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™ÂÏ‹ÓÈÔ Î·È ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·Ø
Ë Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙˆÓ Ú·‰ÈÔ·Ó·ÛÔÏÔÁÈÎÒÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÒÓ

ÕÚıÚÔ ∞Ó·ÛÎfiËÛË˜

¶ÂÚ›ÏË„Ë
∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ·ÏÏ¿ fi¯È Â˘Ú¤ˆ˜ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˜ Ô ÚfiÏÔ˜ Ô˘ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ÛÙË ı˘ÚÂÔÂÈ‰È-
Î‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ÔÈÎ›ÏÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ
ÔÚÌÔÓÒÓ Á›ÓÂÙ·È ‚·ÛÈÎ¿ ÌÂ Ú·‰ÈÔ·ÓÔÛÔ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, ÂÓÒ ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È
ÌÂ Ê·ÛÌ·ÙÔÌÂÙÚ›· ·ÙÔÌÈÎ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜. ∏ ÂÌ¤‰ˆÛË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· Î·È ÛÙËÓ
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ È·ÙÚÈÎ‹ Ú¿ÍË Â¤ÙÚÂ„Â ÙË ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ
ÔÚÌÔÓÒÓ Î·È ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ. ∏ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ‰Ú· ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ ‰Èfi-
ÁÎˆÛË˜ Î·È ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ ·‰¤Ó·, Èı·ÓÒ˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ‰Ú¿-
ÛË˜. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ› Â˘ÂÚÁÂÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·fi ÙË Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ¯ÔÚ‹ÁËÛË
ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ·˘ÙÔ¿ÓÔÛÂ˜ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ı‹ÛÂÈ˜, fiˆ˜ Ë ÓfiÛÔ˜ Hashimoto Î·È Ë ÓfiÛÔ˜
Graves. Ã·ÌËÏ¿ Â›Â‰· ÛÂÏËÓ›Ô˘ Û¯ÂÙ›ÛÙËÎ·Ó ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÌÊ¿ÓÈÛË ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÔ‡ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ Î·ıÒ˜
Î·È ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ¯ÚfiÓÈˆÓ ·ÛıÂÓÂÈÒÓ Î·È Û˘Ó‰ÚfiÌÔ˘ ¯·ÌËÏ‹˜ ÙÚÈÈˆ‰Ôı˘ÚÔÓ›ÓË˜ (∆3). √È ‚ÈÔÏÔÁÈ-
Î¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ÔÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÔÈ ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈÔÓÈÎ¤˜ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛÂ˜, ÔÈ ·Ô˚ˆ‰ÈÓ¿ÛÂ˜ ÙË˜ Èˆ‰Ôı˘ÚÔÓ›ÓË˜, ÔÈ ·Ó·ÁˆÁ¿ÛÂ˜
ÙË˜ ıÂÈÔÚÂ‰ÔÍ›ÓË˜ Î·È Ë ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË P. ∏ ÚfiÛÏË„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ ·fi ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Á›ÓÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜
‰È·ÙÚÔÊ‹˜, Î˘Ú›ˆ˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜ ˙ˆÈÎÔ‡ ÎÚ¤·ÙÔ˜ Î·È „·ÚÈÒÓ, ·ÏÏ¿ Ë ¯ÚfiÓÈ· ¤ÎıÂÛË ÛÂ ˘„Ë-
Ï¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·ÚÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜. ™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, ÙÔ ÛÂ-
Ï‹ÓÈÔ ·›˙ÂÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ÛÙËÓ ÔÌÔÈfiÛÙ·ÛË ÙˆÓ
ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÓÛˆÌ·ÙÔ‡Ù·È ˆ˜ ÛÂ-
ÏËÓÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË.
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∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

∆
Ô ÛÂÏ‹ÓÈÔ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ÛÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ÙÔ˘ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ 1817 ·fi ÙÔÓ
™Ô˘Ë‰fi ¯ËÌÈÎfi Berzelius, ÂÓÒ ÔÈ Swarz Î·È Foltz ·Ó·Î¿Ï˘„·Ó ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ Ô˘
‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ÛÙÔ˘˜ ˙ˆÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ 140 ¯ÚfiÓÈ· ·ÚÁfiÙÂÚ· [1]. ∏ ·Ó·-

Î¿Ï˘„Ë ·˘Ù‹ ‚·Û›ÛÙËÎÂ ÛÙËÓ ·ÓÂ‡ÚÂÛË ÙÔ˘ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎÔ‡ ÚfiÏÔ˘ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ Î·-
Ù¿ ÙË˜ Ë·ÙÈÎ‹˜ Ó¤ÎÚˆÛË˜ ÛÂ ÔÓÙ›ÎÈ· ÌÂ ¤ÏÏÂÈ„Ë ‚ÈÙ·Ì›ÓË˜ ∂ [1]. ∞fi Ù· Ù¤ÏË ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜
ÙÔ˘ ’60 ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙËÓ ·ÓıÚÒÈÓË ˘ÁÂ›·
[2]. ∆Ô 1973 ‰‡Ô ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛ·Ó ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ˆ˜ ÙÔ ‚·ÛÈÎfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘
ÂÓ˙‡ÌÔ˘ ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈÔÓÈÎ‹ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛË (glutathione peroxidase) (°£À) [3,4].

™‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ Ô ÚfiÏÔ˜ Ô˘ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ÛÙË ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
[5,6] Î·È ÛÂ ÔÈÎ›ÏÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆˆÓ
Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ˘fiÊ˘ÛË˜ [7-11], ÙË˜ Â›Ê˘ÛË˜ [12], ÙˆÓ ÂÈÓÂÊÚÈ‰›ˆÓ
[13], ÙÔ˘ ·ÁÎÚ¤·ÙÔ˜ [14-16], ÛÙËÓ ·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ‰È·‚‹ÙË [17-19], ÛÙËÓ ÔÚÌÔÓÈÎ‹
Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔıËÏ›Ô˘ [20, 21], ÛÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ [22, 23], ÛÙÔ
¿ÚÚÂÓ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· [24-26], ÛÙÔ ı‹Ï˘ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· [27, 28], ÛÙËÓ
·ıÔÁ¤ÓÂÈ· ÙÔ˘ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÙÔ˘ ÚÔÛÙ¿ÙË, ÙÔ˘ ·¯¤Ô˜ ÂÓÙ¤ÚÔ˘, ÙÔ˘ ÓÂ‡ÌÔÓÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·-
ÙÔ˜ [29-31] Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÛÙÔ ·ÓÔÛÔÔÈËÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÛÙËÓ ·-
ıÔÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ ·˘ÙÔ¿ÓÔÛˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô·ıÂÈÒÓ, ı· ‹Ù·Ó ÛÎfiÈÌÔ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë
ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÌÂÈÒÓÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ∆-ÏÂÌÊÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ‚Ï¿ÙÂÈ ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi Î·È ÙËÓ
ÎÈÓËÙÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜. ª¿ÏÈÛÙ· Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ ÙËÓ ·ÓÔÛÔÏÔÁÈ-
Î‹ ÙÔ˘˜ ·¿ÓÙËÛË [32]. ŸÏÂ˜ ÔÈ ·ÓˆÙ¤Úˆ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ‰È·Ì¤ÛÔ˘ 30 ÙÔ˘-
Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Îˆ‰ÈÎÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·fi 25 ÁÔÓ›‰È· [33].

£· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› Ë ÌÂÁ¿ÏË Û˘Ì‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ È·ÙÚÈÎ‹˜ ÛÙËÓ
·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ‰È¿ÁÓˆÛË˜ Î·È ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÙˆÓ ÓÔÛËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ ·‰¤Ó·, ÌÂ ÙÔ ÛÈÓıËÚÔ-
ÁÚ¿ÊËÌ· ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜, ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÚfiÛÏË„Ë˜ Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÌÂ ÙËÓ Î·ıÈ¤ÚˆÛË ÙˆÓ
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‰È·ÊfiÚˆÓ Ú·‰ÈÔ·ÓÔÛÔ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ (RIA) Î·È ·ÓÔÛÔÚ·‰ÈÔÌÂÙÚÈ-
ÎÒÓ (IRMA) ÌÂıfi‰ˆÓ.

™ÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜
∆Ô ÛÂÏ‹ÓÈÔ ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÂÙ·È Û·Ó ÛÂÏËÓÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË ÛÂ ¤Ó· Â˘Ú‡
Ê¿ÛÌ· ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. ∫¿Ùˆ ·fi Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi pH ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ Â›-
Ó·È Ï‹Úˆ˜ ÈÔÓÙÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Û·Ó ¤Ó·˜ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ·Ô-
ÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi˜ Î·Ù·Ï‡ÙË˜ [34]. ™Ù· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ì¤¯ÚÈ
Î·È 100 ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ [35] ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÁÓˆ-
ÚÈÛÙÂ› ÔÈ 30 [36]. ∞fi ·˘Ù¤˜, ¤ÍÈ Â›Ó·È °£À, ÙÚÂÈ˜ Â›Ó·È ·Ô˚ˆ-
‰ÈÓ¿ÛÂ˜ ÙË˜ Èˆ‰Ôı˘ÚÔÓ›ÓË˜ –iodothyronine deiodinases (∞ππ)
Î·È ÙÚÂÈ˜ Â›Ó·È ·Ó·ÁˆÁ¿ÛÂ˜ ÙË˜ ıÂÈÔÚÂ‰ÔÍ›ÓË˜– thioredoxin
reductases (∞°£) [33]. ∏ Î‡ÚÈ· ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË ÛÙÔ Ï¿ÛÌ·
Â›Ó·È Ë ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË P [35], ÂÓÒ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ Ë ÛÂÏË-
ÓÔÚˆÙÂ˝ÓË W Î·È Ë ÛÂÏËÓÔÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË -
selenophosphate synthetase (™º™).

√ Î‡ÚÈÔ˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙˆÓ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ
·ÛÎÂ›Ù·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÌÂ
·˘ÛÙËÚ‹ ÛÂÈÚ¿ ÚÔÙÂÚ·ÈfiÙËÙ·˜, È‰È·›ÙÂÚ· fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ¤ÏÏÂÈ„‹
ÙÔ˘. ∆· fiÚÁ·Ó· ÙÔ˘ ÂÓ‰ÔÎÚÈÓÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Î·Ï¿ ÚÔ-
Û·ÚÌÔÛÌ¤Ó· ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡Ó Ù· Â›Â‰· ÙˆÓ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ-
˚ÓÒÓ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÂÈˆÌ¤ÓË˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ ·˘ÙÔ‡ ·fi ÙÈ˜ ÙÚÔ-
Ê¤˜. ª¿ÏÈÛÙ·, ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Ù· Â›Â‰· ÙˆÓ ·Ô˚ˆ‰ÈÓ·ÛÒÓ,
Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜ °£À-4 Î·È ÙˆÓ ∞°£, ÛÂ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ °£À-1 Ë ÔÔ›·
Â›Ó·È Î·È Ë ÚÒÙË Ô˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È [37]. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ Ë ÛÔ‚·-
Ú‹ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ∞ππ
È‰È·›ÙÂÚ· ÙË˜ Ë·ÙÈÎ‹˜ AIπ-1, Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· Ô˘ Ô‰Ë-
ÁÂ› ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ ÛÂ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÔÌÔÈÔÛÙ·Û›·˜ ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ-
‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ [6].

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ‚·ÛÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜
ÚÔ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÂ˜ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜.

√È ÁÏÔ˘Ù·ıÂÈÔÓÈÎ¤˜ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛÂ˜ (°£À)

Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ¤ÍÈ °£À ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÁÚ·ÊÂ›
ÛÙ· ıËÏ·ÛÙÈÎ¿. ∏ °£À-1 ‹Ù·Ó Ë ÚÒÙË ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË Ô˘
·ÓÈ¯ÓÂ‡ıËÎÂ ÙÔ 1973. ∂ÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ fiÏ· Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ıË-
Ï·ÛÙÈÎÒÓ, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Î˘ÙÙ·ÚfiÏ·ÛÌ· Î·È ‰Ú· ˆ˜ ·ÓÙÈÔÍÂÈ-
‰ˆÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ [4]. ∏ Á·ÛÙÚÂÓÙÂÚÈÎ‹ °£À (°£À-2) Â›Ó·È
Ë ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛË ÙÔ˘ ÂÓÙ¤ÚÔ˘
[38]. ∏ ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· °£À (°£À-3) Â›Ó·È ÌÈ· ÁÏ˘ÎÔÚˆÙÂ˝ÓË, Ë
‰Â‡ÙÂÚË ÈÔ ¿ÊıÔÓË ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË ÛÙÔ Ï¿ÛÌ·, Â›ÛË˜ ÌÂ
·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, ÂÓÒ Ë °£À-4, Ë ÔÔ›· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ
Ù· ÊˆÛÊÔÏÈÈ‰ÈÎ¿ ˘‰ÚÔ¸ÂÚÔÍÂ›‰È· (phospholipid hydropero-
xides) Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÏÈÈ‰ÈÎÒÓ ˘‰ÚÔ¸ÂÚÔ-
ÍÂÈ‰›ˆÓ (lipid hydroperoxides) [39] Î·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÂÓ¤¯ÂÙ·È
ÛÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ·fiÙˆÛË [40] Î·È ÛÙËÓ ˆÚ›Ì·ÓÛË ÙˆÓ ÛÂÚ-
Ì·ÙÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ [41].  ∏ °£À-3 Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË
ƒ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÔ 90% ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÙÔ˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ [42].

√È ·Ô˚ˆ‰ÈÓ¿ÛÂ˜ ÙË˜ Èˆ‰Ôı˘ÚÔÓ›ÓË˜ (∞ππ)

Œ¯Ô˘Ó Ù·˘ÙÔÔÈËıÂ› ÙÚÂÈ˜ ∞ππ [43]. ŸÏÂ˜ Â›Ó·È ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ¤˜ Úˆ-
ÙÂ˝ÓÂ˜ ÌÂ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ 29-33 KDa, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Î·Ù¿ 50% ·-
ÓÔÌÔÈfiÙ˘Ë ·ÏÏËÏÔ˘¯›· [44]. ∏ ÛÂÏËÓÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ
ÂÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙˆÓ ∞ππ. ™˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÌÂ ÊˆÛÊÔ-
Ú˘Ï›ˆÛË ÙË˜ ÛÂÚ›ÓË˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ·‰ÂÓÔÛÈÙÚÈÊˆÛÊÔÚÈ-
ÎÔ‡ (ATP). ∞˘Ù‹ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ÙË ÛÂÏËÓÔÊˆ-

ÛÊÔÚÈÎ‹ Û˘Óı¿ÛË 2 (SelD2), Ë ÔÔ›· Û·Ó Ô˘Û›· Â›Ó·È ¤Ó· ¤Ó-
˙˘ÌÔ Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ. ŒÚÂ˘ÓÂ˜ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 15
¯ÚfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ·ÔÌÔÓÒÛÂÈ Î·È Ù· ÙÚ›· Ì¤ÏË ÙË˜ ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ·˜
ÙˆÓ ·Ô˚ˆ‰ÈÓ·ÛÒÓ ÙË˜ Èˆ‰Ôı˘ÚÔÓ›ÓË˜, Û·Ó ¤Ó˙˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÂÓÂÚÁfi ÙÔ˘˜ ¿ÎÚÔ tRNA ÛÂÚ›ÓË (Ser) [6]. √È ÙÚÂÈ˜ Ù‡-
ÔÈ ÙË˜ ∞ππ  ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·È
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ [43]. ∆Ô ÂÍˆÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎfi
Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ∞ππ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ ˘ÂÚÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· ÙˆÓ ıÂÈÔÚÂ‰ÔÍÈÓÒÓ
ÛÙËÓ ÔÔ›· ÔÈÎÔÁ¤ÓÂÈ· ·Ó‹ÎÔ˘Ó Î·È ÔÈ °£À [44]. 

∏ ∞ππ-1 ··ÓÙ¿Ù·È ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ·fi ÙÈ˜
ÙÚÂÈ˜. ∆Ô ÁÔÓ›‰ÈÔ ÙË˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ∞ππ-1 ¤¯ÂÈ ¯·ÚÙÔÁÚ·ÊËıÂ›
ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· 1p32-33 Î·È ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù¤ÛÛÂÚ· ÂÍfiÓÈ·
[45]. ¶ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌÔ› ÙÔ˘ ∞ππ-1 ÁÔÓÈ‰›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û˘Û¯ÂÙÈÛıÂ› ÌÂ
ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙ· Â›Â‰· ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ Î·È ÙÔ˘ ÈÓ-
ÛÔ˘ÏÈÓfiÌÔÚÊÔ˘ ·˘ÍËÙÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· –insuline like growth
factor (IGF-1) [46,47]. ∏ ∞ππ-1 Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÙËÓ 5’-·Ô˚ˆ‰›ˆÛË
ÙË˜ L-ı˘ÚÔÍ›ÓË˜ (L-T4), ÙË˜ ·Ó¿ÛÙÚÔÊË˜ ÙÚÈˆ‰Ôı˘ÚÔÓ›ÓË˜ -
reverse  (rT3) Î·È ¿ÏÏˆÓ Èˆ‰Ôı˘ÚÔÓÈÓÒÓ. ∂›ÛË˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ
ÈÒ‰ÈÔ ·fi ÙËÓ 5(3) ı¤ÛË ÙÔ˘ Ù˘ÚÔÛÈÏÈÎÔ‡ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘ (tyrosyl
ring) ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi pH [48]. ∏ Ë·ÙÈÎ‹ Î·È Ë ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹ ∞ππ-1
·Ú¿ÁÔ˘Ó ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡ÛË˜ ÙÚÈˆ-
‰Ôı˘ÚÔÓ›ÓË˜ (∆3) Î¿Ùˆ ·fi Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∂›ÛË˜,
Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÙÔÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ∆3 ·fi ÙË ı˘ÚÔÍ›ÓË
(∆4) ÛÂ Î¿ÔÈ· fiÚÁ·Ó· [5]. H ∞ππ-1 ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ
‹·Ú, ÛÙÔ˘˜ ÓÂÊÚÔ‡˜, ÛÙÔ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ Î·È ÛÙËÓ ˘fiÊ˘ÛË ÙˆÓ
·ÓÒÙÂÚˆÓ ÂÓËÏ›ÎˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ [49]. ¶ÔÏÏÔ› ÔÚÌÔÓÈÎÔ›, ‰È·È-
ÙËÙÈÎÔ› Î·È ·Ó·Ù˘ÍÈ·ÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË
Î·È ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ∞ππ-1. ∆· ·Ú¿ÁˆÁ· ÚÔ˚fiÓÙ·, ∆4, ∆3 Î·È
3,3-‰È˚ˆ‰Ôı˘ÚÔÓ›ÓË (3,3-∆2), Â¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ ¤ÎÊÚ·Û‹ ÙË˜, ÂÓÒ Ô
˘Ôı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi˜ ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙË˜ ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜
ÈÛÙÔ‡˜ [50]. ™ÙÔ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ Ë ı˘ÚÂÔÙÚfiÔ˜ ÔÚÌfiÓË - thyroid
stimulating hormone (TSH) ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ∞ππ-1
ÛÂ ÔÏÏ¿ Â›‰Ë ˙ÒˆÓ [51]. ∂›ÛË˜, Ë ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ∞ππ-1
·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙfiÛÔ ·fi ÙËÓ ·˘ÍËÙÈÎ‹ ÔÚÌfiÓË - growth hormone
(GH) fiÛÔ Î·È ·fi ÙÔÓ IGF-1 [52].

∏ ∞ππ-2, fiˆ˜ Î·È Ë ∞ππ-1, ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ∆3

·fi ÙËÓ ∆4 Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· Î·È ÂÈ‰È-
ÎfiÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ  ∆4 ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ∞ππ-1. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ·ÂÓÂÚ-
ÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù·¯‡Ù·Ù· ·fi ÙËÓ ∆4 Î·È ·fi ÙËÓ r∆3 [53]. ∆Ô ÁÔ-
Ó›‰ÈÔ ÙË˜ ∞ππ-2 ¯·ÚÙÔÁÚ·Ê‹ıËÎÂ ÛÙÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· 14q24.3
[54]. ∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ∞ππ-2 ÛÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜, ÙÔ ·Ó·Ù˘ÍÈ·Îfi ÚÔ-
Ê›Ï Î·È Ë Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ ·fi ÔÚÌÔÓÈÎÔ‡˜ Î·È ¿ÏÏÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙÂ˜ Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ·˘Ù¿ ÙË˜ ∞ππ-1 [55]. ∏ ∞ππ-2 ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È
ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. √ Î‡-
ÚÈÔ˜ Ú˘ıÌÈÛÙ‹˜ ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙË˜ ∞ππ-2 ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ Â›Ó·È ÙÔ
Â›Â‰Ô ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ [5]. ∫·Ù¿ ÙÔÓ ˘Ôı˘ÚÂÔÂÈ-
‰ÈÛÌfi ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ∞ππ-2 mRNA [56]. ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ı˘ÚÂÔÂÈ-
‰ÈÎ¤˜ ÔÚÌfiÓÂ˜, ÙÔ stress, Ô ÎÈÚÎ¿‰ÈÔ˜ Ú˘ıÌfi˜ Î·È ·ÚÎÂÙ¿ Ê¿Ú-
Ì·Î· ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó Ù· Â›Â‰· ÙˆÓ ∞ππ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ [57]. ∏
¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙ· ˙Ò· ‚Ï¿ÙÂÈ ÙËÓ ·ÓÔ¯‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÎÚ‡Ô,
ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË ¤ÎÊÚ·ÛË
ÙË˜ ∞ππ-2 ÛÙÔ ÏÈÒ‰Ë ÈÛÙfi, Ë ÔÔ›· ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È
ÌÂ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË ·Ú·ÁˆÁ‹ ∆3 Î·È Û˘Ó·ÎfiÏÔ˘ıË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Î·-
ÙÂ¯ÔÏ·ÌÈÓÔ-Â·ÁÒÌÂÓË˜ ıÂÚÌÔÁ¤ÓÂÛË˜ [58].

∏ ∞ππ-3 Î·Ù·Ï‡ÂÈ ÙËÓ ·‰Ú·ÓÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚ-
ÌÔÓÒÓ, ÙfiÛÔ ÙË˜ ∆4, fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÙÒÓ ÙË˜, ∆3

ÕÚıÚÔ ∞Ó·ÛÎfiËÛË˜
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Î·È 3,5-∆2. ∏ rT3, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ÌÂÙ·‚ÔÏ›ÙË ÙË˜
∞ππ-3, ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÂÙ·È ÙËÓ ∞ππ-1 ÛÙËÓ ·Ô˚ˆ‰›ˆÛË ÙË˜ ∆4 Î·È ÁÈ’
·˘Ùfi ·ÛÎÂ› Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰È-
ÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ. ∏ ∞ππ-3 ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜, È‰È·›ÙÂ-
Ú· ÛÙÔÓ ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓÔ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ Î·È ÛÙÔ ÂÌ‚Ú˘˚Îfi ·ÓıÚÒÈ-
ÓÔ ‹·Ú. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÓËÏÈÎ›ˆÛË, ˘„ËÏ¿ Â›Â‰· ∞ππ-3 ·Ú·Ì¤-
ÓÔ˘Ó ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ, ÛÙÔ ‰¤ÚÌ· Î·È ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜, Î·ıÒ˜
Î·È ÛÙÔÓ Ï·ÎÔ‡ÓÙ·. ∞ÓÙ›ıÂÙ· Ë ∞ππ-3 ‰ÂÓ ·ÓÂ˘Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ
‹·Ú Î·È ÛÙÔ˘˜ ÓÂÊÚÔ‡˜, ÈÛÙÔ‡˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ∞ππ-
1 Î·È ∞ππ-2 [5]. ∏ ∞ππ-3 ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ‹ ¤ÎıÂÛË (¯ÚÔ-
ÓÈÎ¿ Î·È ÛÂ ˘ÎÓfiÙËÙ·), ÈÛÙÒÓ ‹ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁfi ÔÚÌfiÓË
∆3 [59]. ∆· Â›Â‰¿ ÙË˜ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔÓ ˘ÂÚı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi, ÁÂ-
ÁÔÓfi˜ Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·Ô˚ˆ‰›ˆÛË ÙË˜ ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜
ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ [5]. ∏ ∞ππ-3 Îˆ‰ÈÎÔÔÈÂ›Ù·È ·fi
¤Ó· ÁÔÓ›‰ÈÔ ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ¯ÚˆÌfiÛˆÌ· 14q32 Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ¤Ó· ÌfiÓÔ ÂÍfiÓÈÔ [60] (∂ÈÎ. 1). ∆· ÂÍfiÓÈ· - hexons (hn) Â›Ó·È
ÌÂÁ¿Ï· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ Úfi‰ÚÔÌÔ˘ mRNA (hnRNA), Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯Ô˘Ó ÏËÚÔÊÔÚÈ·Î¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÊÚ·ÛÙÔ‡Ó,
ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ÂÓ‰fiÓÈ· - introns Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÌË ÏËÚÔ-
ÊÔÚÈ·Î¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Î·È ‰ÂÓ ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÔÓÙ·È [61].

∂ÈÎfiÓ· 1. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ·Ô˚ˆ‰ÈÓ·ÛÒÓ ÙË˜ Èˆ‰Ôı˘ÚÔÓ›ÓË˜. (∞)
¿ÓıÚˆÔÈ, fi¯È ÔÓÙ›ÎÈ·, (¶) ÔÓÙ›ÎÈ·, fi¯È ¿ÓıÚˆÔÈ

√È ·Ó·ÁˆÁ¿ÛÂ˜ ÙË˜ ıÂÈÔÚÂ‰ÔÍ›ÓË˜ (∞°£)

∏ ∞°£ Â›Ó·È ¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÂÏËÓÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË Î·È
ÂÌÏ¤ÎÂÙ·È ÛÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙË˜ ıÂÈÔÚÂ‰ÔÍ›ÓË˜ [62]. ∂ÂÈ‰‹ Ë
ıÂÈÔÚÂ‰ÔÍ›ÓË ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÔÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÌfi ÙˆÓ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈ-
ÎÒÓ Î·È Î·ÚÎÈÓÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ˘-
ÎÓfiÙËÙ· ÛÙ· Î·ÚÎÈÓÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú·, ÌÈ· ·˘ÍËÌ¤ÓË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·
∞°£ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ·›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ÚfiÏË„Ë
ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÔÚÊÒÓ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ [63].

∏ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË ƒ

∏ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË P Â›Ó·È ÌÈ· ÂÍˆÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ÚˆÙÂ˝ÓË Î·È ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ 10 ¿ÙÔÌ· ÛÂÏËÓ›Ô˘ ·Ó¿ ÌfiÚÈÔ. ¶ÂÚ›Ô˘ 60% ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘
ÛÙÔ Ï¿ÛÌ· Â›Ó·È ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÛÙË ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË ƒ. ™¯Â-
Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ Î·È ÌÂ Ù· ÂÓ-
‰ÔıËÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·, Èı·ÓfiÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜, ÙˆÓ
Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÌÂ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ Ë·Ú›ÓË˜. ÿÛˆ˜ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ
·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ÚfiÏÔ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ·fi ÙÔ ‹·Ú ÚÔ˜

ÙÔ˘˜ ÂÚÈÊÂÚÈÎÔ‡˜ ÈÛÙÔ‡˜. ∏ ÛÂÏËÓÔÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË ÚÔÛÙ·Û›·
¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ Ë·ÙÈÎ‹˜ Ó¤ÎÚˆÛË˜ ÛÙ· ÔÓÙ›ÎÈ·, Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ÙËÓ
·ÚÔ˘Û›· ÙË˜  ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË˜ P [35,64].

∏ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË W

™Â ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ· ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi
ÙÔ˘ Ì˘˚ÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡ [65]. À¿Ú¯Ô˘Ó ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó
ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ Ì˘Ô¿ıÂÈ·˜ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó ÛÂ Ï‹ÚË
·ÚÂÓÙÂÚÈÎ‹ ‰È·ÙÚÔÊ‹ Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ÂÚÈÂ›¯Â ÛÂÏ‹ÓÈÔ. ∏ Ì˘Ô-
¿ıÂÈ· ·˘Ù‹ ·Ó·ÛÙÚ¿ÊËÎÂ ÌÂÙ¿ ÙË Û›ÙÈÛË ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ·˘ÙÒÓ
ÌÂ Û˘Ó‹ıË ‰È·ÙÚÔÊ‹ ·fi ÙÔ ÛÙfiÌ· [66, 67].

∏ ÛÂÏËÓÔÊˆÛÊÔÚÈÎ‹ Û˘ÓıÂÙ¿ÛË

H ™º™ Â›Ó·È ¤Ó· ¤Ó˙˘ÌÔ ··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÓÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙË˜
ÛÂÏËÓÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË˜ ÛÙÈ˜ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ¢‡Ô ÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘
¤¯Ô˘Ó ·ÔÌÔÓˆıÂ› ÛÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ, Ë ™º™-1 Î·È Ë ™º™-2, ·fi
ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌfiÓÔ Ë ™º™-2 Â›Ó·È ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË [68].

™ÂÏ‹ÓÈÔ Î·È ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·

Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ, fiˆ˜ Î·È ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ, ·›-
˙Ô˘Ó ‚·ÛÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Î·È ÛÙËÓ ÔÌÔÈ-
ÔÛÙ·Û›· ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ. ∏ Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ-
‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ ··ÈÙÂ› ÙËÓ Èˆ‰›ˆÛË ÙË˜ ı˘ÚÂÔÛÊ·ÈÚ›ÓË˜ Ô˘
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙ· ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ¿ ı˘Ï¿ÎÈ·. ∞˘Ù‹ Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰¿ÛË Î·È ··ÈÙÂ› ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ Î·È
ÙË Û˘ÓÂ¯‹ ·ÚÔ˘Û›· ∏2√2. ŸÌˆ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi Ù· Î‡Ù-
Ù·Ú· ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÂÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ÛÙË ‰˘ÓËÙÈÎ¿
ÙÔÍÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ∏2√2, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ
·fiÙˆÛ‹ ÙÔ˘˜. °È· ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ·ÚÔ˘Û›·
Î¿ÔÈÔ˘ ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ ·Ì˘ÓÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

™ÙË ÓfiÛÔ Graves, fiÔ˘ Ë ˘ÂÚ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ ˘Ô‰Ô¯¤· ÙË˜
TSH ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ∏2√2, ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·
Î·È Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ °£À-1 Î·È ∞°£-1 Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿
[4, 63]. ∂›ÛË˜, ÂÂÈ‰‹ Ù· ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÈÎ·Ó¿ Ó·
Û˘Óı¤ÛÔ˘Ó Î·È Ó· ÂÎÎÚ›ÓÔ˘Ó °£À-3 [69], ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Î·ÓÂ›˜
Ó· ˘Ôı¤ÛÂÈ fiÙÈ Ë °£À-3 ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ¤Ó·Ó ÂÈÏ¤ÔÓ ÚfiÏÔ
ÛÙË Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ Ú‡ıÌÈ-
ÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘  ∏2√2. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ,
Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÛÂ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ·fiÙˆ-
ÛË ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ [70].

ªÂÚÈÎ¤˜ ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÚÔÙÂ›ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë ·˘ÍË-
Ì¤ÓË ·Ú·ÁˆÁ‹ ∏2√2 Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ˘„ËÏÒÓ
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ TSH ÏfiÁˆ ÙË˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ Èˆ‰›Ô˘, Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ
ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ-
˚ÓÒÓ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘, ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙË ı˘ÚÂÔÂÈ-
‰ÈÎ‹ ·ÙÚÔÊ›· Ô˘ ··ÓÙ¿Ù·È ÛÙÔ Ì˘ÍÔÈ‰ËÌ·ÙÈÎfi ÎÚÂÙÈÓÈÛÌfi.
∞ÓÙ›ıÂÙ·, ·Ó Ë ·ÚÔ¯‹ ÛÂÏËÓ›Ô˘ Â›Ó·È Â·ÚÎ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô-
ÊÂ˘¯ıÂ› Ë ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÙˆÓ ı˘ÚÂÔ-
ÂÈ‰ÈÎÒÓ °£À Î·È ∞°£ [71]. √È Roti Î·È Û˘Ó (1993) ÌÂÏ¤ÙËÛ·Ó
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜ ¯ÔÚ‹ÁËÛË˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÂ
ÔÎÙÒ Á˘Ó·›ÎÂ˜ ÌÂ Â·ÚÎ‹ ÚfiÛÏË„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘, Ô˘ ˙Ô‡Û·Ó
ÛÂ ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂ ÂÏ·ÊÚ¿ ¤ÏÏÂÈ„Ë Èˆ‰›Ô˘. ∆· ÚÔ˜ ÌÂÏ¤ÙË ¿ÙÔÌ·
·ÚÔ˘Û›·˙·Ó ˘ÔÍÂ›· ‹ ÌÂÙ¿ ÙÔÎÂÙfi, ı˘ÚÂÔÂÈ‰›ÙÈ‰·. ∆Ô˘˜ ¯Ô-
ÚËÁ‹ıËÎ·Ó 100 Ìg ÛÂÏËÓ›Ô˘ Î·È ‰ÂÓ ˘‹ÚÍÂ Î·Ì›· Â›‰Ú·ÛË
ÛÙ· Â›Â‰· ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ [72]. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÛÂ ÌÂ-
Ï¤ÙÂ˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ∑·˝Ú, fiÔ˘ ˘‹Ú¯Â Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË ¤Ï-
ÏÂÈ„Ë Èˆ‰›Ô˘ Î·È ÛÂÏËÓ›Ô˘, Ë ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÂÈ‰Â›ÓˆÛÂ
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ÙÔÓ ˘Ôı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi [73]. ÕÚ· Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ˘ÔÎ·Ù¿-
ÛÙ·ÛË ÌÂ ÈÒ‰ÈÔ ÚÈÓ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ¤Ï-
ÏÂÈ„Ë˜ Î·È ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘. 

Œ¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Èˆ‰›Ô˘ ÛÂ fiÏÔ ÙÔ ı˘-
ÚÂÔÂÈ‰‹ ·‰¤Ó· Â›Ó·È 3,44±1.11 Ìg/g. ∆Ô Î·ÙÒÙÂÚÔ Â›Â‰Ô Â›-
Ó·È 2,34 Ìg/g Î·È ÙÔ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ 5,21 Ìg/g. ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÙÔ˘ Èˆ‰›Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÙÔÓ ÈÛıÌfi Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔÓ
·ÚÈÛÙÂÚfi Î·È ‰ÂÍÈfi ÏÔ‚fi ÙÔ˘ ·‰¤Ó·. ∏ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ Â›Ó·È 505 ng/g Î·È Ë ˘„ËÏfiÙÂÚË 1495
ng/g ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓË Î·È ·˘Ù‹ ·fi ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ ÛÙÔ
ÔÔ›Ô ÌÂÙÚ¿Ù·È [74].

∂›ÛË˜ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ ÛÂ ÔÓÙ›ÎÈ· ÌÂ Â¿ÚÎÂÈ· ÛÂÏËÓ›Ô˘
fiÙÈ Ë Ë·ÙÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ∞ππ-1 ·Ú¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÔÛÔÛÙfi ÙË˜
Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Û·˜ ∆3, ÂÓÒ ÛÂ ÔÓÙ›ÎÈ· ÌÂ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ· ÛÂÏËÓ›Ô˘,
fiÔ˘ Ë Ë·ÙÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ∞ππ-1 ¤ÊÙÂÈ ÛÙÔ 10%, Ë Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ∆3 ÛÙÔ Ï¿ÛÌ· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹, ÏfiÁˆ ·˘-
ÍËÌ¤ÓË˜ TSH Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹˜ ∞ππ-
1, Ë ÔÔ›· Â¿ÁÂÈ ÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ∆4 ÛÂ ∆3 [75]. ™ÙÔ˘˜ ·Ó-
ıÚÒÔ˘˜ Ë ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹ ∞ππ-2 Èı·ÓfiÓ Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÂÈ ÛÙË ‰È·Ù‹-
ÚËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ ∆3 ÛÙÔ Ï¿ÛÌ· ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¤Ï-
ÏÂÈ„Ë˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ [44]. 

√È Thomson  Î·È Û˘Ó (2005) ÌÂÏ¤ÙËÛ·Ó ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘
ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ ·‰¤Ó· ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜
ÙË˜ ¡¤·˜ ∑ËÏ·Ó‰›·˜ Î·È ‚Ú‹Î·Ó fiÙÈ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ∆4 ÙÔ˘
ÔÚÔ‡ ‹Ù·Ó ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ÛÂ ¿ÓÙÚÂ˜ ÌÂ ˘„ËÏfiÙÂÚ· Â›Â‰· ÛÂÏË-
Ó›Ô˘ ÙÔ˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜. ∂›ÛË˜, fiÙÈ Ë Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ¯ÔÚ‹ÁËÛË
ÛÂÏËÓ›Ô˘ ·‡ÍËÛÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔ Ï¿ÛÌ· Î·È ÙË
‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ °£À, ·ÏÏ¿ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÌfiÓÔ ÌÈÎÚ¤˜ ·ÏÏ·-
Á¤˜ ÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ∆4 ÙÔ˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ÛÙÔ ÏfiÁÔ ∆4/
∆3. √È Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë Â·ÚÎ‹˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔ Ï¿ÛÌ· Â›Ó·È 0,82-0,92 Ìmol/l,
Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 1-1,14 Ìmol/l Ô˘ Â›Ó·È ··-
Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙˆÓ °£À [76].

∂ÈÏ¤ÔÓ, ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓË ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘,
fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Ê·ÈÓ˘ÏÔÎÂÙÔÓÔ˘Ú›· ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Ï·Ì-
‚¿ÓÔ˘Ó ‰›·ÈÙ· ¯·ÌËÏ‹ ÛÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, Ô ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÂÚÈ-
ÊÂÚÈÎÒÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ Â›Ó·È ‰È·Ù·Ú·ÁÌ¤ÓÔ˜, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ
·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ TSH ‹ ÎÏÈÓÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ˘Ôı˘ÚÂÔ-
ÂÈ‰ÈÛÌÔ‡ [77].

™ÂÏ‹ÓÈÔ Î·È ÓÔÛ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜

™ÂÏ‹ÓÈÔ Î·È ‚ÚÔÁ¯ÔÎ‹ÏË

∆· Â›Â‰· ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÔÚfi Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ÌÂ
ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ‚ÚÔÁ¯ÔÎ‹ÏË˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Èı·ÓfiÓ Ë ¯Ô-
Ú‹ÁËÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ Ó· ‰Ú· ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ ‰ÈfiÁÎˆ-
ÛË˜ Î·È ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ ·‰¤Ó· [78]. ∆· ¯·ÌË-
Ï¿ Â›Â‰· ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÔÚfi Û¯ÂÙ›ÛÙËÎ·Ó Â›ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ
ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÂÓ‰ËÌÈÎ‹˜ ‚ÚÔÁ¯ÔÎ‹ÏË˜ ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÂ ‹È· ·ÓÂ-
¿ÚÎÂÈ· Èˆ‰›Ô˘. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ·, Ù· Â›Â‰· ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÂ ·È‰È¿
ÌÂ ‚ÚÔÁ¯ÔÎ‹ÏË ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·˘Ù¤˜ ‹Ù·Ó ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· Û˘ÁÎÚÈ-
ÙÈÎ¿ ÌÂ ·˘Ù¿ ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ ÌÂ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹. ∆Ô ÁÂ-
ÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi Û˘ÓËÁÔÚÂ› ÛÙÔ fiÙÈ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË Ï‹„Ë Â·ÚÎÒÓ Ì¤-
ÙÚˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙË˜ Èˆ‰ÔÂÓ›·˜, Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë ÙÔ˘ ÛÂ-
ÏËÓ›Ô˘ ÂÓ¤¯ÂÙ·È Î·È ·˘Ù‹ ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÂÓ‰ËÌÈÎ‹˜ ‚ÚÔÁ¯ÔÎ‹-
ÏË˜ ÛÂ Èˆ‰ÔÂÓÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ [79]. 

™ÂÏ‹ÓÈÔ Î·È ˘Ôı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi˜

∫·Ù¿ ÙÔ˘˜ Pizzulli Î·È Û˘Ó (2000) Ë ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ‰ÈfiÚ-
ıˆÛÂ Ï·Óı¿ÓÔÓÙ· ˘Ôı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi ÛÂ ·È‰È¿ ÌÂ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂ-
ÏËÓ›Ô˘. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ô ˘Ôı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi˜ ÔÊÂÈÏfiÙ·Ó
·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘, Ô ‰Â ·ıÔÁÂÓÂÙÈÎfi˜ ÌË-
¯·ÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ ÙÔÓ ˘Ôı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi
·Ô‰fiıËÎÂ ÛÙË ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ∞ππ [80]. ªÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÌË-
¯·ÓÈÛÌfi, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰È·Ù·Ú·¯‹˜ ÙË˜ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜,
Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙË ‰È¿ıÂÛË, ÙË Û˘-
ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Î·È ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜. ∂›ÛË˜, Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi
fiÙÈ Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ¿Ì˘Ó· ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Î·È
·˘Í¿ÓÂÈ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÈÔÁÂÓÒÓ ÏÔÈÌÒÍÂˆÓ. ŒÙÛÈ ÛÂ ·ÛıÂ-
ÓÂ›˜ ÌÂ Î·Ù¿ıÏÈ„Ë, ˘Ôı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi Î·È Û˘¯Ó¤˜ ÏÔÈÌÒÍÂÈ˜ ı·
Ú¤ÂÈ Ô ÁÈ·ÙÚfi˜ Ó· ˘ÔÙÂ‡ÂÙ·È ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘, ÂÈ‰ÈÎ¿ ·Ó
·˘ÙÔ› ˙Ô˘Ó ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ fiÔ˘ Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÛÂ
ÛÂÏ‹ÓÈÔ Â›Ó·È ¯·ÌËÏ‹ [81].

™ÂÏ‹ÓÈÔ Î·È ·˘ÙÔ¿ÓÔÛÂ˜ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ı‹ÛÂÈ˜

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ÙË Ê˘ÛÈÔ-
ÏÔÁÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜ ·‰¤Ó·, ÌÈ· Î·È ·˘Ùfi ·Ô-
ÙÂÏÂ› ÙÔ ÂÓÂÚÁfi Î¤ÓÙÚÔ ÙˆÓ ∞ππ. ∂ÈÏ¤ÔÓ Ë ÛÔ‚·Ú‹ ¤ÏÏÂÈ„Ë
ÛÂÏËÓ›Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ °£À ÔÈ
ÔÔ›Â˜ ·ÛÎÔ‡Ó ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙÔ˘˜
ÈÛÙÔ‡˜. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÈ¯Â›·  Ô˘ ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó
fiÙÈ Ë ÛÔ‚·Ú‹ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË Ó¤ÎÚˆÛË
ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·È ÛÂ ‰È‹ıËÛ‹ ÙÔ˘˜ ·fi Ì·ÎÚÔÊ¿Á·
[82]. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘
·ÓÔÛÔÔÈËÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ [83]. ∂ÊfiÛÔÓ ÏÔÈfiÓ Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë
ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙfiÛÔ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜ Î·È
ÙÔ˘ ·ÓÔÛÔÔÈËÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, fiÛÔ Î·È ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÔ-
ÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó, Ë ¤ÏÏÂÈ„‹ ÙÔ˘
Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ ÔÚÂ›· ÙˆÓ ·˘ÙÔ¿ÓÔÛˆÓ ·ı‹ÛÂˆÓ
ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹.

¶ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜
ıÂÚ·Â›·˜ ÌÂ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ÛÂ ·˘ÙÔ¿ÓÔÛÂ˜ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ı‹ÛÂÈ˜
fiˆ˜ Ë ı˘ÚÂÔÂÈ‰›ÙÈ‰· Hashimoto Î·È Ô ˘ÂÚı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi˜ Ù‡-
Ô˘ Graves. ŒÙÛÈ, ÔÈ Gartner  Î·È Û˘Ó (2002) Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›Ë-
Û·Ó ÌÈ· ÚÔÔÙÈÎ‹, Ù˘ÊÏ‹ ÌÂÏ¤ÙË Ë ÔÔ›· ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÛÂ ·ÛıÂ-
ÓÂ›˜ ÌÂ ·˘ÙÔ¿ÓÔÛË ı˘ÚÂÔÂÈ‰›ÙÈ‰· Hashimoto Ë ¯ÔÚ‹ÁËÛË 200
Ìg ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÙËÓ ËÌ¤Ú· ÁÈ· ÙÚÂÈ˜ Ì‹ÓÂ˜ ÌÂ›ˆÛÂ Ù· Â›Â‰· ÙˆÓ
·ÓÙÈÌÈÎÚÔÛˆÌÈ·ÎÒÓ ·ÓÙÈÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ 63,6% ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜
ÙÈÌ‹˜ [84]. ™Â ·ÚfiÌÔÈ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ÔÈ Duntas Î·È
Û˘Ó (2003), ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÂÈ-
¤‰ˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÌÈÎÚÔÛˆÌÈ·ÎÒÓ ·ÓÙÈÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ
ı˘ÚÂÔÂÈ‰›ÙÈ‰· Hashimoto, ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ [85].
√È Vrca Î·È Û˘Ó (2004) ÌÂÏ¤ÙËÛ·Ó ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÓfiÛÔ Graves
Î·È ·¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ·˘ÙÔ› Ô˘ ¤·ÈÚÓ·Ó ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿-
ÁÔÓÙÂ˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÌÂ ·ÓÙÈı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ¿ Ê¿ÚÌ·Î·, ¤ÁÈÓ·Ó Â˘ı˘-
ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÔ› ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ Ï¿Ì‚·Ó·Ó
ÌfiÓÔ ÌÂıÈÌ·˙fiÏË. √È ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ› ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ‹Ù·Ó ¤Ó·˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ‚-Î·ÚÔÙ›ÓË˜, ‚ÈÙ·Ì›ÓË˜
C, ‚ÈÙ·Ì›ÓË˜ E Î·È ÛÂÏËÓ›Ô˘ [86].

∂›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ‰fiÛÂÈ˜ ÙÚÔÔÔÈ-
Â› ÙË ÊÏÂÁÌÔÓÒ‰Ë Î·È ·ÓÔÛÔÏÔÁÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ
·˘ÙÔ¿ÓÔÛÂ˜ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô¿ıÂÈÂ˜, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÂ ·˘ÙÔ‡˜ ÌÂ È‰È·›ÙÂÚ·
ÂÓÂÚÁ‹ ÓfiÛÔ [87], ·˘Ùfi Ì¿ÏÈÛÙ· ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ ÙËÓ

ÕÚıÚÔ ∞Ó·ÛÎfiËÛË˜
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Â˘ÂÚÁÂÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË ÛÙ· Â›Â‰· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ı˘ÚÂ-
ÔÂÈ‰›ÙÈ‰· Hashimoto. ∂Ó‰È·Ê¤ÚÔÓ ı· ‹Ù·Ó Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë Â›-
‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ ·˘ÙÔ¿ÓÔÛˆÓ ÓÔÛËÌ¿-
ÙˆÓ Î·È ÂÈ‰ÈÎ¿ ·˘ÙÒÓ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ ·‰¤Ó·, È‰È·›ÙÂÚ· ·Ó Ë ¯Ô-
Ú‹ÁËÛ‹ ÙÔ˘ Á›ÓÂÈ ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÂÈÒÓ ·˘ÙÒÓ.

™ÂÏ‹ÓÈÔ Î·È ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎfi˜ Î·ÚÎ›ÓÔ˜

∏ ¯·ÌËÏ‹ ÚfiÛÏË„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ ¤¯ÂÈ Û˘Û¯ÂÙÈÛıÂ› ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿-
Ù˘ÍË ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÔÚÊÒÓ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ [88] Î·È Ë ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂÏË-
Ó›Ô˘ ÛÂ ÔÛ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÙˆÓ ‰È·ÙÚÔÊÈÎÒÓ ·Ó·ÁÎÒÓ, ‚Ú¤ıËÎÂ
fiÙÈ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Î·ÚÎÈÓÈÎÒÓ fiÁÎˆÓ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·-
Ùfi˙ˆ·. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ì›·˜ ÎÏÈÓÈÎ‹˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Ô˘ ‰È‹ÚÎËÛÂ
10 ¯ÚfiÓÈ· ·ÂÎ¿Ï˘„·Ó fiÙÈ Ë Ï‹„Ë 200 Ìg ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÙËÓ ËÌ¤-
Ú· Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ÌÂÈˆÌ¤ÓË Èı·ÓfiÙËÙ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ Î·ÚÎ›ÓÔ˘,
È‰È·›ÙÂÚ· ÙÔ˘ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÙÔ˘ ÚÔÛÙ¿ÙË, ÙÔ˘ ·¯¤Ô˜ ÂÓÙ¤ÚÔ˘, ÙÔ˘
ÓÂ‡ÌÔÓÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜  [29-31].

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹, ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÙˆÓ
¯·ÌËÏÒÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÌÂ ÙËÓ Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË Î·È ÙÔ‡ÙÔ
‰ÈfiÙÈ ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Ë Ì¤ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔ ı˘ÚÂÔ-
ÂÈ‰ÈÎfi Î·ÚÎÈÓÈÎfi ÈÛÙfi ‹Ù·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ
·ÛıÂÓÂ›˜ ¯ˆÚ›˜ Î·ÚÎ›ÓÔ [89]. ∂›ÛË˜, Î·È Ë ÌÂÏ¤ÙË JANUS, Ë
ÔÔ›· ‹Ù·Ó ÌÈ· ÚÔÔÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË Ô˘ ÍÂÎ›ÓËÛÂ ÙÔ 1973 Î·È
ÛÙËÓ ÔÔ›· Û˘ÌÌÂÙÂ›¯·Ó 293692 ¿ÙÔÌ·, ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ¯·ÌËÏ¿
Â›Â‰· ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÔÚfi Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î›Ó‰˘ÓÔ
·Ó¿Ù˘ÍË˜ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹ [90]. ™Â ·ÚfiÌÔÈ· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù· Î·Ù¤ÏËÍ·Ó Î·È ÔÈ Kvicala Î·È Û˘Ó (1992) ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÂ-
Ï¤ÙËÛ·Ó ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ˘ÂÚ-
ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi, Î·ÚÎ›ÓÔ ‹ ·‰¤ÓˆÌ· ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜ Î·ıÒ˜ Î·È
ÛÂ ˘ÁÈ‹ ¿ÙÔÌ· Î·È Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ‹Ù·Ó ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÚÔ·Ó·ÊÂÚıÂ›-
ÛÂ˜ ·ıÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÌÂ›ˆÛË Ó·
·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎfi Î·ÚÎ›ÓÔ [91].
¶¿ÓÙˆ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‰Â ‚Ú¤ıËÎ·Ó ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÌÂÙ·Í‡ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ Î·È
Î·ÚÎÈÓÈÎÔ‡ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡ [92].

∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ‚Ú¤ıËÎÂ Â›ÛË˜ ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË
ÛÂ „˘¯ÚÔ‡˜ fi˙Ô˘˜ Î·È ÛÂ ÌË ıÂÚ·Â˘Ì¤Ó· ·˘ÙfiÓÔÌ· ·‰ÂÓÒ-
Ì·Ù·, Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÔ‡
ÈÛÙÔ‡ [93]. 

¢ÂÓ ¤¯ÂÈ ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙÂ› ÌÂ ÔÈÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ù· ¯·ÌËÏ¿ Â›Â-
‰· ÛÂÏËÓ›Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÚÔ¿ÁÔ˘Ó ÙËÓ Î·ÚÎÈÓÔÁ¤ÓÂÛË,
ÂÓÒ Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ Î·È ÙË˜ È-
ı·ÓfiÙËÙ·˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹. ∏ ·ÓÙÈÔ-
ÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÙÚÔÔÔ›-
ËÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Î·ÚÎÈÓÈÎÒÓ fiÁÎˆÓ ›Ûˆ˜ Ó· Â›Ó·È Î¿-
ÔÈÔÈ ·fi ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ·ÛÎÂ›
ÙËÓ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË [68].

™ÂÏ‹ÓÈÔ Î·È Û‡Ó‰ÚÔÌÔ ¯·ÌËÏ‹˜ ∆3

™Â ÛÔ‚·Ú¤˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂÈˆÌ¤Ó· Â›Â‰· ÛÂÏË-
Ó›Ô˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜. ¶Èı·ÓfiÓ Ë ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓË ·fi ·˘Ùfi ÙÔ ÁÂÁÔ-
Ófi˜ ÌÂÈˆÌ¤ÓË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ∞ππ Ó· Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÂÈ ÛÙËÓ ÙÒ-
ÛË ÙˆÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙË˜ ∆3 Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ·˘-
ÙÔ‡˜,  ‰ÈfiÙÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Û·˜ ∆3

ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Ë·ÙÈÎ‹ ·Ô˚ˆ‰›ˆÛË ÙË˜ ∆4, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ÙË˜ ∞ππ-1 Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÂÎÂ›. ∂›ÛË˜ ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜

·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·˘ÍËÌ¤Ó· Â›Â‰· rT3, ÏfiÁˆ ‰È·Ù·Ú·¯‹˜ ÙË˜ 5’-
·Ô˚ˆ‰›ˆÛË˜ ÙË˜ rT3 ·fi ÙËÓ Ë·ÙÈÎ‹ ∞ππ-1. √ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ô
ÔÔ›Ô˜ ÂÓ¤¯ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ı˘ÚÂ-
ÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ Î·È Ë Û˘Û¯¤ÙÈÛË ·˘ÙÒÓ ÌÂ ÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ‰ÂÓ Â›-
Ó·È ·ÎfiÌ· ·fiÏ˘Ù· Î·Ù·ÓÔËÙfi˜. Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÛÙËÓ
ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË P ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÂÙ·È ¿Óˆ ·fi ÙÔ 70% ÙÔ˘ ÛÂ-
ÏËÓ›Ô˘ ÙÔ˘ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ‹ ÙË˜ ¤Î-
ÎÚÈÛË˜ ÙË˜ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓË˜ P, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎÏËıÂ›
·fi ÊÏÂÁÌÔÓÒ‰ÂÈ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ Î˘ÙÔÎ›ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›-
Â˜ fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ˘ÂÚÂÎÎÚ›ÓÔÓÙ·È Î·È ÛÂ ÛÔ‚·Ú¤˜ ·Ûı¤-
ÓÂÈÂ˜, ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ·›ÙÈÔ ‰È·Ù·Ú·¯‹˜ ÙÔ˘
ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘. £· ÌÔÚÔ‡ÛÂ ÏÔÈfiÓ Ó· Î·Ù·Ï‹-
ÍÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·, fiÙÈ ÛÔ‚·Ú¤˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜ fiˆ˜ ÛË-
„·ÈÌ›Â˜, ÂÁÎ·‡Ì·Ù· ‹ ¿ÏÏÂ˜ ÌË ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ı‹ÛÂÈ˜, Ô˘
Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ Â˘ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎfi Û‡Ó‰ÚÔÌÔ ¯·ÌËÏ‹˜ ∆3

(euthyroid sick syndrome) [94, 95], Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ‰È·Ù·Ú·¯‹
ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ Î·È ·˘Ùfi ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ÛÂ
ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓË Ë·ÙÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ∆3 [5]. 

À¿Ú¯Ô˘Ó ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÙÈ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ
ÛÔ‚·Ú¤˜ ·Ûı¤ÓÂÈÂ˜, Ê·›ÓÂÙ·È ·›ı·ÓÔ Ë ÌÂÈˆÌ¤ÓË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙË-
Ù· ÙˆÓ ∞ππ Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ· ¯·ÌËÏ¿ Â›Â‰· ÛÂÏËÓ›Ô˘, ÌÈ· Î·È
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó¿ÚÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜ Ë TSH Î·È ÔÈ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÔÚÌfiÓÂ˜
·ÔÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È. ¶¿ÓÙˆ˜, Ë ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜
ÌÂ ÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ ¯·ÌËÏ‹˜ ∆3 ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙÔ ÚÔÛ‰fiÎÈÌÔ ÂÈ‚›ˆ-
Û‹˜ ÙÔ˘˜ [96].

™ÂÏ‹ÓÈÔ Î·È ‰È·ÙÚÔÊ‹
∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÂË-
ÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÚfiÛÏË„Ë ÙÚÔÊ‹˜. ∆Ô ÛÂÏ‹ÓÈÔ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È
ÌÂ ÙÈ˜ ˙ˆÈÎ¤˜ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜. ™˘ÓÂÒ˜, ÙÔ ˙ˆÈÎfi ÎÚ¤·˜ Î·È ÙÔ „¿ÚÈ
·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ ·˘ÙÔ‡. ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›-
Ô˘ ÛÙ· ‰ËÌËÙÚÈ·Î¿ Î·È ÛÙÔ˘˜ ÛfiÚÔ˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÛÙÔ ¯ÒÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È. ∆· ÊÚÔ‡-
Ù·, Ù· Ï·¯·ÓÈÎ¿ Î·È ÙÔ fiÛÈÌÔ ÓÂÚfi ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ô˘ÛÈÒ‰ÂÈ˜
ËÁ¤˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ [97]. ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÂ ÙÚfi-
ÊÈÌ· ÛÙËÓ ∂˘ÚÒË, Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 1 [98].

°ÂÓÈÎ¿, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÙË˜ ∂˘ÚÒ-
Ë˜  Â›Ó·È ¯·ÌËÏ‹ Î·È ¤¯ÂÈ ÌÂÈˆıÂ› ·ÎfiÌ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÏfiÁˆ
ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ‚ÚÔ¯‹˜ Î·È ÙË˜ ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ
[98]. ŸÌˆ˜ ·Ú¿ ÙËÓ Ù¿ÛË ÂÏ¿ÙÙˆÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘

ÕÚıÚÔ ∞Ó·ÛÎfiËÛË˜

∂›‰Ô˜ ÙÚÔÊ‹˜ ª¤ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÂ Ìg/100g

°¿Ï·         1,5

µÔ‰ÈÓfi         7,6

ÃÔÈÚÈÓfi    14

∞ÚÓ›         3,8

æ¿ÚÈ    16

ºÚÔ‡Ù·      1

§·¯·ÓÈÎ¿      2

¢ËÌËÙÚÈ·Î¿    11

æˆÌ›         4,5 

µrazilian nuts (Î¿ÛÈÔ˘˜) 254

¶›Ó·Î·˜ 1. ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÂ ÙÚfiÊÈÌ· ÛÙËÓ ∂˘ÚÒË



ÛÂÏËÓ›Ô˘, ÛÂ ·ÁÎfiÛÌÈÔ Â›Â‰Ô, ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÛÙÔÓ
¿ÓıÚˆÔ ¤Î‰ËÏÂ˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÂÎ‰ËÏÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ¤ÏÏÂÈ„‹˜ ÙÔ˘. ∂Í·›-
ÚÂÛË ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ¡ÔÙÈÔ-·Ó·ÙÔÏÈÎ‹˜ ∫›Ó·˜ ÌÂ ¯·-
ÌËÏ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, fiÔ˘ ÌÈ· ÂÓ‰ËÌÈÎ‹
ÌÔÚÊ‹ Ì˘ÔÎ·Ú‰ÈÔ¿ıÂÈ·˜ (Keshan disease) Î·È ÌÈ· ÚÔÔ‰Â˘ÙÈ-
Î‹ ÔÛÙÂÔ·ÚıÚÔ¿ıÂÈ· (Kashin-Beck disease) Û˘Ó‰¤ıËÎ·Ó ÌÂ
ÙÈ˜ ¯·ÌËÏ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔ ·›Ì· ÙˆÓ Î·ÙÔ›ÎˆÓ, Ô˘ ‹Ù·Ó
Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ 127 nmol/l (10 ng/ml), ÌÂ fiÚÈ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÁÈ·
Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜ ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ¯ÒÚÂ˜ Ù· 762-
1390 nmol/l (60-110 ng/ml) [99].  ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÁÈ· ÙËÓ Ófi-
ÛÔ Keshan ¤¯ÂÈ ÚÔÙ·ıÂ› fiÙÈ Ë ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÂÈ‰ÂÈÓÒÓÂÈ
ÙËÓ ‚Ï·ÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ¿ÏÏˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÛÙÔ Ì˘ÔÎ¿Ú‰ÈÔ,
fiˆ˜ .¯. ÔÈ ÈÔ› Coxsackie [100].

√È Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔ ·›Ì· ÙˆÓ ÔÏÈÙÒÓ ÙˆÓ ÎÚ·-
ÙÒÓ ÙË˜ ∂˘ÚÒË˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 2 [101]. ™ÙË ºÈÏ·Ó‰›·
Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÛÂÏ‹ÓÈÔ ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ Â›-
¯Â ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ·›Ì· ÙˆÓ Ô-
ÏÈÙÒÓ ·fi 630 nmol/l ÛÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1970 ÛÂ 1420
nmol/l ÛÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1990 [98]. ∂›ÛË˜ ÌÂÏ¤ÙË Ô˘ ‰ÈÂ-
Í‹¯ıË ÛÙÔ ∏ÓˆÌ¤ÓÔ µ·Û›ÏÂÈÔ ¤‰ÂÈÍÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙË-
Ù·˜ ÙˆÓ °£À ÌÂÙ¿ ·fi Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘
Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰È·ÙÚÔÊ‹˜ [102].

¶›Ó·Î·˜ 2. ™˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÔÚfi ÔÏÈÙÒÓ ÛÙËÓ
∂˘ÚÒË

∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ °£À ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈË-
ıÂ› ˆ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÙË˜ Â·ÚÎÔ‡˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ [98] ·fi
30ÂÙ›·˜. ŸÌˆ˜ ·fi ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘Ó Ù·˘ÙÔÔÈËıÂ› ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜
ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·-
Û›Â˜ Î·È ı· ‹Ù·Ó ÂÈı˘ÌËÙ‹ Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô
ÙË˜ Â·ÚÎÔ‡˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘. √ ¶·ÁÎfiÛÌÈÔ˜ √ÚÁ·ÓÈ-
ÛÌfi˜ ÀÁÂ›·˜ ¤¯ÂÈ ÚÔÙÂ›ÓÂÈ ˆ˜ Â·ÚÎ‹ ÚfiÛÏË„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ Ù·
40 Ìg ËÌÂÚËÛ›ˆ˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ¿ÓÙÚÂ˜ Î·È Ù· 30 Ìg ÁÈ· ÙÈ˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜,
ÛÙÈ˜ ¯ÒÚÂ˜ ÙË˜ ∂˘Úˆ·˚Î‹˜ ŒÓˆÛË˜ [102,103]. ŸÌˆ˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜
ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜ fiÙÈ ÔÈ ·ÓÙÈÎ·ÚÎÈÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘
·ÛÎÔ‡ÓÙ·È fiÙ·Ó ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È 200 Ìg ËÌÂÚËÛ›ˆ˜, ı· ‹Ù·Ó
›Ûˆ˜ ¯Ú‹ÛÈÌË Ë ·Ó·ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ [44].

¶Ú¤ÂÈ Â›ÛË˜ Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› fiÙÈ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›-
Ô˘ ÛÙÔÓ ÔÚfi ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿ ÙË ‰È·ÈÙËÙÈÎ‹ ÚfiÛÏË„‹
ÙÔ˘, ·ÏÏ¿ ‰Â Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ·fiÏ˘Ù· ÌÂ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜
ÙÔ˘ ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÂ
Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÛÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙˆÓ
ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ [98].

ÃÒÚ· ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÔÚfi nmol/l

∂ÏÏ¿‰·   790 

∏ÓˆÌ¤ÓÔ µ·Û›ÏÂÈÔ 1010 

™Ô˘Ë‰›· 1020 

πÛ·Ó›· 1100 

¢·Ó›·   980 

°·ÏÏ›· 1000 

µ¤ÏÁÈÔ 1070 

°ÂÚÌ·Ó›·   810 

√ÏÏ·Ó‰›· 1170 

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, Ë ¯ÚfiÓÈ· ¤ÎıÂÛË ÛÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ ÔÛfi-
ÙËÙÂ˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘ ¤¯ÂÈ Û˘Û¯ÂÙÈÛÙÂ› ÌÂ ‰˘ÛÌÂÓÂ›˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ
·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi. ¢È·ÈÙËÙÈÎ‹ ÚfiÛÏË„Ë ÂÚ› Ù· 300 Ìg
ÙËÓ ËÌ¤Ú· ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÙÔÍÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi
ÙË˜ GH Î·È ÙË˜ IGF-1, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙË Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ
ÔÚÌÔÓÒÓ. ÕÏÏÂ˜ ‰˘ÛÌÂÓÂ›˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ‚Ï¿‚Ë
ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ natural killer Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ë·ÙÔÙÔÍÈÎfiÙËÙ·
[104], ·ÓÔÚÂÍ›·, ÎÔÈÏÈ·Î¿ ¿ÏÁË, ‰È¿ÚÚÔÈ·, ·‰˘Ó·Ì›·, Î·Ù¿ıÏÈ-
„Ë, ÓÂ˘ÌÔÓÈÎfi Ô›‰ËÌ·, ·ÈÌÔÚÚ·Á›·, Ë·ÙÈÎ‹ Î·È ÓÂÊÚÈÎ‹ Ó¤-
ÎÚˆÛË, Ù‡ÊÏˆÛË, ·Ù·Í›· Î·È ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ [105].
¢ÂÚÌ·ÙÔÏÔÁÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, fiˆ˜ ‰ÂÚÌ·Ù›ÙÈ‰· Î·È ·ÒÏÂÈ· Ó˘-
¯ÈÒÓ Î·È Ì·ÏÏÈÒÓ, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ì‚Ô‡Ó ÌÂÙ¿ ¤ÎıÂÛË ÛÂ ˘„Ë-
ÏfiÙÂÚ· Â›Â‰· ÛÂÏËÓ›Ô˘. ™Â ¯ÚfiÓÈ· ¤ÎıÂÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ô
Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ Ï¿ÁÈ·˜ Ì˘·ÙÚÔÊÈÎ‹˜ ÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ [104].
ªÂÙ·Í‡ 1961 Î·È 1964 ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÙÔ˘˜ Î·ÙÔ›ÎÔ˘˜ ÙË˜ Â-
ÚÈÔ¯‹˜ Enshi ÙË˜ ∫›Ó·˜ ÛÔ‚·Ú‹ ÙÔÍÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÛÂÏËÓ›Ô˘ Ïfi-
Áˆ ÙË˜ ÚfiÛÏË„Ë˜ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˘ Ì¤Ûˆ
ÙË˜ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜ ‰ËÌËÙÚÈ·ÎÒÓ Î·È Ï·¯·ÓÈÎÒÓ Ù· ÔÔ›· Â›¯·Ó
·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÛÂ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ ˘„ËÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÂÏËÓ›Ô˘. √È
Î¿ÙÔÈÎÔÈ ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÛÙÔ ‰¤ÚÌ·, fiˆ˜ ÂÚ˘ıÚfiÙË-
Ù·, Ô›‰ËÌ·, ÂÍ¿ÓıËÌ·, ÛÙ· Ó‡¯È· Î·È ÛÙ· Ì·ÏÏÈ¿ fiˆ˜ Â˘ıÚ·˘-
ÛÙfiÙËÙ·, ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌfi, ·ÒÏÂÈ· Î·È Ù¤ÏÔ˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÛÙÔ
ÎÂÓÙÚÈÎfi ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· [106].

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÔ
ÛÂÏ‹ÓÈÔ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ ÔÏ‡ ÛÔ˘‰·›Ô ÚfiÏÔ ÛÙË ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ‹
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·  Î·È ÛÙËÓ ÔÌÔÈÔÛÙ·Û›· ÙˆÓ ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÒÓ ÔÚÌÔÓÒÓ
Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ ÛÂÏËÓÔÚˆÙÂ˚ÓÒÓ, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÓÛˆÌ·-
ÙÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÛÂÏËÓÔÎ˘ÛÙÂ˝ÓË. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ‰ÚÒÓÙ·˜ ·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈ-
Î¿ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÈ Ù· ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎ¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·fi ÙË ‰˘ÓËÙÈÎ¿ ÙÔÍÈ-
Î‹ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ∏2√2. ∂›ÛË˜, ‰Ú· ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ¿ ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜
‰ÈfiÁÎˆÛË˜ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜ Î·È ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜
·‰¤Ó·, ÂÓÒ Ë ¤ÏÏÂÈ„‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤¯ÂÙ·È Î·È ÛÙËÓ ·ıÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁ›·
ÙÔ˘ ˘Ôı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌÔ‡. §fiÁˆ ÙË˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛ‹˜ ÙÔ˘ ÙfiÛÔ ÌÂ
·ÓÙÈÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, fiÛÔ Î·È ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘
·ÓÔÛÔÔÈËÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ë ¤ÏÏÂÈ„‹ ÙÔ˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
ÔÚÂ›· ÙˆÓ ·˘ÙÔ¿ÓÔÛˆÓ ·ı‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹. ¶·Ú¿ÏÏË-
Ï·, Ë ¯·ÌËÏ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ÔÚfi Û˘Ó‰˘¿ÛÙËÎÂ ÌÂ ·˘-
ÍËÌ¤ÓË Â›ÙˆÛË ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÎÔ‡ Î·ÚÎ›ÓÔ˘ Î·È ÌÂ ÙÔ Û‡Ó‰ÚÔÌÔ
¯·ÌËÏ‹˜ ∆3, Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ¯ÚfiÓÈÂ˜ ·ı‹-
ÛÂÈ˜. ∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë
ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ÚfiÛÏË„Ë ÛÂÏËÓ›Ô˘ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÙÚÔÊÒÓ, ¯ˆÚ›˜
fiÌˆ˜ ·˘Ù‹ Ó· Â›Ó·È ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ‹, ‰ÈfiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ‰˘ÛÌÂÓÂ›˜
ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi.
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Review Article

Selenium and thyroidal function; the
role of immunoassays

Athena Kaprara, Gerassimos E. Krassas

Abstract
It is well known that selenium plays a fundamental role in regulating
thyroid and other functions of the human body like reproduction,
autoimmunity, glucose metabolism or bone metabolism. While for
thyroid function investigation, radioimmunoassays and radioim-
munometric assays both key techniques of nuclear medicine are
used, for selenium measurements atomic absorption spectrometry
is the method of choice. Normal thyroid gland retains high selenium
concentrations even under conditions of inadequate selenium sup-
ply and expresses many of the known selenocysteine-containing
proteins. Adequate selenium nutrition supports efficient thyroid
hormone synthesis and metabolism and protects the thyroid gland

damage by excessive iodide exposure. In regions where a combined
severe iodine and selenium deficiency exists, normalization of io-
dine supply is mandatory before initiation of selenium supplemen-
tation in order to prevent hypothyroidism. Selenium deficiency and
disturbed thyroid function may develop under conditions of special
dietary regimens, such as long-term total parenteral nutrition or af-
ter inadequate nutrition in children. Some investigators suggest that
selenium may be a useful adjuvant treatment for autoimmune thy-
roid diseases, such as Hashimoto and Graves’ disease. Low serum
selenium levels have been associated with higher incidence of thy-
roid cancer, as well as with chronic illness or low triiodothyronine
syndrome. These biological actions are mediated through the ex-
pression of selenoproteins, the most important being the glu-
tathione peroxidases, the iodothyronine deiodinases, the thiore-
doxine reductase and the selenoprotein P. Selenium is also associ-
ated with animal proteins. Subsequently meats and seafood are di-
etary sources of selenium. The ingestion of large quantities of sele-
nium may have adverse effects. It has been shown that dietary in-
take of about 300 Ìg of selenium daily may have a toxic effect on
growth hormone and insulin like growth factor-1 metabolism, as
well as in the synthesis of thyroid hormones. Main adverse effects
may be anorexia, diarrhea, depression, hemorrhage, liver and kid-
ney necrosis, blindness, ataxia and respiratory disturbances. Der-
matitis and CNS deficiency have also been described. It is conclud-
ed that selenium plays an important role in regulating thyroid func-
tion, as well as in the homeostasis of thyroid hormones through the
action of selenoproteins, in which it incorporates as selenocystein.
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