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∞fi ÙÔ Preconditioning ÛÙÔ Postconditioning 
ÛÙËÓ KÏÈÓÈÎ‹ ¶Ú¿ÍË
¢∏ª∏∆ƒπ√™ T. ∫ƒ∂ª∞™∆π¡√™

2Ë ∫·Ú‰ÈÔÏÔÁÈÎ‹ ∫ÏÈÓÈÎ‹ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ ∞ıËÓÒÓ, ¡ÔÛÔÎÔÌÂ›Ô «∞ÙÙÈÎfiÓ», ∞ı‹Ó·

∏ Ï‹ÚË˜ Î·È ÔÍÂ›· ·fiÊÚ·ÍË ÙˆÓ ÛÙÂÊ·ÓÈ-
·›ˆÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ Ó¤ÎÚˆÛË ÙÔ˘ ÙÌ‹-
Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È

·fi ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÚÙËÚ›·. ∏ Ù·¯Â›· ‰È¿ÓÔÈÍË ÌÂ
ıÚÔÌ‚fiÏ˘ÛË Ë ·ÁÁÂÈÔÏ·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÛÒ˙ÂÈ ÙÔ Â˘ÚÈÛÎfi-
ÌÂÓÔ ÛÂ Î›Ó‰˘ÓÔ Ì˘ÔÎ¿Ú‰ÈÔ, ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜
·Ó·‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙË˜ ·ÚÈÛÙÂÚ¿˜ ÎÔÈÏ›·˜ Î·È ÌÂ›ˆÛË
ÙË˜ ÓÔÛËÚfiÙËÙ·˜ Î·È ıÓËÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ. ∆Ô
1986 ÌÈ· ÔÌ¿‰· ÂÚÂ˘ÓËÙÒÓ Ô˘ ·Ó·˙ËÙÔ‡ÛÂ ÙÈ˜ ÂÓ-
‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ÚÔÈfiÓÙˆÓ ÁÏ˘ÎfiÏ˘ÛË˜
Î·Ù¿ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜,
‰È·›ÛÙˆÛÂ Ù˘¯·›· fiÙÈ Â¿Ó ÚÔ ÙË˜ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË˜
ÈÛ¯·ÈÌ›·˜ ÂÊ·ÚÌÔÛıÔ‡Ó ‚Ú·¯¤· ÂÂÈÛfi‰È· ÈÛ¯·È-
Ì›·˜ Î·È Â·Ó·ÈÌ¿ÙˆÛË˜, ÙÔ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓÔ ¤ÊÚ·Á-
Ì· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÌ¿‰·
ÂÏ¤Á¯Ô˘.1 ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÔÓÔÌ¿ÛıËÎÂ precon-
ditioning Î·È ÂÈ‚Â‚·ÈÒıËÎÂ ÛÂ fiÏ· Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿
ÌÔÓÙ¤Ï· Ô˘ ‰ÔÈÎÈÌ¿ÛıËÎÂ. ∆Ô ÂfiÌÂÓÔ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi
‚‹Ì· ‹Ù·Ó Â¿Ó ÙÔ preconditioning ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·Ú-
ÌÔÛıÂ› ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. √È ·Ú¯ÈÎ¤˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜
‹Ù·Ó ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆ˜ Î·È ‰È·›ÛÙˆÛ·Ó fiÙÈ Ë
ÚˆÈÓ‹ ÛÙËı¿Á¯Ë Î·È Ë ÚÔÂÌÊÚ·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Ô˘ ıÂˆ-
ÚÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÙÔ˘ preconditioning ¤¯Ô˘Ó Â˘-
ÂÚÁÂÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›·
ÓfiÛÔ. ∞ÎÔÏÔ‡ıËÛ·Ó ÔÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÚÔÎÏËÙ‹˜ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜
ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ fiˆ˜ ÔÈ ‰È·ÛÙÔÏ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÏÔÓÈÔ‡
ÙË˜ ·ÁÁÂÈÔÏ·ÛÙÈÎ‹˜ ÚÔ ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ‹ ÔÈ
Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ ÎÔÒÛÂˆ˜ ·ÛıÂ-
ÓÒÓ Ô˘ Â›ÛË˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Â˘ÂÚÁÂÙÈ-
Îfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.2-4 ªÂÙ¿ ÙËÓ ÚfiÔ‰Ô ÙˆÓ ÂÚÂ˘ÓÒÓ
ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙË˜ ‚·ÛÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ fiÔ˘ ·ÓÂ˘Ú¤-
ıËÛ·Ó ÔÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÔÈ ˘Ô‰Ô¯Â›˜, ÔÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÔÈ ‰ÈÂ-
Á¤ÚÙÂ˜ Î·È ÔÈ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈÔÈ ÌÂÙ·‚È‚·ÛÙ¤˜ Ô˘ Â¿-
ÁÔ˘Ó ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙÔ˘ preconditioning,5,6 ·ÎÔÏÔ‡-

ıËÛ·Ó ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹˜ ·Ó··Ú·Áˆ-
Á‹˜ ÙÔ˘ preconditioning. ™ÙÈ˜ ÔÏ˘ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜
AMISTAD I7 Î·È AMISTAD II8 ÂÈ‚Â‚·ÈÒıËÎÂ Ô
Â˘ÂÚÁÂÙÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ·‰ÂÓÔÛ›ÓË˜ Î·È ÙË˜ ·Î·ÓÂÛ›ÓË˜9

Î·È ÛÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ CEASAR 2,10 IONA11 Î·È SMART12

ÙË˜ ÓÈÎÔÚ·Ó‰›ÏË˜. ¶·Ú¿ Ù· ÂÓı·ÚÚ˘ÓÙÈÎ¿ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÔÏ˘ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÌÈÎÚÔÙ¤ÚˆÓ ÎÏÈ-
ÓÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘
preconditioning ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ
fiÙÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÂ› Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÙË˜
·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË˜ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘-
Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛıÔ‡Ó Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ÚÔ
·˘Ù‹˜. ∆Ô 2003 ÌÈ· ÔÌ¿‰· ÂÚÂ˘ÓËÙÒÓ ‰ÈÂ›ÛÙˆÛÂ ÛÙÔ
ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ fiÙÈ ÙÔ ¤ÌÊÚ·ÁÌ· ÙÔ˘ Ì˘Ô-
Î·Ú‰›Ô˘ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÔÏ‡ ‚Ú·¯¤ˆÓ
ÂÂÈÛÔ‰›ˆÓ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜-Â·Ó·ÈÌ¿ÙˆÛË˜ fi¯È ÚÔ ÙË˜
·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË˜ ÈÛ¯·ÈÌ›·˜ ·ÏÏ¿ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ
‰È¿ÓÔÈÍË ÌÈ·˜ ÎÏÂÈÛÙ‹˜ ·ÚÙËÚ›·˜.13 ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ
·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿ÛıËÎÂ postconditioning Î·È ÌÂÙ¿ ·fi
ÙËÓ ÚÒÙË ÛÂÈÚ¿ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ ·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ
Ë ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ fiˆ˜ ÙÔ
preconditioning ¤ÙÛÈ Î·È ÙÔ postconditioning ÂÊ·Ú-
ÌfiÛıËÎÂ ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜.14,15

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÌÂÙ¿ ·fi ÂÈÙ˘¯‹ ·ÁÁÂÈÔÏ·ÛÙÈÎ‹
Î·È ÙÔÔı¤ÙËÛ‹ ÛÂ ÔÍ‡ ¤ÌÊÚ·ÁÌ· ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘
ÔÈ ‚Ú·¯Â›Â˜ ‰È·ÛÙÔÏ¤˜ ÙÔ˘ Ì·ÏÔÓÈÔ‡ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿
ÙËÓ ‰È¿ÓÔÈÍË ÙË˜ ·ÚÙËÚ›·˜ Â›¯·Ó ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ-
ÎÚfiÙÂÚË Ó¤ÎÚˆÛË. ∏ ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘
preconditioning Î·È ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘
ÙÔ˘ postconditioning Ô‰‹ÁËÛÂ ÙÔ˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ÛÙÔ
Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô ·˘ÙÔ› ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÚÔÛÙ·-
Û›·˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÛÙfi¯Ô ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ·fi Â·-
Ó·ÈÌ¿ÙˆÛË, Ë ÔÔ›· Û˘Ì‚¿ÏÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹
¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÌÊÚ¿ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘. ∏ ‚Ï¿‚Ë



·fi Â·Ó·ÈÌ¿ÙˆÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË
‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Î¿ÔÈˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
mitochondrial permeability transition pores (MPTP).16

∞˘Ù¤˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÌÔÚ›ˆÓ ¤ˆ˜ 1500d ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›Ô˘ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Î·-
Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.
∆fiÛÔ ÙÔ preconditioning fiÛÔ Î·È postconditioning
ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó Î¿ÔÈÂ˜ ·Ì˘ÓÙÈÎ¤˜ ÎÈÓ¿ÛÂ˜ Ô˘ Ê¤ÚÔ-
ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· reperfusion injury salvage ki-
nases (RISK) ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·
MPTP Î·È ¤ÙÛÈ ‰È·ÛÒ˙Ô˘Ó ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ.17 √È ÎÈÓ¿ÛÂ˜
·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Ë ERKs Î·È Ë PI3. √ ÛÙfi¯Ô˜ ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜
Â›Ó·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ
Ô˘ ı· ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ RISK ÎÈÓ¿ÛÂ˜, Î·È ı· ÂÌÔ-
‰›˙Ô˘Ó ÙË ‰È¿ÓÔÈÍË ÙˆÓ fiÚˆÓ ÙÔ˘ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰Ú›Ô˘ ‹
Ô˘ ı· ‰ÚÔ˘Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÛÙfi¯Ô˘˜.
¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÁÈ· ÙÈ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘-
Ù¤˜. ∏ ÂÚ˘ıÚÔÔÈËÙ›ÓË, Ë ·ÙÔÚ‚·ÛÙ·Ù›ÓË, ÙÔ Ó·ÙÚÈÔ˘-
ÚËÙÈÎfi ÂÙ›‰ÈÔ Î·È ¿ÏÏ· Â›Ó·È ÌÂÚÈÎÔ› ·fi ÙÔ˘˜ ·-
Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ÙÈ˜ RISK, ÂÓÒ Ë Î˘ÎÏÔ-
ÛÔÚ›ÓË ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ‰È¿ÓÔÈÍË ÙˆÓ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·ÎÒÓ
fiÚˆÓ.17 Ÿˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ Ô˘-
Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi Â›-
Â‰Ô ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÁÈ· Ú·ÎÙÈÎÔ‡˜ Î·È ‰ÂÔÓÙÔÏÔ-
ÁÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜ Ó· ‰ÔÎÈÌ·ÛıÔ‡Ó ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË.

∏ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ postconditioning ÛÙËÓ
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹ Î·È Ë ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ ÎÔÈÓÔ‡
ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ preconditioning Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ
ÁÓÒÛË fiÙÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ ÙÔ˘
ÂÌÊÚ¿ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÚÈÔÚÈÛıÂ› ÂÊ’fiÛÔÓ
ÚÔÏËÊıÂ› ‹ ÂÚÈÔÚÈÛıÂ› Ë ‚Ï¿‚Ë ÙË˜ Â·Ó·ÈÌ·ÙÒ-
ÛÂˆ˜. ¶·Ú¿ÏÏËÏ· ÔÈ ‰‡Ô ·˘ÙÔ› ÂÓ‰ÔÁÂÓÂ›˜ ÌË¯·ÓÈ-
ÛÌÔ› ÚÔÛÙ·Û›·˜ ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Î·È ÙËÓ
·fiÙˆÛË. ∞Ó·Ì¤ÓÔÓÙ·È ÔÏ˘ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ Â˘ÚËÌ¿ÙˆÓ Î·È
ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ ÎÏÈÓÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ.
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