò ôçò ïîÝùóçò.

3. ÅñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá ìåôáâïëéêþí ïîåþóåùí

Ôï óýíäñïìï «ìåôáâïëéêÞ ïîÝùóç», áóêåß óçìáíôéêÝò ôñïðïðïéçôéêÝò äñÜóåéò

óå ðïëëÜ óõóôÞìáôá áõôïññýèìéóçò ôïõ ïñãáíéóìïý, üðùò óôïõò ðáñÜãïíôåò

çëåêôñïëõôéêÞò éóïññïðßáò (Ê+, Ía+, Cl-, Ca2+), óôéò ðáñáìÝôñïõò ÏÂÉ (pH

áßìáôïò [Ç+], [HCO3
-], PaO2, PaCO2, pH ïýñùí), óôéò ïñìïíéêÝò êáé ìåôáâïëéêÝò

äéáôáñá÷Ýò, óôéò áéìáôïëïãéêÝò äéáôáñá÷Ýò êáé ôÝëïò óôéò áëëáãÝò ôïõ

ÇÊÃ/ìáôïò.

3.1. Çëåêôñïëýôåò ïñïý

Ç ÌÏ óõíïäåýåôáé áðü áðåëåõèÝñùóç éóôéêïý Ía+ êáé Ê+. Åéäéêüôåñá ç

íåöñéêÞ äéáêßíçóç êáé áðïâïëÞ Ê+, ìðïñåß íá öèÜóåé óå ðïëëÜ mEq/24ùñï,

éäéáßôåñá óå ðåñéðôþóåéò åðßìïíçò ðáñáãùãÞò êåôïîÝùí.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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3.1.1. ÊÜëéï ïñïý

Ç ÌÏ ìðïñåß íá óõíäõÜæåôáé áðü íïñìï-, õðåñ- Þ õðï-êáëéáéìßá. ¼óïí áöïñÜ

óôçí õðåñêáëéáéìßá ìÝ÷ñé óÞìåñá Þôáí ãíùóôü üôé ç ÌÏ ðñïêáëïýóå

áíáãêáóôéêÞ áðåëåõèÝñùóç Ê+ áðü ôïõò éóôïýò. Ç õðåñêáëéáéìßá ðïõ óõíïäåýåé

ôçí ÌÏ, ïöåßëåôáé óôçí åßóïäï Ç+ óôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï (áíôáëëáãÞ ìå Ê+ Þ

Ía+).

Ôï ãåãïíüò üìùò üôé ç õðåñêáëéáéìßá äéáðéóôþíåôáé óõ÷íÜ óå áóèåíåßò ìå

ãáëáêôéêÞ Þ äéáâçôéêÞ ïîÝùóç, öáßíåôáé íá ïöåßëåôáé óå ðáñÜãïíôåò Üëëïõò

åêôüò áðü ôçí ïîÝùóç (õðåñþóìùóç, ìåßùóç äñáóôçñéüôçôáò éíóïõëßíçò,

óõíõðÜñ÷ïõóá ñáâäïìõüëõóç, íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá Þ ÷ñÞóç öáñìÜêùí). Ç

õðåñêáëéáéìßá ôçò êåôïîÝùóçò ïöåßëåôáé óôçí áíåðÜñêåéá éíóïõëßíçò (ç ïðïßá

åðéâñáäýíåé ôçí åßóïäï ôïõ Ê+ óôá êýôôáñá) êáé óôçí õðåñãëõêáéìßá (ç ïðïßá

Ýëêåé ôïí äéáëýôç Ç2Ï ìáæß ìå ôï äéáëõìÝíï ó’ áõôüí Ê+ ðñïò ôïí åîùêõôôÜñéï

÷þñï). Ç ÌÏ ðïõ ïöåßëåôáé óå ìåéùìÝíç ðáñáãùãÞ áëäïóôåñüíçò (ALD) Þ óå

ìåéùìÝíç áðÜíôçóç ôùí óùëçíáñéáêþí êõôôÜñùí óôçí äñÜóç ôçò (ÍÓÏ ôýðïõ

IV), ÷áñáêôçñßæåôáé åðßóçò áðü áýîçóç, ôüóï ôïõ Ê+ ôïõ ïñïý, üóï êáé ôïõ ïëéêïý

Ê+ ôïõ ïñãáíéóìïý, âÝâáéá ëüãù Ýëëåéøçò äñÜóçò ôçò ïñìüíçò áõôÞò êáé ü÷é

ëüãù ìåôáêßíçóçò ôïõ Ê+ áðü ôçí åðßäñáóç ôçò ïîÝùóçò. Ìåñéêïß áóèåíåßò ìå

ÌÏ ìðïñåß íá åìöáíßóïõí õðïêáëéáéìßá, ãåãïíüò ðïõ ïöåßëåôáé óôçí áðþëåéá

õðåñâïëéêþí ðïóïôÞôùí Ê+ áðü ôïí ïñãáíéóìü, üðùò óõìâáßíåé óôç ÍÓÏ ôýðïõ

É êáé ÉÉ.

Óå áóèåíåßò ìå äéáññïúêü óýíäñïìï êáé ÌÏ, ïé áðþëåéåò Ê+ ìå ôçí

ãáóôñåíôåñéêÞ ïäü, óõìâÜëëïõí åðßóçò óôçí ðñüêëçóç ôçò õðïêáëéáéìßáò. Óå

áóèåíåßò ìå ìåãÜëç áðþëåéá Ía+ ìðïñåß íá ðñïêëçèåß äåõôåñïðáèÞò

õðåñáëäïóôåñïíéóìüò, ïðüôå êáé ðÜëé õðÜñ÷åé ìåãáëýôåñç áðþëåéá Ê+ (äéá ôùí

íåöñþí) êáé åðéäåßíùóç ôçò Þäç õðÜñ÷ïõóáò õðïêáëéáéìßáò (ëüãù ôùí áðùëåéþí

äéá ôçò ãáóôñåíôåñéêÞò ïäïý).

×áìçëÜ åðßðåäá Ê+ óôïí ïñü ßóùò áðïôåëïýí Ýíäåéîç Þðéáò ÏÂ äéáôáñá÷Þò.

¼ôáí ç ÌÏ êáé ÌÁ óõíõðÜñ÷ïõí, ïé äýï äéáôáñá÷Ýò åðéôõã÷Üíïõí ôÝôïéá

éóïññïðßá, þóôå ïé ôéìÝò pH, PaCO2 êáé HCO3
- áßìáôïò íá åßíáé ó÷åäüí

öõóéïëïãéêÝò. ¼ìùò ç ÌÁ óõíÞèùò ó÷åôßæåôáé ìå õðïêáëéáéìßá, üðùò êáé ïé

ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò ÌÏ. ¸ôóé ôá ÷áìçëÜ åðßðåäá Ê+ ôïõ ïñïý åðß

ðáñïõóßáò öõóéïëïãéêþí ðáñáìÝôñùí ÏÂÉ ðñÝðåé íá èÝôïõí ôçí õðüíïéá

ôáõôü÷ñïíçò ýðáñîçò ÌÏ êáé ÌÁ.
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3.1.2. ×ëþñéï ïñïý

Ç óõãêÝíôñùóç ôïõ Cl- ôïõ ïñïý Ý÷åé äéáãíùóôéêÞ áîßá, äéüôé ôá õøçëÜ ôïõ

åðßðåäá ó÷åôßæïíôáé ìüíï ìå áöõäÜôùóç Þ ìå êÜðïéá ïîåïâáóéêÞ äéáôáñá÷Þ (ÌÏ

Þ áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç). Ç áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç äéáãéãíþóêåôáé åýêïëá

áðü ôï pH ôïõ áßìáôïò. Ç áöõäÜôùóç ìðïñåß íá åêôéìçèåß áðü ôç óõãêÝíôñùóç

ôïõ Ía+ ôïõ ïñïý. ÅÜí ôï Ía+ ôïõ ïñïý äåí åßíáé áõîçìÝíï, ç õðåñ÷ëùñáéìßá

ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óå áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç Þ ÌÏ ìå öõóéïëïãéêü ×Á. Ôï Cl-

ôïõ ïñïý óôç ÍÓÏ êõìáßíåôáé ìåôáîý 110-120 mEq/L (õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ).

3.1.3. ÁóâÝóôéï ïñïý

Ó÷åäüí üëïé ïé ãíùóôïß ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôï ìåôáâïëéóìü ôïõ Ca2+

åðçñåÜæïíôáé áðü ôçí ÌÏ. Ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá ôùí ïóôþí óõììåôÝ÷ïõí

óôç äéáäéêáóßá åîïõäåôÝñùóçò ôùí ïîÝùí, äéáìÝóïõ áðåëåõèÝñùóçò êõñßùò Ía+

êáé Ê+ óôçí ïîåßá ïîÝùóç êáé Ca2+ - PO4
3- óôç ÷ñüíéá. ÕðÜñ÷ïõí åíäåßîåéò üôé ç

ïîÝùóç åõáéóèçôïðïéåß ôá ïóôÜ óôç äñÜóç ôçò ÑÔÇ, ìå áðïôÝëåóìá ôç ëýóç

ôïõò, åíþ ðáñÜëëçëá äåí Ý÷åé êáèïñéóôåß áí ç ÝêêñéóÞ ôçò áõîÜíåôáé óôçí

ïîÝùóç. ÊáôÜ êáíüíá, óôç ÷ñüíéá MO õðÜñ÷åé áñíçôéêü éóïæýãéï Ca2+. ÔÝëïò, ç

ÌÏ åßíáé ðéèáíü íá áíáóôÝëëåé ôç äñáóôçñéüôçôá ôçò 1á-õäñïîõëÜóçò, ìå

áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôïõ ñõèìïý ðáñáãùãÞò ôçò 1,25(OH)2 D3 êáé ôç óõíïëéêÞ

ìåßùóç ôçò áðïññüöçóçò ôïõ Ca2+ áðü ôï ëåðôü Ýíôåñï.

3.2. ÐáñÜìåôñïé ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò

3.2.1. pH áßìáôïò êáé óõãêÝíôñùóç Ç+

Óôç ÌÏ, ç áýîçóç ôçò ðõêíüôçôáò ôùí Ç+ óôï áßìá äåí ïöåßëåôáé óôçí áýîçóç

ôïõ H2CO3, áëëÜ åßíáé áðïôÝëåóìá áõîçìÝíçò ðáñáãùãÞò, åëáôôùìÝíçò

áðïâïëÞò êáé ðåñéïñéóìÝíçò äÝóìåõóçò ôùí ïñãáíéêþí Þ áíüñãáíùí ïîÝùí áðü

ôá ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá. Äåí ðáñïõóéÜæïõí ïé ðåñéóóüôåñïé áóèåíåßò ìå ÌÏ

õøçëÜ åðßðåäá Ç+ óôï áßìá, äéüôé ç óõíýðáñîç áíôéññïðéóôéêÞò áíáðíåõóôéêÞò

áëêÜëùóçò ìðïñåß íá ìåéþóåé ôá åðßðåäÜ ôïõò ðåñßðïõ óôá öõóéïëïãéêÜ Þ êáé ðéï

êÜôù áð’ áõôÜ.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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3.2.2. ÄéôôáíèñáêéêÜ áßìáôïò

×áìçëÜ åðßðåäá ÇCO3
- óôï áßìá, õðïäçëþíïõí, åßôå ìßá ðñùôïðáèÞ ÌÏ Þ ìßá

áíôéññüðçóç áíáðíåõóôéêÞò áëêÜëùóçò. Ç ìç åðéðëåãìÝíç ÌÏ áíáãíùñßæåôáé

åýêïëá áðü ôçí ðáñïõóßá ÷áìçëïý pH êáé ÷áìçëÞò óõãêÝíôñùóçò HCO3
- óôï

áßìá. Ùóôüóï, ç ýðáñîç öõóéïëïãéêþí Þ êáé õøçëþí åðéðÝäùí, ÇCO3
- äåí

áðïêëåßåé ôçí ÌÏ.

3.2.3. ÌåñéêÞ ðßåóç Ï2 áñôçñéáêïý áßìáôïò (PaO2) - Êáìðýëç äéÜóðáóçò

ïîõáéìïóöáéñßíçò

Ç PaO2 óõìâÜëëåé óôçí áíáãíþñéóç ôçò ýðáñîçò Þ ìç áíáåñüâéáò ãëõêüëõóçò

(õðïîáéìßá), üðïõ ðáñáôçñåßôáé áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêïý ïîÝïò, ç ïðïßá

ùóôüóï äåí ðáñáôçñåßôáé óå ðåñéðôþóåéò ìå PaO2>40 mmHg.

Ç ìåôáöïñÜ ôïõ Ï2 áðü ôçí Hb ìåôáâÜëëåôáé óå ðåñéðôþóåéò ïîÝùóçò. Óôçí

ïîåßá ïîÝùóç ç óõããÝíåéá ôçò Hb ìå ôï Ï2 ìåéþíåôáé, ãåãïíüò ðïõ äéåõêïëýíåé

ôçí ïîõãüíùóç ôùí éóôþí (ìåôáôüðéóç ôçò êáìðýëçò áðïäÝóìåõóçò ôïõ Ï2 áðü

ôçí Hb ðñïò ôá äåîéÜ). Åéäéêüôåñá, ç ïîõáéìßá ðñïêáëåß áëëáãÝò óôï

ìéêñïðåñéâÜëëïí ôùí åñõèñïêõôôÜñùí, åëáôôþíïíôáò ôçí óõããÝíåéá

áéìïóöáéñßíçò (Hb)–ïîõãüíïõ (Ï2), äéåõêïëýíïíôáò áñ÷éêÜ ôçí éóôéêÞ ðáñï÷Þ

(Bohr effect). Ùóôüóï, áõîáíüìåíç ïîõáéìßá åëáôôþíåé ôçí ãëõêüëõóç êáé óå

ðåñßïäï 12-36 ùñþí, ìåéþíåé ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ 2,3-äéöùóöïñïãëõêåñéíéêïý

ïîÝùò (2,3-DPG) (ôï ïðïßï óõìðåñéöÝñåôáé ùò ïîý óôï åñõèñïêýôôáñï), ìå

áðïôÝëåóìá íá éóïóêåëßæåôáé ç åðßäñáóç ôçò ïîõáéìßáò (êáôÜóôáóç éóïññïðßáò).

Åäþ ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ç ãñÞãïñç ÷ïñÞãçóç NaHCO3, óå áóèåíåßò ìå

óôáèåñïðïéçìÝíç Þ ÷ñüíéá MO, åßíáé äõíáôü íá ðñïêáëÝóåé éóôéêÞ éó÷áéìßá, ëüãù

ôçò ôá÷åßáò áýîçóçò ôçò óõããÝíåéáò Hb-O2, åíþ ôá åñõèñïêýôôáñá

åîáêïëïõèïýí íá Ý÷ïõí ÷áìçëÜ åðßðåäá 2,3-DPG.

3.2.4. ÌåñéêÞ ðßåóç CO2 áñôçñéáêïý áßìáôïò (PaCO2)

Óôç ÌÏ ðïõ Ý÷åé óôáèåñïðïéçèåß ìåôÜ áðü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áñêåôþí ùñþí,

ôá áíáìåíüìåíá åðßðåäá ôçò PaO2 êáé ôùí HCO3
- ôïõ áßìáôïò åßíáé äåäïìÝíá.

ÅìðåéñéêÜ, õðÜñ÷åé ìßá ãñáììéêÞ óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôçò [HCO3
-] óôï áßìá êáé ôçò

PaCO2. ¼óï ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï ìåéþíåôáé,
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ìåéþíåôáé êáé ç PaCO2 (ç PaCO2 ìåéþíåôáé êáôÜ 1-1,2 mmHg áðü ôá 40 mmHg, ãéá

êÜèå ìåßùóç ôùí HCO3
- êáôÜ 1 mEq/L êÜôù áðü ôá 24 mÅq/L). Ç ãíþóç áõôÞ åßíáé

ðïëý ÷ñÞóéìç ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ïîåïâáóéêÞò äéáôáñá÷Þò ôïõ áóèåíÞ.

ÕðåñâïëéêÜ ÷áìçëÜ åðßðåäá PaCO2 ðñÝðåé íá èÝôïõí óïâáñÝò õðüíïéåò ãéá

ýðáñîç óÞøçò, çðáôéêÞò íüóïõ, õðïîáéìßáò Þ êáé Üëëùí áéôßùí áíáðíåõóôéêÞò

áëêÜëùóçò. Áíôßèåôá, áí ôá åðßðåäá ôçò PaCO2 åßíáé óçìáíôéêÜ õøçëüôåñá áð’

áõôÜ ðïõ ðñïâëÝðïíôáé óå ÌÏ, ôüôå õðÜñ÷åé ìßá áéôßá ðïõ åìðïäßæåé ôç

öõóéïëïãéêÞ áðÜíôçóç ôïõ áíáðíåõóôéêïý óõóôÞìáôïò óôçí ïîÝùóç, ãåãïíüò

ðïõ õðïäçëþíåé üôé óõíõðÜñ÷åé áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç.

3.3. pH ïýñùí - Áììþíéï ïýñùí

¼ôáí ç ÍÓÏ ïöåßëåôáé óå ìåßùóç ôçò ðáñáãùãÞò ÍÇ4
+ ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+

ôùí ïýñùí åßíáé áõîçìÝíç êáé Üñá ôï pH ôïõò ÷áìçëü (<5,3). Ùóôüóï, üîéíï pH

ïýñùí äéáðéóôþíåôáé êáé óå ÍÓÏ ôýðïõ ÉÉ, üôáí ôá HCO3
- ôïõ áßìáôïò åßíáé

÷áìçëüôåñá áðü ôïí ïõäü åðáíáññüöçóÞò ôïõò. Áíôßèåôá, áí ç ÍÓÏ ïöåßëåôáé

óå ìåéùìÝíç Ýêêñéóç Ç+ (ÍÓÏ IV), ôï pH ôùí ïýñùí åßíáé áõîçìÝíï (>5,3).

Óçìåéþíåôáé üôé ôï pH ôùí ïýñùí áðïôåëåß ðáñÜìåôñï ðïõ óõìâÜëëåé

äéáãíùóôéêÜ üôáí äåí óõíõðÜñ÷åé ïõñïëïßìùîç ìå ìéêñüâéï ðïõ äéáóðÜ ôçí

ïõñßá (ìéêñüâéá ðïõ ðáñÜãïõí ïõñåÜóç), äéüôé ôüôå áðü ôçí ïõñßá ðáñÜãåôáé

ÍÇ3, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò ôéìÞò ôïõ pH Þ êáé üôáí äåí õðÜñ÷åé

äçëçôçñßáóç ìå óáëéêõëéêÜ (áíôéññïðéóôéêÞ áðïâïëÞ HCO3
-) ìå óôü÷ï ôç ìåßùóç

ôïõ pH ðïõ áýîçóå ç áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç ôçò äçëçôçñßáóçò.

Ôï pH ëïéðüí ôùí ïýñùí Ý÷åé ìåãÜëç óçìáóßá óôçí åêôßìçóç ôùí ÏÂ

äéáôáñá÷þí. ¸ôóé ç áíôéóôáèìéóôéêÞ ëåéôïõñãßá ôùí íåöñþí óôç ÌÏ, óõíßóôáôáé

óôçí áõîçìÝíç ïîéíïðïßçóç ôùí ïýñùí. Áíôßèåôá óôç ÍÓÏ ôýðïõ ÉÉ, ôï pH ôùí

ïýñùí åßíáé ðáñÜäïîá õøçëü, ðáñÜ ôçí ýðáñîç ïîõáéìßáò, ãåãïíüò ðïõ

ïöåßëåôáé óôçí áõîçìÝíç ðïóüôçôá HCO3
- ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôá ïýñá.

Äïêéìáóßá öüñôéóçò ìå HCO3
-: Ãßíåôáé ãéá ôç äéÜãíùóç ôçò åããýò ÍÓÏ. Êáô’

áõôÞ, ìåôÜ ôçí ëÞøç äåßãìáôïò ïýñùí ãéá ðñïóäéïñéóìü ôïõ pH êáé ôùí ÍÇ4
+

÷ïñçãåßôáé NaHCO3 (áðü ôï óôüìá Þ ÅÖ), óå äüóç 0,5-1 mEq/KgÓÂ/þñá, åíþ

ôáõôü÷ñïíá åëÝã÷åôáé ôï pH ôùí ïýñùí. Áí ôï pH áëêáëïðïéçèåß êáé áõîçèåß ç

êëáóìáôéêÞ áðÝêêñéóç ôùí HCO3
-, ðñéí ôá åðßðåäá ôùí HCO3

- ôïõ ðëÜóìáôïò

ãßíïõí öõóéïëïãéêÜ, ôüôå ï áóèåíÞò Ý÷åé ìåéùìÝíï íåöñéêü ïõäü åðáíáññüöçóçò

ôùí HCO3
- (ÍÓÏ ôýðïõ ÉÉ). ÐáñÜëëçëá áí ç êëáóìáôéêÞ áðÝêêñéóç ôùí HCO3

- ãßíåé
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ìåãáëýôåñç áðü 15%, åíþ ôá åðßðåäá ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá ãßíïíôáé

öõóéïëïãéêÜ, äéáðéóôþíåôáé êáé ðÜëé ÍÓÏ ôýðïõ ÉÉ. Áíôßèåôá, áí ôá åðßðåäá ôùí

HCO3
- ôïõ ðëÜóìáôïò ãßíïõí öõóéïëïãéêÜ ðñéí ôá ïýñá ãßíïõí áëêáëéêÜ, ôüôå ï

áóèåíÞò Ý÷åé öõóéïëïãéêü íåöñéêü ïõäü åðáíáññüöçóçò HCO3
- êáé Üñá äåí

ðÜó÷åé áðü ÍÓÏ ôýðïõ ÉÉ.

3.4. ÏñìïíéêÝò êáé ìåôáâïëéêÝò äéáôáñá÷Ýò

Ó÷åôéêÜ ìå ôéò ìåôáâïëéêÝò åðéäñÜóåéò ç ÌÏ óõíïäåýåôáé áðü áõîçìÝíç

ïñìïíéêÞ Ýêêñéóç (êáôå÷ïëáìéíþí, áëäïóôåñüíçò, êïñôéêïôñïðßíçò), áëëÜ êáé

êáôáâïëéêÝò äéáôáñá÷Ýò, ìå áýîçóç êáôáâïëéóìïý åíäïãåíþí ðñùôåúíþí. ¸ôóé ç

åíåñãïðïßçóç ôïõ ÓÍÓ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå õäñüëõóç ôùí ôñéãëõêåñéäßùí,

êéíçôïðïßçóç ôùí åëåýèåñùí ëéðáñþí ïîÝùí, ãëõêïãïíüëõóç, åíþ ï ðñùôåúíéêüò

êáôáâïëéóìüò ìðïñåß íá åðçñåÜóåé ôçí ðáñáãùãÞ ãëïõôáìßíçò, ôï õðüóôñùìá

äçëáäÞ ãéá ôï ó÷çìáôéóìü áììùíßïõ (ÍÇ4
+) óôïõò íåöñïýò. Åðéðñüóèåôá ìðïñåß

íá ðáñáôçñçèåß õðåñðáñáãùãÞ ïõñéêïý ïîÝïò (ëüãù õðåñðáñáãùãÞò

ïñãáíéêþí ïîÝùí ôá ïðïßá áíôáãùíßæïíôáé ôçí Ýêêñéóç ôïõ ïõñéêïý óôá åããýò

åóðåéñáìÝíá óùëçíÜñéá) êáé ìåßùóç ôïõ ñõèìïý ðáñáãùãÞò ôçò 1,25(ÏÇ)2D3.

3.5. ¢ëëåò äéáôáñá÷Ýò

Óôç ÌÏ ðáñáôçñåßôáé áýîçóç ôùí ëåõêþí áéìïóöáéñßùí, ðïõ ìðïñåß íá

öèÜóïõí óôç âáñéÜ ôçò ìïñöÞ ôéò 30.000-60.000 ê.ê.÷.

3.6. ÇëåêôñïêáñäéïãñáöéêÜ åõñÞìáôá

Óõ÷íÜ óôçí ïîÝùóç õðÜñ÷åé õðåñêáëéáéìßá, ïðüôå ôï çëåêôñïêáñäéïãñÜöçìá

(ÇÊÃ/ìá) ìðïñåß íá ðáñïõóéÜæåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò óçìåßá (ïîõêüñõöá Ô,

äéåýñõíóç ôïõ ORS óõìðëÝãìáôïò ê.Ü). Óå áóèåíåßò ìå äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç

ìðïñåß íá õðÜñ÷åé õðïêáëéáéìßá, ìå ôá óõíïäÜ ôçò ÇÊÃ/êÜ åõñÞìáôá (÷áìçëÜ êáé

äéåõñõóìÝíá åðÜñìáôá Ô, áýîçóç ýøïõò åðÜñìáôïò Ñ, ðáñÜôáóç äéáóôÞìáôïò

Q-T ê.Ü). ÅðéðëÝïí ìðïñåß íá ðáñïõóéÜæåôáé õðáóâåóôéáéìßá ìáæß ìå

õðåñêáëéáéìßá (Ýðáñìá U, ðáñÜôáóç äéáóôÞìáôïò Q-T, ïîõêüñõöá Ô).
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4. ÄéÜãíùóç

Ç äéÜãíùóç ôçò ÌÏ åßíáé óõ÷íÜ äýóêïëç, äéüôé ó÷åôßæåôáé ìå ìç åéäéêÜ êëéíéêÜ

óçìåßá, üðùò áäõíáìßá, ôá÷ýðíïéá, åñãþäç áíáðíïÞ ê.Ü. ÌåñéêÝò öïñÝò ç

êëéíéêÞ åéêüíá åßíáé äñáìáôéêüôåñç êáé ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíåé ëÞèáñãï êáé êþìá. 

Ç ëÞøç êáëïý éóôïñéêïý Ý÷åé óçìáíôéêÞ áîßá, áöïý ïé ðåñéóóüôåñåò êëéíéêÝò

êáôáóôÜóåéò ïäçãïýí óôç äéÜãíùóç ôçò ÏÂ äéáôáñá÷Þò ðïõ ðñïêáëïýí. Ë.÷. ç

éóôéêÞ õðïîßá êáé ïé Ýíôïíåò åðéëçðôéêÝò êñßóåéò ó÷åôßæïíôáé ðÜíôïôå ìå ãáëáêôéêÞ

ïîÝùóç.

Ç õðïøßá ôçò ÌÏ åðéâåâáéþíåôáé ìå åéäéêÝò åñãáóôçñéáêÝò åîåôÜóåéò. Ç

áðëïýóôåñç êáé ðéï ÷ñÞóéìç åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò óôï áñôçñéáêü áßìá ôïõ pH,

ôçò PaCÏ2 êáé ôùí HCO3
-, üðùò åðßóçò êáé ôùí çëåêôñïëõôþí ôïõ ïñïý, ãéá ôçí

åêôßìçóç ôïõ ×Á. ¢ëëåò óçìáíôéêÝò ðëçñïöïñßåò ðáñÝ÷ïíôáé áðü ôïí

ðñïóäéïñéóìü ôçò ïõñßáò, êñåáôéíßíçò, óáê÷Üñïõ êáé ïîüíçò êáé áðü ôç ãåíéêÞ

åîÝôáóç ôùí ïýñùí. Ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ×Á ðáñÝ÷åé ðïëý ìåãÜëç âïÞèåéá ãéá

ôçí ôáîéíüìçóç ôçò ïîÝùóçò êáé êáôåõèýíåé ðñïò ôç óùóôÞ äéÜãíùóç, áí êáé

ðñÝðåé íá áðïêëåßïíôáé áéôßåò ðïõ áõîÜíïõí ôï ×Á êáé äåí ó÷åôßæïíôáé ìå ÌÏ.

¼ôáí ôï ×Á åßíáé >16 mEq/L ôßèåôáé õðïøßá ýðáñîçò óôï áßìá åíüò ìç ðôçôéêïý

ïîÝïò, üóï äå ìåãáëýôåñï åßíáé ôï ×Á, ôüóï ðéèáíüôåñï ãßíåôáé áõôü. Óå åéäéêÝò

ðåñéðôþóåéò ÷ñåéÜæåôáé ðñïóäéïñéóìüò åéäéêþí ðáñáìÝôñùí, üðùò ôïõ

ãáëáêôéêïý, ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý, ôïõ â-õäñïîõâïõôõñéêïý ïîÝïò ê.Ü.

ÊÜëéï ïñïý ðïëý õøçëü âïçèÜ íá ôåèåß ç äéÜãíùóç ôçò ÍÓÏ ôýðïõ IV Þ ôçò

ëÞøåùò HCl, åíþ Ê+ ïñïý ÷áìçëü èÝôåé õðüíïéåò áðþëåéáò HCO3
- äéá ôïõ åíôÝñïõ

Þ ÍÓÏ ôýðïõ É Þ ÉÉ. Áíôßóôïé÷á óôç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôçò ÍÓÏ âïçèÜ êáé ç

åêôßìçóç ôïõ pH ôùí ïýñùí, ôï ïðïßï üôáí åßíáé õøçëüôåñï áðü 6,0 õðïäçëþíåé

Üðù ÍÓÏ Þ óôáèåñïðïéçìÝíç êáôÜóôáóç åããýò ÍÓÏ. Óå êÜèå Üëëï ôýðï ÌÏ ôï

pH ôùí ïýñùí åßíáé êáôþôåñï áðü 6,0.

Ùóôüóï óå êÜèå áóèåíÞ ìå ÌÏ ðñÝðåé íá áðáíôþíôáé ôá ðáñáêÜôù

åñùôÞìáôá: á) Åßíáé ç áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç ç áíáìåíüìåíç ãéá ôïí âáèìü

ôçò ïîÝùóçò; â) Ðïéü åßíáé ôï ×Á óôï ðëÜóìá êáé ðïéÜ ôá åðßðåäá Ê+ ôïõ ïñïý; ã)

Åßíáé ç íåöñéêÞ áðÜíôçóç ç áíáìåíüìåíç ãéá ôïí âáèìü ôçò ïîÝùóçò;

4.1. Äéåñåýíçóç-ÄéÜãíùóç ÌÏ

Ôï ðñþôï âÞìá óôç äéåñåýíçóç ôçò ÌÏ áðïôåëåß ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ×Á. Ôï
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×Á ïñßæåôáé ùò ç äéáöïñÜ ôùí ìç ìåôñïýìåíùí êáôéüíôùí áðü ôá ìç ìåôñïýìåíá

áíéüíôá êáé ìðïñåß íá åêöñáóôåß êáé ùò äéáöïñÜ ôùí óõãêåíôñþóåùí óôï ðëÜóìá

ôùí êýñéùí ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí (Cl-+HCO3
-) áðü ôï êýñéï ìåôñïýìåíï êáôéüí

(Ía+). Ïé öõóéïëïãéêÝò ôéìÝò ôïõ êõìáßíïíôáé ìåôáîý 10-14 mEq/L êáé ç êëéíéêÞ

óçìáóßá ôïõ Ýãêåéôáé óôï ãåãïíüò üôé äéá÷ùñßæåé ôç ÌÏ óå äýï êáôçãïñßåò, áõôÞ

ìå áõîçìÝíï êé áõôÞ ìå öõóéïëïãéêü ×Á. ÐñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé ç äéÜãíùóç ôçò

äéáôáñá÷Þò ôçò ÏÂÉ õðÜñ÷ïõí äýï óçìåßá áðü ôá ïðïßá ðñÝðåé íá îåêéíÞóïõìå.

Ôï ðñþôï åßíáé ç åñìçíåßá ôùí êëéíéêþí êáé åñãáóôçñéáêþí äåäïìÝíùí, ôá ïðïßá

èá ïäçãÞóïõí óôçí êáôÜëëçëç äéÜãíùóç. Ë.÷. äéáðßóôùóç ïîõáéìßáò ìå õøçëÞ

PaCO2 êáé áýîçóç ôçò [HCO3
-] óå áóèåíÞ, ï ïðïßïò äåí Ý÷åé ÷ñüíéï ðñüâëçìá

áåñéóìïý äåí óçìáßíåé ÷ñüíéá áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ

õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá äéáôáñá÷Ýò ôçò ÏÂÉ. Ôï äåýôåñï áöïñÜ óôá

åñãáóôçñéáêÜ äåäïìÝíá. Óõíéóôïýìå ôçí åîÝôáóç êáé ôùí 4 ðáñáìÝôñùí ôùí

áåñßùí ôïõ áßìáôïò ðïõ åßíáé ôï pH Þ [Ç+], ç PaCO2, ç [HCO3
-] êáé ôï ×Á.

Áñ÷ßæïõìå ôç äéáãíùóôéêÞ ðñïóÝããéóç ìå ôçí ôéìÞ ôïõ pH.

4.2. Ïäçãßåò ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí äéáôáñá÷þí ôçò ÏÂÉ

1. Åêôßìçóç ôïõ pH: Áëêáëáéìßá - Ïîõáéìßá.

2. Åêôßìçóç PaCO2, HCO3
-, BE: ÁíáðíåõóôéêÞ äéáôáñá÷Þ ìå ìåôáâïëéêÞ

áíôéññüðçóç, ìåôáâïëéêÞ äéáôáñá÷Þ ìå áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç Þ ìéêôÞ

äéáôáñá÷Þ

3. Õðïëïãéóìüò ïîåßáò Þ ÷ñüíéáò äéáôáñá÷Þò âÜóåé ôùí ôýðùí

4. Óå ÌÏ åêôßìçóç ôïõ XA

5. Åðáíåêôßìçóç ôïõ éóôïñéêïý êáé ôçò êëéíéêÞò åéêüíáò ãéá ôï åíäå÷üìåíï ìéêôÞò

äéáôáñá÷Þò.

4.2.1. pH

ÅÜí ôï pH åßíáé ìåéùìÝíï ï áóèåíÞò Ý÷åé ïîÝùóç. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ

õðÜñ÷ïõí äýï äõíçôéêÝò áéôßåò, ìåôáâïëéêÞ êáé áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç.

Ç ÌÏ åßíáé áðïôÝëåóìá åîåñãáóßáò, ç ïðïßá ìåéþíåé ôá HCO3
- êáé ôï pH êáé

áõîÜíåé ôç [Ç+]. Ç áíáìåíüìåíç áíôéññüðçóç åßíáé ÷áìçëÞ PaCO2.

Ç áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç ÷áñáêôçñßæåôáé áðü áýîçóç ôçò PaCO2 êáé ìåßùóç ôïõ

pH. Ç áíáìåíüìåíç áíôéññüðçóç åßíáé åëÜ÷éóôç óå ïîåßá êáé ìåãÜëç óå ÷ñüíéá
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áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç.

Öõóéïëïãéêü pH óçìáßíåé åßôå, üôé äåí õðÜñ÷åé äéáôáñá÷Þ ôçò ÏÂÉ, åßôå üôé

õðÜñ÷ïõí äýï äéáôáñá÷Ýò, ìßá ç ïðïßá ôåßíåé íá áõîÞóåé ôï pH êáé ç Üëëç ç ïðïßá

ôåßíåé íá ôï ìåéþóåé.

Åéêüíá 1: Åêôßìçóç ôùí äéáôáñá÷þí ôçò ÏÂÉ ìå âÜóç ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ pH

5. ×Üóìá ùóìùëßùí ðëÜóìáôïò

Ôï ÷Üóìá ùóìùëßùí (×Ù) óôï ðëÜóìá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç äéáðßóôùóç

áëêïüëçò óôï áßìá. ÅêöñÜæåé ôç ìåôñïýìåíç ÙÐ ìåßïí ôçí õðïëïãéæüìåíç

(2x[Na+]+[ãëõêüæç] mmol/L+[ïõñßá] mmol/L). Ôï ×Ù åßíáé ÷ñÞóéìï óôç

äéáðßóôùóç ðáñïõóßáò ìç öïñôéóìÝíùí ìïñßùí óôï ðëÜóìá. Ç ÙÐ äéáëýìáôïò

ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôç óõãêÝíôñùóç ôùí äéáëõìÝíùí óùìáôéäßùí óôï Ç2Ï. ¸íá

ìüñéï ðñùôåÀíçò, ãëõêüæçò Þ Na+ óõìâÜëëïõí åîßóïõ óôçí ÙÐ. ÄåäïìÝíïõ üôé ï

áñéèìüò ôùí áíéüíôùí êáé ôùí êáôéüíôùí ðñÝðåé íá åßíáé ßóïò óôï äéÜëõìá êáé ïé

[Ê+, Ca2+ êáé Mg2+] óôï ðëÜóìá åßíáé ÷áìçëÝò êáé ó÷åôéêÜ óôáèåñÝò, ç ôéìÞ 2x[Na+]

ðñïóäéïñßæåé ôï Üèñïéóìá ôçò ÙÐ öõóéïëïãéêþí áíéüíôùí êáé êáôéüíôùí ôïõ

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ðëÜóìáôïò. Ç ãëõêüæç êáé ç ïõñßá åßíáé ôá äýï êýñéá ìç éïíéóìÝíá ìüñéá óôï

ðëÜóìá, ôùí ïðïßùí ç óõãêÝíôñùóç åßíáé ðéèáíüí íá ìåôáâÜëëåôáé. ¸ôóé, ç

õðïëïãéæüìåíç ÙÐ åßíáé: 2 x [Na+] + [ãëõêüæç] + [ïõñßá] (óå mmol/L). Ç äéáöïñÜ

ìåôáîý ìåôñïýìåíçò êáé õðïëïãéæüìåíçò ÙÐ åßíáé ôï ×Ù. ÌåãÜëï ×Ù óôï ðëÜóìá

äçëþíåé ôçí ðáñïõóßá ìç ìåôñïýìåíùí ïõóéþí. ÄåäïìÝíïõ üôé ïé ìç ìåôñïýìåíåò

ïõóßåò äåí Ý÷ïõí öïñôßï åßíáé ðéèáíüí ç ïõóßá íá åßíáé áëêïüëç.

6. Ôï áëçèÝò öïñôßï ôùí ïýñùí

Ôï áëçèÝò öïñôßï ôùí ïýñùí óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç äéáðßóôùóç ÍÇ4
+

ðïõ áðåêêñßíåôáé ìå Cl- óôá ïýñá êáé áðïêáëýðôåé ôçí áðÝêêñéóç áóõíÞèùí

áíéüíôùí.

Ôá ðåñéóóüôåñá åñãáóôÞñéá äåí ìåôñïýí ôç [ÍÇ4
+] óôá ïýñá. Åßíáé ÷ñÞóéìï íá

õðÜñ÷åé Ýíáò Ýììåóïò ôñüðïò õðïëïãéóìïý ôçò óõãêÝíôñùóÞò ôïõ. Óå

öõóéïëïãéêÜ ïýñá ôá êýñéá êáôéüíôá åßíáé Na+, K+ êáé ôï ÍÇ4
+ êáé ôá êýñéá áíéüíôá

åßíáé Cl- êáé HCO3
-. Ç áñ÷Þ åßíáé üôé ôï ÍÇ4

+ óõíÞèùò áðåêêñßíåôáé ìáæß ìå Cl-. Ùò

åê ôïýôïõ áí ôï ÍÇ4
+ åßíáé áõîçìÝíï óôá ïýñá èá õðÜñ÷åé ìåãÜëç ðïóüôçôá Cl-,

ìåãáëýôåñç áðü ôá êáôéüíôá Na+, K+ Ýôóé, þóôå ôï çëåêôñéêü êåíü íá

êáôáëáìâÜíåôáé áðü ôï ÍÇ4
+.

Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ áí ôï Üèñïéóìá Na+ êáé K+ åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôç [Cl-],

ôüôå äåí èá õðÜñ÷åé çëåêôñéêü êåíü ãéá ôï ÍÇ4
+ åêôüò êé áí õðÜñ÷ïõí ìåãÜëåò

ðïóüôçôåò ìç ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí óôá ïýñá. ¸ôóé, åÜí 

[Cl-] > [Na+] + [K+] = ÁõîçìÝíç [ÍÇ4
+]

[Cl-] < [Na+] + [K+] = Åßôå ÷áìçëÞ [ÍÇ4
+] Þ áðÝêêñéóç ÍÇ4

+ ìå áíéüí åêôüò ôïõ Cl-

(Åéêüíá 2).
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Åéêüíá 2: Áëãüñéèìïò äéáãíùóôéêÞò ðñïóÝããéóçò ôïõ ñõèìïý áðÝêêñéóçò ôïõ ÍÇ4
+. Ïé

äïêéìáóßåò ãßíïíôáé óå áóèåíåßò ìå ÌÏ. Ïé ôéìÝò ÍÇ4
+ óôá ïýñá åßíáé >200 mmol/24ùñï

üôáí ç íåöñéêÞ ëåéôïõñãßá åßíáé öõóéïëïãéêÞ êáé <40 mmol/24ùñï, üôáí ï íåöñüò åßíáé ç

ìüíç áéôßá ïîÝùóçò

7. ÄéáöïñéêÞ äéÜãíùóç

¸íá áðü ôá äéáöïñïäéáãíùóôéêÜ óçìåßá ôçò ÌÏ åßíáé ç áýîçóç ôïõ

êõøåëéäéêïý áåñéóìïý, ìå ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ áíáðíïÞ Kussmaul (âáèéÝò êáé

ðáñáôåôáìÝíåò áíáðíïÝò), óå áíôßèåóç ìå ôçí áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç üðïõ ç

áíáðíïÞ óõíÞèùò êáôáóôÝëëåôáé. Óå áóèåíåßò ùóôüóï ìå ÷ñüíéá ÌÏ, ï

õðåñáåñéóìüò ôùí ðíåõìüíùí ßóùò åßíáé äýóêïëï íá äéáðéóôùèåß êëéíéêÜ. Ç

äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ìåôáîý ôùí ðïéêßëçò áéôéïëïãßáò ÌÏ öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 5.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ðßíáêáò 5: ÄéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ÌÏ

Óôç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôùí ìåôáâïëéêþí ïîåþóåùí âïçèÜ êáé ï

ðñïóäéïñéóìüò ôïõ äÝëôá ÷Üóìáôïò, ôï ïðïßï äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

ÄÝëôá ÷Üóìá áóèåíïýò=×Á-Öõóéïëïãéêü ×Á

¼ðùò åðßóçò êáé ôï ÷Üóìá HCO3
-, ðïõ äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

×Üóìá HCO3
-=ÄÝëôá ÷Üóìá-ÄÝëôá HCO3

-,

åíþ ôï ÄÝëôá HCO3
-=ÖõóéïëïãéêÜ HCO3

--HCO3
- áóèåíïýò.

Åéäéêüôåñá óôéò ðåñéðôþóåéò üðïõ ÷Üóìá HCO3
->+6 mEq/L õðÜñ÷åé ìéêôÞ ÌÏ

ìå ÌÁ (äçëáäÞ âåëôéþíåôáé ç äéáöïñÜ åðåéäÞ ãéá êÜðïéïí ëüãï ðñïóôßèåíôáé

HCO3
- óôïí ïñãáíéóìü), åíþ óå ðåñéðôþóåéò üðïõ ÷Üóìá HCO3

-<-6 mEq/L

õðÜñ÷åé ïîÝùóç ìáæß ìå õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ (äçëáäÞ åðéâáñýíåôáé ç äéáöïñÜ

åðåéäÞ ãéá êÜðïéï áêüìç ëüãï ìåéþíïíôáé ðåñéóóüôåñï ôá HCO3
-).

Áêüìç óôç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç âïçèÜ êáé ôï ×Á ôùí ïýñùí, ôï ïðïßï üôáí Ý÷åé

áñíçôéêü öïñôßï ðñüêåéôáé ãéá ìç íåöñéêÞò áéôéïëïãßáò ÌÏ. ÄçëáäÞ ãéá íá åßíáé

êáôÜ ôïí õðïëïãéóìü ôá ïýñá áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíá, ðñïöáíþò ðåñéÝ÷ïõí

ðåñéóóüôåñï Cl-, Üñá êáé ðåñéóóüôåñá ÍÇ4
+ (áñ÷Þ çëåêôñéêÞò ïõäåôåñüôçôáò).

¸ôóé ðñïÝêõøå ç ëÝîç NeGUTive, äçëáäÞ «áñíçôéêü» ðïõ óçìáßíåé üôáí õðÜñ÷åé

óôá ïýñá áñíçôéêü öïñôßï, ç áéôßá ôçò ïîÝùóçò åßíáé ãáóôñåíôåñéêÞ áðþëåéá

(áðü åäþ Ýãéíå ç áðþëåéá ôùí HCO3
-) (Ðßíáêåò 6, 7).
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Ðßíáêáò 6: ÄéáãíùóôéêÞ ðñïóðÝëáóç ôçò ÌÏ8 (ÍÓÏ: ÍåöñïóùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç)

Ðßíáêáò 7: ÅîåôÜóåéò ãéá ôç äéÜãíùóç äéáôáñá÷þí ôçò ÏÂÉ
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ÐáñáêÜôù èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôá êýñéá åñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá êáé ôç

äéáãíùóôéêÞ ðñïóðÝëáóç ôùí êýñéùí áéôéþí ÌÏ.

7.1. ÃáëáêôéêÞ ïîÝùóç

Ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç (ÃÏ) åßíáé ìßá áðü ôéò óõ÷íüôåñåò ìïñöÝò

åíäïíïóïêïìåéáêÞò ÌÏ óôçí êáèçìåñéíÞ êëéíéêÞ ðñÜîç. Ç ôá÷åßá õðåñðáñáãùãÞ

êáé Üèñïéóç óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí ãáëáêôéêïý ïîÝïò ðïõ

ôç ÷áñáêôçñßæåé, ç âáñýôçôá ôçò õðïêåßìåíçò íüóïõ êáé ç ó÷åôéêÞ

áíáðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò èåñáðåßáò êáèéóôïýí ôçí ðñüãíùóÞ ôçò åîáéñåôéêÜ

äõóìåíÞ.

Âéï÷çìåßá: Ç öõóéïëïãéêÞ êáèçìåñéíÞ ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêïý ïîÝïò áíÝñ÷åôáé

óå 15-20 mEq/KgÓÂ, ìå êýñéåò ðçãÝò ðñïÝëåõóçò ôïõò ãñáììùôïýò ìõò, ôá

åñõèñÜ áéìïóöáßñéá, ôïí åãêÝöáëï, ôï äÝñìá êáé ôï ãáóôñåíôåñéêü âëåííïãüíï.

Áßôéá ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò: Ç ôáîéíüìçóç ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò óôïõò

ôýðïõò Á êáé Â âáóßæåôáé óå êëéíéêÜ åõñÞìáôá êáé áðïôåëåß ôï ðñþôï âÞìá óôç

äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôùí áéôßùí ôçò (Ðßíáêáò 8).

Ôýðïò Á: Ï ôýðïò Á áíáöÝñåôáé óå êáôáóôÜóåéò ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü

êëéíéêÜ åìöáíÞ äéáôáñá÷Þ ôçò éóôéêÞò ïîõãüíùóçò, ìå óõ÷íÜ óõíïäÜ åõñÞìáôá

ôçí áñôçñéáêÞ õðüôáóç, ôá óçìåßá ìåéùìÝíçò éóôéêÞò áéìÜôùóçò (êõÜíùóç,

øõ÷ñÜ Üêñá) êáé ôïí åëáôôùìÝíï êïñåóìü ôïõ áñôçñéáêïý áßìáôïò óå Ï2.

Ôýðïò Â: ×áñáêôçñßæåôáé áðü áíÜðôõîç ÃÏ ÷ùñßò ôçí ýðáñîç êëéíéêÜ åìöáíþí

åíäåßîåùí êõêëïöïñéêÞò áíåðÜñêåéáò Þ éóôéêÞò õðïîßáò.

Ôýðïò Á
Shock*
ÊáñäéáêÞ áíáêïðÞ, âáñéÜ êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá*
Ïîåßá áíáðíåõóôéêÞ áíåðÜñêåéá*
ÂáñéÜ áíáéìßá
Äçëçôçñßáóç ìå CO

Ôýðïò Â
Óáê÷áñþäçò äéáâÞôçò*
ÓÞøç*
ÍåöñéêÞ áíåðÜñêåéá*
ÍåïðëÜóìáôá*
Óðáóìïß, õðåñâïëéêÞ ìõúêÞ Üóêçóç*
ÁëêÜëùóç*
ÖÜñìáêá – ôïîßíåò

- Äéãïõáíßäéá*
- Óïñâéôüëç
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- ÁéèõëéêÞ áëêïüëç
- Éóïíéáæßäç
- ÓáëéêõëéêÜ*
- ÊïêáÀíç
- Ìåèáíüëç
- ÐáñåíôåñéêÞ èñÝøç
- Áéèõëåíïãëõêüëç
- Èåïöõëëßíç
- Êõáíéïý÷á
- Óôñåðôïæïôïêßíç
- Ðáñáêåôáìüëç
- Ëáêôïõëüæç
- ÍïõêëåïóéäéêÜ áíÜëïãá (æéäïâïõäßíç, äéäáíïóßíç ê.á.)

Óõããåíåßò åíæõìéêÝò äéáôáñá÷Ýò – Äéáôáñá÷Ýò íåïãëõêïãÝíåóçò
ÁíåðÜñêåéá ãëõêïæï-6-öùóöáôÜóçò (ãëõêïãïíßáóç ôýðïõ É)
ÁíåðÜñêåéá öñïõêôïæï-1,6-äéöùóöáôÜóçò
ÁíåðÜñêåéá ðõñïóôáöõëéêÞò êáñâïîõëÜóçò

Äéáôáñá÷Ýò ïîåßäùóçò ðõñïóôáöõëéêïý
ÁíåðÜñêåéá ðõñïóôáöõëéêÞò áöõäñïãïíÜóçò
Äéáôáñá÷Ýò ïîåéäùôéêÞò öùóöïñõëßùóçò

ÄéÜöïñá
D-ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç
Õðïãëõêáéìßá * Óõ÷íÜ áßôéá

Ðßíáêáò 8: Áßôéá ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò

ÊëéíéêÞ åéêüíá-ÄéÜãíùóç: Ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç åßíáé óõ÷íÞ áéôßá ÌÏ, ðïõ ôéò

ðåñéóóüôåñåò öïñÝò áðáíôÜ óå áóèåíåßò ìå åðéêßíäõíåò ãéá ôç æùÞ êáôáóôÜóåéò.

Ç õðïøßá ôçò äéÜãíùóçò ôßèåôáé óå ðáèïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò ðïõ

÷áñáêôçñßæïíôáé áðü áõîçìÝíç ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêïý ïîÝïò. Áóèåíåßò ìå ÃÏ

ðáñïõóéÜæïõí îáöíéêÜ áäéáèåóßá, áäõíáìßá, áíïñåîßá, åìÝôïõò êáé êáôáóôïëÞ

ôïõ êåíôñéêïý íåõñéêïý óõóôÞìáôïò (ÊÍÓ). Ï õðåñáåñéóìüò (áíáðíïÞ

Kussmaul), ç ôá÷õêáñäßá, ç õðüôáóç êáé ç êõêëïöïñéêÞ áóôÜèåéá åßíáé åðßóçò

óõ÷íÝò åêäçëþóåéò ôçò. Ç áðüôïìç åìöÜíéóç õðåñáåñéóìïý êáé õðüôáóçò óå

çëéêéùìÝíá Üôïìá ìå âáñéÜ ãåíéêÞ êáôÜóôáóç, ìõúêÞ áäõíáìßá, íáõôßá êáé

ëÞèáñãï, áðïôåëïýí ìåñéêÝò áðü ôéò ðñþôåò êáé óçìáíôéêÝò åêäçëþóåéò ôçò ÃÏ.

Ç äéÜãíùóç ôçò ÃÏ ìðïñåß íá ãßíåé ìüíï áðü ôçí äéáðßóôùóç ôùí áõîçìÝíùí

åðéðÝäùí ãáëáêôéêïý óôï áßìá, üìùò õðÜñ÷ïõí ðáñÜëëçëá ðïëëÜ âïçèçôéêÜ

óôïé÷åßá, ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôï éóôïñéêü (ðáñïõóßá êÜðïéáò äéáôáñá÷Þò ðïõ

ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ÃÏ), ôçí öõóéêÞ åîÝôáóç êáé ôçí áíôáðüêñéóç ôïõ áóèåíÞ

óôç èåñáðåßá, ðïõ óõìâÜëëïõí åðßóçò ðñïò ôçí êáôåýèõíóç áõôÞ. ¢ëëá
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åñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá ðïõ óõìâÜëëïõí óôç äéÜãíùóç åßíáé ôï áõîçìÝíï ×Á

(ðÜíù áðü 20 mEq/L), ç ÷áìçëÞ PaO2, ï ìåéùìÝíïò êïñåóìüò ôçò Hb óå Ï2

(SaO2), ç ìåñéêÞ ðßåóç ôïõ Ï2 óôéò êåíôñéêÝò öëÝâåò (PvO2), ï êïñåóìüò ôïõ

áßìáôïò ôùí êåíôñéêþí öëåâþí óå Ï2 (PvO2) üðùò êáé ç êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ. Ç

õðïøßá åíéó÷ýåôáé üôáí äåí äéáðéóôþíåôáé êåôïíáéìßá êáé ïõñáéìßá êáé üôáí äåí

õðÜñ÷åé éóôïñéêü ëÞøçò ïñãáíéêþí ïîÝùí.

Ç õðïøßá ôçò ÃÏ ôýðïõ Á, ôßèåôáé áðü ôïí õøçëü ñõèìü ðáñáãùãÞò ôùí Ç+ êáé

ôåêìçñéþíåôáé áðü ôç äéáðßóôùóç ôçò õðïîáéìßáò (óïâáñÞ áíáéìßá Þ êõÜíùóç) Þ

áðü ôçí ìéêñÞ ðáñï÷Þ Ï2 óôïõò éóôïýò. Óôç ÃÏ ôýðïõ Â ç äéÜãíùóç ôßèåôáé

äõóêïëüôåñá. ÄéáãíùóôéêÜ óõìâÜëëïõí ïé åíäåßîåéò ðñïâëçìÜôùí áðü ôï Þðáñ Þ

êáé áðü ôï éóôïñéêü ÷ñÞóçò öáñìÜêïõ ðïõ ðáñåìâáßíåé óôç ëåéôïõñãßá ôïõ

Þðáôïò.

¢ëëá åñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá: Äéáðéóôþíåôáé ðïëëÝò öïñÝò ëåõêïêõôôÜñùóç

êáé áýîçóç ôçò SGOT (ðéèáíÜ ëüãù êáêÞò áéìáôéêÞò ñïÞò óôï Þðáñ). ÕðÜñ÷åé

óõíÞèùò õðïãëõêáéìßá, õðåñöùóöáôáéìßá (ëüãù ðéèáíÞò áðåëåõèÝñùóçò

áíüñãáíïõ PO4
3- áðü ôá êýôôáñá), õðåñïõñé÷áéìßá (ëüãù ìåéùìÝíçò áðïâïëÞò

ôïõ ïõñéêïý, áöïý õðÜñ÷åé áíôáãùíéóìüò óôçí ÝêêñéóÞ ôïõ ìå ôï ãáëáêôéêü óôá

ïõñïöüñá óùëçíÜñéá) êáé áýîçóç ïñéóìÝíùí áìéíïîÝùí óôï áßìá (áëáíßíçò,

ðñïëßíçò, ëåõêßíçò, ëõóßíçò).

7.2. ÊåôïîÝùóç

Áßôéá: Ôá óõíçèÝóôåñá áßôéá êåôïîÝùóçò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 9, ìå

óõ÷íüôåñï áßôéï ôïí áññýèìéóôï óáê÷áñþäç äéáâÞôç (ÓÄ).

Ðßíáêáò 9: Áßôéá êåôïîÝùóçò

ÅñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá: Ôá ëåõêÜ áéìïóöáßñéá åßíáé áõîçìÝíá ìÝ÷ñé êáé

90.000 ê.ê.÷. Ôï Ía+ ôïõ ïñïý åßíáé óõíÞèùò ÷áìçëü, ôï Ê+ öõóéïëïãéêü Þ

áõîçìÝíï, ôï Cl- óõíÞèùò åßíáé õøçëü, ôá HCO3
- ÷áìçëÜ êáé ç áìõëÜóç ôïõ ïñïý

ÐáñáôåôáìÝíç íçóôåßá
Óáê÷áñþäçò äéáâÞôçò
Áëêïïëéóìüò
Äçëçôçñßáóç ìå óáëéêõëéêÜ
Óõããåíåßò äéáôáñá÷Ýò ôïõ ìåôáâïëéóìïýåêëõôéêþí áéôßùí
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áõîçìÝíç (ìåéùìÝíç êÜèáñóç). Ôá åðßðåäá ôçò ãëõêüæçò üðùò áíáöÝñèçêå åßíáé

õøçëÜ, ôüóï óôá ïýñá, üóï êáé óôï áßìá, üðïõ õðÜñ÷ïõí åðßóçò áõîçìÝíá

åðßðåäá êåôïíéêþí óùìÜôùí. Óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò ç ïõñßá åßíáé

áõîçìÝíç (áõîçìÝíïò ðñùôåúíéêüò êáôáâïëéóìüò êáé ðñïíåöñéêÞ áîùèáéìßá).

Óôç äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç õðÜñ÷åé áöõäÜôùóç. Ï âáèìüò áýîçóçò ôçò ÙÐ

ìðïñåß íá åêôéìçèåß ìå ùóìþìåôñï Þ íá õðïëïãéóôåß áðü ôç ó÷Ýóç:

Õðïëïãéæüìåíç ÙÐ (mOsmol/Kg H2O)=2(Na++K+)+Ãëõêüæç:18+Ïõñßá:6

Ôï áíþôåñï öõóéïëïãéêü üñéï ôçò ÙÐ, ðïõ õðïëïãßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ åßíáé

ðåñßðïõ 300 ÷éëéïóôïùóìþëåò áíÜ Kg (mOsmol/Kg H2O). ¢íïäïò ôçò ôéìÞò Üíù

ôùí 325 mOsmol/Kg H2O óçìáßíåé óçìáíôéêÞ áýîçóç ôçò ÙÐ.

ÄéÜãíùóç: Ç äéÜãíùóç ôçò êåôïîÝùóçò, áëëÜ êáé ç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç

ìåôáîý ôùí äéáöüñùí ìïñöþí ôçò èá âáóéóôåß óôï éóôïñéêü, ôçí êëéíéêÞ åéêüíá

êáé ôçí åñãáóôçñéáêÞ áðüäåéîç ôïõ óõíäõáóìïý óçìáíôéêÞò êåôïíáéìßáò-

êåôïíïõñßáò ìå ÌÏ áõîçìÝíïõ ×Á.

Ôüóï óôç äéáâçôéêÞ üóï êáé óôçí áëêïïëéêÞ êåôïîÝùóç óõíõðÜñ÷åé óõ÷íÜ êáé

êÜðïéïõ âáèìïý ðáñáãùãÞ ãáëáêôéêïý ïîÝïò, ðïõ óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò

(âáñéÜ õðïãêáéìßá, óÞøç, ëÞøç äéãïõáíéäßùí) åßíáé áñêåôÜ óçìáíôéêÞ. Áêüìá,

óôçí áëêïïëéêÞ êåôïîÝùóç êáé óôï óõíäõáóìü äéáâçôéêÞò êáé ÃÏ ôï â-

õäñïîõâïõôõñéêü ïîý áðïôåëåß ôï 90% êáé ðëÝïí ôùí êõêëïöïñïýíôùí ÊÓ (áíôß

ôïõ óõíÞèïõò 75% ôçò «áðëÞò» äéáâçôéêÞò êåôïîÝùóçò). Ãéá ôçí åîÞãçóç ôïõ

öáéíïìÝíïõ åßíáé áðáñáßôçôç ç ãíþóç üôé ôï êëÜóìá ôïõ áêåôïîéêïý ïîÝïò ðïõ

äåí ìåôáôñÜðçêå óå áêåôüíç âñßóêåôáé óå éóïññïðßá ìå ôï â-õäñïîõâïõôõñéêü

ïîý ìÝóù ôçò áíôßäñáóçò:

Áêåôïîéêü+NÁDH+H+ â-õäñïîõâïõñõôéêü+NÁD+

Ç áýîçóç ôïõ ëüãïõ NADH/NÁD+ óôñÝöåé ôçí áíôßäñáóç ðñïò ôçí êáôåýèõíóç

ôïõ â-õäñïîõâïõôõñéêïý. Óôç ÃÏ, êáôÜ ôçí ïðïßá ç êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ

ðáñáâëÜðôåôáé, ôï ðáñáãüìåíï êáôÜ ôçí áíáåñüâéá ãëõêüæç NÁDH äåí ìðïñåß íá

ïîåéäùèåß, ìå áðïôÝëåóìá íá áèñïßæåôáé óôï áßìá êáé íá åõíïåß ôçí áíáãùãÞ ôïõ

áêåôïîéêïý óå â-õäñïîõâïõôõñéêü.

ÊÜôé áíÜëïãï óõìâáßíåé êáé óôçí áëêïïëéêÞ êåôïîÝùóç, üðïõ ç ïîåßäùóç ôçò

áéèõëéêÞò áëêïüëçò óå ïîéêü ïîý óõíïäåýåôáé áðü ôáõôü÷ñïíç ðáñáãùãÞ NÁDH:

NÁD+ ÍÁDH+H+ NÁD+ NÁDH+H+

ÁéèõëéêÞ áëêïüëç <–––––––––> Áêåôáëäåûäç <–––––––––> Ïîéêü ïîý

Ç êëéíéêÞ óçìáóßá ôùí ùò Üíù ðáñáôçñÞóåùí Ýãêåéôáé óôï ãåãïíüò üôé ïé

óõíÞèåéò ìÝèïäïé ðñïóäéïñéóìïý ôùí êåôïíéêþí óùìÜôùí (äéóêßá Þ ôáéíßåò
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íéôñïðñùóóéêïý Ía+: acetest, ketostix) áäõíáôïýí íá áíé÷íåýóïõí ôï â-

õäñïîõâïõôõñéêü ïîý. Ç äõóêïëßá áõôÞ ìðïñåß íá ðáñáêáìöèåß ìå ôçí ðñïóèÞêç

ëßãùí óôáãüíùí Ç2Ï2 óå äåßãìá ïýñùí. Ç åðáêïëïõèïýóá ìç åíæõìéêÞ ìåôáôñïðÞ

ôïõ â-õäñïîõâïõôõñéêïý óå áêåôïîéêü ïîý èåôéêïðïéåß ôçí áíôßäñáóç ôïõ

íéôñïðñùóóéêïý êáé áðïêáëýðôåé ôçí êåôïíïõñßá. Ç êåôïîÝùóç ðñÝðåé íá

äéáöïñïäéáãéãíþóêåôáé áðü ôçí ÌÏ ðïõ ïöåßëåôáé óôá óáëéêõëéêÜ, åîáéôßáò ôçò

ïìïéüôçôáò ôùí äýï êáôáóôÜóåùí, üóïí áöïñÜ óôçí êëéíéêÞ åéêüíá

(õðåñãëõêáéìßá êáé êåôïîÝùóç).

7.3. ÄçëçôçñéÜóåéò

ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç (êáôÜ êáíüíá áõîçìÝíïõ XA) ìðïñåß íá óõíïäåýåé ôç

äçëçôçñßáóç áðü Ýíá ìåãÜëï áñéèìü ïñãáíéêþí, êõñßùò, ïõóéþí. Ïé êëéíéêÜ

óçìáíôéêüôåñåò áðü ôéò ïõóßåò áõôÝò, ïñéóìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò, ïé êëéíéêÝò

äéáôáñá÷Ýò ðïõ ðñïêáëïýí êáé ç èåñáðåõôéêÞ ôïõò áíôéìåôþðéóç ðåñéãñÜöïíôáé

óôïí ðßíáêá 10.

Ðßíáêáò 10: ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç áðü ëÞøç ôïîéêþí ïõóéþí
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8. ÅîùãåíÞò ëÞøç ôïîéíþí Þ äçëçôçñßùí

8.1. ÌåèõëéêÞ áëêïüëç (ìåèáíüëç) - Ðáñáëäåàäç

Ç ìåèáíüëç ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ óôç âéïìç÷áíßá êáé ìðïñåß íá ëçöèåß áðü

ôïõò áëêïïëéêïýò ùò õðïêáôÜóôáôï ôçò áéèõëéêÞò áëêïüëçò. ÕðïøéÜæåôáé êáíåßò

ôç äçëçôçñßáóç áðü ìåèáíüëç óå áóèåíåßò ìå ÌÏ ðïõ Ý÷ïõí áõîçìÝíï ×Á.

Ç ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á êáé ç êëéíéêÞ óçìåéïëïãßá åìöáíßæåôáé óõíÞèùò 12-36

þñåò ìåôÜ ôç ëÞøç ôçò ìåèáíüëçò, áöïý åîáñôþíôáé áðü ôïõò ìåôáâïëßôåò ôçò

êáé êõñßùò áðü ôï öïñìéêü ïîý. Ðñþéìá åìöáíßæïíôáé áäõíáìßá, íáõôßá,

êåöáëüðïíïò êáé êþìá. Ç óõóóþñåõóç ôïõ öïñìéêïý ïîÝïò èåùñåßôáé õðåýèõíç

ãéá ôçí ðñüêëçóç ïðôéêÞò èçëßôéäáò, õðåñáéìßáò ôïõ áìöéâëçóôñïåéäïýò êáé

ïéäÞìáôïò ôùí ïðôéêþí èçëþí, üðùò åðßóçò ãéá ôçí ìåßùóç ôçò ïðôéêÞò ïîýôçôáò

êáé ôçí ðñüêëçóç ôýöëùóçò. Óôç âõèïóêüðçóç äéáðéóôþíåôáé áíôáýãåéá ôïõ

áìöéâëçóôñïåéäïýò. Ðáñüìïéåò êëéíéêÝò êáé ÏÂ äéáôáñá÷Ýò ðñïêáëïýíôáé áðü ôç

äçëçôçñßáóç ìå öïñìáëäåàäç.

Ç äéÜãíùóç ôßèåôáé ìå ôçí áíß÷íåõóç ôçò ìåèáíüëçò. Õðïðôåýåôáé êáíåßò ôç

äçëçôçñßáóç êáé Ýììåóá áðü ôçí ýðáñîç ôïõ Ù×.

8.2. Áéèõëåíïãëõêüëç

Áéôéïëïãßá-ÐáèïãÝíåéá: Ç áéèõëïíïãëõêüëç áðïôåëåß óõóôáôéêü ôùí

áíôéøõêôéêþí, ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñÝùò, åßíáé ó÷åôéêÜ öèçíÞ, Ý÷åé åõ÷Üñéóôç ãåýóç

êáé ðßíåôáé ðïëý åýêïëá áðü ôïõò áõôü÷åéñåò.

ÄéÜãíùóç: Âïçèïýí óçìáíôéêÜ óôç äéÜãíùóç ôï éóôïñéêü ëÞøçò ôïõ

äçëçôçñßïõ êáé ç äéáðßóôùóç ôçò áéèõëåíïãëõêüëçò óôï áßìá. Ç ìáííéôüëç ðïõ

ðïëëÝò öïñÝò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò äéïõñçôéêü, äßíåé óõ÷íÜ ëÜèïò èåôéêü

áðïôÝëåóìá, êáôÜ ôçí áíß÷íåõóç ôçò áéèõëåíïãëõêüëçò óôï áßìá (ìå ðåñéïäéêü

Ía+ êáé áëäåàäç ôïõ Schiff). Ç äéÜãíùóç åíéó÷ýåôáé áðü ôç äéáðßóôùóç ÌÏ ìå

áõîçìÝíï ×Á, ç ïðïßá åãêáèßóôáôáé ãñÞãïñá, áðü ôçí ýðáñîç êñõóôÜëëùí

ïîáëéêïý óôá ïýñá êáé ôçí ïîåßá óùëçíáñéáêÞ íÝêñùóç (ÏÓÍ).

8.3. Õðåñäïóïëïãßá óáëéêõëéêþí

ÐáèïãÝíåéá: Ôï áêåôõëïóáëéêõëéêü ïîý ìåôáôñÝðåôáé óôïí ïñãáíéóìü
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ãñÞãïñá óå óáëéêõëéêü ïîý, ðïõ åßíáé ðïëý éó÷õñü êáé óôï öõóéïëïãéêü pH ôïõ

áßìáôïò äéÀóôáôáé ó÷åäüí ðëÞñùò óå éüíôá.

ÊëéíéêÞ åéêüíá: Ïé ðåñéóóüôåñïé áóèåíåßò åìöáíßæïõí óçìåéïëïãßá

äçëçôçñßáóçò ìå óáëéêõëéêÜ üôáí ôá åðßðåäÜ ôïõò óôï áßìá îåðåñÜóïõí ôá 40-50

mg/dl. Ôá ðñþéìá óõìðôþìáôá ðåñéëáìâÜíïõí æÜëç, íáõôßá, åìÝôïõò êáé

äéáññïúêÝò êåíþóåéò. Ïé åíÞëéêåò áóèåíåßò óõíÞèùò ðáñïõóéÜæïõí éëßããïõò,

åìâïÝò óôá áõôéÜ, äéáôáñá÷Ýò ôçò áêïÞò êáé èüëùóç óôçí üñáóç. ÓõíõðÜñ÷ïõí

åðéðëÝïí áíïñåîßá, åöéäñþóåéò, ù÷ñüôçôá, êõÜíùóç, ôåôáíßá êáé ìõúêïß óðáóìïß.

Åìöáíßæïíôáé áéìùäßåò óôï ðñüóùðï, ôá ÷åßëç êáé ôá Üêñá, ëüãù ôïõ

õðåñáåñéóìïý. ÓõíÞèùò, õðÜñ÷åé ðõñåôüò êáé áéìïññáãéêÞ äéÜèåóç. Áðü ôï ÊÍÓ

ïé áóèåíåßò ðáñïõóéÜæïõí äéáíïçôéêÞ óýã÷õóç, áðþëåéá ðñïóáíáôïëéóìïý êáé

ðáñáëÞñçìá. Óôç óõíÝ÷åéá åìöáíßæïõí êáôáóôïëÞ ôïõ ÊÍÓ ìå ëÞèáñãï, êþìá êáé

ôåëéêÜ êáôáëÞãïõí (ðéèáíÜ ëüãù ìåßùóçò ôùí åðéðÝäùí ôçò ãëõêüæçò óôá

åãêåöáëéêÜ êýôôáñá). Ç äéÜãíùóç åðéâåâáéþíåôáé ìå ôç ìÝôñçóç ôùí åðéðÝäùí

ôùí óáëéêõëéêþí óôï áßìá. Èáíáôçöüñïò èåùñåßôáé ç äüóç ôùí 10-30 gr óôïõò

åíÞëéêåò êáé ôá 3 gr óôá ðáéäéÜ.

ÅñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá: ÐáñïõóéÜæåôáé óõ÷íÜ õðåñãëõêáéìßá Þ êáé

õðïãëõêáéìßá. Ôá ëåõêÜ áéìïóöáßñéá óõíÞèùò åßíáé áõîçìÝíá. ÕðÜñ÷åé

ïëéãïõñßá, ìå ëåõêùìáôïõñßá, ìéêñïóêïðéêÞ áéìáôïõñßá, êõëéíäñïõñßá êáé

øåõäþò èåôéêÝò áíôéäñÜóåéò ïýñùí ãéá ãëõêüæç êáé ïîüíç.

ÄéáöïñéêÞ äéÜãíùóç: ÏñéóìÝíåò öïñÝò õðÜñ÷åé ðñüâëçìá

äéáöïñïäéÜãíùóçò ôçò äçëçôçñßáóçò áðü óáëéêõëéêÜ ìå ôç äéáâçôéêÞ

êåôïîÝùóç, ëüãù ôïõ üôé êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ìðïñåß íá õðÜñ÷åé

õðåñãëõêáéìßá, ïîïíáéìßá, ïîïíïõñßá êáé ãëõêïæïõñßá. Ùóôüóï, ôï éóôïñéêü

ëÞøçò ôïõ öáñìÜêïõ óõìâÜëëåé ôá ìÝãéóôá óôç óùóôÞ äéÜãíùóç, üðùò åðßóçò

êáé ç áíáæÞôçóç ôïõ óáëéêõëéêïý óôï áßìá.

9. ÁõîçìÝíç åíäïãåíÞò ðáñáãùãÞ ïîÝùí

9.1. ÌáæéêÞ ñáâäïìõüëõóç

Ç ñáâäïìõüëõóç áðïôåëåß óðÜíéá áéôßá ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á. Åéäéêüôåñá ç ÌÏ

åßíáé ìÝôñéïõ âáèìïý êáé åîáñôÜôáé áðü ôï ìÝãåèïò ôçò éóôéêÞò âëÜâçò êáé ôçò

óùëçíáñéáêÞò äõóëåéôïõñãßáò. Ï óõíäõáóìüò óïâáñÞò éóôéêÞò âëÜâçò áðü ôçí

ïðïßá áðïäßäïíôáé óôçí êõêëïöïñßá áõîçìÝíåò ðïóüôçôåò ðñùôåúíþí, PO4
3- êáé
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ïõñéêïý ïîÝïò (ðïõ áðïôåëïýí ïõóßåò ðïõ êáôÜ ôçí áðïäüìçóÞ ôïõò ðáñÝ÷ïõí

ïîÝá) êáé ç åðéâÜñõíóç ôçò óðåéñáìáôéêÞò êáé óùëçíáñéáêÞò ëåéôïõñãßáò ôùí

íåöñþí, ßóùò åîçãïýí ôç ÌÏ ìå áõîçìÝíï ×Á. Ç ñáâäïìõüëõóç ÷áñáêôçñßæåôáé

áðü ìåãÜëç áýîçóç ôçò êñåáôéíéêÞò öùóöïêéíÜóçò (CPK) óôïí ïñü, üðùò êáé

Üëëùí åíäïêõôôÜñéùí åíæýìùí.

10. Áäõíáìßá áðïìÜêñõíóçò öõóéïëïãéêïý öïñôßïõ ïîÝùí

10.1. ×ñüíéá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá

ÐáèïãÝíåéá: Óôç ÷ñüíéá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá (×ÍÁ) äéáðéóôþíåôáé ìåßùóç ôçò

óõìðõêíùôéêÞò éêáíüôçôáò ôùí íåöñþí, ìåßùóç ôçò áðïâïëÞò Na+ óôá ïýñá

(åêôüò óðáíßùí ðåñéðôþóåùí, üðïõ õðÜñ÷åé áõîçìÝíç áðïâïëÞ Na+) êáé

äéáôáñá÷Þ óôï ìåôáâïëéóìü ôïõ Ca2+ (äåõôåñïðáèÞò õðåñðáñáèõñåïåéäéóìüò

êáé õðáóâåóôéáéìßá).

Ç ïîÝùóç ôçò ×ÍÁ åßíáé äåõôåñïðáèÞò êáé ïöåßëåôáé óôçí áäõíáìßá ôùí

íåöñþíùí íá áðïâÜëëïõí ôá åíäïãåíÞ ïîÝá, ôá ïðïßá óõíå÷ßæïõí íá ðáñÜãïíôáé

êáôÜ ôïí ðñùôåúíéêü ìåôáâïëéóìü.

ÅñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá: Óôï áßìá äéáðéóôþíïíôáé áõîçìÝíá åðßðåäá ïõñßáò,

êñåáôéíßíçò êáé ïõñéêïý ïîÝïò (óõíÞèùò). Ôï ìáãíÞóéï åßíáé öõóéïëïãéêü Þ

åëáöñÜ áõîçìÝíï. ÌåñéêÝò öïñÝò õðÜñ÷åé õðåñôñéãëõêåñéäáéìßá. ÁéìáôïëïãéêÜ

äéáðéóôþíåôáé ïñèü÷ñùìç êáé ïñèïêõôôáñéêÞ áíáéìßá. Ôá ïýñá Ý÷ïõí ÷áìçëü ÅÂ

êáé óõíÞèùò ðåñéÝ÷ïõí ëåýêùìá, ðõïóöáßñéá êáé êõëßíäñïõò. Ìðïñåß åðéðëÝïí

íá õðÜñ÷ïõí åñãáóôçñéáêÜ åõñÞìáôá äåõôåñïðáèïýò õðåñðáñáèõñåïåéäéóìïý

(åðáóâåóôþóåéò ìáëáêþí ìïñßùí, êüêêéíá ìÜôéá, áðïôéôáíþóåéò ìÝóïõ ÷éôþíá

áñôçñéþí, éíþäçò ïóôåÀôéäá Þ õðïðåñéïóôéêÞ áðïññüöçóç ôùí ïóôþí,

ïóôåïäõóôñïößá, áõîçìÝíç áëêáëéêÞ öùóöáôÜóç áßìáôïò ê.Ü).

ÄéÜãíùóç êáé äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç: Ç ïîÝùóç ôçò ðñï÷ùñçìÝíçò ×ÍÁ

÷áñáêôçñßæåôáé áðü áýîçóç ôïõ ×Á, üìùò åßíáé óõ÷íÞ êáé ç õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ

(ìå öõóéïëïãéêü ×Á), åéäéêÜ óå áóèåíåßò ìå Þðéá ×ÍÁ.

Ç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôçò ìåéùìÝíçò íåöñéêÞò ðáñáãùãÞò HCO3
- êáé ôçò

ìåéùìÝíçò Ýêêñéóçò ÍÇ4
+, áíÜìåóá óå äýï ïìÜäåò áóèåíþí, ãßíåôáé ìå âÜóç ôï

pH ôùí ïýñùí êáé ôçí ðïóüôçôá ôïõ ÍÇ4
+ ðïõ õðÜñ÷åé ó’ áõôÜ. Ïé áóèåíåßò ìå

öõóéïëïãéêÞ ðáñáãùãÞ ÍÇ4
+ óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá, Ý÷ïõí ÷áìçëü pH ïýñùí

(<5,3), åíþ áóèåíåßò ìå öõóéïëïãéêÞ Ýêêñéóç Ç+ óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá,

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ý÷ïõí pH ïýñùí >5,8.

Óôç ×ÍÁ ôá íåïó÷çìáôéæüìåíá HCO3
- óôïõò íåöñïýò åßíáé ìåéùìÝíá ëüãù: á)

ÌåéùìÝíçò ðïóüôçôáò ÍÇ4
+ ðïõ äéáôßèåôáé óôá óùëçíáñéáêÜ õãñÜ êáé â)

ìåéùìÝíçò Ýêêñéóçò Ç+ óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá. Åðéäåßíùóç ôçò Ýêêñéóçò Ç+

óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá ìðïñåß íá óõìâåß óå áóèåíåßò ìå: á) Äéáôáñá÷Þ óôçí

áíôëßá ôçò Ç+-ATPÜóçò, â) äéáôáñá÷Þ óôçí áýîçóç ôïõ öïñôßïõ ôçò áíôëßáò

áõôÞò, ã) ðåñéïñéóìÝíç äéáèÝóéìç ðïóüôçôá ÍÇ4
+ ãéá åîïõäåôÝñùóç ôùí Ç+ ôïõ

áõëïý ôùí óùëçíáñßùí êáé ä) ìç öõóéïëïãéêÞ ðáëßíäñïìç åßóïäï Ç+ áðü ôïí

áõëü óôá óùëçíáñéáêÜ êýôôáñá. ÕðÜñ÷ïõí äýï ìåãÜëåò êáôçãïñßåò áóèåíþí

üðïõ ðáñáôçñåßôáé ìåéùìÝíç äéÜèåóç ÍÇ4
+ (öëïéúêÞ êáé ìõåëéêÞ). Óôç öëïéúêÞ ãéá

ôçí ìåéùìÝíç áììùíéïãÝíåóç åõèýíïíôáé ç õðåñêáëéáéìßá Þ ï ðïëý ÷áìçëüò GRF

êáé óôç ìõåëéêÞ, ç ðõåëïíåöñßôéäá êáé ç íåöñïôïîéêüôçôá áðü áíáëãçôéêÜ. Åö’

üóïí üìùò ðáñÜãïíôáé êáèçìåñéíÜ ðåñßðïõ 70 mEq H+, áðü ôá ïðïßá ôï 50 %

åîïõäåôåñþíåôáé áðü ôá HCO3
-, åßíáé ðñïöáíÝò üôé êáèçìåñéíÜ êáôáíáëþíïíôáé

ðåñßðïõ 35 mEq HCO3
-.

Ç ïîÝùóç ôçò ÏÍÁ åìöáíßæåôáé ôá÷ýôáôá óå óÞøç, éóôéêÞ íÝêñùóç Þ üôáí

÷ñçóéìïðïéïýíôáé êïñôéêïåéäÞ, äéüôé óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò áõîÜíåôáé ï

êáôáâïëéóìüò ôùí åíäïãåíþí ðñùôåúíþí (áýîçóç ðáñáãùãÞò ïîÝùí). ¼ôáí óå

ÏÍÁ õðÜñ÷ïõí Ýìåôïé, ç ìåßùóç ôùí HCO3
- åßíáé ìéêñüôåñç, áöïý õðü ôéò

óõíèÞêåò áõôÝò õðÜñ÷åé áðþëåéá Ç+ êáé êÝñäïò HCO3
-.

10.2. ÍåöñïóùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç

Ç õðåñ÷ëùñáéìéêÞ ÌÏ óõíÞèùò ðñïêáëåßôáé áðü áðþëåéåò HCO3
- äéá ôçò

ãáóôñåíôåñéêÞò ïäïý Þ åîáéôßáò íåöñéêÞò äéáôáñá÷Þò óôçí Ýêêñéóç ôùí Ç+. Áéôßåò

üðùò ç ïîÝùóç áñáßùóçò êáé ç åîùãåíÞò öüñôéóç ìå ïîÝá, óõíÞèùò

äéáãéãíþóêïíôáé åýêïëá áðü ôï éóôïñéêü. Ôüóï ïé ãáóôñåíôåñéêÝò áðþëåéåò, üóï

êáé ïñéóìÝíåò óùëçíáñéáêÝò äéáôáñá÷Ýò ôçò ïîéíïðïßçóçò ôùí ïýñùí,

÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ðåñéïñéóìü ôïõ üãêïõ ôùí åîùêõôôÜñéùí õãñþí êáé

äéÝãåñóç ôïõ Üîïíá ÑÁÁ, ìå áðïôÝëåóìá íá óõíïäåýïíôáé áðü õðïêáëéáéìßá. Ç

óõãêÝíôñùóç ëïéðüí ôùí Ê+ ôïõ ïñïý äéá÷ùñßæåé ôéò äéáôáñá÷Ýò áõôÝò áëëÜ êáé

ôéò ÍÓÏ, ó’ áõôÝò ðïõ óõíïäåýïíôáé áðü õðï- Þ õðåñ-êáëéáéìßá. Ïé óõ÷íüôåñåò

ìïñöÝò ÍÓÏ åßíáé ïé õðåñêáëéáéìéêÝò ðïõ ó÷åôßæïíôáé åßôå ìå áíåðÜñêåéá ALD

(ÍÓÏ IV), åßôå ìå áíôßóôáóç óôç äñÜóç ôçò.

ÂÝâáéá ðñÝðåé íá ôßèåôáé ç õðüíïéá ýðáñîçò ÍÓÏ óå êÜèå áóèåíÞ ìå ÌÏ, óôïí
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ïðïßï äåí ìðïñåß åýêïëá íá åîçãçèåß ç êáôÜóôáóç áõôÞ áðü åîùíåöñéêÜ áßôéá Þ

áðü óçìáíôéêïý âáèìïý ×ÍÁ (åéäéêÜ üôáí ôï pH ôùí ïýñùí ðáñáìÝíåé õøçëüôåñï

áðü 5,5, åíþ õðÜñ÷åé óõóôçìáôéêÞ ïîÝùóç). Ôï áñíçôéêü ×Á ôùí ïýñùí

[(Na++K+)-(Cl-)] öáíåñþíåé åðáñêÞ êáé áõîçìÝíç íåöñéêÞ ðáñáãùãÞ NH4
+ (ðÜíù

áðü 80 mEq/L), ãåãïíüò ðïõ õðïäçëþíåé üôé õðÜñ÷åé äéáôáñá÷Þ óôá åããýò

óùëçíÜñéá Þ åîùíåöñéêÞ áðþëåéá HCO3
-. Áíôßèåôá, ôï èåôéêü ×Á ôùí ïýñùí

äåß÷íåé ìåéùìÝíç ðáñáãùãÞ ÍÇ4
+ áðü ôïõò íåöñïýò êáé Üñá ôçí ðáñïõóßá ìéáò

Üðù ÍÓÏ. pH ïýñùí>5,5 åðß ðáñïõóßáò õðïêáëéáéìßáò êáé åêäçëþóåéò ÌÏ

õðïäçëþíïõí ìå ìåãÜëç ðéèáíüôçôá ðáèïëïãéêÞ Üðù Ýêêñéóç ÍÇ4
+ Þ Ç+, åíþ

ðáñïõóßá õðåñêáëéáéìßáò õðïäçëþíåé êáôÜ êÜðïéïí ôñüðï áíåðÜñêåéá ALD.

Ðßíáêáò 11: Áéôßåò ÍÓÏ ôýðïõ IV (Üðù õðåñêáëéáéìéêÞ)

ÄéÜãíùóç êáé äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç: Ç äéÜãíùóç ôçò ÍÓÏ ôýðïõ IV åßíáé ðïëý

ðéèáíÞ óôéò ðåñéðôþóåéò ìÝôñéïõ âáèìïý ïîÝùóçò êáé ìÝôñéáò õðåñêáëéáéìßáò

(Ê+<5,5 mEq/L), åîáéñþíôáò ôéò ðåñéðôþóåéò áóèåíþí ðïõ Ýëáâáí

êáëéïóõíôçñçôéêÜ äéïõñçôéêÜ, NSADs êáé á-ÌÅÁ. Ïé ðåñéóóüôåñïé áð’ áõôïýò

Ý÷ïõí ìÝôñéá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá (ìåßùóç ôïõ GFR êáôÜ 25-75%) êáé óáê÷áñþäç

äéáâÞôç êáé ðïëëïß Ý÷ïõí õðÝñôáóç.

Óôç ÍÓÏ ôýðïõ IV ôá äéáöïñïäéáãíùóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åßíáé ç ÌÏ ìå

öõóéïëïãéêü ×Á, ôá ÷áìçëÜ åðßðåäá ÍÇ4
+ óôá ïýñá êáé ôï ðïëý ÷áìçëü pH ôùí

ïýñùí (<5,3). Ôï ôåëåõôáßï ïöåßëåôáé óôï üôé ç Ýêêñéóç Ç+ óôá áèñïéóôéêÜ

1. Õðïáëäïóôåñïíéóìüò
ÐñùôïðáèÞò

N. Addison
ÅðéíåöñéäåêôïìÞ

ÄåõôåñïðáèÞò (õðïññåíéíáéìéêüò)
Óáê÷áñþäçò äéáâÞôçò 
ÖÜñìáêï (NSADs, êõêëïóðïñßíç)
ÄéÜìåóç íåöñßôéäá
ÁðïöñáêôéêÞ íåöñïðÜèåéá
ÄñåðáíïêõôôáñéêÞ íüóïò

2. ÍåöñéêÜ íïóÞìáôá
ÁðïöñáêôéêÞ íåöñïðÜèåéá
ÄñåðáíïêõôôáñéêÞ íüóïò
ÄéÜóðáñôïò åñõèçìáôþäçò ëýêïò
ÍåöñéêÞ ìåôáìüó÷åõóç

3. ÖÜñìáêá
Áìéëïñßäç
Óðåéñïíïëáêôüíç
ÔñéáìôåñÝíç
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óùëçíÜñéá åßíáé öõóéïëïãéêÞ, åíþ ïé äéáèÝóéìåò ðïóüôçôåò ÍÇ4
+ åßíáé ìéêñÝò ãéá

íá óõíäåèïýí ìå ôá åëåýèåñá Ç+. Ç ìÝôñçóç ôçò ALD êáé ôçò äñáóôçñéüôçôáò

ñåíßíçò ôïõ ðëÜóìáôïò (ÄÑÐ) óõìâÜëëïõí óôç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç áíÜìåóá

óôïí ðñùôïðáèÞ õðïáëäïóôåñïíéóìü, óôïí õðïññåíéíáéìéêü õðïáëäïóôåñïíéóìü

êáé óôçí áíôßóôáóç ôùí íåöñéêþí óùëçíáñßùí óôçí ALD.

10.3. ÍÓÏ ôýðïõ É Þ õðïêáëéáéìéêÞ Üðù ÍÓÏ Þ êëáóéêÞ ÍÓÏ

Ïñéóìüò-ÅéóáãùãÞ: ×áñáêôçñéóôéêü ôçò Üðù ÍÓÏ åßíáé ç áäõíáìßá ôùí

óùëçíáñßùí íá äçìéïõñãÞóïõí êëßóç ìåôáîý áßìáôïò êáé óùëçíáñéáêïý õãñïý

1000:1 ãéá ôçí Ýêêñéóç Ç+, ëüãù åðáíåéóüäïõ óôï áßìá Ç+ ðïõ åêêñßèçêáí.

ÄéÜãíùóç: Ç õðïøßá ôçò äéÜãíùóçò ôçò ÍÓÏ ôýðïõ É ôßèåôáé óå êÜèå åíÞëéêá

áóèåíÞ ìå ÌÏ ðïõ Ý÷åé pH ïýñùí>5,3 êáé óå êÜèå ðáéäß ìå pH ïýñùí>5,6

(ó÷åôéêÜ áëêáëéêÜ ïýñá, ðáñÜ ôçí ïîõáéìßá). Ôïíßæåôáé üôé óå Üôïìá ìå

öõóéïëïãéêÞ íåöñéêÞ ëåéôïõñãßá ôï pH ôùí ðñþôùí ðñùéíþí ïýñùí åßíáé <5,5,

åéäéêÜ áí óõíõðÜñ÷åé ïîõáéìßá. Ôï õøçëü pH ôùí ïýñùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò

ïîõáéìßáò èÝôåé ôç óöñáãßäá ôçò ðáñáðÜíù äéÜãíùóçò (üôáí ï áóèåíÞò äåí

ëáìâÜíåé áíáóôïëåßò ôçò êáñâïíéêÞò áíõäñÜóçò Þ üôáí äåí Ý÷åé ïõñïëïßìùîç

áðü ìéêñüâéá ðïõ äéáóðïýí ôçí ïõñßá). Óôïõò ßäéïõò áóèåíåßò ùóôüóï

äéáðéóôþíïíôáé ÷áìçëÜ åðßðåäá HCO3
- óôï áßìá, õðïêáëéáéìßá Þ íïñìïêáëéáéìßá

êáé öõóéïëïãéêü ×Á. Ç áðëÞ áêôéíïãñáößá êïéëßáò, áðïêáëýðôåé óõ÷íÜ ôçí

ýðáñîç íåöñáóâÝóôùóçò Þ íåöñïëéèßáóçò. Ïé êáôáóôÜóåéò áõôÝò

äéáöïñïäéáãéãíþóêïíôáé ìå âÜóç ôçí «áðÜíôçóÞ ôïõò» óôç ÷ïñÞãçóç öïñôßïõ

HCO3
-. Óõìðåñáßíåôáé üôé ìüíï óôç ÍÓÏ ôýðïõ É, üóï áõîÜíïíôáé ôá HCO3

- ôïõ

áßìáôïò áõîÜíåôáé ôï pH ôùí ïýñùí êáé ç êëáóìáôéêÞ áðÝêêñéóç ôùí HCO3
-.

ÅÜí ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- óôï áßìá åßíáé öõóéïëïãéêÞ (ìç ðëÞñçò ìïñöÞ)

Þ áí õðÜñ÷åé ìÝôñéá ìåßùóç, ç äéÜãíùóç ôßèåôáé ìåôÜ áðü ÷ïñÞãçóç NH4Cl óå

äüóç 0,1 gr/KgÓÂ ìÝóá óå 30-120 ëåðôÜ. Áõôü óå öõóéïëïãéêÜ Üôïìá áíáìÝíåôáé

íá ðñïêáëÝóåé ìåßùóç ôùí HCO3
- ôïõ áßìáôïò êáôÜ 4-5 mEq/L ìÝóá óå 2 þñåò. Ôï

pH ôùí ïýñùí, ðïõ ðñÝðåé íá ðñïóäéïñßæåôáé áíÜ þñá, áíáìÝíåôáé öõóéïëïãéêÜ

íá ìåéùèåß êÜôù áðü 5,5. Ç áäõíáìßá óçìáíôéêÞò ïîéíïðïßçóçò ôùí ïýñùí, ðáñÜ

ôçí ýðáñîç óçìáíôéêÞò ïîõáéìßáò, õðïäçëþíåé ôçí ýðáñîç ÍÓÏ ôýðïõ É.

Óçìåéþíåôáé üôé ç äïêéìáóßá ìå ôï NH4Cl äåí ðñÝðåé íá ãßíåôáé óå áóèåíåßò ìå

çðáôéêÞ áíåðÜñêåéá (ìðïñåß íá äïèåß CaCl2 áðü ôï óôüìá). Óå ðåñßðôùóç ðïõ ï

áóèåíÞò Ý÷åé ÍÓÏ ôýðïõ ÉÉ, ìåôÜ áðü ôç öüñôéóç ìå NH4Cl ôï pH ôùí ïýñùí èá
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åßíáé êáôþôåñï áðü 5,0, áöïý ç ïîõáéìßá äéåãåßñåé ôç ìÝãéóôç ïîéíïðïßçóç ôùí

ïýñùí.

Äïêéìáóßá öïõñïóåìßäçò: Ðñüóöáôá äéáðéóôþèçêå óå ìåñéêÝò ìïñöÝò

éäéïðáèïýò ÍÓÏ ôýðïõ É ç áðïõóßá ôçò Ç+-ÁÔÑÜóçò óôá åìâüëéìá (intercalated)

êýôôáñá. Ç Ýêâáóç ëïéðüí ôçò äïêéìáóßáò öïõñïóåìßäçò õðïäçëþíåé, åßôå ôç

äéáôáñá÷Þ ôçò Ç+-ÁÔÑÜóçò óôá öëïéþäç áèñïéóôéêÜ óùëçíáñéáêÜ êýôôáñá Þ ìßá

äéáôáñá÷Þ óôçí åðáíáññüöçóç ôùí Na+ óôï ßäéï óùëçíáñéáêü ôìÞìá.

¸ôóé ç ïîéíïðïßçóç óôá áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá åðéôõã÷Üíåôáé êõñßùò ìå

Ýêêñéóç Ç+ áðü ôçí Ç+-ÁÔÑÜóçò ôçò åëåýèåñçò åðéöÜíåéáò ôùí óùëçíáñéáêþí

êõôôÜñùí. Ç áíôëßá áõôÞ åíôïðßæåôáé óôá åìâüëéìá êýôôáñá ôïõ öëïéïý êáé ôïõ

ìõåëïý. Ç Ýêêñéóç ôùí Ç+ áðü ôá åìâüëéìá êýôôáñá ôùí öëïéùäþí êõôôÜñùí ôùí

áèñïéóôéêþí óùëçíáñßùí åðçñåÜæåôáé Ýììåóá áðü ôçí åðáíáññüöçóç ôùí Na+

áðü ôá èåìÝëéá (principal) êýôôáñá, áöïý ç áðïìÜêñõíóç ôùí Na++ áðü ôïí

óùëçíáñéáêü áõëü äçìéïõñãåß óôá óùëçíÜñéá Ýíá áñíçôéêü äõíáìéêü, ôï ïðïßï

äéåõêïëýíåé ôçí êáèáñÞ Ýêêñéóç Ç+, åëá÷éóôïðïéþíôáò ôçí ðáèçôéêÞ åðáíåßóïäï

ôùí Ç+. ÊÜèå ìåßùóç ôçò åðáíáññüöçóçò ôùí Na+ óôá öëïéþäç áèñïéóôéêÜ

óùëçíÜñéá ìåéþíåé ôï âáèìü çëåêôñáñíçôéêüôçôáò ôïõ áõëïý (êáôÜóôáóç ðïõ

ïíïìÜæåôáé «äéáôáñá÷Þ ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôï äõíáìéêü») êáé ðñïêáëåßôáé ìåßùóç

ôçò êáèáñÞò Ýêêñéóçò Ç+ êáé áäõíáìßá ìåßùóçò ôïõ pH ôùí ïýñùí. Ç ÷ïñÞãçóç

öïõñïóåìßäçò ðñïóöÝñåé ðåñéóóüôåñï Na+ óôá Üðù ôìÞìáôá ôùí óùëçíáñßùí

ãéá åðáíáññüöçóç, ïðüôå áêïëïõèåß ìßá ìåßùóç ôïõ pH ôïõ óùëçíáñéáêïý

õãñïý. Óôç ÍÓÏ ôýðïõ É ôï ðñüâëçìá Ýãêåéôáé óå ìßá äéáôáñá÷Þ ôçò Ç+-ÁÔÑÜóçò,

ôüóï óôï öëïéü, üóï êáé óôï ìõåëü. Ïé áóèåíåßò ìå ÍÓÏ ôýðïõ É ìÜëëïí äåí

áðáíôïýí öõóéïëïãéêÜ óôç ÷ïñÞãçóç öïõñïóåìßäçò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç

äéáôáñá÷Þ ôçò áíôëßáò Ç+-ÁÔÑÜóçò (ç âëÜâç åíôïðßæåôáé óôá ìõåëþäç

áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá) áíáìÝíåôáé íá ïäçãÞóåé óå ïîéíïðïßçóç ôùí ïýñùí, áöïý

óôï ìõåëü ç Ýêêñéóç ôùí Ç+ åßíáé åîáñôþìåíç áðü ôçí åðáíáññüöçóç ôùí Na+.

Áíôßèåôá, äéáôáñá÷Þ óôçí Ýêêñéóç ôùí Ç+ óôá öëïéþäç áèñïéóôéêÜ óùëçíÜñéá

áíáìÝíåôáé íá ðñïêáëÝóåé áäõíáìßá ïîéíïðïßçóçò ôùí ïýñùí ìåôÜ ôç ÷ïñÞãçóç

öïõñïóåìßäçò. Ç ïîéíïðïéçôéêÞ áðÜíôçóç óôç öïõñïóåìßäç ìÜëëïí áìâëýíåôáé

áðü ôçí ðáñïõóßá äéïõñçôéêþí ôýðïõ áìéëïñßäçò, NSADs êáé áðü ôçí õðïãêáéìßá.

10.4. Áðþëåéåò äéôôáíèñáêéêþí äéá ôùí íåöñþí

ÍåöñéêÝò äéáôáñá÷Ýò ìðïñïýí íá åõèýíïíôáé ãéá áðþëåéåò HCO3
- Þ êáé

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  



235

                                           1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"

êáôáêñÜôçóç ïîÝùí. ÁõôÝò ìðïñïýí íá ÷ùñéóôïýí óå åããýò êáé Üðù ÍÓÏ. ¢ëëåò

êëéíéêÝò êáôáóôÜóåéò, üðùò ï ðñùôïðáèÞò êáé ï äåõôåñïðáèÞò

õðåñáëäïóôåñïíéóìüò, ç õðïêáëéáéìßá, ç õðïöùóöáôáéìßá êáé ç áíåðÜñêåéá ôçò

âéôáìßíçò D3 ìåéþíïõí ôçí åããýò åðáíáññüöçóç ôùí HCO3
- óôïõò íåöñïýò êáé óå

ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ðñïêáëïýí ÌÏ.

Ç íåöñéêÞ áðþëåéá ôùí HCO3
- ìðïñåß íá óõìâåß óå áóèåíåßò ìå ãëáýêùìá ìåôÜ

áðü ÷ïñÞãçóç öáñìÜêùí, üðùò åßíáé ïé áíáóôïëåßò ôçò êáñâïíéêÞò áíõäñÜóçò.

Ïé ìç÷áíéóìïß ìå ôïõò ïðïßïõò åðéôõã÷Üíåôáé ÌÏ íåöñéêÞò áéôéïëïãßáò öáßíïíôáé

óôïí ðßíáêá 12. Ïé ìç÷áíéóìïß 1 êáé 2 åßíáé ìÝñïò ôçò ðáèïöõóéïëïãßáò ôçò Üðù

ÍÓÏ. Ç ìåéùìÝíç ðáñáãùãÞ ÍÇ4
+ ìðïñåß íá ðñïêëçèåß áðü õðïáëäïóôåñïíéóìü

(áíåðáñêÞò Ýêêñéóç ALD Þ áíôßóôáóç ôùí óùëçíáñéáêþí êõôôÜñùí óôç äñÜóç

ôçò). Ç ïîåßá êáé ç ÷ñüíéá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá ðñïêáëïýí áðüëõôç ìåßùóç ôçò

Ýêêñéóçò ïîÝïò, åíþ ç åããýò ÍÓÏ ðñïêáëåß áðþëåéá óçìáíôéêþí ðïóïôÞôùí

HCO3
- óôá ïýñá.

Ðßíáêáò 12: Ìç÷áíéóìïß íåöñéêÞò áéôéïëïãßáò MO

10.4.1. Åããýò ÍÓÏ (ôýðïõ ÉÉ)

ÄéÜãíùóç: Ç õðïøßá ãéá ôç äéÜãíùóç ôçò ÍÓÏ ôýðïõ ÉÉ ôßèåôáé áðü ôçí ýðáñîç

õðåñ÷ëùñáéìéêÞò ÌÏ ìå öõóéïëïãéêü ×Á, áðü ôá ÷áìçëÜ åðßðåäá HCO3
- óôï áßìá,

áðü ôï öõóéïëïãéêü Þ ìÝôñéá ÷áìçëü Ê+ ôïõ ïñïý êáé áðü ôá üîéíá ïýñá

(öõóéïëïãéêü pH ïýñùí), áðü ôç óôéãìÞ ðïõ èá óôáèåñïðïéçèåß ç êáôÜóôáóç. Ôï

ÅÂ ôùí ïýñùí åßíáé ÷áìçëü êáé óõ÷íÜ õðÜñ÷åé õðåñáóâåóôéïõñßá. ÅÜí õðÜñ÷ïõí

áìöéâïëßåò ùò ðñïò ôç äéÜãíùóç, ç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 ìðïñåß íá áðïóáöçíßóåé

ôï ðñüâëçìá (ÅÖ Ýã÷õóç NaHCO3 ìå ñõèìü Ýã÷õóçò 0,5-1 mEq/KgÓÂ/þñá). Óå

ðåñßðôùóç åããýò ÍÓÏ, üôáí ôá HCO3
- ôïõ áßìáôïò öèÜóïõí óôá öõóéïëïãéêÜ

åðßðåäá, ôï áñ÷éêü pH ôùí ïýñùí ðïõ Þôáí üîéíï (åðåéäÞ ïé ïîéíïðïéçôéêïß

ìç÷áíéóìïß óôá Üðù óùëçíÜñéá åßíáé öõóéïëïãéêïß), áõîÜíåôáé ãñÞãïñá (Ýùò

>7,5). Ç êëáóìáôéêÞ áðÝêêñéóç ôùí HCO3
- öèÜíåé íá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 15-

20% êáé äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

1. ÌåéùìÝíç Ýêêñéóç Ç+

2. ÖõóéïëïãéêÞ Ýêêñéóç Ç+, áëëÜ áõîçìÝíç åðáíáññüöçóç ïîÝùí
3. ÌåéùìÝíç ðáñáãùãÞ ÍÇ4

+

4. ÌåéùìÝíç Ýêêñéóç ïîÝùí, äåõôåñïðáèþò ëüãù ìåéùìÝíçò íåöñéêÞò ìÜæáò
5. Áðþëåéá HCO3

- äéá ôùí íåöñþí
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ÔÝëïò ïé áóèåíåßò äéåñåõíþíôáé ãéá õðïöùóöáôáéìßá, ãëõêïæïõñßá,

áìéíïîõïõñßá êáé ïõñéêïæïõñßá ãéá áðïêëåéóìü ôïõ óõíäñüìïõ Fanconi.

ÄéáöïñéêÞ äéÜãíùóç: Ç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôçò åããýò áðü ôçí Üðù ÍÓÏ

ãßíåôáé ìå ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ pH ôùí ïýñùí [óôçí Üðù ÍÓÏ áõôü åßíáé

óôáèåñÜ õøçëü (>6,5)]. ÔéìÝò êÜôù ôùí 6,0 ôçí áðïêëåßïõí êáé óõíçãïñïýí õðÝñ

ôçò åããýò ÍÓÏ, ùóôüóï áõôü äåí éó÷ýåé üôáí õðÜñ÷åé ëïßìùîç áðü ìéêñüâéá ðïõ

äéáóðïýí ôçí ïõñßá. Åðßóçò êáé ìåôÜ áðü ÷ïñÞãçóç äéáëýìáôïò NH4Cl áðü ôï

óôüìá (0,1 gr/KgÓÂ óå äéÜóôçìá 1 þñáò), ìðïñåß êáíåßò íá äéáöïñïäéáãíþóåé ôçí

åããýò áðü ôçí Üðù ÍÓÏ, þóôå íá åðéôåõ÷èåß ìåßùóç ôùí HCO3
- ôïõ áßìáôïò êáôÜ

4-5 mEq/L ìÝóá óôéò åðüìåíåò 5 þñåò. Áí ôï pH ôùí ïýñùí ðáñáìåßíåé ðÜíù áðü

5,3 ï áóèåíÞò Ý÷åé áôåëÞ ÍÓÏ. Áí ìå ôç äïêéìáóßá áõôÞ äåí ìåéùèåß ôï pH ôùí

ïýñùí óå åðßðåäá êÜôù áðü 5,3 áõôü áðïôåëåß åíäåéêôéêü óôïé÷åßï õðÝñ ôçò Üðù

ÍÓÏ, ü÷é üìùò êáé áðïäåéêôéêü. Ùóôüóï, ç äïêéìáóßá öüñôéóçò ìå NH4Cl äåí

ðñÝðåé íá åöáñìüæåôáé óå áóèåíåßò ìå óçìáíôéêÞ ïîÝùóç. Ï ðßíáêáò 13 Ý÷åé ôá

åðßðåäá ôïõ Ê+ óôïõò äéÜöïñïõò ôýðïõò ÍÓÏ, óôïé÷åßá ðïõ óõìâÜëëïõí

óçìáíôéêÜ óôç äéáöïñéêÞ äéÜãíùóç ôùí êáôáóôÜóåùí áõôþí.

Ðßíáêáò 13: Ôýðïò ÍÓÏ êáé åðßðåäá Ê+ ïñïý
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11. ÓõìðåñÜóìáôá

11.1. Ïäçãßåò ãéá ôç äéÜãíùóç äéáôáñá÷þí ÏÂÉ 

1. Äéåñåõíïýìå ôçí êëéíéêÞ åéêüíá êáé ôéò åñãáóôçñéáêÝò äïêéìáóßåò ôçò

äéáôáñá÷Þò ôçò ÏÂÉ.

2. ÅëÝã÷ïõìå ôá åñãáóôçñéáêÜ äåäïìÝíá ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé áõôÜ åßíáé

áëçèÞ. ÕðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé ãéá íá äéáðéóôùèïýí åñãáóôçñéáêÜ óöÜëìáôá. Ï

ðñþôïò åßíáé íá õðïëïãßóïõìå ôï ×Á óôï ðëÜóìá. Áí åßíáé ðïëý ÷áìçëü Þ

áñíçôéêü õðÜñ÷åé ðéèáíüôçôá óöÜëìáôïò óôçí åêôßìçóç ôùí çëåêôñïëõôþí

åêôüò åÜí ï áóèåíÞò Ý÷åé ðïëëáðëïýí ìõÝëùìá Þ õðïëåõêùìáôéíáéìßá. Ï

äåýôåñïò ôñüðïò åßíáé íá äéåñåõíÞóïõìå ôá åñãáóôçñéáêÜ áðïôåëÝóìáôá

ôïðïèåôþíôáò ôç [Ç+], ôçí PaCO2 êáé ôçí [HCO3
-] óôçí åîßóùóç Henderson. Áí

õðÜñ÷åé ïõóéáóôéêü óöÜëìá ìåãáëýôåñï áðü 10%, ìßá áð’ áõôÝò ôéò

ðáñáìÝôñïõò äåí åßíáé áëçèéíÞ. Áí ç äéáöïñÜ åßíáé ìåãáëýôåñç, ç äïêéìáóßá

ðñÝðåé íá åðáíáëçöèåß ãéá íá äéáðéóôùèåß ôï óöÜëìá.

3. Õðïëïãßæïõìå ôï ×Á óôï ðëÜóìá. Áí åßíáé áõîçìÝíï ðÜíù áðü 5 mEq/L áðü ôçí

áíáìåíüìåíç ôéìÞ, ï áóèåíÞò Ý÷åé ÌÏ.

4. Óõãêñßíïõìå ôï ìÝãåèïò ôçò ìåßùóçò ôçò [HCO3
-] ìå ôçí áýîçóç ôïõ ×Á óôï

ðëÜóìá. ÁõôÝò ïé ìåôáâïëÝò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝãåèïò. Áí ç ìåôáâïëÞ

ôçò [HCO3
-] äéáöÝñåé áðü ôç ìåôáâïëÞ ôïõ ×Á óôï ðëÜóìá ðåñéóóüôåñï áðü 5

mEq/L, õðÜñ÷åé ìéêôÞ äéáôáñá÷Þ. Áýîçóç ôïõ ×Á óôï ðëÜóìá ç ïðïßá åßíáé

ìéêñüôåñç áðü ôçí ðôþóç ôçò [HCO3
-] äåß÷íåé üôé ìßá ðáñÜìåôñïò ôçò ÌÏ

óõìâÜëëåé óôçí áðþëåéá HCO3
- Þ óôç ÍÓÏ. Ç áýîçóç ôïõ ×Á óôï ðëÜóìá ðïõ

åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí ðôþóç ôçò [HCO3
-] óçìáßíåé üôé õðÜñ÷åé ÌÁ.

5. Óå ÌÏ øÜ÷íïõìå ãéá ôçí áíáìåíüìåíç ìåôáâïëÞ óôç PaCO2. Áí ç PaCO2 åßíáé

óçìáíôéêÜ ìéêñüôåñç, ï áóèåíÞò Ý÷åé óõíõðÜñ÷ïõóá áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç.

Áí åßíáé ìåãáëýôåñç, Ý÷åé áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç.

6. Óå äéáôáñá÷Ýò ôçò ÏÂÉ ðñÝðåé íá äéáêñßíïõìå áí åßíáé ïîåßåò Þ ÷ñüíéåò (ðÜíù

áðü 3-4 çìÝñåò), äåäïìÝíïõ üôé ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí óçìáíôéêïý âáèìïý

öõóéïëïãéêÝò áíôéññïðÞóåéò. ¼ôáí ôï ãáëáêôéêü ïîý äéáóðÜôáé óôï ÅÎÕ óå Ç+

êáé ãáëáêôéêü áíéüí, ôá Ç+ åîïõäåôåñþíïíôáé áðü ôá HCO3
- áöÞíïíôáò ðßóù ôï

ãáëáêôéêü áíéüí ùò «äáêôõëéêü áðïôýðùìá» ôïõ ãáëáêôéêïý ïîÝïò ôï ïðïßï

ðñïóôßèåôáé óôï ÅÎÕ. ÁõôÝò ïé äéáäéêáóßåò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 14, óôïí

ïðïßï ïé ôéìÝò ôùí óôïé÷åßùí áíôéóôïé÷ïýí óå ôéìÝò ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç

10 mmol ãáëáêôéêïý ïîÝïò óå 1 L ÅÎÕ.

Ï áóèåíÞò åìöáíßæåé öõóéïëïãéêü XA ðëÜóìáôïò 12 mEq/L (140-[103-25)]. Ôá

Ç+ ðïõ óõíïäåýïõí ôá 10 mmol ãáëáêôéêïý áíéüíôïò/L óôï ÅÎÕ áíôéäñïýí ìå ôá
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HCO3
- ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò [HCO3

-] óôï ðëÜóìá óå 15 mmol/L êáé

áýîçóç ôïõ ×Á óôá 22 mmol/L. ÁõôÝò ïé ôéìÝò åêöñÜæïõí áýîçóç ðÜíù áðü ôï

öõóéïëïãéêü (12+10) êáé èÝôïõí ôï åñþôçìá áí ï áóèåíÞò Ý÷åé ëüãï íá ìçí Ý÷åé

öõóéïëïãéêü ×Á. ¸ôóé ç áýîçóç óôï ðëÜóìá ôïõ ×Á áíôáíáêëÜ çìéðïóïôéêÞ

äéåñãáóßá ðïõ åßíáé ç ðáñïõóßá ôïõ áíéüíôïò ôïõ ïñãáíéêïý ïîÝïò. Áí óôï

ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá ç áýîçóç ôïõ XA Þôáí ç ßäéá, äçëáäÞ 10 mmol/L áëëÜ ç

[ãáëáêôéêïý] óôï ðëÜóìá Þôáí ìüíï 5 mmol/L, ôüôå ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç äåí èá

áðïôåëïýóå ôç ìüíç áéôßá ÌÏ. Ï áóèåíÞò èá Ýðñåðå íá åß÷å óõóóþñåõóç êé

Üëëïõ ïîÝïò êáé ìç ìåôñïýìåíùí áíéüíôùí.

Ðßíáêáò 14: Ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ×Á ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç óôï ÅÎÕ 10 mmol

ãáëáêôéêïý ïîÝïò

12. Âéâëéïãñáößá

1. Ìáõñïìáôßäçò Ê, ÆçñïãéÜííçò ÐÍ. ÊëéíéêÞ-äéáãíùóôéêÞ ðñïóÝããéóç

çëåêôñïëõôéêþí äéáôáñá÷þí. Óôï: ÊëéíéêÞ Íåöñïëïãßá. Ð. ÆçñïãéÜííçò, Á.

Ðéåñßäçò, Á. Äéáìáíôüðïõëïò, ÁèÞíá 2005.

2. Ìáõñïìáôßäçò Ê. Äéáôáñá÷Ýò ýäáôïò, çëåêôñïëõôþí êáé ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò, University Studio Press, 2ç ¸êäïóç, Èåó/íßêç 2006; óåë. 471-534.

3. Liach F. Bover J. Renal Osteodystrophies – Metabolic Acidosis: In Brenner

BM (ed) The Kidney 6th ed. Saunders, Philadelphia, 2000: 2103-2186.

4. Kraut JA, Madias NA. Approach to the diagnosis of acid-base disorders. In:

Massry and Glassock, Textbook of Nephrology. 4th Edition, Eds Massry SG,

Glassock RJ, Lippincott Williams and Wilkins, 2001; 436-443.

5. Oh MS. New perspective on acid-base balance. Semin Dialysis 2000; 13:

212-219.

6. Kraut JA, Kurtz I. Use of base in the treatment of severe acidemic states. Am

J Kidney Dis 2001; 38: 703-727.

7. Mioni R, Gropuzzo M, Messa M, et al. Acid production and base balance in

patients on chronic haemodialysis. Clin. Science 2001; 101: 329-337.

8. Cohen RM. Feidman GM, Fernandez PC. The balance of acid, base and

charge in health and disease. Kidney Int 1997; 52: 287-293.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  



239

                                           1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"

Áíôéññüðçóç ìåôáâïëéêþí ïîåþóåùí

Ã. ÌïõóôÜêáò, 

Áí. Ä/íôÞò, Íåöñïëïãéêü ÔìÞìá, ÃÍ Áèçíþí «Ã. ÃåííçìáôÜò»

Å. ÖñÜãêïõ,

Åéäéêåõüìåíç, Íåöñïëïãéêü ÔìÞìá, ÃÍ Áèçíþí «Ã. ÃåííçìáôÜò»

1. ÅéóáãùãÞ

Ç óõãêÝíôñùóç ôùí Ç+ [Ç+] óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï äéáôçñåßôáé óå óôåíÜ üñéá,

ðåñß ôá 40 nEq/L, ðáñÜ ôç óõíå÷Þ ðñïóèÞêç ïîÝùí êáé âÜóåùí ðïõ ðáñÜãïíôáé

áðü ôï ìåôáâïëéóìü êáé ôçí ôñïöÞ. Ç ñýèìéóç ôçò [Ç+] åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí

ïìáëÞ êõôôáñéêÞ ëåéôïõñãßá, åðåéäÞ ôá Ç+ ëüãù ôïõ ìéêñïý ôïõò ìåãÝèïõò êáé

ôïõ èåôéêïý ôïõò öïñôßïõ ôåßíïõí íá åíþíïíôáé ìå ôéò áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíåò

ðñùôåÀíåò, åðçñåÜæïíôáò ôç ëåéôïõñãßá äéáöüñùí åíæõìéêþí óõóôçìÜôùí. Ôï

åýñïò äéáêýìáíóçò ôçò [Ç+] ðïõ åßíáé óõìâáôü ìå ôç æùÞ êõìáßíåôáé áðü 16-160

nEq/L êáé áíôéóôïé÷åß óå pH 7,8-6,8. ÅðåéäÞ ç äéáôÞñçóç ôïõ pH (6,8-7,8) åßíáé

áðáñáßôçôç ãéá ôç æùÞ, ï ïñãáíéóìüò Ý÷åé áíáðôýîåé áíôéññïðéóôéêïýò

ìç÷áíéóìïýò ðïõ åìðïäßæïõí ôéò Ýíôïíåò äéáêõìÜíóåéò ôïõ.

Ç áðÜíôçóç ôïõ ïñãáíéóìïý óôç ÌÏ, óôçí áýîçóç äçëáäÞ ôçò [Ç+],

ðåñéëáìâÜíåé 3 äéáöïñåôéêïýò áíôéññïðéóôéêïýò ìç÷áíéóìïýò: 

á) Ôç ÷çìéêÞ åîïõäåôÝñùóç ôùí [Ç+] áðü ôá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá (ÑÓ), ôïõ

åîùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ, ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ ÷þñïõ êáé ôùí ïóôþí

â) ôçí áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç, ôç ñýèìéóç äçëáäÞ ôçò PaCO2

ìåôáâÜëëïíôáò ôçí áðïâïëÞ ôïõ CO2 áðü ôïõò ðíåýìïíåò êáé 

ã) ôç íåöñéêÞ Ýêêñéóç ôùí Ç+ êáé ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò [HCO3
-] ôïõ

ðëÜóìáôïò. 

Ïé äýï ðñþôåò äéåñãáóßåò áðïóêïðïýí óôçí Üìåóç ðñïóôáóßá ôïõ ïñãáíéóìïý

áðü ôçí áýîçóç ôçò [Ç+], Ýùò üôïõ ïé íåöñïß áðïâÜëëïõí ôçí ðåñßóóåéá ôùí Ç+

êáé áðïêáôáóôÞóïõí ôçí ïîýôçôá ôïõ áßìáôïò.

Ôá ïîÝá äéáêñßíïíôáé óå ðôçôéêÜ êáé ìç ðôçôéêÜ. Ç äéÜêñéóÞ ôïõò åßíáé

áðáñáßôçôç, ãéáôß ç ðáñáãùãÞ êáé ç áðïìÜêñõíóÞ ôïõò áðü ôïí ïñãáíéóìü

ãßíåôáé ìå äéáöïñåôéêïýò ìç÷áíéóìïýò. ÊÜèå ìÝñá ðáñÜãïíôáé áðü ôï

ìåôáâïëéóìü ôùí õäáôáíèñÜêùí êáé ëéðþí ðåñß ôá 15.000 mmol CÏ2, ðïõ

ìïëïíüôé äåí åßíáé ïîý óõíäÝåôáé ìå Ç2Ï êáé ó÷çìáôßæåôáé H2CO3. Áí ôï CÏ2 äåí
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áðïâáëëüôáí áðü ôïõò ðíåýìïíåò, èá ðñïÝêõðôå óôáäéáêÜ ïîÝùóç áðü ôçí

êáôáêñÜôçóç ôïõ åíäïãåíþò ðáñáãïìÝíïõ CO2 (CO2 +H2O H2CO3). Ôá ìç

ðôçôéêÜ ïîÝá, áíôßèåôá, ðñïÝñ÷ïíôáé êõñßùò áðü ôï ìåôáâïëéóìü ôùí ðñùôåúíþí.

Ôá áìéíïîÝá ìåèåéïíßíç êáé êõóôåÀíç ë.÷. ðïõ ðåñéÝ÷ïõí èåééêÝò ïìÜäåò

ìåôáâïëéæüìåíá ðáñÜãïõí H2SO4, åíþ áðü ôçí õäñüëõóç ôùí öùóöïñéêþí ôçò

ôñïöÞò (H2PO4
-) ðáñÜãïíôáé HPO4

2- (R-H2PO4
-+H2O ROH+0,8HPO4

2-/0,2H2PO4
-

+1,8Ç+). Ôá Ç+ áñ÷éêÜ åîïõäåôåñþíïíôáé áðü ôá HCO3
- êáé ôá åíäïêõôôÜñéá ÑÓ,

åíþ ìåôáãåíÝóôåñá ç ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá áðïêáèßóôáôáé ðëÞñùò ìå ôçí

áðÝêêñéóç ôùí Ç+ áðü ôïõò íåöñïýò. ÊáèçìåñéíÜ ðáñÜãïíôáé 50-100 mEq Ç+

(˜1 mEq/KgÓÂ) ôá ïðïßá áðïìáêñýíïíôáé ìå ôá ïýñá. 

2. ÑõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá

Ôá ÑÓ áðïôåëïýí Ýíá óçìáíôéêü ïìïéïóôáôéêü ìç÷áíéóìü åðåéäÞ Ý÷ïõí ôçí

éêáíüôçôá íá ðñïóëáìâÜíïõí Þ íá áðåëåõèåñþíïõí Ç+, åìðïäßæïíôáò Ýôóé ôéò

ìåãÜëåò äéáêõìÜíóåéò ôïõ pH. Áðïôåëïýí ôçí ðñþôç ãñáììÞ Üìõíáò óôçí åßóïäï

Ç+ Þ âÜóåùí óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï. Ôá ÑÓ áðïôåëïýíôáé áðü áóèåíÞ ïîÝá

(áðåëåõèåñþíïõí Ç+) ìå ôá éïíéóìÝíá ÜëáôÜ ôïõò (ðñïóëáìâÜíïõí Ç+). Ôï ðéï

óçìáíôéêü ÑÓ ôïõ åîùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ åßíáé ôï H2CO3: 

Ç+ + HCO3
- H2CO3 H2O + CO2

¢ëáò ÁóèåíÝò

ïîý

Ôá öùóöïñéêÜ åßíáé Ýíá Üëëï äñáóôéêü ÑÓ: HPO4
2- + Ç+ H2PO4

-.

¼ôáí ðñïóôßèåíôáé Ç+, ç áíôßäñáóç ìåôáôïðßæåôáé ðñïò ôá äåîéÜ êáé

ðáñÜãïíôáé H2PO4
-. Áíôßóôïé÷á, üôáí ìåéþíïíôáé ôá Ç+ ôïõ îùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ, ç

áíôßäñáóç ìåôáôïðßæåôáé ðñïò ô’ áñéóôåñÜ, ãéáôß áðåëåõèåñþíïíôáé Ç+ áðü ôï

H2PO4
-. Ôï HCl, áíôßèåôá, äåí åßíáé ÑÓ åðåéäÞ åßíáé éó÷õñü ïîý êáé óôï pH ôïõ

ïñãáíéóìïý âñßóêåôáé óå ðëÞñç äéÜóôáóç, ìå áðïôÝëåóìá íá ìç ìðïñåß íá

äåóìåýåé Ç+.

Ç óçìáóßá ôùí ÑÓ óôçí ïìïéüóôáóç ôïõ ïñãáíéóìïý åßíáé ìåãÜëç. Ó’ Ýíá

äéÜëõìá ë.÷. ðïõ ðåñéÝ÷åé 10 mmol HPO4
2- êáé 10 mmol H2PO4

- áíÜ ëßôñï, ç [Ç+]

åßíáé: [Ç+] = pka x H2PO4
-/HPO4

2-=160x10/10=160 nmol/L, ðïõ áíôéóôïé÷åß óå pH

6,8 (ç pka ôçò áíôßäñáóçò áõôÞò åßíáé 1,6 x 10-7mmol/L Þ 160 nmol/L). Áí óôï

äéÜëõìá áõôü ðñïóôåèïýí 2 mmol HCl, ôá åéóåñ÷üìåíá Ç+ èá óõíäåèïýí ìå ôá

HPO4
2-: HCl+Na2HPO4 NaCl+NaH2PO4. Áí õðïèÝóïõìå üôé üëá ôá Ç+ åíþíïíôáé
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ìå HPO4
2-, ôüôå ç [HPO4

2-] èá ìåéùèåß óå 8 mmol/L, åíþ ç [H2PO4
-] èá áõîçèåß óå

12 mmol/L. Ç íÝá [Ç+] èá áõîçèåß óå 240 mmol/L (pH=6,62), üðùò ðñïêýðôåé áðü

ôçí åîßóùóç [Ç+]=160x12/8=240 nmol/L. Ç ðñïóèÞêç, ëïéðüí, 2 mmol/L Þ

2.000.000 nmol/L Ç+ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôùí Ç+ ìüíï êáôÜ 80 nmol/L,

äçëáäÞ ôï 99,99% ôùí ðëåïíáæüíôùí Ç+ åîïõäåôåñþíïíôáé áðü ôá HPO4
2-. Áí óôï

äéÜëõìá äåí õðÞñ÷å ÑÓ ç [Ç+] èá Þôáí 2.000.000 nmol/L, (pH 2,70).

Ó’ Ýíá ðåéñáìáôéêü ðñüôõðï ÷ïñçãÞèçêå HCl óå óêýëïõò ðïý åß÷áí õðïóôåß

íåöñåêôïìÞ ãéá íá áðïöåõ÷èåß ç íåöñéêÞ Ýêêñéóç Ç+. Óå êÜèå óêýëï (ìÝóï ÓÂ

=18,9 Kg) ÷ïñçãÞèçêáí 180 mmol HCl. Ç ÷ïñÞãçóç ôçò ðïóüôçôáò áõôÞò óå

11,3 L áðåóôáãìÝíïõ Ç2Ï (60%x18,9=11,3) èá ïäçãïýóå óå [Ç+] ßóç ìå 16

mmol/L (pH=1,8), åíþ óôïõò óêýëïõò ðñïêáëåß [Ç+] 86 nmol/L (pH=7,07). Ç

ñýèìéóç áõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé ìå: á) Ôá åîùêõôôÜñéá HCO3
- ðïõ åíþíïíôáé ìå ôçí

ðåñßóóåéá Ç+, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôçò [HCO3
-] ôïõ ðëÜóìáôïò áðü 24 óå 7

mmol/L êáé â) ôçí áýîçóç ôïõ êõøåëéäéêïý áåñéóìïý ðïõ ìåéþíåé ôçí PaCO2 áðü

40 óå 25 mmHg. Áðïäåéêíýåôáé ëïéðüí ç ìåãÜëç óçìáóßá ôùí ÑÓ óôïí ðåñéïñéóìü

ôçò áýîçóçò ôçò [Ç+] êáé óôç äéáôÞñçóç ôïõ pH åíôüò óõìâáôþí ìå ôç æùÞ ïñßùí

(Ðßíáêáò 1). 

Ðßíáêáò 1: ÄåäïìÝíá ìåôÜ áðü Ýã÷õóç HCl óå íåöñåêôïìçèÝíôåò óêýëïõò

Ç ìåôáâïëÞ ôïõ pH ìåôÜ áðü ðñïóèÞêç ïîÝïò Þ âÜóåùò ó´ Ýíá äéÜëõìá

ðáñßóôáôáé ùò êáìðýëç ôïõ ÑÓ (ãéá ôá öùóöïñéêÜ, Åéêüíá 1). Ç êáìðýëç áõôÞ,

ìïëïíüôé åßíáé óéãìïåéäÞò, ãßíåôáé ãñáììéêÞ óå pH 5,8–7,8. Ôï ÑÓ, ëïéðüí, åßíáé

äñáóôéêüôåñï üôáí ôï pH ôïõ äéáëýìáôïò åßíáé ±1 ìïíÜäá pH áðü ôçò pka ôïõ,

ç ïðïßá óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç åßíáé 6,8.
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Åéêüíá 1: Êáìðýëç ôéôëïðïßçóçò 1 L äéáëýìáôïò áðïôåëïýìåíïõ áðü 20 mmol/L NaH2PO4.

Áñ÷éêÜ, ç [HPO4
-] éóïýôáé ìå ôçí [H2PO4

-] ßóç ìå 10 mmol/L êáé ç [Ç+]=160 nnmol/L (pH=6,8).

Tá äéáöïñåôéêÜ óçìåßá áíôéðñïóùðåýïõí ôçí åðßäñáóç ôçò ðñïóèÞêçò éó÷õñïý ïîÝïò Þ

âÜóçò óôï pH ôïõ äéáëýìáôïò. 

Ôá ÑÓ õðÜñ÷ïõí óôïí åîùêõôôÜñéï, óôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï êáé óôá ïóôÜ. H

äñáóôéêüôçôÜ ôïõò åîáñôÜôáé áðü ôç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò êáé áðü ôçí pka ôïõò

(Åéêüíá 1), óå ó÷Ýóç ìå ôï pH ôïõ ïñãáíéóìïý.

2.1. ÑõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá åîùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ

Ôï óðïõäáéüôåñï ÑÓ ôïõ åîùêõôôÜñéïõ ÷þñïõ åßíáé ôï óýóôçìá HCO3
-/H2CO3.

Ïé ðñùôåÀíåò ôïõ ðëÜóìáôïò åðßóçò äñïõí ùò ÑÓ (Ç++Pr- HPr), áëëÜ, üðùò êáé

ôá öùóöïñéêÜ ôïõ åîùêõôôáñßïõ ÷þñïõ, äåí åßíáé ôüóï óçìáíôéêÜ, åðåéäÞ ç

óõãêÝíôñùóÞ ôïõò åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç áõôÞò ôùí HCO3
- ôïõ ðëÜóìáôïò

(öùóöüñïò ðëÜóìáôïò=1 mmol/L, Ýíáíôé 24 mmol/L ôùí HCO3
-).

2.1.1. Ñõèìéóôéêü óýóôçìá áíèñáêéêïý ïîÝïò (HCO3
-/H2CO3)

Ôï H2CO3 äéßóôáôáé óå: H2CO3 Ç+ + HCO3
-. Ôï H2CO3 åßíáé áóèåíÝò ïîý êáé

ðáñÝ÷åé ëßãá Ç+, åíþ ôï HCO3
- áíôéäñÜ ùò éó÷õñÞ âÜóç (äÝ÷åôáé Ç+), óõíÞèùò

õðü ôç ìïñöÞ NaHCO3. Ç pka ôçò áíôßäñáóçò áõôÞò åßíáé 3,57. ÅðåéäÞ, üðùò

áíáöÝñèçêå, ç ìÝãéóôç äñáóôéêüôçôá ôùí ÑÓ åìöáíßæåôáé óå pH±1 ìïíÜäá áðü ç

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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pka ôïõ, ðïõ ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ÑÓ áðÝ÷åé ðïëý áðü ôï öõóéïëïãéêü pH (3,7 áðü

7,4), ôï ÑÓ áõôü èá ìðïñïýóå íá ìç èåùñçèåß áñêåôÜ äñáóôéêü. Ôï H2CO3 üìùò

ó÷çìáôßæåôáé áðü ôï CÏ2:

CO2 CO2+H2O H2CO3 Ç++HCO3
-

ÁÝñéï õãñü 

Áðü ôçí åîßóùóç ôùí Henderson – Hasselbach:

pH=6,10+log[HCO3
-]/0,03xPaCO2, ðñïêýðôåé pka=6,1.

Ìïëïíüôé ç pka ôïõ óõóôÞìáôïò HCO3
-/CO2 áðÝ÷åé 1,3 ìïíÜäåò áðü ôï

öõóéïëïãéêü pH, èåùñåßôáé ôï ðéï óçìáíôéêü ôïõ ïñãáíéóìïý, ãéáôß:

á) Ç PaCO2 ñõèìßæåôáé áõôüíïìá ìå áëëáãÝò ôïõ êõøåëéäéêïý áåñéóìïý. Óôç

ìåôáâïëéêÞ ïîÝùóç (ÌÏ) ç áýîçóç ôïõ áåñéóìïý ìåéþíåé ôçí PaCO2, áõîÜíïíôáò

Ýôóé ðïëý ôç äñáóôéêüôçôá ôïõ ÑÓ

â) ôï CO2 äéá÷Ýåôáé åëåýèåñá, ùò áÝñéï, äéáìÝóïõ ôùí êõôôáñéêþí ìåìâñáíþí,

åðéäñþíôáò óôï åíäïêõôôÜñéï pH

ã) õðÜñ÷åé óôïí ïñãáíéóìü óå ìåãÜëåò ðïóüôçôåò, óå ó÷Ýóç ìå ôá Üëëá ÑÓ

ä) åßíáé ôï ìïíáäéêü ÑÓ ðïõ ñõèìßæåôáé ôáõôü÷ñïíá êáé áíåîÜñôçôá áðü ôïõò

ðíåýìïíåò (CO2) êáé ôïõò íåöñïýò ìå ôçí áðïâïëÞ Ç+ (HCO3
-). Ç óõíïëéêÞ

ðïóüôçôá ôùí HCO3
- ôïõ ïñãáíéóìïý õðïëïãßæåôáé áðü ôïí ôýðï: 24 x KgÓÂ x 0,6.

Óå ÓÂ 70 Kg ë.÷. ôá HCO3
- õðïëïãßæïíôáé óå 1080. ÊáèçìåñéíÜ üìùò ðáñÜãïíôáé

Ç+ (1 mEq Ç+/KgÓB), äçëáäÞ 70 mEq Ç+, ôá ïðïßá ãéá íá åîïõäåôåñùèïýí

÷ñåéÜæïíôáé áíôßóôïé÷ç ðïóüôçôá HCO3
-, ç ïðïßá áí äåí áíáðáñáãüôáí, óå

óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (1080:70=14 çìÝñåò) èá êáôáíÜëùíå ôá HCO3
- ôïõ

ïñãáíéóìïý. ÐáñÜëëçëá, ëïéðüí, ìå ôçí êáôáíÜëùóç óõìâáßíåé êáé áíáíÝùóç ôùí

HCO3
- áðü ôïõò íåöñïýò.

¼ôáí ðñïóôåèåß Ýíá üîéíï öïñôßï óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï ôüôå:

HA+HCO3
- H2CO3+CO2+H2O+A-

Áí ë.÷. åéóÝëèåé óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï H2SO4, ðñïåñ÷üìåíï áðü ôï

ìåôáâïëéóìü ôùí áìéíïîÝùí ìåèåéïíßíç êáé êõóôßíç, ç ðåñßóóåéá ôùí Ç+ èá

åîïõäåôåñùèåß áðü ôá HCO3
-, óýìöùíá ìå ôçí áíôßäñáóç:

H2SO4+2NaHCO3 Na2SO4+2H2CO3 CO2+2H2O

¸ôóé áðïöåýãåôáé ç ìåãÜëç áýîçóç ôùí åîùêõôôÜñéùí Ç+. Ç ðåñßóóåéá ôùí Ç+

ðñÝðåé íá áðïâëçèåß áðü ôïõò íåöñïýò, ãéá íá áðïöåõ÷èåß ç åîÜëåéøç ôùí HCO3
-

êáé ôùí Üëëùí ÑÓ êáé ç åðéäåßíùóç ôçò ÌÏ.



244

2.1.2. Ñõèìéóôéêü óýóôçìá ôùí öùóöïñéêþí (HPO4
2-/H2PO4

-)

Óôï ÑÓ ôùí öùóöïñéêþí, ôï H2PO4
- åßíáé áóèåíÝò ïîý êáé ç HPO4

2- âÜóç, ãéáôß

ðáñÝ÷ïõí êáé ðñïóëáìâÜíïõí Ç+, áíôßóôïé÷á. Ìïëïíüôé ç pka ôïõ óõóôÞìáôïò

ôùí öùóöïñéêþí åßíáé éäáíéêÞ (pka=6,8), ç óçìáóßá ôïõ ùò ÑÓ ôïõ åîùêõôôÜñéïõ

÷þñïõ åßíáé ðåñéïñéóìÝíç, ëüãù ôçò ìéêñÞò ðõêíüôçôÜò ôïõò (1 mmol/L). Óôïí

åíäïêõôôÜñéï ÷þñï êáé óôá ïýñá, üìùò, áðïôåëïýí óçìáíôéêü ÑÓ. Ôá ïîÝá

åîïõäåôåñþíïíôáé êáôÜ ôçí áíôßäñáóç: HCl+Na2HPO4 NaCl+NaH2PO4. 

Ôï NaH2PO4 ðïõ ðáñÜãåôáé åßíáé áóèåíÝò ïîý, ìå áðïôÝëåóìá íá ðáñáôçñåßôáé

ðïëý ìéêñüôåñç ìåôáâïëÞ ôïõ pH, ðáñÜ ôçí ðñïóèÞêç éó÷õñïý ïîÝïò. Óôï

äéÞèçìá ôùí ïõñïöüñùí óùëçíáñßùí, ôá öùóöïñéêÜ áðïêôïýí ìåãÜëç óçìáóßá

åðåéäÞ áõîÜíåé ç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò áðü ôç ìåãÜëç áðïññüöçóç ôïõ Ç2Ï, ìå

áðïôÝëåóìá ôç óçìáíôéêÞ óõìâïëÞ ôïõò óôçí áðÝêêñéóç ôçò ðåñßóóåéáò ôùí Ç+

ðïõ ðáñÜãïíôáé êáèçìåñéíÜ (ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá).

2.2. ÅíäïêõôôÜñéá ñõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá

Ôá Ç+ åéóÝñ÷ïíôáé åðßóçò óôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï, üðïõ åîïõäåôåñþíïíôáé

áðü ôá ñõèìéóôéêÜ ôïõ óõóôÞìáôá êáé áð’ áõôÜ ôùí ïóôþí, üðùò ôéò ðñùôåÀíåò,

ôçí áéìïóöáéñßíç (Hb), ôá áíüñãáíá êáé ïñãáíéêÜ öùóöïñéêÜ êáé ôá áíèñáêéêÜ

Üëáôá ôùí ïóôþí. Ôï 60% ôçò ðïóüôçôáò åíüò ïîÝïò ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôïí

ïñãáíéóìü åîïõäåôåñþíåôáé áðü ôá ïóôÜ êáé ôá åíäïêõôôÜñéá ÑÓ, ìå ôï ðïóïóôü

íá áõîÜíåôáé óå óïâáñÞ ÌÏ, ëüãù ôçò ìåßùóçò ôùí åîùêõôôÜñéùí HCO3
-.

Ôá åñõèñïêýôôáñá ðåñéÝ÷ïõí 3 ÑÓ:

á) Ôçí Hb, ðïõ åßíáé ôï óçìáíôéêüôåñï (Ç++Hb- ÇHb)

â) ôá äéôôáíèñáêéêÜ êáé 

ã) ôá öùóöïñéêÜ

Ç ïîõáéìïóöáéñßíç ìå ôï Üëáò ôçò ìå Ê+ (ÊHbO2/ÇÇbO2, pka=6,7) êáé ç

áíá÷èåßóá Çb (HHb/KHb, pka=7,9) óõìðåñéöÝñïíôáé ùò ïîÝá óå öõóéïëïãéêü pH,

üìùò ç ïîõáéìïóöáéñßíç åßíáé éó÷õñüôåñï ãéáôß Ý÷åé ÷áìçëüôåñç pka. ÊáôÜ ôçí

áðüäïóç ëïéðüí ôïõ O2 óôïõò éóôïýò, ç Hb ìåôáôñÝðåôáé óå áóèåíÝóôåñï ïîý êáé

óõíäÝåôáé ðéï åýêïëá ìå ôá Ç+.

Ïé ðñùôåÀíåò áðïôåëïýíôáé áðü áìéíïîÝá ðïõ äéáèÝôïõí êáñâïîõëéêÝò (üîéíåò)

êáé áìéíéêÝò (âáóéêÝò) ìïíÜäåò, ìå áðïôÝëåóìá íá óõìðåñéöÝñïíôáé Üëëïôå ùò

ïîÝá êáé Üëëïôå ùò âÜóåéò, áíÜëïãá ìå ôï pH ôïõ ïñãáíéóìïý, äçëáäÞ óå üîéíï

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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ðåñéâÜëëïí ðñïóëáìâÜíïõí H+ êáé óå áëêáëéêü áðïäßäïõí Ç+: (Ç++Pr- HPr).

Áðïôåëïýí óçìáíôéêü ÑÓ ãéá ôïí åíäïêõôôÜñéï ÷þñï, üðïõ åíþíïíôáé ìå ôï CO2

ðïõ äéá÷Ýåôáé åëåýèåñá áðü ôïí åîùêõôôÜñéï êáé áðïôåëïýí ôá 3/4 ôçò

åíäïêõôôÜñéáò ñõèìéóôéêÞò éêáíüôçôáò ôïõ ïñãáíéóìïý. Óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï,

üìùò, äåí åîáóêïýí óçìáíôéêÞ åðßäñáóç, ãéáôß âñßóêïíôáé óå ðïëý ìéêñÝò

ðïóüôçôåò (ç óõãêÝíôñùóç ôçò ëåõêùìáôßíçò ë.÷. ç ïðïßá åßíáé ç ìåãáëýôåñç

áðü ôéò Üëëåò ðñùôåÀíåò ôïõ ðëÜóìáôïò, åßíáé ìüíï 3,5-4,5 gr/dl, ó÷åôéêÜ ìéêñÞ

äçëáäÞ ãéá íá åîáóêÞóåé óçìáíôéêü ñüëï óôçí ïìïéüóôáóç ôïõ ïñãáíéóìïý).

Ôá ÑÓ ôùí ïóôþí óõììåôÝ÷ïõí óçìáíôéêÜ óôçí ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá. Ôá Ç+

ðñïóëáìâÜíïíôáé áðü ôá ïóôÜ ìåôÜ áðü áíôáëëáãÞ ôïõò ìå Ía+ êáé Ê+ Þ êõñßùò

ìåôÜ áðü ôç äéÜóðáóç ôïõ ìåôáëëéêïý óõóôáôéêïý ôïõò, ðïõ ðñïÜãåôáé áðü ôçí

ðôþóç ôùí HCO3
- ôïõ ðëÜóìáôïò. Óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï áðåëåõèåñþíïíôáé

äéÜöïñá ÑÓ, üðùò NaHCO3 êáé KHCO3 óôá áñ÷éêÜ óôÜäéá êáé CaCO3 ìå CaHPO4

ìåôáãåíÝóôåñá. Õðïëïãßæåôáé üôé ôá ïóôÜ åîïõäåôåñþíïõí ôï 40% ôçò ðïóüôçôáò

ôïõ ïîÝïò ðïõ áèñïßæåôáé áðüôïìá, åíþ óå ÷ñüíéá ÌÏ, üðùò óôç ÷ñüíéá íåöñéêÞ

íüóï (×ÍÍ), ôï ðïóïóôü áõôü åßíáé óáöþò õøçëüôåñï.

3. ÁíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç

Ç ÌÏ äéåãåßñåé ôïõò êåíôñéêïýò êáé ðåñéöåñéêïýò ÷çìåéïûðïäï÷åßò ðïõ

åëÝã÷ïõí ôçí áíáðíïÞ, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôïí êõøåëéäéêü áåñéóìü ðïõ ìåéþíåé ôçí

PaCO2 êáé ôåßíåé íá åðáíáöÝñåé ôï pH óôá öõóéïëïãéêÜ ôïõ üñéá. Ç áíáðíåõóôéêÞ

áíôéññüðçóç äåí åßíáé óõíÞèùò ðëÞñçò, åéäéêÜ üôáí ôï Ýëëåéììá ôçò âÜóçò åßíáé

ìåãáëýôåñï áðü 6 mEq/L. Ç áýîçóç ôïõ áåñéóìïý îåêéíÜ ìåôÜ áðü ìåñéêÜ ëåðôÜ

êáé ìåãéóôïðïéåßôáé óå 12-24 þñåò, åö’ üóïí ðáñáìåßíåé ç ïîÝùóç. Ï

õðåñáåñéóìüò ôçò ÌÏ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü áýîçóç êõñßùò ôïõ âÜèïõò ôùí

áíáðíïþí êáé ü÷é ôüóï ôçò óõ÷íüôçôÜò ôïõò (áíáðíïÞ Kussmaul). Ï áåñéóìüò

óôç ÌÏ ìðïñåß íá áõîçèåß áðü ôá 5 L/ëåðôü, ðïõ åßíáé ç öõóéïëïãéêÞ ôéìÞ, óôá 30

L/ëåðôü, üôáí ôï pH ìåéùèåß áðü 7,4 óå 7,0. Åßíáé ãíùóôü üôé ãéá êÜèå mEq/L

ìåßùóçò ôùí HCO3
- ôïõ ðëÜóìáôïò ìåéþíåôáé ç PaCO2 êáôÜ 1,2 mmHg, Ýùò ôá 10

mmHg ðïõ áðïôåëåß êáé ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò PaCO2. Áí ìåéùèïýí ôá HCO3
- ë.÷.

óå 9 mEq/L, ç êáôÜ 15 mEq/L ìåßùóç áõôÞ (24-9=15) áíôéóôïé÷åß óå ìåßùóç ôçò

PaCO2 óôá 22 mmHg [40-(15 x 1,2)]. ¸ôóé, óå áìéãÞ ÌÏ ìå HCO3
- 9 mEq/L, ç

«öõóéïëïãéêÞ» PaCO2 åßíáé 22 mmHg êáé ü÷é 40 mmHg. Áí âñåèïýí ôéìÝò PaCO2

äéáöïñåôéêÝò áðü ôéò áíáìåíüìåíåò ãéá ôï âáèìü ôçò ÌÏ ôüôå ðñüêåéôáé ãéá ìéêôÞ
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äéáôáñá÷Þ, üðùò èá óõíÝâáéíå óôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá áí ç PaCO2 Þôáí 40

mmHg (ìéêôÞ ìåôáâïëéêÞ êáé áíáðíåõóôéêÞ ïîÝùóç, üðùò ðáñáôçñåßôáé óôéò

÷ñüíéåò ðíåõìïíïðÜèåéåò).

Ç áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç êáôÝ÷åé êåíôñéêü ñüëï óôçí ïìïéüóôáóç ôïõ

ïñãáíéóìïý. Óôç äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç ë.÷. ç ðáñáãùãÞ êåôïîÝùí áíôéññïðåßôáé

ìåñéêþò áðü ôá åîùêõôôÜñéá ÑÓ, ìå êüóôïò ôç ìåßùóç ôùí HCO3
- ôïõ ðëÜóìáôïò.

Áí ç óõãêÝíôñùóç ôùí HCO3
- ìåéùèåß óôá 6 mEq/L êáé ç PaCO2 ðáñáìåßíåé óôá 40

mmHg, ôüôå ôï pH èá éóïýôáé ìå 6,8 (pH=6,1+log6/0,03x40=6,8). Áí üìùò ç

PaCO2 ìåéùèåß óôá 15 mmHg, ôüôå ôï íÝï pH èá éóïýôáé ìå 7,22, äéáôçñþíôáò ôï

óå áðïäåêôÜ ãéá ôç æùÞ åðßðåäá (pH=6,1+log 6/0,03x15=7,22).

H åõíïúêÞ åðßäñáóç ôçò áíáðíåõóôéêÞò áíôéññüðçóçò äéáñêåß ìåñéêÝò çìÝñåò

ìüíï, åðåéäÞ ç óõíå÷éæüìåíç ìåßùóç ôçò PaCO2 åëáôôþíåé ôçí åðáíáññüöçóç ôùí

HCO3
-, ìå óõíÝðåéá ôçí áðþëåéÜ ôïõò óôá ïýñá, Üñá êáé ôç ìåßùóç ôùí HCO3

- ôïõ

ðëÜóìáôïò. ÔåëéêÜ, ìåôÜ áðü ìåñéêÝò ìÝñåò, ôï pH óôç ÷ñüíéá ÌÏ åßíáé ôï ßäéï ì’

áõôü ðïõ èá õðÞñ÷å áðü ôçí áñ÷Þ ÷ùñßò êáìßá áíôéññüðçóç áðü ôï

áíáðíåõóôéêü, áöïý ç ìåßùóç ôçò PaCO2 åîïõäåôåñþíåôáé áðü ôçí ðáñÜëëçëç

ìåßùóç ôùí HCO3
- (Ðßíáêáò 2). Ïé ðåñéóóüôåñåò ÌÏ üìùò åßíáé ïîåßåò

(êåôïîÝùóç, ãáëáêôéêÞ, äçëçôçñéÜóåéò), ïðüôå ç áíôéññüðçóç áðü ôï

áíáðíåõóôéêü áíáäåéêíýåôáé óå êåíôñéêü áíôéññïðéóôéêü ìç÷áíéóìü.

Åéêüíá 4: ×ñïíéêÞ áëëçëïõ÷ßá ôçò áíôéññüðçóçò óå ìåôáâïëéêÞ ïîÝùóç

4. ÍåöñéêÞ áíôéññüðçóç

ÊáèçìåñéíÜ ðáñÜãïíôáé ìå ôï åíäïãåíÞ ìåôáâïëéóìü êáé ôçí ôñïöÞ 50-100

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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mEq Ç+, ôá ïðïßá ðñÝðåé íá áðïâëçèïýí ìå ôá ïýñá ãéá íá äéáôçñçèåß ç

ïîåïâáóéêÞ éóïññïðßá. Ç íåöñéêÞ áíôéññüðçóç ðåñéëáìâÜíåé äýï âáóéêïýò

ìç÷áíéóìïýò: á) Óôçí åðáíáññüöçóç ôùí äéçèïýìåíùí HCO3
- êáé â) ôçí

áðÝêêñéóç ôùí ðáñáãüìåíùí ìå ôï ìåôáâïëéóìü Ç+. 

Ç áðþëåéá HCO3
- éóïäõíáìåß ìå ðñïóèÞêç Ç+ óôïí ïñãáíéóìü, ãéáôß êáé ôá äýï

ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç äéÜóôáóç ôïõ H2CO3. Ç áðþëåéá ëïéðüí ôùí HCO3
- èá

ïäçãïýóå óå áýîçóç ôùí Ç+ êáé óå ìåßùóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- ôïõ

ðëÜóìáôïò. Óå GFR 125 ml/min äéçèïýíôáé êáèçìåñéíÜ êáé åðáíáññïöþíôáé

ó÷åäüí óôï óýíïëü ôïõò 4300 mEq HCO3
- (180Lx24mEq/L=4300 mEq). Ôï 90%

ôçò åðáíáññüöçóçò ãßíåôáé óôá åããýò óùëçíÜñéá êáé ôï õðüëïéðï óôï ðá÷ý

áíéüí óêÝëïò ôçò áãêýëçò ôïõ Henle êáé óôá Üðù óùëçíÜñéá.

Ôá Ç+ ðïõ ðáñÜãïíôáé ìå ôçí ôñïöÞ åêêñßíïíôáé áðü ôá óùëçíáñéáêÜ êýôôáñá

óôïí áõëü ôùí óùëçíáñßùí, üðïõ åíþíïíôáé:

á) Ìå ôá ÑÓ, üðùò åßíáé êõñßùò ôá öùóöïñéêÜ êáé óå ðïëý ìéêñüôåñï âáèìü ç

êñåáôéíßíç êáé ôï ïõñéêü (ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá) Þ 

â) ìå ôçí NH3 ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôá óùëçíáñéáêÜ êýôôáñá áðü ôçí áðáìßíùóç

ôçò ãëïõôáìßíçò, óýìöùíá ìå ôéò áíôéäñÜóåéò:

H++HPO4
2- H2PO4

-

NH3+H+ NH4
+

ÊáèçìåñéíÜ 10-40 mEq Ç+ áðåêêñßíïíôáé ùò ôéôëïðïéÞóéìç ïîýôçôá êáé 30-60

mEq ùò NH4
+. Ïé ìç÷áíéóìïß áõôïß åßíáé êáèïñéóôéêïß, äéüôé ç ðïóüôçôá ôùí

åëåýèåñùí H+ ðïõ ìðïñåß íá áðåêêñéèåß åßíáé áóÞìáíôç. Óå pH ïýñùí 4,5 ë.÷. ç

óõãêÝíôñùóç ôùí åëåýèåñùí H+ åßíáé ìéêñüôåñç áðü 0,05 mEq/L.

Óå åðéìÝíïõóá ÌÏ, ïé íåöñïß áíôéäñïýí áõîÜíïíôáò ôçí áðïâïëÞ Ç+ äéáìÝóïõ

ôçò áõîçìÝíçò ðáñáãùãÞò êáé Ýêêñéóçò NH4
+. Óå óïâáñÞ ÌÏ ç Ýêêñéóç NH4

+

ìðïñåß íá áõîçèåß Ýùò ôá 250 mEq/24ùñï. Ç áðÝêêñéóç Ç+ ìÝóù ôçò

ôéôëïðïéÞóéìçò ïîýôçôáò, áíôßèåôá, äå ìðïñåß íá áõîçèåß óçìáíôéêÜ, åðåéäÞ ç

ðïóüôçôá ôùí äéçèïýìåíùí HPO4
2- åßíáé ó÷åôéêÜ óôáèåñÞ. Åîáßñåóç áðïôåëåß ç

äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, üðïõ ôá äéçèïýìåíá êåôïíéêÜ áíéüíôá (êõñßùò ôï â-

õäñïîõâïõôõñéêü) äñïõí ùò ÑÓ ôùí ïýñùí, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôçí ôéôëïðïéÞóéìç

ïîýôçôá Ýùò êáé 50 mEq/24ùñï. Ç ìÝãéóôç çìåñÞóéá áðïâïëÞ Ç+ óå óïâáñÞ ÌÏ

áíÝñ÷åôáé óõíïëéêÜ óôá 500 mEq.
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5. Áëëçëåðßäñáóç ôùí ÑÓ óôçí áíôéññüðçóç ôçò ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò

Ç ìåôáâïëÞ ôçò [Ç+] åðçñåÜæåé üëá ôá ÑÓ:

[Ç+] = Ka1x0,03 PaCO2/[HCO3
-]=Ka2x[H2PO4]/[HPO4

2-]=Ka3x[HA]/[A-]

Ìåëåôþíôáò ëïéðüí ôç ìåôáâïëÞ åíüò ÑÓ ìðïñïýìå íá åêôéìÞóïõìå êáé ô’ Üëëá

ÑÓ.

Ïé áëëçëåðéäñÜóåéò ôùí ÑÓ ãéá ôçí åîïõäåôÝñùóç ôùí Ç+ ðáñßóôáíôáé óôéò

ðáñáêÜôù áíôéäñÜóåéò: 

á) Ç+ + HCO3
- H2CO3 CO2 + H2O 

â) Ç+ + Buf- HBuf

ã) CO2+H2O H2CO3 +Buf- HBuf+HCO3
-

Ãéá ôçí áäñáíïðïßçóç ôïõ H2SO4 ë.÷. óõìâáßíåé:

H2SO4 +2NaHCO3 Na2SO4+2H2CO3 (2H2O+2CÏ2) êáé

H2SO4+2NaBuf Na2SO4+2HBuf

Ôá ÑÓ ðïõ êáôáíáëþèçêáí áíáãåííþíôáé êáé íÝá HCO3
- ðáñÜãïíôáé êáôÜ ôçí

áðÝêêñéóç Ç+ áðü ôïõò íåöñïýò õðü ôç ìoñöÞ ôéôëïðïéÞóéìçò ïîýôçôáò êáé NH4
+.

To 40% ôùí öõóéïëïãéêÜ ðáñáãïìÝíùí ìå ôçí ôñïöÞ Ç+ áäñáíïðïéïýíôáé áðü ôï

ÑÓ ôùí (HCO3
-/H2CO3) ôïõ åîùêõôôáñßïõ êáé ôï õðüëïéðï 60% áðü ôá ìç

äéôôáíèñáêéêÜ ÑÓ ôïõ åíäïêõôôáñßïõ ÷þñïõ. Ç ðïóïóôéáßá óõììåôï÷Þ ôùí

áíèñáêéêþí êáé ìç áíèñáêéêþí ÑÓ åîáñôÜôáé áðü ôç óôÜèìç ôùí HCO3
- ôïõ

ðëÜóìáôïò. Óå óïâáñÞ ÌÏ, üðïõ ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ ç óôÜèìç ôùí HCO3
- ôïõ

ðëÜóìáôïò áõîÜíåôáé êáôÜ ðïëý ï ñüëïò ôùí ìç áíèñáêéêþí ÑÓ, åðåéäÞ ôá

êýôôáñá êáé ôá ïóôÜ ìðïñïýí íá äéáèÝóïõí ôåñÜóôéåò ðïóüôçôåò ÑÓ. 

Óôç ÌÏ, ôá Ç+ ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï, åßôå ðáñáìÝíïõí ó’

áõôüí åßôå åéóÝñ÷ïíôáé åíäïêõôôÜñéá. Óôïí åîùêõôôÜñéï åîïõäåôåñþíïíôáé

êõñßùò áðü ôá HCO3
- êáé óå ðïëý ìéêñüôåñï âáèìü áðü ôá öùóöïñéêÜ êáé ôéò

ðñùôåÀíåò ôïõ ðëÜóìáôïò (Åéêüíá 2).

Åéêüíá 2: Ìç÷áíéóìüò ñýèìéóçò éó÷õñïý ïîÝïò ìåôÜ áðü Ýã÷õóç óå óêýëï

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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Ôá Ç+ ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôá êýôôáñá ãéá ëüãïõò çëåêôñéêÞò ïõäåôåñüôçôáò,

åßôå áêïëïõèïýíôáé áðü Cl- (üðùò óõìâáßíåé óôá åñõèñÜ áéìïóöáßñéá, üðïõ

ñõèìßæïíôáé áðü ôçí Hb), åßôå óõíïäåýïíôáé áðü Ýîïäï Na+ êáé K+ áðü ôá êýôôáñá

êáé ôá ïóôÜ óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï (Åéêüíá 3). Ç áíôáëëáãÞ K+ ìå Ç+ ìðïñåß íá

ïäçãÞóåé óå åðéêßíäõíç õðåñêáëéáéìßá, áöïý óå óïâáñÞ ÌÏ, åéäéêÜ ìåôÜ áðü

äéÜññïéåò Þ óôç ×ÍÍ, åßíáé óõ÷íÞ ç Üíïäïò ôïõ K+ Ýùò óôá 6-7 mEq/L, åíþ ç

áíôßóôïé÷ç Üíïäïò ôïõ Na+, ðáñ’ üôé åßíáé 2ðëÜóéá óå ðïóüôçôá äåí äçìéïõñãåß

ðñüâëçìá, ëüãù ôçò õøçëÞò [Na+], ðïõ åßíáé ðåñß ôá 140 mEq/L.

Åéêüíá 3: Åðßäñáóç ôçò ÷ïñÞãçóçò ÇCl óôá åîùêõôôÜñéá Ía+, K+ êáé Cl-. Ç åßóïäïò ôïõ Ç+

åíäïêõôôÜñéá, åßôå óõíïäåýåôáé áðü åßóïäï Cl-, åßôå áêïëïõèåßôáé áðü Ýîïäï åíäïêõôôÜñéïõ

Ía+ êáé K+ óôïí åîùêõôôÜñéï ÷þñï. Ôï áíôßèåôï óõìâáßíåé üôáí ôá Ç+ áöáéñïýíôáé áðü ôïí

åîùêõôôÜñéï ÷þñï.

Ç áíôéññüðçóç óôçí áýîçóç ôçò [Ç+] åìöáíßæåôáé ìåôÜ áðü óõãêåêñéìÝíá

÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá. Ôá åîùêõôôÜñéá ÑÓ äñïõí Üìåóá, ôá ìåóïêõôôÜñéá ìåôÜ áðü

15 ëåðôÜ ôá ïðïßá åßíáé áðáñáßôçôá ãéá ôçí åßóïäï ôùí Ç+ óôï äéÜìåóï ÷þñï êáé

ôá åíäïêõôôÜñéá ÑÓ ìåôÜ áðü 2-4 þñåò. Ç áíáðíåõóôéêÞ áíôéññüðçóç áñ÷ßæåé

ìåôÜ áðü áñêåôÜ ëåðôÜ, åíþ ç íåöñéêÞ ôçí ðñþôç ìÝñá êáé ïëïêëçñþíåôáé óå 5-

6 ìÝñåò (Åéêüíá 4).
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ôçò õðïêåßìåíçò äéáôáñá÷Þò êáèþò êáé ôç äéüñèùóç ôçò ïîÝùóçò ìå ÷ïñÞãçóç

áëêáëïðïéçôéêþí äéáëõìÜôùí.

Ç èåñáðåßá ôçò ÌÏ ìðïñåß íá äéáöÝñåé óçìáíôéêÜ áíÜëïãá ìå ôçí õðïêåßìåíç

äéáôáñá÷Þ ðïõ ôçí ðñïêÜëåóå êáé ãé’ áõôü ç èåñáðåßá ôçò ïîÝùóçò óôç ÷ñüíéá

íåöñéêÞ íüóï (×ÍÍ), óôéò íåöñïóùëçíáñéáêÝò ïîåþóåéò (ÍÓÏ), óôç ãáëáêôéêÞ

ïîÝùóç êáé óôçí êåôïîÝùóç èá ðåñéãñáöïýí îå÷ùñéóôÜ (1,2).

1. ÃåíéêÝò áñ÷Ýò èåñáðåßáò ôçò ïîÝùóçò

Ï óôü÷ïò ôçò èåñáðåßáò ôçò ÌÏ åßíáé ç äéüñèùóç ôïõ åîùêõôôÜñéïõ pH. Ç

öõóéïëïãéêÞ íåöñéêÞ áðÜíôçóç óôç äéáôáñá÷Þ áõôÞ åßíáé ç áýîçóç ôçò áðþëåéáò

ïîÝïò, êõñßùò ùò áììþíéï (ÍÇ4
+). ¸ôóé, ç ÷ïñÞãçóç áëêáëéêþí äéáëõìÜôùí

ìðïñåß íá ìçí åßíáé áðáñáßôçôç åÜí ç ïîÝùóç äåí åßíáé óïâáñÞ (pH>7,2), åÜí ï

áóèåíÞò åßíáé áóõìðôùìáôéêüò êáé áí ç õðïêåßìåíç äéáôáñá÷Þ åßíáé õðü Ýëåã÷ï Þ

áíáóôñÝøéìç.

2. ÁëêáëïðïéçôéêÜ äéáëýìáôá

Ôï áëêáëïðïéçôéêü äéÜëõìá ðïõ óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßíáé ôï NaHCO3, ôï

ïðïßï ÷ïñçãåßôáé åíäïöëÝâéá (ÅÖ) êáé áðü ôïõ óôüìáôïò (pos). EíáëëáêôéêÞ pos

èåñáðåßá åßíáé ï óõíäõáóìüò êéôñéêïý Na+, êéôñéêïý Ê+ êáé êéôñéêïý ïîÝïò

(Citrolithin), ðïõ áðïôåëåß ôç èåñáðåßá åêëïãÞò óôéò ÍÓÏ. Óðáíéüôåñá,

÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï áíèñáêéêü Ía+ (Ía2CO3) (Carbicarb) óôç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç êáé

ôï ãáëáêôéêü Na+. 

Ï áñ÷éêüò èåñáðåõôéêüò óôü÷ïò óôïõò áóèåíåßò ìå âáñéÜ ïîÝùóç åßíáé ç áýîçóç

ôïõ pH óôï 7,2 þóôå ç óõóôáëôéêüôçôá êáé ç áðÜíôçóç ôïõ ìõïêáñäßïõ óôéò

êáôå÷ïëáìßíåò íá âåëôéùèåß êáé ç ðéèáíüôçôá áññõèìéïãÝíåóçò íá ìåéùèåß (3).

ÁíåîÜñôçôá áðü ôç óïâáñüôçôá ôçò ïîÝùóçò, ç ôá÷åßá äéüñèùóç ôïõ pH óå



252

åðßðåäá >7,2-7,25 ü÷é ìüíï äåí åßíáé áðáñáßôçôç áëëÜ åßíáé êáé åðéêßíäõíç, áöïý

ðñïêáëåß ðáñÜäïîç ïîÝùóç ôïõ ÅÍÕ êáé åðéäåßíùóç ôùí íåõñïëïãéêþí

äéáôáñá÷þí, ìåôáôïðßæåé ôçí êáìðýëç áðïäÝóìåõóçò ôçò áéìïóöáéñßíçò ðñïò ôá

áñéóôåñÜ ìåéþíïíôáò ôçí áðüäïóç ïîõãüíïõ óôïõò éóôïýò, ðñïêáëåß åßóïäï ôïõ

Ê+ óôá êýôôáñá êáé õðïêáëéáéìßá êáé ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ðíåõìïíéêü ïßäçìá

óôïõò áóèåíåßò ìå êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá ëüãù õðåñöüñôùóçò üãêïõ.

Ôï óõíïëéêü Ýëëåéììá HCO3
- õðïëïãßæåôáé áðü ôïí ôýðï:

Óõíïëéêü ¸ëëåéììá HCO3
-=(24-HCO3

- ïñïý) x KgÓÂ x 0,6 (Üíäñåò) Þ x 0,5

(ãõíáßêåò) üðïõ 0,5 Þ 0,6 ôïõ ÓÂ áíôéóôïé÷åß óôïí üãêï êáôáíïìÞò ôùí HCO3
- óôïí

ïñãáíéóìü. Ï üãêïò êáôáíïìÞò áíôáíáêëÜ ôçí ïëéêÞ ñõèìéóôéêÞ ÷ùñçôéêüôçôá,

ðïõ ðåñéëáìâÜíåé åîùêõôôÜñéá HCO3
-, åíäïêõôôÜñéåò ðñùôåÀíåò êáé áíèñáêéêü

áóâÝóôéï ôùí ïóôþí (4,5). Óôç âáñéÜ ïîÝùóç, ï åîùêõôôÜñéïò ÷þñïò Ý÷åé ó÷åäüí

«åêðëõèåß» áðü ôá HCO3
- êáé ç åîïõäåôÝñùóç ôùí H+ ãßíåôáé êõñßùò áðü ôá

åíäïêõôôÜñéá êáé ôá ïóôéêÜ ñõèìéóôéêÜ äéáëýìáôá, ìå áðïôÝëåóìá ï üãêïò

êáôáíïìÞò HCO3
- óôïí ïñãáíéóìü íá åßíáé 0,7 ôïõ ÓÂ áíôß 0,5 Þ 0,6 ôïõ ÓÂ. Ï

üãêïò êáôáíïìÞò HCO3
- åßíáé 70% üôáí ç [HCO3

-]<10 mEq/L êáé 100% üôáí ç

[HCO3
-]<5 mÅq/L. 

Ï ôýðïò áõôüò éó÷ýåé ìüíï óå óôáèåñÝò êáôáóôÜóåéò. ÅÜí ï áóèåíÞò Ý÷åé

óõíå÷Þ ðáñáãùãÞ ïîÝïò (ë.÷. ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç) Þ óõíå÷Þ áðþëåéá HCO3
- (ë.÷.

äéÜññïéåò), ïé áíÜãêåò ôïõ ïñãáíéóìïý óå HCO3
- áõîÜíïíôáé ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ

÷ñüíïõ. Óå åðßôåõîç ôïõ óôü÷ïõ (äçëáäÞ pH=7,2) êáé åöüóïí ç õðïêåßìåíç

äéáôáñá÷Þ õðï÷þñçóå, ôüôå ç ðåñáéôÝñù ÷ïñÞãçóç HCO3
- äåí åßíáé áðáñáßôçôç.

Ç íåöñéêÞ áðÝêêñéóç ôçò ðåñßóóåéáò ôùí H+ ìå ôç óõíïäü áíáóýíèåóç HCO3
- áðü

ôïõò íåöñïýò èá óõìðëçñþóåé êáé èá ïëïêëçñþóåé ôç ìåôáâïëéêÞ áíôéññüðéóç.

3. ÇëåêôñïëõôéêÝò äéáôáñá÷Ýò

Ç ÌÏ êáé ç èåñáðåßá ôçò óõíïäåýïíôáé áðü çëåêôñïëõôéêÝò äéáôáñá÷Ýò.

Óå äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç, óå äéÜññïéåò êáé óå ÍÓÏ ôï éóïæýãéï Ê+ ìðïñåß íá

åßíáé áñíçôéêü êáé óõíåðþò êáôÜ ôç äéüñèùóç ôçò õðïêåßìåíçò äéáôáñá÷Þò

áðáñáßôçôç åßíáé ç ðáñáêïëïýèçóç ôïõ Ê+ ïñïý êáé ç õðïêáôÜóôáóç ôïõ

åëëåßììáôüò ôïõ.

Óå ãñÞãïñç äéüñèùóç ôçò ïõñáéìéêÞò ïîÝùóçò, ðáñáôçñåßôáé áýîçóç ôçò

äÝóìåõóçò ôïõ Ca++ óôá ëåõêþìáôá ôïõ áßìáôïò, ìåßùóç ôùí åðéðÝäùí Ca++ êáé

ðéèáíÜ ôåôáíßá, ìå áðïôÝëåóìá ç ÷ïñÞãçóç ãëõêïíéêïý Ca++ íá åßíáé

åðéâåâëçìÝíç.

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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4. ÅéäéêÝò èåñáðåßåò

4.1. Èåñáðåßá ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò

Ç ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç åßíáé ìßá áðü ôéò óõ÷íüôåñåò ìïñöÝò åíäïíïóïêïìåéáêÞò

ïîÝùóçò. Ç ðñüãíùóÞ ôçò åßíáé åîáéñåôéêÜ äõóìåíÞò ëüãù ôçò ôá÷åßáò

õðåñðáñáãùãÞò êáé Üèñïéóçò ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí ãáëáêôéêïý ïîÝïò, ôçò

âáñýôçôáò ôçò õðïêåßìåíçò äéáôáñá÷Þò êáé ôçò ó÷åôéêÞò áíáðïôåëåóìáôéêüôçôáò

ôçò èåñáðåßáò ôçò.

Ç èåñáðåßá ôçò ãáëáêôéêÞò ïîÝùóçò ðåñéëáìâÜíåé ôç äéüñèùóç ôïõ

õðïêåßìåíïõ íïóÞìáôïò, ðïõ áðïôåëåß êáé ôï óçìáíôéêüôåñï âÞìá, ôç ÷ïñÞãçóç

NaHCO3, ôñïìåèáìßíçò (THAM), áíèñáêéêïý íáôñßïõ (Carbicarb), äé÷ëùñïîéêïý

(DCA), êõáíïýí ôïõ ìåèõëåíßïõ, áããåéïóõóðáóôéêþí êáé óå óðÜíéåò ðåñéðôþóåéò

ôçí áéìïêÜèáñóç.

Ðñùôáñ÷éêüò óôü÷ïò óôç èåñáðåßá ôçò ÌÏ åßíáé ç èåñáðåßá ôçò õðïêåßìåíçò

äéáôáñá÷Þò. Áöáéñþíôáò ôï åñÝèéóìá ôçò ðáñáãùãÞò ãáëáêôéêïý ïîÝïò ìå ôç

èåñáðåßá ôïõ õðïêåßìåíïõ íïóÞìáôïò ðáñÝ÷åôáé ç äõíáôüôçôá óôá ñõèìéóôéêÜ

óõóôÞìáôá íá ðñïÜãïõí ôï ìåôáâïëéóìü ôïõ óõóóùñåõìÝíïõ ãáëáêôéêïý, ôçí

áíáãÝííçóç HCO3
- êáé ôç äéüñèùóç ôçò ïîÝùóçò (6).

¢ñá, ç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 åíäåßêíõôáé ìüíï óôçí áñ÷éêÞ ïîåßá öÜóç ôçò

ïîÝùóçò. Ç óïâáñÞ ïîÝùóç ðñïêáëåß éóôéêÞ õðïÜñäåõóç, áöïý ìåéþíåé ôçí

êáñäéáêÞ óõóôáëôéêüôçôá ëüãù ìåßùóçò ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ pH ôïõ êáñäéáêïý

êõôôÜñïõ êáé ç ÷ïñÞãçóç NaHCO3, ó’ áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, áõîÜíåé ôï

åîùêõôôÜñéï pH ôüóï Üìåóá üóï êáé Ýììåóá, âåëôéþíïíôáò ôçí éóôéêÞ ïîõãüíùóç

(7). Ùóôüóï, ç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ìüíï ðáñïäéêÞ áýîçóç

ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- óôï ðëÜóìá, ãéáôß ôï NaHCO3 äñá ùò ñõèìéóôéêü

äéÜëõìá ôçò ðåñßóóåéáò H+, äçìéïõñãþíôáò CO2. Ëüãù ôçò óõíõðÜñ÷ïõóáò

äéáôáñá÷Þò êáé ôçò ìåéùìÝíçò ëåéôïõñãéêüôçôáò ôùí ðíåõìüíùí, ç ðåñßóóåéá CO2

óõóóùñåýåôáé óôï öëåâéêü óýóôçìá ðñïêáëþíôáò éóôéêÞ õðåñêáðíßá,

åíäïêõôôÜñéá ïîÝùóç êáé óõíåðþò äéáôáñá÷Þ ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôïõ ãáëáêôéêïý

óôï Þðáñ êáé ìåéùìÝíç êáñäéáêÞ óõóôáëôéêüôçôá, ìå åðéäåßíùóç ôçò ãáëáêôéêÞò

ïîÝùóçò. ÓõìðåñáóìáôéêÜ, Ýíäåéîç ãéá ÷ïñÞãçóç NaHCO3 áðïôåëåß ôï áñôçñéáêü

pH<7,10-7,15 ìå óôü÷ï ôçí åðßôåõîç pH>7,2 (8).

Åíáëëáêôéêü áëêáëïðïéçôéêü äéÜëõìá åßíáé ôï Carbicarb, ðïõ áðïôåëåß

éóïìïñéáêü ìåßãìá NaHCO3 êáé Na2CO3. Ôï áíèñáêéêü ôìÞìá ôïõ Carbicarb



254

áíáãåííÜ HCO3
- áðü ôï H2CO3 ìÝóù ôçò áíôßäñáóçò CO3

-- + H2CO3 2HCO3
- ìå

áðïôÝëåóìá ôçí áðïöõãÞ ôçò õðåñêáðíßáò êáé ôçò åíäïêõôôÜñéáò ïîÝùóçò (9).

Ðáñüëá áõôÜ, ðåéñáìáôéêÜ äåí Ý÷åé áðïäåé÷èåß ìåßùóç ôïõ ìõïêáñäéáêïý pH,

ëüãù ôçò óõíå÷ïýò ðáñáãùãÞò CO2 áðü ôçí õðïêåßìåíç äéáôáñá÷Þ. Äåí

õðÜñ÷ïõí åëåã÷üìåíåò ìåëÝôåò óôï óõãêåêñéìÝíï èÝìá.

Ç ôñïìåèáìßíç (ÔÇÁÌ) åßíáé ìßá áäñáíÞò áìéíï-áëêïüëç, ðïõ äñá ùò

ñõèìéóôéêü äéÜëõìá åîïõäåôåñþíïíôáò ïîÝá êáé CO2 ìå ôçí ðáñáêÜôù

áíôßäñáóç:

ÔÇÁÌ-NH2 + H+ = THAM-NH3
+

THAM-NH2 + H2O + CO2 THAM-NH3
+ + HCO3

-

Ëüãù ôçò áðÝêêñéóÞò ôçò áðü ôïõò íåöñïýò, ç ÔÇÁÌ äåí åßíáé

áðïôåëåóìáôéêÞ óôïõò áíïõñéêïýò áóèåíåßò. Ç êëéíéêÞ åìðåéñßá åßíáé

ðåñéïñéóìÝíç. Ðáñüëá áõôÜ, ôï öÜñìáêï Ý÷åé ÷ïñçãçèåß óå óÞøç, õðåñêáðíßá,

äéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç êáé ÍÓÏ. Áíáöåñüìåíåò ðáñåíÝñãåéåò åßíáé ç

õðåñêáëéáéìßá, ç õðïãëõêáéìßá êáé ç êáôáóôïëÞ ôçò áíáðíïÞò ëüãù ôçò ôá÷åßáò

áýîçóçò ôïõ pH êáé ìåßùóçò ôïõ CO2 óôï ÅÍÕ (10).

Ôï äé÷ëùñïîéêü (DCA) åíåñãïðïéåß ôç äñáóôéêüôçôá ôçò ðõñïóôáöõëéêÞò

áöõäñïãïíÜóçò, ìå áðïôÝëåóìá ôçí ïîåßäùóç ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý óå H2O êáé

CO2 êáé ü÷é óå ãáëáêôéêü. Âåëôéþíåé ôï pH ôùí çðáôéêþí êõôôÜñùí, áõîÜíåé ôçí

ðñüóëçøç ãáëáêôéêïý áðü ôï Þðáñ êáé áõîÜíåé ôçí êáñäéáêÞ óõóôáëôéêüôçôá.

Êõñéüôåñåò áíåðéèýìçôåò åíÝñãåéåò åßíáé ç ðáñÜëõóç ìåëþí, ï êáôáññÜêôçò êáé

ç áõîçìÝíç Ýêêñéóç ïîáëéêïý óôá ïýñá. Äåí ðáñáôçñåßôáé êáìßá âåëôßùóç óôçí

áéìïäõíáìéêÞ êáôÜóôáóç êáé óôçí åðéâßùóç óôïí Üíèñùðï (11).

Ôï êõáíïýí ôïõ ìåèõëåíßïõ åßíáé Ýíáò ïîåéäùôéêüò ðáñÜãïíôáò ðïõ

áðïêáèéóôÜ ôá åðßðåäá NAD+ óôá êýôôáñá. Ïîåéäþíåé Ýíá ìüñéï ãáëáêôéêïý óå

ðõñïóôáöõëéêü. ×ïñçãåßôáé åöÜðáî óå äüóç 1-5 mg/KgÓÂ. Ç êëéíéêÞ åöáñìïãÞ

ôïõ åßíáé äýóêïëç êáé ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõ áìößâïëá.

Óå ðåñéðôþóåéò óõããåíïýò áíåðÜñêåéáò ôùí åíæõìéêþí óõóôçìÜôùí

ìåôáâïëéóìïý ôïõ ðõñïóôáöõëéêïý (ðõñïóôáöõëéêÞ áöõäñïãïíÜóç êáé

êáñâïîõëÜóç) êáé óå ãáëáêôéêÞ ïîÝùóç áðü íïõêëåïóéäéêÜ áíÜëïãá ÷ïñçãåßôáé

èåéáìßíç, ìå éêáíïðïéçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá (12).

Óå óðÜíéåò ðåñéðôþóåéò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç áéìïêÜèáñóç ìå äéÜëõìá NaHCO3, ç

ïðïßá áðïìáêñýíåé ôáõôü÷ñïíá õãñÜ êáé ãáëáêôéêü (13,14).

1o ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï "Õãñþí, Çëåêôñïëõôþí êáé ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"  
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4.2. Èåñáôåßá äéáâçôéêÞò êåôïîÝùóçò

Ç èåñáðåßá ôçò äéáâçôéêÞò êåôïîÝùóçò ðåñéëáìâÜíåé ôç ÷ïñÞãçóç éíóïõëßíçò

êáé ôçí áðïêáôÜóôáóç ôïõ éóïæõãßïõ Ç2Ï êáé çëåêôñïëõôþí, ôçí Üñóç ôçò

õðïêåßìåíçò äéáôáñá÷Þò êáé ôçí áðïöõãÞ ôùí åðéðëïêþí (15).

Ç éíóïõëßíç ìåéþíåé ôç óõãêÝíôñùóç ôçò ãëõêüæçò óôï ðëÜóìá (êõñßùò

ìåéþíïíôáò ôçí ðáñáãùãÞ ãëõêüæçò áðü ôï Þðáñ), ìåéþíåé ôçí ðáñáãùãÞ êáé

áõîÜíåé ôïí ìåôáâïëéóìü ôùí êåôïíéêþí óùìÜôùí (16). Áñ÷éêÜ, ÷ïñçãåßôáé äüóç

åöüäïõ ìå éíóïõëßíç ôá÷åßáò äñÜóçò 15-20 IU ÅÖ êáé óôç óõíÝ÷åéá óõíå÷Þò ÅÖ

Ýã÷õóç ìå ñõèìü 7 IU/þñá. Õøçëüôåñåò äüóåéò, üðùò 50-100 IU/2ùñï, äåí

ðñïêáëïýí ìåãáëýôåñï õðïãëõêáéìéêü áðïôÝëåóìá, ëüãù ôïõ êïñåóìïý ôùí

õðïäï÷Ýùí ôçò éíóïõëßíçò. ÄéáêïðÞ ôçò ÷ïñÞãçóçò ôçò éíóïõëßíçò ãßíåôáé üôáí

ç óõãêÝíôñùóç ôçò ãëõêüæçò óôï ðëÜóìá åßíáé <250 mg/dl ãéá ôçí áðïöõãÞ ôïõ

åãêåöáëéêïý ïéäÞìáôïò êáé üôáí ôï ÷Üóìá áíéüíôùí (×Á) ãßíåé öõóéïëïãéêü,

ãåãïíüò ðïõ õðïäçëþíåé äéüñèùóç ôçò êáôïîÝùóçò. Ðáñüëá áõôÜ, ç êåôïíáéìßá

êáé ç êåôïíïõñßá ìðïñåß íá áíé÷íåýåôáé ãéá >36 þñåò ëüãù ôçò êáèõóôåñçìÝíçò

áðïìÜêñõíóçò ôçò áêåôüíçò êáé êñéôÞñéï åðéôõ÷ïýò áíôéìåôþðéóçò åßíáé ç

Üíïäïò ôïõ pH êáé ôùí HCO3
- óôï áßìá (17,18).

Ç ðñïêáëïýìåíç áðü ôçí õðåñãëõêáéìßá ùóìùôéêÞ äéïýñçóç ïäçãåß óå

áðþëåéá Ç2Ï, Na+ êáé K+. Óôü÷ïò ôçò èåñáðåßáò åßíáé ç áðïêáôÜóôáóç ôïõ

éóïæõãßïõ ôïõ üãêïõ êáé ôùí çëåêôñïëõôþí ÷ùñßò ôçí ðñüêëçóç åãêåöáëéêïý

ïéäÞìáôïò áðü ôç ìåßùóç ôçò ùóìùôéêüôçôáò óôï ðëÜóìá. Ç äéüñèùóç ôïõ

üãêïõ ãßíåôáé ìå éóüôïíï äéÜëõìá NaCl, þóôå íá äéïñèùèåß ôá÷ýôåñá ç

ùóìùôéêüôçôá óôï ðëÜóìá êáé íá ìåéùèåß ç óõãêÝíôñùóç ôçò ãëõêüæçò, ôüóï áðü

áñáßùóç, üóï êáé áðü áýîçóç ôçò äéïýñçóçò. Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá

äßäåôáé óôéò çëåêôñïëõôéêÝò äéáôáñá÷Ýò (õðåñíáôñéáéìßá, õðïêáëéáéìßá êáé

õðïöùóöáôáéìßá) ðïõ ìðïñåß íá ðñïêëçèïýí ìå ôç äéüñèùóç ôçò ïîÝùóçò

(19,20).

Ç éíóïõëßíç ðñïÜãåé ôï ìåôáâïëéóìü ôùí êåôïîÝùí êáé ôçí áíáãÝííçóç HCO3
-

ïäçãþíôáò óå ìåñéêÞ äéüñèùóç ôçò ïîÝùóçò, áöïý ç áðþëåéá êåôïîÝùí óôá

ïýñá éóïäõíáìåß ìå áðþëåéá HCO3
-. Ïé åíäåßîåéò ãéá èåñáðåßá ìå NaHCO3 äåí

åßíáé óáöåßò, ãéáôß ç ÷ïñÞãçóç áëêÜëåïò:

á) Ïäçãåß óå ôá÷åßá áýîçóç ôïõ CO2 ïäçãþíôáò óå ðáñÜäïîç ïîÝùóç ôïõ ÅÍÕ

â) êáèõóôåñåß ôï ñõèìü äéüñèùóçò ôçò êåôïîÝùóçò êáé

ã) ïäçãåß óå üøéìç ìåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç.
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ÏñéóìÝíåò üìùò êáôçãïñßåò áóèåíþí èá ùöåëçèïýí áðü ôç ÷ïñÞãçóç

NaHCO3, üðùò áóèåíåßò ìå óïâáñÞ ïîÝùóç (pH<7,1), üðïõ ç ìåéùìÝíç êáñäéáêÞ

óõóôáëôéêüôçôá êáé ç áããåéïäéáóôïëÞ åðéäåéíþíïõí ôçí éóôéêÞ áéìÜôùóç,

áóèåíåßò ìå óïâáñïý âáèìïý õðåñêáëéáéìßá êáé áóèåíåßò ìå ó÷åôéêÜ öõóéïëïãéêü

×Á, üðïõ ôá êåôïîÝá äåí åßíáé åðáñêÞ ãéá ôçí áíáãÝííçóç HCO3
- (21).

4.3. Èåñáðåßá áëêïïëéêÞò ïîÝùóçò êáé ïîÝùóçò ðáñáôåôáìÝíçò íçóôåßáò

Ç áëêïïëéêÞ ïîÝùóç êáé ç ïîÝùóç ðñïêáëïýìåíç áðü ðáñáôåôáìÝíç íçóôåßá

äéïñèþíåôáé áõôüìáôá ìå ôç äéüñèùóç ôçò õðïêåßìåíçò äéáôáñá÷Þò, áöïý ï

ìåôáâïëéóìüò ôùí êåôïáíéüíôùí ïäçãåß óôçí áíáãÝííçóç HCO3
-. Áõôü ìðïñåß íá

åðéôåõ÷èåß ìå ôç ÷ïñÞãçóç äéáëýìáôïò NaCl êáé ãëõêüæçò. Ôï äéÜëõìá ãëõêüæçò

èá ðñïêáëÝóåé áýîçóç ôçò éíóïõëßíçò êáé ìåßùóç ôçò Ýêêñéóçò ãëõêáãüíçò, åíþ

ôï äéÜëõìá NaCl èá äéïñèþóåé ôï Ýëëåéììá üãêïõ (22). Óôïõò áëêïïëéêïýò,

ðñïçãåßôáé ôçò åíõäÜôùóçò ìå äéÜëõìá ãëõêüæçò ç ÷ïñÞãçóç èåéáìßíçò óå äüóç

100 mg ÅÖ Þ åíäïìõéêÜ, þóôå íá ìåéùèåß ç ðéèáíüôçôá åãêåöáëïðÜèåéáò

Wernicke Þ ôï óýíäñïìï Korsakoff. ×ïñÞãçóç öùóöüñïõ ãßíåôáé ìüíï óå

óïâáñïý âáèìïý õðïöùóöáôáéìßá ãéá ôçí áðïöõãÞ êáñäéáêÞò äõóëåéôïõñãßáò

(23).

4.4. Èåñáðåßá ïîÝùóçò ðñïêáëïýìåíçò áðü óáëõêéëéêÜ

Ç èåñáðåßá õðåñäïóïëïãßáò óáëéêõëéêþí óõíßóôáôáé êáôáñ÷Þí óôç ãñÞãïñç

åêôßìçóç ôçò ãåíéêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ áóèåíïýò, ôçí åîáóöÜëéóç ôùí

áåñáãùãþí, ôç óôáèåñïðïßçóç ôçò áíáðíïÞò êáé ôïõ êõêëïöïñéêïý

óõóôÞìáôïò. Áêïëïõèåß ç áðïìÜêñõíóç ôçò ïõóßáò áðü ôï ðåðôéêü êáé ç Ýíáñîç

åéäéêÞò èåñáðåßáò.

Ç äéáóùëÞíùóç äåí óõíéóôÜôáé. Ç áóðéñßíç äñá óôá áíáðíåõóôéêü êÝíôñï

áõîÜíïíôáò ôï ñõèìü ôùí áíáðíïþí, ìå áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá ôá÷ýðíïéáò.

Ç ðñïêáëïýìåíç áíáðíåõóôéêÞ áëêÜëùóç «ðáãéäåýåé» ôá óáëéêõëéêÜ áíéüíôá óôï

áßìá êáé äåí åðéôñÝðåé ôç äéÝëåõóÞ ôïõò óôï ÅÍÕ. ¼ôáí üìùò ç äéáóùëÞíùóç

åßíáé áðáñáßôçôç ëüãù ðñùôïðáèïýò áíáðíåõóôéêÞò áíåðÜñêåéáò, éäéáßôåñç

ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äßäåôáé óôç äéáôÞñçóç õøçëïý ñõèìïý áíáðíïþí êáé

äéáôÞñçóçò ôïõ pH ìåôáîý 7,5 êáé 7,59. Ç ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç ôçò áíáðíïÞò äåí

ìðïñåß íá äéáôçñÞóåé ôïí õøçëü ñõèìü áíáðíïþí ðïõ áðáéôåßôáé êáé
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äéáôáñÜóóåôáé ç äõíáôüôçôá ôïõ áóèåíïýò ãéá äéáôÞñçóç ôçò ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò. Ç äéáóùëÞíùóç ãßíåôáé ìüíï óå áóèåíåßò ìå õðïáåñéóìü (24).

Ïîõãüíï ÷ïñçãåßôáé áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò ôïõ ïñãáíéóìïý. Ç ýðáñîç ïîåßáò

áíáðíåõóôéêÞò âëÜâçò óõíåðÜãåôáé ôåñÜóôéåò áíÜãêåò óå ïîõãüíï.

Ç äçëçôçñßáóç áðü óáëéêõëéêÜ ïäçãåß óå õðüôáóç ëüãù ðåñéöåñéêÞò

áããåéïäéáóôïëÞò. ÅðéèåôéêÞ ÷ïñÞãçóç õãñþí åßíáé áðáñáßôçôç, åêôüò åÜí

óõíõðÜñ÷åé åãêåöáëéêü Þ ðíåõìïíéêü ïßäçìá. Áóèåíåßò õðïôáóéêïß ðïõ äåí

áíôáðïêñßíïíôáé óôç ÷ïñÞãçóç õãñþí ôßèåíôáé óå áããåéïóõóðáóôéêÞ áãùãÞ (25).

Ï åíåñãüò Üíèñáêáò áðïññïöÜ äñáóôéêÜ ôá óáëéêõëéêÜ. Ç áñ÷éêÞ äüóç åßíáé

1 gr/KgÓÂ ìÝ÷ñé 50 gr pos. Óôç óõíÝ÷åéá, ÷ïñçãïýíôáé 25 gr êÜèå 2 þñåò ãéá 3

äüóåéò Þ 50 gr pos êÜèå 4 þñåò ãéá 2 äüóåéò (26).

ÐáñÜ ôá öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá ãëõêüæçò óôï ðëÜóìá, ç ôïîéêüôçôá áðü

óáëéêõëéêÜ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ìåßùóç ôçò ãëõêüæçò óôï ÅÍÕ. Óå áóèåíåßò ìå

äéáôáñá÷Ýò ôïõ åðéðÝäïõ óõíåßäçóçò ÷ïñçãïýíôáé 100 ml äéáëýìáôïò ãëõêüæçò

50% áíåîÜñôçôá áðü ôçí ôéìÞ ôçò ãëõêüæçò óôï ðëÜóìá (27).

Âáóéêü âÞìá óôçí áíôéìåôþðéóç ôçò äçëçôçñßáóçò áðü óáëéêõëéêÜ åßíáé ç

áëêáëïðïßçóç ìå NaHCO3. Ç áëêáëáéìßá ëüãù áíáðíåõóôéêÞò áëêÜëùóçò äåí

áðïôåëåß áíôÝíäåéîç ãéá ÷ïñÞãçóç NaHCO3. Áðïôåëåß óõ÷íü öáéíüìåíï ïé

áóèåíåßò íá ðñïóÝñ÷ïíôáé ìå pH ìåôáîý 7,50-7,55. ×ïñçãåßôáé NaHCO3 êáé

ãßíåôáé ìÝôñçóç áåñßùí áßìáôïò áíÜ 2 þñåò, þóôå íá áðïöåõ÷èåß ç óïâáñÞ

áëêáëáéìßá (pH>7,6). Ôï åðéèõìçôü pH ôùí ïýñùí åßíáé 7,5-8,0, ðáñÜ ôï üôé åßíáé

äýóêïëï íá åðéôåõ÷èåß óôïí áóèåíÞ ìå äçëçôçñßáóç áðü óáëéêõëéêÜ (28).

Ç ÷ïñÞãçóç ôçò áêåôáæïëáìßäçò äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéáôß, ðáñÜ ôçí áýîçóç

ôçò áðÝêêñéóçò ôùí HCO3
- óôá ïýñá, ðñïêáëåß ðôþóç ôïõ áñôçñéáêïý pH êáé

óõíåðþò ìåôáêßíçóç óáëéêõëéêþí óôïí åãêÝöáëï.

Åíäåßîåéò ãéá áéìïêÜèáñóç åßíáé ç äéáôáñá÷Þ ôïõ åðéðÝäïõ óõíåßäçóçò, ôï

åãêåöáëéêü êáé ðíåõìïíéêü ïßäçìá, ç íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá, ç êáôáêñÜôçóç õãñþí

ðïõ äåí åðéôñÝðåé ôç ÷ïñÞãçóç NaHCO3, ç óõãêÝíôñùóç óáëéêõëéêþí óôï

ðëÜóìá >100 mg/dl êáé ç åðéäåßíùóç ôçò êëéíéêÞò åéêüíáò ðáñÜ ôç èåñáðåßá (29).

4.5. Èåñáðåßá äçëçôçñßáóçò áðü ìåèáíüëç êáé áéèõëåíïãëõêüëç

Óôç äçëçôçñßáóç áðü ìåèáíüëç êáé áéèõëåíïãëõêüëç ïé èåñáðåõôéêÝò

ðáñåìâÜóåéò ðñÝðåé íá ãßíïíôáé Üìåóá, áíåîÜñôçôá áðü ôçí ýðáñîç Þ ü÷é

áõîçìÝíùí óõãêåíôñþóåùí ôùí ïõóéþí áõôþí óôï ðëÜóìá êáé ç áíôéìåôþðéóç
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âáóßæåôáé ìüíï óôçí êëéíéêÞ óõìðôùìáôïëïãßá.

Ç èåñáðåßá ðåñéëáìâÜíåé: 

á) Ôçí åîáóöÜëéóç ôùí áåñáãùãþí, ôç óôáèåñïðïßçóç ôçò áíáðíïÞò êáé ôïõ

êõêëïöïñéêïý óõóôÞìáôïò

â) ôç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 ãéá íá äéïñèùèåß ç ïîÝùóç êáé íá áðïöåõ÷èåß ç

åßóïäïò ôùí ïõóéþí áõôþí óôïõò éóôïýò ðñïôßìçóçò

ã) ôç ÷ïñÞãçóç öïìåðéæüëçò ãéá ôçí áíáóôïëÞ ôç áëêïïëéêÞò

áöõäñïãïíÜóçò (åíáëëáêôéêü ôçò öïìåðéæüëçò åßíáé ç áéèáíüëç)

ä) ôçí áéìïêÜèáñóç, üôáí ôá åðßðåäá ôùí ïõóéþí óôï áßìá åßíáé ôïîéêÜ, üôáí

õðÜñ÷åé óïâáñÞ äéáôáñá÷Þ ôçò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò êáé üôáí õðÜñ÷åé

áðïäåäåéãìÝíç âëÜâç óôïõò éóôïýò êáèÞëùóçò ôùí åí ëüãù ïõóéþí

å) ôç ÷ïñÞãçóç öõëëéêïý ïîÝïò, èåéáìßíçò êáé ðõñéäïîßíçò ãéá ôç

áðïìÜêñõíóç ôùí ïõóéþí áõôþí áðü ìç ôïîéêÝò ìåôáâïëéêÝò ïäïýò (30).

Ç ìåèáíüëç ìåôáâïëßæåôáé óå ìõñìçêéêü êáé ç áéèõëåíïãëõêüëç óå ãëõêïëéêü

êáé ïîáëéêü. Ç ïîÝùóç ðñïêáëåß ïîåßäùóç ôùí ïõóéþí áõôþí, ìå áðïôÝëåóìá íá

åéóÝñ÷ïíôáé óôïõò éóôïýò ðñïôßìçóçò êáé íá åðáíáññïöþíôáé áðü ôïõò íåöñïýò.

Ôï ãåãïíüò áõôü áíáóôÝëëåôáé ìå ôç ÷ïñÞãçóç NaHCO3, ðïõ ðñïêáëåß áíáãùãÞ

ôùí ïõóéþí áõôþí. Ç áñ÷éêÞ äüóç NaHCO3 åßíáé 1-2 mEq/KgÓÂ ÅÖ üôáí ôï pH

åßíáé<7,3. Áêïëïõèåß Ýã÷õóç 132 mEq NaHCO3 óå 1 L äéáëýìáôïò ãëõêüæçò 5%

óå ñõèìü Ýã÷õóçò 250 ml/þñá óôïõò åíÞëéêåò. Ï óôü÷ïò ôçò èåñáðåßáò åßíáé ç

äéáôÞñçóç ôïõ pH>7,35.

¼ôáí õðÜñ÷åé ìåãÜëç õðïøßá äçëçôçñßáóçò óå óõíäõáóìü ìå ùóìùôéêü

÷Üóìá Þ ïîÝùóç Þ åðßðåäá ìåèáíüëçò Þ áéèáíüëçò >20 mg/dl, ç áíáóôïëÞ ôçò

áëêïïëéêÞò áöõäñïãïíÜóçò ìå ôç ÷ïñÞãçóç öïìåðéæüëçò ðñÝðåé íá áñ÷ßæåé

Üìåóá. Ç áñ÷éêÞ äüóç åöüäïõ ôçò öïìåðéæüëçò åßíáé 15 mg/KgÓÂ ÅÖ êáé óôç

óõíÝ÷åéá ÷ïñçãïýíôáé 10 mg/KgÓÂ/12ùñï (31). Óå Ýëëåéøç öïìåðéæüëçò

óõíéóôÜôáé èåñáðåßá ìå áéèáíüëç. Ç áéèáíüëç åßíáé äýóêïëç óôç äïóïëïãßá ôçò

êáé ôá åðéèõìçôÜ åðßðåäÜ ôçò åßíáé äýóêïëï íá åðéôåõ÷èïýí. Ç áñ÷éêÞ äüóç

åöüäïõ åßíáé 800 mg/KgÓÂ, þóôå íá äçìéïõñãçèåß óå äéÜëõìá ãëõêüæçò 5% ç

áíáëïãßá 10%. Óôç óõíÝ÷åéá ÷ïñçãïýíôáé 80-160 mg/KgÓÂ/þñá óýìöùíá ìå ôá

åðßðåäá áéèáíüëçò óôïí ïñü. Óå ÷ïñÞãçóç áíáóôïëÝá ôçò áëêïïëéêÞò

áöõäñïãïíÜóçò óôïõò áóèåíåßò ìå äçëçôçñßáóç ìå ìåèáíüëç óõã÷ïñçãåßôáé

öõëëéêü ïîý (50 mg ÅÖ êÜèå 6 þñåò), åíþ óôïõò áóèåíåßò ìå äçëçôçñßáóç áðü

áéèõëåíïãëõêüëç ÷ïñçãåßôáé èåéáìßíç 100 mg ÅÖ êáé ðõñéäïîßíç 50 mg ÅÖ (32).

Ç áéìïêÜèáñóç áðïôåëåß ôçí êáëýôåñç ìÝèïäï ãéá ôçí ôá÷åßá áðïìÜêñõíóç
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ôüóï ôçò ßäéáò ôçò áëêïüëçò üóï êáé ôùí ìåôáâïëéôþí ôçò. Åíäåßîåéò ãéá

áéìïêÜèáñóç åßíáé ç ÌÏ áíåîÜñôçôá áðü ôá åðßðåäá ôïõ öáñìÜêïõ óôï áßìá, ôá

åðßðåäá áëêïüëçò >50 mg/dl ìå åîáßñåóç ôï pH<7,3 êáé ç ýðáñîç âëÜâçò óôïõò

éóôïýò ðñïôßìçóçò (äéáôáñá÷Ýò üñáóçò, íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá). Óôçí áéìïêÜèáñóç

÷ñçóéìïðïéïýíôáé ößëôñá ìå ìåãÜëç åðéöÜíåéá, ñõèìüò áéìáôéêÞò ñïÞò >300

ml/min êáé äéÜëõìá NaHCO3. Ç áéìïêÜèáñóç èá óõíå÷éóôåß ìÝ÷ñé ôçí åðßôåõîç

öõóéïëïãéêïý pH êáé ìÝ÷ñé ç óõãêÝíôñùóç áëêïüëçò íá åßíáé <25 mg/dl Þ 5

mmol/L (33).

4.6. Èåñáðåßá ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò óôç ÷ñüíéá íåöñéêÞ íüóï

Óôç ÷ñüíéá íåöñéêÞ íüóï (×ÍÍ) ç MO åßíáé Þðéá (pH>7,25) êáé ïé áóèåíåßò

áóõìðôùìáôéêïß. Ç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 óõíÞèùò äåí åöáñìüæåôáé. Ïé êßíäõíïé

õðåñöüñôùóçò üãêïõ, õðÝñôáóçò êáé ôåôáíßáò áðïôåëïýí ôïõò ëüãïõò ãéá ôïõò

ïðïßïõò áðïöåýãåôáé ç ÷ïñÞãçóÞ ôïõò. Ç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 åßíáé êáëÜ áíåêôÞ

óôïõò áóèåíåßò ðïõ äåí ðáñïõóéÜæïõí êáôáêñÜôçóç Na+ Þ êßíäõíï õðÝñôáóçò

(34). Áíåýñåóç pH<7,3 èá ðñÝðåé íá ïäçãÞóåé óå áíáæÞôçóç åðéðñüóèåôùí

ìç÷áíéóìþí ïîÝùóçò (äéÜññïéåò, õðåñêáëéáéìßá). Ïé ðåñéóóüôåñïé êëéíéêïß éáôñïß

ðåñéïñßæïõí ôç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 óôïõò áóèåíåßò ìå âáñéÜ MO (pH<7,2, [HCÏ3
-

]<10-12 mEq/L), ìå åðßìïíç õðåñêáëéáéìßá, êáèþò êáé óôá ðáéäéÜ, óôá ïðïßá ç

ïîÝùóç êáèõóôåñåß ôçí áíÜðôõîç. Ðáñüëá áõôÜ, õðÜñ÷ïõí 3 ëüãïé ãéá ôïõò

ïðïßïõò ç èåñáðåßá ôçò Þðéáò MO åßíáé åðéèõìçôÞ: 

á) Ôï ïóôoýí óõìðåñéöÝñåôáé ùò ñõèìéóôéêü óýóôçìá áðåëåõèåñþíïíôáò

áóâÝóôéï êáé öùóöüñï óôçí ðåñßóóåéá Ç+. Äéïñèþíïíôáò ôçí ïîÝùóç ìåéþíåôáé

ï âáèìüò ôïõ áñíçôéêïý éóïæõãßïõ ôïõ áóâåóôßïõ, ìå áðïôÝëåóìá ôçí

êáèõóôÝñçóç ôçò ïóôåïðåíßáò êáé ôçò áíÜðôõîçò íåöñéêÞò ïóôåïäõóôñïößáò

(35, 36)

â) ç ïõñáéìéêÞ ïîÝùóç åðéäñÜ äõóìåíþò óôï ìåôáâïëéóìü ôùí ðñùôåúíþí ôùí

ìõþí êáé óõìâÜëëåé óôç ìåßùóç ôçò ìõúêÞò ìÜæáò êáé óôç ìõúêÞ áäõíáìßá ôùí

íåöñïðáèþí (37)

ã) ç áíôéññïðéóôéêÞ áýîçóç ôçò ðáñáãùãÞò ôçò ÍÇ3 áíÜ íåöñþíá ïäçãåß óå

ôïðéêÞ åíåñãïðïßçóç ôïõ óõìðëçñþìáôïò êáé óå äéáìåóïóùëçíáñéáêÞ âëáâç

(38).

Ï óôü÷ïò ôçò èåñáðåßáò ìå NaHCO3 åßíáé ç äéáôÞñçóç ôçò [HCO3
-]>22 mEq/L.

ÅÜí ÷ïñçãçèïýí NaHCO3, ç äüóç åßíáé 0,5-1 mEq/KgÓÂ/24ùñï. ÅíáëëáêôéêÞ
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ìÝèïäïò ãéá ôç äéüñèùóç ôçò ÌÏ óôïí áóèåíÞ õðü áéìïêÜèáñóç áðïôåëåß ç

áýîçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí HCO3
- óôï äéÜëõìá. Åðßðåäá ìÝ÷ñé êáé 42 mEq/L

ìðïñåß íá åßíáé áðáñáßôçôá (39).

4.7. Èåñáðåßá ìåôáâïëéêÞò ïîÝùóçò óôï äéáññïúêü óýíäñïìï êáé óôçí

ïõñçôçñïóéãìïåéäïóôïìßá

Ç èåñáðåõôéêÞ ðñïóÝããéóç ôïõ áóèåíïýò ìå äéÜññïéá êáé ÌÏ âáóßæåôáé óôç

óïâáñüôçôá ôùí äéáôáñá÷þí áõôþí. Ç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 äåí êñßíåôáé óêüðéìç

óôç ìÝôñéá ìåßùóç ôïõò, åÜí ôï äéáññïúêü óýíäñïìï åßíáé åëåã÷üìåíï êáé ç

íåöñéêÞ ëåéôïõñãßá öõóéïëïãéêÞ. ¼ôáí ç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 åßíáé áðáñáßôçôç,

éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äßäåôáé óôïõò áóèåíåßò ìå õðïêáëéáéìßá, ãéáôß ìå ôçí

áýîçóç ôïõ pH ôï Ê+ èá åéóÝëèåé åíôüò ôïõ êõôôÜñïõ êáé èá åðéäåéíùèåß ç

õðïêáëéáéìßá. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôùí NaHCO3 ðñïçãåßôáé ç ÷ïñÞãçóç KCI

(40).

Ç ÌÏ ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ôçí ïõñçôçñïóéãìïåéäïóôïìßá áíôéìåôùðßæåôáé ìå

ôç ÷ïñÞãçóç NaHCO3 Þ êéôñéêïý Na+ (41).

4.8. Èåñáðåßá íåöñïóùëçíáñéáêÞò ïîÝùóçò (ÍÓÏ) ôýðïõ I

Óôç äéáôáñá÷Þ áõôÞ ðáñáôçñåßôáé áäõíáìßá ïîéíïðïßçóçò ôùí ïýñùí, ðïõ

ïäçãåß óôç ìåñéêÞ áðïâïëÞ ôïõ çìåñÞóéïõ öïñôßïõ ïîÝïò.

Ç äéüñèùóç ôçò ïîÝùóçò åðéôñÝðåé ôç öõóéïëïãéêÞ áíÜðôõîç ôïõ ðÜó÷ïíôïò

êáé ìåéþíåé ôç äçìéïõñãßá íåöñïëéèßáóçò (42,43) êáé íåöñáóâÝóôùóçò, ìåéþíåé

ôéò áðþëåéåò áóâåóôßïõ êáé Üñá ôïí êßíäõíï ïóôåïðåíßáò êáé ìåéþíåé ôéò áðþëåéåò

K+ êáé Üñá ôçí õðïêáëéáéìßá.

Ï óôü÷ïò ôçò èåñáðåßáò ìå NaHCO3 åßíáé ç åðßôåõîç öõóéïëïãéêÞò

óõãêÝíôñùóçò HCO3
-, äçëáäÞ 22-24 mEq/L. ×ïñçãåßôáé NaHCO3 Þ êéôñéêü Na+ ìå

äüóç 1-2 mEq/KgÓÂ óôïõò åíÞëéêåò, åíþ óôá ðáéäéÜ ÷ïñçãïýíôáé 4-6 mEq/KgÓÂ

óå äéáéñçìÝíåò äüóåéò.

Ôï êéôñéêü K+ êáé ôï êéôñéêü Na+ åíäåßêíõíôáé óôçí åììÝíïõóá õðïêáëéáéìßá êáé

óôç íåöñïëéèßáóç (44).

Óôçí õðåñêáëáéìéêÞ ìïñöÞ ôçò ÍÓÏ ôýðïõ I ôá Üëáôá K+ ðñÝðåé íá

áðïöåýãïíôáé. Ó’ áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, ç èåñáðåßá ðåñéëáìâÜíåé äßáéôá õøçëÞò

ðåñéåêôéêüôçôáò óå Ía+ êáé ÷áìçëÞò óå K+ óå óõíäõáóìü ìå èåéáæéäéêü Þ
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äéïõñçôéêü ôçò áãêýëçò.

4.9. Èåñáðåßá íåöñïóùëçíáñéáêÞò ïîÝùóçò ôýðïõ II

Ç èåñáðåßá ôçò ÍÓÏ ôýðïõ II åßíáé äõóêïëüôåñç áð’ áõôÞ ôçò ôýðïõ I, ãéáôß

åîáéôßáò ôçò ìåéùìÝíçò åðáíáññïöçôéêÞò éêáíüôçôáò ôùí åããýò óùëçíáñßùí óôá

HCO3
-, áõîÜíïíôáò ôç óõãêÝíôñùóÞ ôïõò óôï áßìá áõîÜíåôáé êáé ç áðþëåéá HCO3

-.

Ãéá íá áðïöåõ÷èåß ç áðþëåéá HCO3
- ÷ïñçãïýíôáé 10-15 mEq NaHCO3/KgÓÂ. Ç

áðþëåéá HCO3
- ïäçãåß óå áðþëåéá Ê+, ãéáôß áõîÜíåé ôç ñïÞ Na+ êáé H2O óôá Üðù

óùëçíÜñéá. ¸íá ìÝñïò ôçò èåñáðåßáò ìå HCO3
- ðñÝðåé íá ÷ïñçãåßôáé ùò êéôñéêü

K+.

ÅÜí ôá HCO3
- åßíáé áíáðïôåëåóìáôéêÜ, ôüôå ÷ïñçãåßôáé èåéáæéäéêü äéïõñçôéêü. Ç

ðñïêáëïýìåíç áðþëåéá üãêïõ ïäçãåß óå áýîçóç ôçò åðáíáññüöçóçò Na+ êáé

Üñá HCO3
- óôá åããýò óùëçíÜñéá (45).
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ÓõíôìÞóåéò                                                       

ANP Íáôñéïõñçôéêü ðåðôßäéï

ARDS Óýíäñïìï áíáðíåõóôéêÞò äõó÷Ýñåéáò åíçëßêùí

ATP Áäåíïóéíïôñéöùóöïñéêü ïîý

CFTR Cystic fibrosis transmembrane factor

DCA Äé÷ñùñïîéêÜ

2,3-DPG 2,3-Äéöùóöïñï-ãëõêåñéíéêü ïîý

GFR Ñõèìüò óðåéñáìáôéêÞò äéÞèçóçò

Hb Áéìïóöáéñßíç

MIA Malnutrition inflammation atherosclerosis

NAD+ Íéêïôéíáìéäï-áäåíéíï-äéíïõêëåïôßäéï

NSADs Ìç óôåñïåéäÞ áíôéöëåãìïíþäç öÜñìáêá

PaCO2 ÌåñéêÞ ðßåóç CO2

PaO2 ÌåñéêÞ ðßåóç O2

pka ÓôáèåñÜ äéáóôÜóåùò

Pos Áðü ôï óôüìá

Posm ÙóìùôéêÞ ðßåóç ðëÜóìáôïò

PTH Ðáñáèïñìüíç

THAM Ôñïìåèáìßíç

U×Á ×Üóìá áíéüíôùí ïýñùí

VA Êõøåëéäéêüò áåñéóìüò

VCO2 ÓõíïëéêÞ ðáñáãùãÞ CO2

ÁÈÃ Áéèõëåíïãëõêüëç

ÁÊ ÁéìïêÜèáñóç

á-ÌÅÁ ÁíáóôïëÝáò ìåôáôñåðôéêïý åíæýìïõ

ÁÐ ÁñôçñéáêÞ ðßåóç

ÃÅÓ Ãáóôñåíôåñéêü óýóôçìá

ÃÏ ÃáëáêôéêÞ ïîÝùóç

ÄHCO3
- ÄÝëôá äéôôáíèñáêéêþí

ÄÊÏ ÄéáâçôéêÞ êåôïîÝùóç

ÄÑÐ Äñáóôçñéüôçôá ñåíßíçò ðëÜóìáôïò

Ä×Á ÄÝëôá ÷Üóìáôïò áíéüíôùí
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ÅÄÕ ÅíäïêõôôÜñéï õãñü

ÅÍÕ Åãêåöáëïíùôéáßï õãñü

ÅÍ× ÅíäïêõôôÜñéïò ÷þñïò

ÅÎÕ ÅîùêõôôÜñéï õãñü

ÅÎ× ÅîùêõôôÜñéïò ÷þñïò

ÅÖ ÅíäïöëÝâéá

ÊÁ ÊáñâïíéêÞ áíõäñÜóç

ÊÍÓ Êåíôñéêü íåõñéêü óýóôçìá

ÌÁ ÌåôáâïëéêÞ áëêÜëùóç

ÌÅÈ ÌïíÜäá åíôáôéêÞò èåñáðåßáò

ÌÏ ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç

ÍÓÏ ÍåöñïóùëçíáñéáêÞ ïîÝùóç

ÏÂ ÏîåïâáóéêÞ

ÏÂÉ ÏîåïâáóéêÞ éóïññïðßá

ÑÁÁ Ñåíßíçò-áããåéïôåíóßíçò-áëäïóôåñüíçò

ÑÓ ÑõèìéóôéêÜ óõóôÞìáôá

ÓÄ Óáê÷áñþäçò äéáâÞôçò

ÓÊË ÓáëéêõëéêÜ

ÓÍÓ Óõìðáèçôéêü íåõñéêü óýóôçìá

ÕÕÓ Õðåñùóìùôéêü õðåñãëõêáéìéêü óýíäñïìï

×Á ×Üóìá áíéüíôùí

×ÁÐ ×ñüíéá áðïöñáêôéêÞ ðíåõìïíïðÜèåéá

×ÍÁ ×ñüíéá íåöñéêÞ áíåðÜñêåéá

×ÍÍ ×ñüíéá íåöñéêÞ íüóïò

×Ù ×Üóìá ùóìùëßùí

Ù× Ùóìùôéêü ÷Üóìá
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Åõ÷áñéóôßåò                                                      

Ç ÏñãáíùôéêÞ ÅðéôñïðÞ ôïõ 1ïõ Óåìéíáñßïõ "ÅéóáãùãéêÝò Ýííïéåò ïîåïâáóéêÞò

éóïññïðßáò - ÌåôáâïëéêÞ ïîÝùóç", åõ÷áñéóôåß èåñìÜ ôéò ðáñáêÜôù åôáéñåßåò ãéá

ôçí ïéêïíïìéêÞ ôïõò õðïóôÞñéîç êáé óõììåôï÷Þ ùò ÷ïñçãïß óôï ÓåìéíÜñéï:

ARITI A.E.

DEMO S.A.

DIOPHAR A.E.

GENZYME ÅËËÁÓ Å.Ð.Å

ÃÅÍÅÓÉÓ ÖÁÑÌÁ Á.Å.

HOSPAL HELLAS - a Gambro group company

LEO PHARMACEUTICAL PRODUCTS

MEDICAL PRODUCTS LTD 

MEDISPES AEBE

NEPHROTECH A.E.

ÏÌÉÊÑÏÍ ÌÅÍÔÉÊÁË Á.Å.

ROCHE HELLAS A.E.

VERMA DRUGS ABE



ÅôÞóéï Ìåôåêðáéäåõôéêü ÓåìéíÜñéï
"Õãñþí Çëåêôñïëõôþí & ÏîåïâáóéêÞò Éóïññïðßáò"

1ï ÓåìéíÜñéï
"ÅéóáãùãéêÝò Ýííïéåò ïîåïâáóéêÞò éóïññïðßáò - ÌåôáâïëéêÞ ÏîÝùóç"

28 - 29 Óåðôåìâñßïõ 2007
Ðíåõìáôéêü ÊÝíôñï ÄÞìïõ ÐôïëåìáÀäáò






