
Ç öõóéïëïãßá ìåëåôÜåé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ëåéôïõñãïýí ôá óõóôÞìáôá ôïõ óþìáôïò,
ü÷é ìüíï óå áôïìéêÞ âÜóç, áëëÜ êáé óå ó÷Ýóç ìå ôçí õðïóôÞñéîç üëïõ ôïõ ïñãáíéóìïý. Ç
éáôñéêÞ åßíáé ç åöáñìïãÞ ôùí áñ÷þí ôçò öõóéïëïãßáò êáé ç êáôáíüçóç áõôþí ôùí áñ÷þí
äßíåé âáèéÜ ãíþóç ãéá ôçí åîÝëéîç ôùí äéÜöïñùí áóèåíåéþí. Ïé üñïé ñýèìéóç êáé åíóùìÜ-
ôùóç (Þ ïëïêëÞñùóç) èá åìöáíßæïíôáé óõíå÷þò óôçí ðïñåßá ôçò åñìçíåßáò ôçò ëåéôïõñ-
ãßáò ôùí äéÜöïñùí óõóôçìÜôùí. Ëüãù áõôþí ôùí áëëçëåðéäñÜóåùí, ôï ðåäßï ôçò öõóéï-
ëïãßáò åðåêôåßíåôáé óõíå÷þò. ¼óï ðéï ðïëëÜ áíáêáëýðôïõìå ãéá ôá ãïíßäéá, ôá ìüñéá êáé
ôéò ðñùôåÀíåò ðïõ ñõèìßæïõí Üëëïõò ðáñÜãïíôåò, âëÝðïõìå üôé ôï ãíùóôéêü áíôéêåßìåíï
ôçò öõóéïëïãßáò äåí åßíáé óôáôéêü. ÊÜèå íÝá áíáêÜëõøç ìáò äßíåé ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöï-
ñßåò ãéá ôï ðþò äïõëåýåé ï åîáéñåôéêÜ ðïëýðëïêïò ïñãáíéóìüò ìáò, êáé ãéá ôï ðþò ìðï-
ñïýìå íá ðáñÝìâïõìå áí åìöáíéóôïýí ðáèïöõóéïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò. Áõôü ôï êåßìåíï
èá áíáëýóåé óçìáíôéêÜ óôïé÷åßá ãéá êÜèå ïñãáíéêü óýóôçìá ôïõ ïñãáíéóìïý. Äåí óôï÷åýåé
óôï íá åßíáé ðëÞñåò, áëëÜ åóôéÜæåé óôçí åîáóöÜëéóç ôçò âáóéêÞò êáôáíüçóçò ôùí áñ÷þí
ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç ñýèìéóç êáé ôçí åíóùìÜôùóç ôùí óõóôçìÜôùí óôïí ïñãáíéóìü.

ÊåöÜëáéï 1 Ôï êýôôáñï êáé ç ïìïéüóôáóç ôùí õãñþí 

ÊåöÜëáéï 2 ÌåìâñáíéêÞ ìåôáöïñÜ

ÅñùôÞóåéò áíáêåöáëáßùóçò

ÊÕÔÔÁÑÉÊÇ ÖÕÓÉÏËÏÃÉÁ, ÏÌÏÉÏÓÔÁÓÇ
ÕÃÑÙÍ & ÌÅÌÂÑÁÍÉÊÇ ÌÅÔÁÖÏÑÁ

ÌÅÑÏÓ É
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ÊÕÔÔÁÑÉÊÇ ÄÏÌÇ ÊÁÉ ÏÑÃÁÍÙÓÇ 

Ïé ïñãáíéóìïß åîåëß÷èçêáí áðü ìïíÜ êýôôáñá ðïõ
âñßóêïíôáí óôçí áñ÷Ýãïíç èÜëáóóá (Ó÷Þìá 1.1).

¸íá êëåéäß ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí
ðïëõêõôôáñéêþí ïñãáíéóìþí åßíáé ç êáôáíüçóç
ôïõ ðþò Ýíá ìïíü êýôôáñï äéáôçñåß ôï åóùôåñéêü
ôïõ õãñü ðåñéâÜëëïí óôáèåñü, üôáí åêôßèåôáé óå

3

KÅÖÁËÁÉÏ 1

Ôï Êýôôáñï 
êáé ç Ïìïéüóôáóç Õãñþí

Ó÷Þìá 1.1    Ôï êýôôáñï óôçí áñ÷Ýãïíç èÜëáóóá

Ïé ðñþôïé ìïíïêýôôáñïé ïñãáíéóìïß Ýðñåðå íá åêôåëïýí âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò êáé íá åßíáé éêáíïß íá ðñïóáñìüæï-
íôáé óå ìåôáâïëÝò ôïõ Üìåóïõ åîùôåñéêïý ðåñéâÜëëïíôïò. Ç çìéäéáðåñáôÞ êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç äéåõêïëýíåé ôéò
äéáäéêáóßåò ðïõ ðáñÝ÷ïõí èñåðôéêÜ óôïé÷åßá óôï êýôôáñá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç äéÜ÷õóç, ôçí åíäïêõôôÜñùóç êáé
ôçí åîùêõôôÜñùóç, êáèþò êáé ôïõò ðñùôåúíéêïýò ìåôáöïñåßò ãéá ôçí äéáôÞñçóç ôçò ïìïéüóôáóçò.
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Ýíá åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí ìå ìïíáäéêü äéá÷ùñé-
óôéêü öñáãìü ìåôáîý ôïõò ìéá çìéäéáðåñáôÞ ìåì-
âñÜíç. ÈñåðôéêÜ óôïé÷åßá áðü ôçí "èÜëáóóá", åé-
óÝñ÷ïíôáé ìå äéÜ÷õóç óôï êýôôáñï, ìÝóù äéáýëùí
êáé ðüñùí ëüãù ôçò äéáöïñÜò óõãêÝíôñùóçò åíþ
ôá áðüâëçôá ìåôáöÝñïíôáé Ýîù áðü ôï êýôôáñï
ìå åîùêõôôÜñùóç. Óå áõôü ôï áðëü óýóôçìá, áí
ôï åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí áëëÜîåé (ð.÷. áí áõîçèåß
ç áëìõñüôçôÜ ôïõ ëüãù áõîçìÝíçò èåñìïêñáóßáò
êáé åîÜôìéóçò Þ áí áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ),
ôï êýôôáñï ðñïóáñìüæåôáé Þ ðåèáßíåé. Ãéá íá åîå-
ëé÷èïýí óå ðïëõêýôôáñïõò ïñãáíéóìïýò, ôá êýô-
ôáñá áíÝðôõîáí åðéðëÝïí öñáãìïýò ðñïò ôï å-
îùôåñéêü ðåñéâÜëëïí ãéá ôçí êáëýôåñç ñýèìéóç
ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ ðåñéâÜëëïíôïò.

Óå ðïëõêýôôáñïõò ïñãáíéóìïýò, ôá êýôôáñá

äéáöïñïðïéïýíôáé, áíáðôýóóïíôáò îå÷ùñéóôÝò
åíäïêõôôÜñéåò ðñùôåÀíåò, ìåôáâïëéêÜ óõóôÞìá-
ôá êáé ðñïúüíôá. Ôá êýôôáñá ìå ðáñüìïéåò éäéü-
ôçôåò óõíáèñïßæïíôáé êáé ãßíïíôáé éóôïß, üñãáíá
êáé óõóôÞìáôá (êýôôáñá → éóôïß → üñãáíá →
óõóôÞìáôá).

ÄéÜöïñïé éóôïß âïçèïýí óôç óôÞñéîç êáé ðáñá-
ãùãÞ êßíçóçò (ìõúêüò éóôüò), óôçí ðáñáãùãÞ êáé
ìåôÜäïóç çëåêôñéêþí þóåùí (íåõñéêüò éóôüò),
óôçí Ýêêñéóç êáé áðïññüöçóç ïõóéþí (åðéèçëéá-
êüò éóôüò), êáé óôçí Ýíùóç Üëëùí êõôôÜñùí ìåôá-
îý ôïõò (óõíäåôéêüò éóôüò). Ïé éóôïß óõíäõÜæïõí
êáé õðïóôçñßæïõí ïñãáíéêÜ óõóôÞìáôá ôá ïðïßá
åëÝã÷ïõí Üëëá êõôôáñéêÜ/íåõñéêÜ êáé åíäïêñéíÞ
óõóôÞìáôá, åîáóöáëßæïõí ôçí åßóïäï èñåðôéêþí
óôïé÷åßùí êáé ôçí áðïâïëÞ áðïâëÞôùí (áíáðíåõ-

4 ÌÅÑÏÓ É - ÊõôôáñéêÞ Öõóéïëïãßá, Ïìïéüóôáóç Õãñþí êáé ÌåìâñáíéêÞ ÌåôáöïñÜ

Ó÷Þìá 1.2    Ñõèìßæïíôáò ôï åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí

Óôïõò ðïëõêõôôáñéêïýò ïñãáíéóìïýò, ïé âáóéêïß ïìïéïóôáôéêïß ìç÷áíéóìïß ôùí ìïíïêõôôÜñéùí ïñãáíéóìþí á-
íôéêáèßóôáíôáé áðü ïëïêëçñùìÝíá åîåéäéêåõìÝíá ïñãáíéêÜ óõóôÞìáôá ãéá íá äçìéïõñãÞóïõí Ýíá óôáèåñü ðå-
ñéâÜëëïí ãéá ôá êýôôáñá. Áõôü åðéôñÝðåé ôçí åîåéäßêåõóç êõôôáñéêþí ëåéôïõñãéþí êáé ìéá óôéâÜäá ðñïóôáóßáò
ãéá ôá óõóôÞìáôá. 
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óôéêü êáé ãáóôñåíôåñéêü óýóôçìá), êõêëïöïñïýí
ôá èñåðôéêÜ óôïé÷åßá (êáñäéáããåéáêü óýóôçìá),
äéçèïýí êáé åëÝã÷ïõí ôéò áíÜãêåò óå õãñÜ êáé çëå-
êôñïëýôåò êáé êáèáñßæïõí ôï óþìá áðü áðüâëç-
ôá (ïõñïðïéçôéêü óýóôçìá), ðáñÝ÷ïõí äïìéêÞ õ-
ðïóôÞñéîç (óêåëåôéêü óýóôçìá) êáé ðáñÝ÷ïõí Ýíá
öñáãìü ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôçò óõíïëéêÞò äïìÞò
(êáëõðôÞñéï óýóôçìá [äÝñìá]) (Ó÷Þìá 1.2).

Ç ÊÕÔÔÁÑÉÊÇ ÌÅÌÂÑÁÍÇ 

Ôï áíèñþðéíï óþìá áðïôåëåßôáé áðü åõêáñõùôé-
êÜ êýôôáñá (áõôÜ ðïõ Ý÷ïõí ðñáãìáôéêü ðõñÞ-
íá) ðïõ ðåñéÝ÷ïõí äéÜöïñá ïñãáíßäéá (ìéôï÷üí-
äñéá, ëåßï êáé áäñü åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï, óõ-
óêåõÞ Golgi, ê.ô.ë.) ðïõ åêôåëïýí åéäéêÝò ëåéôïõñ-
ãßåò. Ï ðõñÞíáò êáé ôá ïñãáíßäéá ðåñéâÜëëïíôáé

1 - Ôï Êýôôáñï êáé ç Ïìïéüóôáóç Õãñþí     5

Ó÷Þìá 1.3    Ç åõêáñõùôéêÞ êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç

Ç êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç åßíáé ìéá ëéðéäéêÞ äéðëïóôéâÜäá, áðïôåëïýìåíç áðü ìüñéá ìå õäñüöïâá Üêñá ðïõ åßíáé
ðñïóáíáôïëéóìÝíá ðñïò ôï åóùôåñéêü êáé õäñüöéëá Üêñá ðïõ åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíá ðñïò ôï åîùôåñéêü. Êýñéá
óõóôáôéêÜ ôçò ìåìâñÜíçò åßíáé ôá öùóöïëéðßäéá, ôá ãëõêïëéðßäéá êáé ç ÷ïëçóôåñüëç. ÕðÜñ÷åé Ýíá ìåãÜëï åýñïò
ðñùôåúíþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç ìåìâñÜíç, óôéò ïðïßåò ðåñéëáìâÜíïíôáé (1) ïé éïíôéêïß äßáõëïé (2) ôá áíôéãüíá å-
ðéöÜíåéáò (3) ïé õðïäï÷åßò êáé (4) ôá ìüñéá ðñïóêüëëçóçò.
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áðü ìéá êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç ðïõ áðïôåëåßôáé á-
ðü ìéá ëéðéäéêÞ äéðëïóôéâÜäá ðïõ ó÷çìáôßæåôáé
êõñßùò áðü öùóöïëéðßäéá, ìå ìåôáâáëëüìåíï á-
ñéèìü ãëõêïëéðéäßùí, ÷ïëçóôåñüëçò êáé ðñùôåú-
íþí. Ç ëéðéäéêÞ äéðëïóôéâÜäá âñßóêåôáé ôïðïèå-
ôçìÝíç ìå ôçí õäñüöïâç ïõñÜ ôùí öùóöïëéðé-
äßùí íá âñßóêåôáé ðñïò ôï åóùôåñéêü ôçò ìåìâñÜ-
íçò êáé ôéò õäñüöïâåò êåöáëÝò íá Ý÷ïõí êáôåý-
èõíóç ðñïò ôïí åîùêõôôÜñéï êáé åíäïêõôôÜñéï
÷þñï. Ç ñåõóôüôçôá ôçò ìåìâñÜíçò äéáôçñåßôáé
êáôÜ Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò áðü ôçí ðïóüôçôá ôùí
âñá÷Ýùí áëõóßäùí êáé ôùí áêüñåóôùí ëéðáñþí
ïîÝùí ðïõ âñßóêïíôáé åíóùìáôùìÝíåò ìÝóá óôá
öùóöïëéðßäéá. Ç åíóùìÜôùóç ôçò ÷ïëçóôåñüëçò
óôç ëéðéäéêÞ äéðëïóôéâÜäá åëáôôþíåé ôçí ñåõóôü-
ôçôÜ ôïõ (Ó÷Þìá 1.3). Ç ëéðáñÞ, õäñüöïâç åóù-
ôåñéêÞ åðéöÜíåéá êÜíåé ôçí äéðëïóôéâÜäá Ýíáí á-
ðïôåëåóìáôéêü öñáãìü ðñïò õãñÜ (ôçò êÜèå
ðëåõñÜò), åíþ ìüíï ìåñéêÝò ìéêñÝò äéáëõôÝò õäñü-
öïâåò åíþóåéò, üðùò åßíáé ç áéèáíüëç, ìðïñïýí
íá äéá÷õèïýí ìÝóù ôùí ëéðéäßùí.

Ãéá íá åðéôñÝøåé ðïëëáðëÝò êõôôáñéêÝò ëåé-
ôïõñãßåò, ïé ìåìâñÜíåò åßíáé çìéäéáðåñáôÝò ëüãù
ìéáò ðïéêéëßáò ðñùôåúíþí ðïõ åßíáé åíóùìáôùìÝ-
íåò óôçí ëéðéäéêÞ äéðëïóôéâÜäá. ÁõôÝò ïé ðñù-
ôåÀíåò Ý÷ïõí ôçí ìïñöÞ éïíôéêþí äéáýëùí, õðïäï-
÷Ýùí, ìïñßùí ðñïóêüëëçóçò, êáé êõôôáñéêþí äåé-
êôþí áíáãíþñéóçò. Ç ìåôáöïñÜ ìÝóù ôçò ìåì-
âñÜíçò ìðïñåß íá óõìðåñéëáìâÜíåé ðáèçôéêïýò
êáé åíåñãçôéêïýò ìç÷áíéóìïýò êáé åîáñôÜôáé áðü
ôç óýíèåóç ôçò ìåìâñÜíçò, ôçò äéáöïñÜò ôçò óõ-
ãêÝíôñùóçò ôùí ïõóéþí, êáé ôç äéáèåóéìüôçôá
ôùí ìåôáöïñéêþí ðñùôåúíþí (âëÝðå ÊåöÜëáéï 2).
¼ôáí ç áêåñáéüôçôá ôçò ìåìâñÜíçò äéáóðÜôáé
ëüãù ìåôáâïëÞò ôçò ñåõóôüôçôÜò ôçò, ôçò óõãêÝ-
íôñùóçò ôùí ðñùôåúíþí ôçò, Þ ôïõ ðÜ÷ïõò ôçò,
ïé äéáäéêáóßåò ìåôáöïñÜò áíáóôÝëëïíôáé.

ÄÉÁÌÅÑÉÓÌÁÔÁ ÕÃÑÙÍ: ÌÅÃÅÈÏÓ ÊÁÉ 
ÄÏÌÉÊÁ ÓÔÏÉ×ÅÉÁ

Äéáìåñßóìáôá õãñþí êáé ìÝãåèïò 

Ôï óõíçèéóìÝíï óþìá åíüò åíÞëéêá áðïôåëåßôáé á-
ðü ðåñßðïõ 60% íåñü. Óå Ýíá Üôïìï 70 Kg, áõôü é-
óïýôáé ìå 42 ëßôñá (L) (Ó÷Þìá 1.4). Ôï êáíïíéêü ìÝ-
ãåèïò üëùí ôùí äéáìåñéóìÜôùí åîáñôÜôáé áðü

áñêåôïýò ðáñÜãïíôåò üðùò åßíáé ôï ìÝãåèïò êáé ï
äåßêôçò óùìáôéêÞò ìÜæáò. Óå Ýíáí óõíçèéóìÝíï å-
íÞëéêá 70 kg:
• Ôï åíäïêõôôÜñéï õãñü (intracellular fluid, ICF)

áðïôåëåß ôá 2/3 ôïõ óõíïëéêïý íåñïý ôïõ óþ-
ìáôïò (28L) êáé ôï åîùêõôôÜñéï õãñü (extracel-
lular fluid, ECF) áðïôåëåß ôï õðüëïéðï 1/3 ôïõ
óõíïëéêïý íåñïý ôïõ óþìáôïò (14L).

• To äéáìÝñéóìá ôïõ åîùêõôôÜñéïõ õãñïý áðïôå-
ëåßôáé áðü ôï ðëÜóìá (áßìá ÷ùñßò åñõèñÜ áéìï-
óöáßñéá) êáé ôï åíäéÜìåóï õãñü (interstitial fluid,
ISF) ôï ïðïßï åßíáé ôï õãñü ðïõ ðåñéâÜëëåé ôá
êýôôáñá (Ýîù áðü ôï áããåéáêü óýóôçìá) êá-
èþò êáé ôï õãñü óôá ïóôÜ êáé óôïí óõíäåôéêü é-
óôü. Ôï ðëÜóìá áðïôåëåß ôï 1/4 ôïõ ECF (3,5 L),
êáé ôï ISF ôá õðüëïéðá 3/4 ôïõ ECF (10,5L).

Ç ðïóüôçôá ôïõ ïëéêïý íåñïý óþìáôïò (total
body water, TBW) äéáöÝñåé ìå ôçí çëéêßá êáé ôïí
óùìáôéêü ôýðï. Ôï TBW óå ôá÷Ýùò áíáðôõóóüìå-
íá Ýìâñõá åßíáé ∼75% ôïõ óùìáôéêïý âÜñïõò, åíþ
óôïõò åíÞëéêåò Ý÷åé ÷áìçëüôåñï ðïóïóôü. ÅðéðëÝ-
ïí, ôï ëßðïò ôïõ óþìáôïò ðáßæåé êÜðïéï ñüëï: ôá
ðá÷ýóáñêá Üôïìá Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñï TBW áð’ üôé
ôá öõóéïëïãéêÜ Üôïìá, êáé, óå ãåíéêÝò ãñáììÝò, ïé
ãõíáßêåò Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñï TBW áð üôé ïé Üíôñåò.
Áõôü Ý÷åé éäéáßôåñç óçìáóßá ãéá ôéò äüóåéò ôùí
öáñìÜêùí. ÅðåéäÞ ç äéáëõôüôçôá ôïõ ëßðïõò ìå-
ôáâÜëëåôáé áíÜëïãá ìå ôï öÜñìáêï, ç óýóôáóç
ôïõ óùìáôéêïý íåñïý (óå ó÷Ýóç ìå ôï óùìáôéêü
ëßðïò) ìðïñåß íá åðçñåÜóåé ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ
óõãêÝíôñùóç ôïõ öáñìÜêïõ (Ó÷Þìá 1.5).

ÅíäïêõôôÜñéá êáé åîùêõôôÜñéá äéáìåñßóìáôá 

Ôá åíäïêõôôÜñéá êáé åîùêõôôÜñéá äéáìåñßóìáôá
äéá÷ùñßæïíôáé áðü ôçí êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç. ÌÝ-
óá óôï ECF, ôï ðëÜóìá êáé ôï äéÜìåóï õãñü äéá-
÷ùñßæïíôáé áðü ôï åíäïèÞëéï êáé ôéò âáóéêÝò ìåì-
âñÜíåò ôùí ôñé÷ïåéäþí. Ôï ISF ðåñéâÜëëåé ôá êýô-
ôáñá êáé åßíáé óå óôåíÞ åðáöÞ ìå ôá êýôôáñá êáé
ìå ôï ðëÜóìá.

Ôï ICF Ý÷åé äéáöïñåôéêÝò óõãêåíôñþóåéò äéáëõ-
ôþí ïõóéþí óå ó÷Ýóç ìå ôï ECF, êõñßùò ëüãù ôçò
áíôëßáò Na+, ç ïðïßá äéáôçñåß ôï ECF ðëïýóéï óå
Na+, êáé ôï ICF ðëïýóéï óå Ê+ (Ó÷Þìá 1.6). Ç äéá-
ôÞñçóç ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí äéÜöïñùí äéáëõ-
ôþí ïõóéþí åîáñôÜôáé óå ìåãÜëï âáèìü áðü ôçí
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åðéëåêôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ôùí êõôôáñéêþí ìåì-
âñáíþí ðïõ äéá÷ùñßæïõí ôïõò åîùêõôôÜñéïõò êáé
åíäïêõôôÜñéïõò ÷þñïõò. Ôá êáôéüíôá êáé ôá áíéü-
íôá óôï óþìá ìáò âñßóêïíôáé óå éóïññïðßá. Ï á-
ñéèìüò èåôéêþí öïñôßùí óå êÜèå äéáìÝñéóìá éóïý-
ôáé ìå ôïí áñéèìü ôùí áñíçôéêþí öïñôßùí (âëÝðå

1 - Ôï Êýôôáñï êáé ç Ïìïéüóôáóç Õãñþí     7

Ó÷Þìá 1.4    Äéáìåñßóìáôá óùìáôéêþí õãñþí. 

Õðü öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò ï óõíïëéêüò üãêïò íåñïý óôï áíèñþðéíï óþìá (TBW) åßíáé ðåñßðïõ 60% ôïõ âÜñïõò
óþìáôïò. Áðü ôï TBW ç ðëåéïøçößá (2/3) åßíáé åíäïêõôôÜñéï õãñü (ICF) êáé 1/3 åßíáé åîùêõôôÜñéï õãñü (ECF). Ôï å-
îùêõôôÜñéï õãñü áðïôåëåßôáé áðü ôï ðëÜóìá êáé ôï äéÜìåóï õãñü (ISF).

Ó÷Þìá 1.5    Óõíïëéêü íåñü óþìáôïò ùò ëåéôïõñãßá
ôïõ âÜñïõò óþìáôïò

Õðü öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò, ôï óõíïëéêü íåñü ôïõ óþ-
ìáôïò åðçñåÜæåôáé áðü ôçí ðïóüôçôá ôïõ óùìáôéêïý
ëßðïõò êáé õðÜñ÷åé ðåñéóóüôåñï óùìáôéêü íåñü ùò
ðïóïóôü óùìáôéêïý âÜñïõò óôéò ãõíáßêåò (ëüãù ôùí
ïéóôñïãüíùí). Ç ãÞñáíóç åëáôôþíåé åðßóçò ôï íåñü
ôïõ óþìáôïò ëüãù ôçò åëÜôôùóçò ôçò ìõúêÞò ìÜæáò.
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Ó÷Þìá 1.6). ÅðåéäÞ ç ñïÞ ôùí éüíôùí äéáìÝóïõ ôçò
ìåìâñÜíçò áíôáðïêñßíåôáé óôï çëåêôñéêü öïñôßï
êáé óôç äéáöïñÜ ôùí äéáëõôþí ïõóéþí, ôï óõíïëé-
êü ðåñéâÜëëïí åëÝã÷åôáé ìå ôç äéáôÞñçóç áõôÞò
ôçò çëåêôñï÷çìéêÞò éóïññïðßáò. 

Ç ùóìùìïñéáêüôçôá (ç óõíïëéêÞ óõãêÝíôñùóç
ôùí äéáëõôþí ïõóéþí) ôùí õãñþí óôá óþìáôÜ
ìáò åßíáé ∼290 milliosmoles (mosm)/L (óõíÞèùò
óôñïããõëïðïéåßôáé óå 300 mosm/L ãéá ôïõò õðï-
ëïãéóìïýò). Áõôü éó÷ýåé ãéá üëá ôá äéáìåñßóìáôá
õãñþí (Ó÷Þìá 1.6). Ïé âáóåïðëåõñéêÝò áíôëßåò íá-
ôñßïõ ÁÔÑÜóçò (ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óå üëåò ôéò
êõôôáñéêÝò ìåìâñÜíåò) åßíáé óçìáíôéêÝò ãéá ôç
äéáôÞñçóç ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ êáé åîùêõôôÜñéïõ
ðåñéâÜëëïíôïò. Ôï åíäïêõôôÜñéï Na+ äéáôçñåßôáé
óå ÷áìçëÞ óõãêÝíôñùóç (ôï ïðïßï ùèåß ôçí Na+-
åîáñôþìåíç ìåôáöïñÜ ðñïò ôï åóùôåñéêü ôùí
êõôôÜñùí) óå ó÷Ýóç ìå ôï õøçëü Na+ óôï ECF. Ôï
åîùêõôôÜñéï íÜôñéï (êáé ç ìéêñÞ ðïóüôçôá Üë-
ëùí èåôéêþí éüíôùí) åîéóïññïðåßôáé áðü ôá áíéü-

íôá ÷ëùñßïõ, ôá äéôôáíèñáêéêÜ êáé ôéò áíéïíôéêÝò
ðñùôåÀíåò. ÊáôÜ ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò, ç óõãêÝ-
íôñùóç ôùí äéáëõôþí ïõóéþí ìåôáîý ECF êáé ISF
åßíáé ðáñüìïéá, ìå ôçí åîáßñåóç ôùí ðñùôåúíþí
(ðïõ êùäéêïðïéïýíôáé ùò Á–), ïé ïðïßåò ðáñáìÝ-
íïõí óôïí áããåéáêü ÷þñï (õðü öõóéïëïãéêÝò óõí-
èÞêåò, äåí ìðïñïýí íá ðåñÜóïõí ìÝóá áðü ôéò
ìåìâñÜíåò ôùí ôñé÷ïåéäþí). Ç õøçëÞ óõãêÝíôñù-
óç Na+ óôï ECF ðñïêáëåß äéáññïÞ Na+ ðñïò ôï å-
óùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ, êáèþò êáé ðïëëÝò Üëëåò
äéáäéêáóßåò ìåôáöïñÜò.

Ôï êýñéï åíäïêõôôÜñéï éüí åßíáé ôï êÜëéï ôï ï-
ðïßï ðñïÝñ÷åôáé áðü öùóöïñéêÜ Üëáôá, ðñù-
ôåÀíåò êáé ìéêñÝò ðïóüôçôåò äéÜöïñùí áíéüíôùí.
Ëüãù ôçò õøçëÞò äéáöïñÜò óõãêÝíôñùóçò ãéá ôï
íÜôñéï, ôï êÜëéï êáé ôï ÷ëþñéï, ðáñáôçñåßôáé ðá-
èçôéêÞ äéáññïÞ áõôþí ôùí éüíôùí ðñïò ôçí ðëåõ-
ñÜ ìå ôçí ÷áìçëüôåñç óõãêÝíôñùóç. Ç äéáññïÞ
êáëßïõ Ýîù áðü ôï êýôôáñï ìÝóù åéäéêþí äéáýëùí
Ê+ åßíáé ï óçìáíôéêüôåñïò ðáñÜãïíôáò ðïõ óõì-
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Ó÷Þìá 1.6    ÓõãêÝíôñùóç çëåêôñïëõôþí óôï åîùêõôôÜñéï êáé åíäïêõôôÜñéï õãñü

Ôï êýñéï êáôéüí ôïõ åîùêõôôÜñéïõ õãñïý (ECF) åßíáé ôï íÜôñéï êáé ôï êýñéï êáôéüí ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ õãñïý åßíáé
ôï êÜëéï (ICF). ÁõôÞ ç äéáöïñÜ äéáôçñåßôáé áðü ôéò âáóåïðëåõñéêÝò ÁÔÑÜóåò Na+/K+, ðïõ ìåôáöÝñïõí ôñßá ìüñéá
Na+ Ýîù áðü ôï êýôôáñï ùò áíôáëëáãÞ ãéá äõï ìüñéá Ê+ ðïõ ìåôáöÝñïíôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ êõôôÜñïõ. Ìéá é-
óïññïðßá èåôéêþí êáé áñíçôéêþí öïñôßùí äéáôçñåßôáé óå êÜèå ôìÞìá áëëÜ áðü äéáöïñåôéêÜ éüíôá.
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âÜëëåé óôï ìåìâñáíéêü äõíáìéêü çñåìßáò. Ïé äéá-
öïñÝò óôéò óõãêåíôñþóåéò íáôñßïõ, êáëßïõ êáé
÷ëùñßïõ óôçí êõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç åßíáé óçìáíôé-
êÝò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôùí çëåêôñéêþí äõíáìéêþí
(âëÝðå ÊåöÜëáéï 3).

ÙÓÌÙÓÇ, ÄÕÍÁÌÅÉÓ STARLING ÊÁÉ 
ÏÌÏÉÏÓÔÁÓÇ ÔÙÍ ÕÃÑÙÍ

¿óìùóç 

Ïé ìåìâñÜíåò åßíáé åðéëåêôéêÜ äéáðåñáôÝò (çìé-
äéáðåñáôÝò), äçëáäÞ åðéôñÝðïõí óå ìåñéêÜ, áëëÜ
ü÷é óå üëá, ôá ìüñéá íá ðåñÜóïõí ìÝóá áðü áõ-
ôÝò. Ïé ìåìâñÜíåò ôùí éóôþí äéáöÝñïõí ùò ðñïò
ôç äéáðåñáôüôçôÜ ôïõò ðñïò óõãêåêñéìÝíåò ïõ-
óßåò. Ç ëåéôïõñãßá ôçò éóôéêÞò åéäéêüôçôáò åßíáé
óçìáíôéêÞ, üðùò öáßíåôáé áðü ôç äéáðåñáôüôçôá
ðñïò äéÜöïñåò ïõóßåò óôïõò íåöñïýò (âëÝðå Êå-
öÜëáéá 17 êáé 18). Óôçí êÜèå ðëåõñÜ ôçò ìåìâñÜ-
íçò, õðÜñ÷ïõí ðáñÜãïíôåò ðïõ åßôå åìðïäßæïõí,
åßôå äéåõêïëýíïõí ôçí ìåôáêßíçóç íåñïý êáé äéáëõ-
ôþí ïõóéþí Ýîù áðü ôá äéáìåñßóìáôá. Áõôïß ïé
ðáñÜãïíôåò ðåñéëáìâÜíïõí:
• Ôç óõãêÝíôñùóç åéäéêþí äéáëõôþí ïõóéþí. Õ-

øçëüôåñç óõãêÝíôñùóç ìéáò ïõóßáò óôç ìéá
ðëåõñÜ ôçò ìåìâñÜíçò ìðïñåß íá åõíïÞóåé ôçí
ìåôáêßíçóç áõôÞò ôçò ïõóßáò ðñïò ôçí Üëëç
ìÝóù äéÜ÷õóçò.

• Ôç óõíïëéêÞ óõãêÝíôñùóç ïõóéþí. Õøçëüôåñç
ùóìùìïñéáêüôçôá óå ìéá ðëåõñÜ ðáñÝ÷åé ù-
óìùôéêÞ ðßåóç Ýëêïíôáò Ýôóé ôï íåñü óå áõôüí
ôï ÷þñï (äéÜ÷õóç íåñïý).

• Ôç óõãêÝíôñùóç ðñùôåúíþí. ÅðåéäÞ ç ìåìâñÜ-
íç åßíáé çìéäéáðåñáôÞ ðñïò ôéò ðñùôåÀíåò, ç
óõãêÝíôñùóç ðñùôåúíþí êáèéåñþíåé ìéá êïëëï-
åéäùóìùôéêÞ ðßåóç Ýëêïíôáò íåñü óôïí ÷þñï
ìå ôçí õøçëüôåñç óõãêÝíôñùóç.

• Ôçí õäñïóôáôéêÞ ðßåóç, ç ïðïßá åßíáé ç äýíáìç
ðïõ ùèåß ôï íåñü Ýîù áðü ôïí ÷þñï, ãéá ðáñÜ-
äåéãìá, áðü ôá ôñé÷ïåéäÞ ðñïò ôï ISF (üôáí ç õ-
äñïóôáôéêÞ ðßåóç ôùí ôñé÷ïåéäþí õðåñâåß ôçí
õäñïóôáôéêÞ ðßåóç ôïõ ISF).

Ç ìåìâñÜíç åßíáé äéáðåñáôÞ ðñïò ìéá äéáëõôÞ ïõ-
óßá, ç äéÜ÷õóç ôçò ïõóßáò èá åìöáíéóôåß ðñïò ôçí
ðëåõñÜ ìå ôçí ÷áìçëüôåñç óõãêÝíôñùóç (âëÝðå êå-

öÜëáéï). Áí ç ìåìâñÜíç äåí åßíáé äéáðåñáôÞ ðñïò
ìéá ïõóßá ï äéáëýôçò (óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ôï
íåñü) èá ìåôáêéíçèåß äéá ìÝóù ôçò ìåìâñÜíçò ðñïò
ôï äéáìÝñéóìá ìå ôçí õøçëüôåñç óõãêÝíôñùóç ôçò
ïõóßáò, ìÝ÷ñé ç óõãêÝíôñùóç íá öôÜóåé óå éóïññï-
ðßá ìåôáîý ôùí äýï ðëåõñþí ôçò ìåìâñÜíçò. Ç ìå-
ôáêßíçóç ôïõ íåñïý ìÝóá áðü ôç ìåìâñÜíç ìÝóù
äéÜ÷õóçò ïñßæåôáé ùò þóìùóç êáé ç äéáðåñáôüôç-
ôá ôçò ìåìâñÜíçò êáèïñßæåé áí èá åìöáíéóôåß ç äéÜ-
÷õóç ôçò ïõóßáò Þ ç þóìùóÞ ôçò (ìåôáêßíçóç íå-
ñïý). Ç óõãêÝíôñùóç ôùí áäéáðÝñáôùí äéáëõôþí
ïõóéþí èá êáèïñßóåé ôçí ðïóüôçôá ôïõ íåñïý ðïõ
èá ìåôáêéíçèåß ìÝóù ôçò ìåìâñÜíçò ãéá íá åðéôåõ-
÷èåß ùóìùôéêÞ éóïññïðßá ìåôáîý ECF êáé ICF.

¿óìùóç åìöáíßæåôáé üôáí åßíáé ðáñïýóá ç ù-
óìùôéêÞ ðßåóç. Áõôü åßíáé áíôßóôïé÷ï ðñïò ôçí õ-
äñïóôáôéêÞ ðßåóç ðïõ åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí
ðñüëçøç ôçò ìåôáêßíçóçò õãñïý ìÝóù ìéá çìéäéá-
ðåñáôÞò ìåìâñÜíçò ìå þóìùóç. Ç éäÝá ìðïñåß íá
ðáñïõóéáóôåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí óùëÞíá ìå
ìïñöÞ U ìå äéáöïñåôéêÝò óõãêåíôñþóåéò äéáëõ-
ôþí ïõóéþí óå êÜèå ðëåõñÜ ìéáò éäáíéêÞò çìéäéá-
ðåñáôÞò ìåìâñÜíçò (üðïõ ç ìåìâñÜíç åßíáé äéá-
ðåñáôÞ óôï íåñü áëëÜ áäéáðÝñáóôç óôçí ïõóßá)
(Ó÷Þìá 1.7Á).

Ëüãù ôùí Üíéóùí óõãêåíôñþóåùí ôùí äéáëõ-
ôþí ïõóéþí, õãñü èá ìåôáêéíçèåß óôçí ðëåõñÜ ìå
ôçí õøçëüôåñç óõãêÝíôñùóç äéáëõôþí ïõóéþí
(äåîéÜ ðëåõñÜ ôïõ óùëÞíá), Ýíáíôé ôçò äýíáìçò
ôçò âáñýôçôáò (õäñïóôáôéêÞ ðßåóç) ðïõ ôçí å-
ìðïäßæåé, ìÝ÷ñé ðïõ ç õäñïóôáôéêÞ ðßåóç ðïõ äç-
ìéïõñãåßôáé íá åßíáé ßóç ìå ôçí ùóìùôéêÞ ðßåóç.
Óôï ðáñÜäåéãìá, êáôÜ ôçí éóïññïðßá, ç óõãêÝ-
íôñùóç ôùí ïõóéþí åßíáé ó÷åäüí ßóç êáé ôï åðßðå-
äï ôïõ íåñïý åßíáé Üíéóï, åíþ ç åêôüðéóç ôïõ íå-
ñïý ïöåßëåôáé óôçí ùóìùôéêÞ ðßåóç (Ó÷Þìá 1.7Â).

Óôï ðëÜóìá, ç ðáñïõóßá ðñùôåúíþí ðáñÜãåé
ìéá óçìáíôéêÞ êïëëïåéäùóìùôéêÞ ðßåóç, ç ïðïßá
åßíáé áíôßèåôç ìå ôçí õäñïóôáôéêÞ ðßåóç (äéÞèçóç
Ýîù áðü ôï äéáìÝñéóìá) êáé èåùñåßôáé ç áðïôåëå-
óìáôéêÞ ùóìùôéêÞ ðßåóç ôùí ôñé÷ïåéäþí.

ÄõíÜìåéò Starling

Ïé êïëëïåéäùóìùôéêÝò êáé õäñïóôáôéêÝò ðéÝóåéò
åßíáé ôá óçìáíôéêüôåñá óôïé÷åßá ôùí äõíÜìåùí
Starling. Ïé äõíÜìåéò Starling åßíáé ðéÝóåéò ðïõ å-
ëÝã÷ïõí ôçí ìåôáêßíçóç õãñïý äéá ìÝóïõ ôïõ ôïé-
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÷þìáôïò ôùí ôñé÷ïåéäþí. Ìåôáêßíçóç íåñïý Ýîù
áðü ôá ôñé÷ïåéäÞ ïíïìÜæåôáé äéÞèçóç êáé ìåôáêß-
íçóç ðñïò ôï åóùôåñéêü ôùí ôñé÷ïåéäþí ïíïìÜæå-
ôáé áðïññüöçóç. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá
1.8 õðÜñ÷ïõí ôÝóóåñéò äõíÜìåéò ðïõ åëÝã÷ïõí
ôçí ìåôáêßíçóç ôùí õãñþí:
• Hpc, ç õäñïóôáôéêÞ ðßåóç óôá ôñé÷ïåéäÞ, äéåõ-

êïëýíåé ôç ìåôáêßíçóç Ýîù áðü ôá ôñé÷ïåéäÞ
êáé åîáñôÜôáé áðü ôéò áñôçñéáêÝò êáé ôéò öëå-
âéêÝò ðéÝóåéò ôïõ áßìáôïò (äçìéïõñãïýíôáé áðü
ôçí êáñäéÜ).

• ðc, ç ôñé÷ïåéäéêÞ êïëëïåéäùóìùôéêÞ ðßåóç, å-
ìðïäßæåé ôçí äéÞèçóç Ýîù áðü ôá ôñé÷ïåéäÞ êáé
åîáñôÜôáé áðü ôç óõãêÝíôñùóç ôùí ðñùôåúíþí
óôï áßìá. Ï ìïíáäéêüò áðïôåëåóìáôéêüò ðáñÜ-
ãïíôáò äçìéïõñãßáò êïëëïåéäùóìùôéêÞò ðßåóçò
óôá ôñé÷ïåéäÞ åßíáé ïé ðñùôåÀíåò, ðïõ åßíáé áäéá-
ðÝñáôåò äéá ìÝóù ôïõ áããåéáêïý ôïé÷þìáôïò.

• Pi, ç äéÜìåóç õäñïóôáôéêÞ ðßåóç, åìðïäßæåé ôç
äéÞèçóç Ýîù áðü ôá ôñé÷ïåéäÞ, áëëÜ óõíÞèùò
áõôÞ ç ðßåóç åßíáé ÷áìçëÞ.

• ði, ç äéÜìåóç êïëëïåéäùóìùôéêÞ ðßåóç, äéåõ-

10 ÌÅÑÏÓ É - ÊõôôáñéêÞ Öõóéïëïãßá, Ïìïéüóôáóç Õãñþí êáé ÌåìâñáíéêÞ ÌåôáöïñÜ

Ó÷Þìá 1.7    ¿óìùóç êáé ùóìùôéêÞ ðßåóç

¼ôáí ìéá çìéäéáðåñáôÞ ìåìâñÜíç ÷ùñßæåé äõï äéáìåñßóìáôá óå Ýíá "óùëÞíá U", õãñü èá ìåôáöåñèåß ìÝóù ôçò
ìåìâñÜíçò ðñïò ôçí õøçëüôåñç óõãêÝíôñùóç ôçò äéáëõôÞò ïõóßáò (Á), ìÝ÷ñé íá åðéôåõ÷èåß éóïññïðßá êáé ç êá-
èáñÞ ùóìùôéêÞ ðßåóç äçëáäÞ ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí äýï äéáìåñéóìÜôùí íá åßíáé áíôßèåôç ìå ôçí õäñïóôáôéêÞ
ðßåóç ìåôáîý ôùí äõï ðëåõñþí ôïõ óùëÞíá (Â). Óôá áããåßá, ç õäñïóôáôéêÞ ðßåóç ðñïêáëåßôáé áðü ôç âáñýôç-
ôá êáé ôç ëåéôïõñãßá ôçò êáñäéÜò ùò áíôëßáò, êáé ç ùóìùôéêÞ ðßåóç õðïëïãßæåôáé ùò ç äýíáìç ðïõ åßíáé áðá-
ñáßôçôç ãéá íá áíôéóôáèìßóåé ôçí õäñïóôáôéêÞ ðßåóç. Ç ùóìùôéêÞ ðßåóç ëåéôïõñãåß ãéá ôçí åîéóïññüðçóç ôùí
óõãêåíôñþóåùí ôùí ïõóéþí óå êÜèå ðëåõñÜ ôçò ìåìâñÜíçò. Ç êïëëïåéäùóìùôéêÞ ðßåóç (ð) åßíáé ç ùóìùôéêÞ
ðßåóç ðïõ ðáñÜãåôáé áðü áäéáðÝñáóôåò ðñùôåÀíåò êáé ðßåóç èåùñåßôáé üôé åßíáé ç áðïôåëåóìáôéêÞ ùóìùôéêÞ
ðßåóç ôùí ôñé÷ïåéäþí.
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êïëýíåé ôçí ìåôáêßíçóç Ýîù áðü ôá ôñé÷ïåéäÞ,
áëëÜ õðü öõóéïëïãéêÝò óõíèÞêåò, õðÜñ÷åé åëÜ-
÷éóôç áðþëåéá ðñùôåúíþí Ýîù áðü ôá ôñé÷ïåé-
äÞ êáé áõôÞ ç ôéìÞ åßíáé êïíôÜ óôï ìçäÝí.

Ç ìåôáêßíçóç õãñïý ìÝóù ôùí ôñé÷ïåéäéêþí äé-
êôýùí ìðïñåß íá äéáöÝñåé ëüãù öõóéêþí ðáñáãü-
íôùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ôïß÷ùìá ôùí ôñé÷ïåé-
äþí (ð.÷., ìÝãåèïò ôùí ðüñùí) êáé ôç ó÷åôéêÞ äéá-
ðåñáôüôçôá ðñïò ôéò ðñùôåÀíåò, áëëÜ óå ãåíéêÝò
ãñáììÝò áõôïß ïé ðáñÜãïíôåò èåùñïýíôáé óôáèå-
ñïß ãéá ôïõò ðåñéóóüôåñïõò éóôïýò.

ÁõôÝò ïé äõíÜìåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí
ðåñéãñáöÞ ôçò êáèáñÞò äéÜ÷õóçò ÷ñçóéìïðïéþ-
íôáò ôçí åîßóùóç Starling, 

ÊáèáñÞ äéÜ÷õóç = Kf [(HPc - Pi) – ó(ðc - ði)]

óôçí ïðïßá ç óôáèåñÜ Kf, áíáöÝñåôáé óôïõò öõ-
óéïëïãéêïýò ðáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí äéá-
ðåñáôüôçôá ôïõ ôñé÷ïåéäéêïý ôïé÷þìáôïò, êáé ôï ó
ðåñéãñÜöåé ôçí äéáðåñáôüôçôá ôçò ìåìâñÜíçò
ðñïò ôéò ðñùôåÀíåò (üðïõ 0 < ó <1). Ôá ôñé÷ïåéäÞ
ôïõ Þðáôïò (êïëðïåéäÞ) åßíáé éäéáßôåñá äéáðåñáôÜ
óôéò ðñùôåÀíåò êáé ó = 0. ¸ôóé, ìáæéêÞ ìåôáöïñÜ
óôá êïëðïåéäÞ ôùí ôñé÷ïåéäþí åëÝã÷åôáé áðü ôçí
õäñïóôáôéêÞ ðßåóç. Áíôßèåôá ôá ôñé÷ïåéäÞ óôïõò
ðåñéóóüôåñïõò éóôïýò Ý÷ïõí ÷áìçëÞ äéáðåñáôüôç-
ôá ðñïò ôéò ðñùôåÀíåò êáé ó = ∼1, Ýôóé ç åîßóùóç
Starling ìðïñåß ãßíåé åýêïëá áíôéëçðôÞ ùò ôï áëãå-
âñéêü Üèñïéóìá ôùí ðéÝóåùí ðïõ åëÝã÷ïõí ôçí äéÞ-
èçóç ìåßïí åêåßíùí ðïõ âïçèïýí ôçí áðïññüöçóç: 

(äéÞèçóç) – (áðïññüöçóç)

êáèáñÞ äéÜ÷õóç = Kf [(HPc + ði) - (Pi + ðc)]

Áí êáé ôï Kf åßíáé ìéá "óôáèåñÜ", äéáöÝñåé ìåôáîý
óõóôçìáôéêþí, åãêåöáëéêþí êáé íåöñéêþí óðåéñá-
ìáôéêþí ôñé÷ïåéäþí, ìå ôá åãêåöáëéêÜ ôñé÷ïåéäÞ íá
Ý÷ïõí ÷áìçëüôåñï Êf (ðåñéïñßæïíôáò ôç äéÞèçóç)
êáé ôá óðåéñáìáôéêÜ ôñé÷ïåéäÞ íá Ý÷ïõí õøçëüôå-
ñï Êf (ðñïÜãïíôáò äéÞèçóç) óå ó÷Ýóç ìå ôá óõóôç-
ìáôéêÜ ôñé÷ïåéäÞ. Ãé’ áõôü, ç äéÞèçóç èá êáèïñßæå-
ôáé áðü ôç äéáöïñÜ ôçò õäñïóôáôéêÞò ðßåóçò ìå-
ôáîý ôùí ôñé÷ïåéäþí êáé ôïõ äéÜìåóïõ ÷þñïõ, ìåß-
ïí ôçò äéáöïñÜò ìåôáîý ôñé÷ïåéäéêÞò êáé äéÜìåóçò
êïëëïåéäùóìùôéêÞò ðßåóçò (äéïñèùìÝíçò ùò ðñïò
ôïí óõíôåëåóôÞ ðñùôåúíéêÞò áíÜêëáóçò). Èá ðñÝ-
ðåé íá åßíáé îåêÜèáñï üôé õðü öõóéïëïãéêÝò óõíèÞ-
êåò, ïé äõíÜìåéò ïé ïðïßåò åßíáé ðéï ìåôáâëçôÝò åß-
íáé ç HPc êáé ç ðc, äéüôé áõôÝò ìðïñïýí íá áíá-
êëïýí ìåôáâïëÝò óôïí üãêï ôïõ ðëÜóìáôïò.

Ðáñáäåßãìáôá ôçò åðßäñáóçò ôùí äõíÜìåùí
Starling óå ìåôáôïðßóåéò õãñþí ìðïñåß íá

äïèïýí áðü ôéò ìåôáâïëÝò óôïí üãêï ôïõ õãñïý
êáèþò êáé áðü ôéò ìåôáâïëÝò öõóéêþí ðáñáãü-
íôùí. ¸íá óïâáñÜ áöõäáôùìÝíï Üôïìï èá Ý÷åé å-
ëáôôùìÝíï üãêï áßìáôïò, ôï ïðïßï ðéèáíü íá å-
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Ó÷Þìá 1.8   ÄõíÜìåéò Starling äéá ìÝóïõ ôùí ôñé÷ï-
åéäþí

Ïé äõíÜìåéò Starling (õäñïóôáôéêÝò êáé êïëëïåéäùóìùôé-
êÝò ðéÝóåéò) åðéôñÝðïõí ôçí ìáæéêÞ ñïÞ õãñïý êáé èñå-
ðôéêþí óôïé÷åßùí äéá ìÝóïõ ôïõ ôïé÷þìáôïò ôùí ôñé-
÷ïåéäþí. Ç äéáðåñáôüôçôá ôùí ìåìâñáíþí ôïõ ôñé÷ï-
åéäéêïý ôïé÷þìáôïò ðñïò ôéò ðñùôåÀíåò åßíáé óõíÞèùò
ðïëý ÷áìçëÞ óôïõò ðåñéóóüôåñïõò éóôïýò êáé áíôáíá-
êëÜôáé áðü Ýíáí óõíôåëåóôÞ ðñùôåúíéêÞò áíÜêëáóçò
(ó) ∼1. Ôï äéÜãñáììá óôï åóùôåñéêü ôïõ ó÷Þìáôïò á-
ðåéêïíßæåé ôï ãåãïíüò üôé üôáí Ýíá õãñü êéíçèåß ìÝóù
ôùí ôñé÷ïåéäþí êáé åìöáíéóôåß äéÜ÷õóç óôïõò éóôïýò,
ïé äõíÜìåéò Starling ìåôáâÜëëïíôáé êáé ïé äõíÜìåéò ðïõ
ðñïùèïýí ôçí êáèáñÞ äéÞèçóç (åéäéêÜ ç Pc [Hpc, ôñé-
÷ïåéäéêÞ õäñïóôáôéêÞ ðßåóç]) åëáôôþíïíôáé (äéáêåêïì-
ìÝíç êõáíÞ ãñáììÞ).
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ëáôôþóåé ôçí ðßåóç ôïõ áßìáôïò (ð.÷. HPc) êáé íá
áõîÞóåé ôçí ðc. Óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç Starling,
áõôÝò ïé ìåôáâïëÝò èá åëáôôþóïõí ôç äýíáìç
äéÞèçóçò êáé èá áõîÞóïõí ôçí äýíáìç áðïññüöç-
óçò, ðñïêáëþíôáò ìéá óõíïëéêÞ åëÜôôùóç ôçò êá-
èáñÞò äéÜ÷õóçò. Áõôü èá êñáôÞóåé ôï õãñü óôïí
áããåéáêü ÷þñï.

¼ôáí ìåôáâëçèïýí ïé öõóéêïß ðáñÜãïíôåò ôçò
ìåìâñÜíçò, ïé äõíÜìåéò Starling åðçñåÜæïíôáé êáé
áõôÝò: ôï Kf ìðïñåß íá ìåôáâëçèåß áí ç ôñé÷ïåéäéêÞ
ìåìâñÜíç Ý÷åé õðïóôåß âëÜâç, ç ïðïßá ìðïñåß íá
ïöåßëåôáé åßôå óå ôïîßíåò Þ óå êÜðïéá áóèÝíåéá. Áí
ôá ÷Üóìáôá ìåôáîý ôùí åíäïèçëéáêþí êõôôÜñùí
(Þ ïé èõñßäåò) äéåõñõíèïýí (üðùò ðáñáôçñåßôáé
óôï ðáèïëïãéêü íåöñéêü óðåßñáìá), ïé ðñùôåÀíåò
ôïõ ðëÜóìáôïò ìðïñïýí íá äéáðåñÜóïõí óôïí
äéÜìåóï ÷þñï êáé íá áõîÞóïõí ôéò äõíÜìåéò Star-
ling áõîÜíïíôáò ôçí ði: Óôá ðåñéöåñéêÜ ôñé÷ïåéäÞ,
áõôü ðñïêáëåß ïßäçìá. Ïé äõíÜìåéò Starling åðçñå-
Üæïíôáé áðü ôç óõìöïñçôéêÞ êáñäéáêÞ áíåðÜñ-
êåéá (CHF), ôçí êßññùóç êáé ôç óÞøç.

Ïìïéüóôáóç 

Ï ÃÜëëïò öõóéïëüãïò Claude Bernard ðåñéÝãñáøå
ðñþôïò ôçí áñ÷Þ üôé ç äéáôÞñçóç åíüò óôáèåñïý å-
óùôåñéêïý ðåñéâÜëëïíôïò, Þ milieu interieur, Þôáí
èåìåëéþäïõò óçìáóßáò ãéá ôçí êáëÞ õãåßá. Óôïõò
ðïëõêõôôáñéêïýò ïñãáíéóìïýò, ç éóïññïðßá ìåôáîý
åóùôåñéêïý êáé åîùôåñéêïý ðåñéâÜëëïíôïò åßíáé êñß-
óéìç, êáé ç éêáíüôçôá äéáôÞñçóçò ìéáò óôáèåñÞò å-
óùôåñéêÞò ëåéôïõñãßáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ìåôá-
âïëþí óôï åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí ïíïìÜæåôáé ïìïé-
üóôáóç. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôçò åíóùìáôù-
ìÝíçò ñýèìéóçò ôïõ åóùôåñéêïý ðåñéâÜëëïíôïò áðü
ðïëëáðëÜ ïñãáíéêÜ óõóôÞìáôá (âëÝðå Ó÷Þìá 1.2).

Óôï êõôôáñéêü åðßðåäï, ç ïìïéüóôáóç åßíáé äõ-
íáôü íá ïöåßëåôáé óå äéåõñõíüìåíåò çìéäéáðåñáôÝò
ìåìâñÜíåò, ãåãïíüò ðïõ ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ìé-
êñÝò ìåôáâïëÝò óôçí ùóìùìïñéáêüôçôá ìÝóù ôçò
þóìùóçò. Ùóôüóï, ãéá íá åßíáé óùóôÞ êáé ç ùóìù-
ìïñéáêüôçôá, êõôôáñéêÞ ëåéôïõñãßá, ôï åíäïêõôôÜ-
ñéï õãñü, ðñÝðåé íá âñßóêåôáé õðü óôåíü Ýëåã÷ï.

Ôï ðëÜóìá åßíáé ç åðéöÜíåéá åðáöÞò ìåôáîý
ôïõ åóùôåñéêïý êáé ôïõ åîùôåñéêïý ðåñéâÜëëï-
íôïò. Ãé áõôü, ç äéáôÞñçóç ôçò ùóìùìïñéáêüôç-
ôáò ôïõ ðëÜóìáôïò åßíáé Ýíá óçìáíôéêü åñãáëåßï
ãéá ôçí êõôôáñéêÞ ïìïéüóôáóç. Ëüãù áõôïý, ðïë-

ëÜ óõóôÞìáôá ðáßæïõí óçìáíôéêü ñüëï óôïí Ýëåã-
÷ï ôçò ùóìùìïñéáêüôçôáò ôïõ ðëÜóìáôïò. Ç äß-
øá êáé ç üñåîç ãéá ôï áëÜôé åßíáé áðáíôÞóåéò ðïõ
ìðïñïýí íá ðñïêëçèïýí áðü ôçí áöõäÜôùóç
êáé/Þ ôçí áðþëåéá áßìáôïò. ÁõôÜ âïçèïýí óôç äéÝ-
ãåñóç åéäéêÞò ôñïöéêÞò óõìðåñéöïñÜò (ð.÷. êáôá-
íÜëùóç áëìõñÞò ôñïöÞò ç ïðïßá èá äéåãåßñåé ôçí
ðñüóëçøç õãñþí) ç ïðïßá èá áõîÞóåé ôçí ðñü-
óëçøç õãñïý êáé Üëáôïò óôï óýóôçìá. Ôï åíäï-
êñéíéêü êáé ôï óõìðáèçôéêü íåõñéêü óýóôçìá ëåé-
ôïõñãïýí ãéá íá ñõèìßæïõí äéáñêþò ôçí ðïóüôç-
ôá ôïõ íáôñßïõ êáé ôïõ íåñïý ðïõ êáôáêñáôåßôáé
óôïõò íåöñïýò åëÝã÷ïíôáò Ýôóé ôçí ùóìùìïñéá-
êüôçôá ôïõ ðëÜóìáôïò (Ó÷Þìá 1.9).

ÖõóéïëïãéêÜ, ïé ìåôáâïëÝò óôçí ùóìùìïñéáêü-
ôçôá ôïõ ðëÜóìáôïò åëÝã÷ïíôáé êáëÜ êáé ç ïìïéü-
óôáóç äéáôçñåßôáé ùò áðïôÝëåóìá: ôçò ëåéôïõñãßáò
ôùí õðïèáëáìéêþí ùóìïûðïäï÷Ýùí êáé ôçò äõíá-
ôüôçôáò ôùí íåöñþí íá áíé÷íåýïõí áëëáãÝò óôç
óýóôáóç ôùí õãñþí, ôùí áíé÷íåõôþí ôùí êáñùôéäé-
êþí êáé áïñôéêþí óùìáôßùí (ôáóåïûðïäï÷Ýùí), ôçò
áðåëåõèÝñùóçò ôùí ïñìïíþí ùò áíôáðüêñéóçò
óôçí áõîçìÝíç ðßåóç êáé ùóìùìïñéáêüôçôá êáé ôùí
äñÜóåùí ôùí íåöñþí óôç ñýèìéóç ôçò áðïññüöç-
óçò ôïõ íáôñßïõ êáé ôïõ íåñïý. Áõôüò ï åíóùìáôù-
ìÝíïò Ýëåã÷ïò åßíáé ôï êëåéäß ãéá ôçí ïìïéüóôáóç ôùí
õãñþí. Ï Ýëåã÷ïò ôïõ íåöñéêïý õãñïý êáé ç äéá÷åßñé-
óç ôùí çëåêôñïëõôþí èá ðåñéãñáöåß óôï ôìÞìá 5.

Ç ðñüóëçøç êáé ç áðïâïëÞ õãñþí ðñÝðåé íá
âñßóêïíôáé óå éóïññïðßá (Ó÷Þìá 1.10). Áí ç ðñüó-
ëçøç íåñïý (ìÝóù ôñïöÞò êáé õãñþí) åßíáé ìåãá-
ëýôåñç áðü ôçí áðïâïëÞ (ïýñá êáé áðþëåéåò ìÝ-
óù åößäñùóçò, áíáðíïÞò êáé êïðñÜíùí), ï ïñãá-
íéóìüò Ý÷åé Ýíá ðëåüíáóìá õãñïý, ôï ïðïßï èá å-
ëáôôþóåé ôçí ùóìùìïñéáêüôçôá ôïõ ðëÜóìáôïò
êáé ïé íåöñïß èá åêêñßíïõí ôï ðëåïíÜæùí õãñü
(âëÝðå ÌÝñïò V). Áíôßóôñïöá, áí ç ðñüóëçøç åß-
íáé ëéãüôåñç áðü ôçí åîþèçóç, ï ïñãáíéóìüò èá Ý-
÷åé Ýíá Ýëëåéììá õãñþí, êáé ç ùóìùìïñéáêüôçôá
ôïõ ðëÜóìáôïò èá áõîçèåß. Óå áõôÞ ôçí êáôÜóôá-
óç, ç áíôáðüêñéóç üóïí áöïñÜ óôç äßøá èá åíåñ-
ãïðïéçèåß êáé ïé íåöñïß èá êáôáêñáôÞóïõí íåñü,
ðáñÜãïíôáò ëéãüôåñá ïýñá. ÁõôÞ ç éäÝá ôçò éóïñ-
ñïðßáò áíáðôýóóåôáé ðåñéóóüôåñï óôá ðáñáêÜ-
ôù êåöÜëáéá êáé ç åíóùìÜôùóç ôïõ åíäïêñéíéêïý,
êáñäéáããåéáêïý êáé ïõñïðïéçôéêïý óõóôÞìáôïò
óôç ñýèìéóç ôçò ïìïéüóôáóçò ôùí õãñþí êáé çëå-
êôñïëõôþí áíáëýåôáé ðéï äéåîïäéêÜ.
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Ó÷Þìá 1.9    Åðßäñáóç åðéðëÝïí äéáëõôþí ïõóéþí óôï ìÝãåèïò ôïõ äéáìåñßóìáôïò ôïõ åîùêõôôÜñéïõ õãñïý

Áí äåí õðÞñ÷áí áíôéóôáèìéóôéêïß ìç÷áíéóìïß ãéá ôçí áíôßëçøç êáé ôçí ñýèìéóç ôïõ üãêïõ ôïõ ðëÜóìáôïò êáé ôçò
ùóìùìïñéáêüôçôáò, ç ðñïóèÞêç íåñïý êáé õðÝñôïíùí äéáëõìÜôùí èá Ý÷åé Ýíôïíç åðßäñáóç óôïí üãêï ôïõ ICF êáé
ôçò ôïíéêüôçôáò. Óôï Á áðåéêïíßæåôáé ôï ìÝãåèïò ôïõ äéáìåñßóìáôïò ôïõ åíäïêõôôÜñéïõ (ICF) êáé åîùêõôôÜñéïõ õ-
ãñïý (ECF) õðü öõóéïëïãéêÝò ùóìùôéêÝò óõíèÞêåò (300 mosm/L). Óôï B ðñïò Ä áðåéêïíßæåôáé ç åðßäñáóç ôçò ìå-
ôáâïëÞò ôçò ôïíéêüôçôáò (ç ùóìùìïñéáêüôçôá óå ó÷Ýóç ìå ôï ðëÜóìá) ôïõ åîùêõôôÜñéïõ õãñïý óôá êýôôáñá.
Óôï Â ðñïóôßèåôáé êáèáñü íåñü óôï ECF ðïõ èá áõîÞóåé ôïí üãêï ECF êáé ICF, êáé èá åëáôôþóåé ôçí óõíïëéêÞ ù-
óìùìïñéáêüôçôá. Óôï Ã ç ðñïóèÞêç éóüôïíïõ (ßäéá ùóìùìïñéáêüôçôá ìå ôï ðëÜóìá) NaCl óôï ECF èá ðñïêáëÝóåé
áýîçóç ìüíï óôï ìÝãåèïò ôïõ äéáìåñßóìáôïò ôïõ ECF, åðåéäÞ ôï NaCl åßíáé êõñßùò çëåêôñïëýôçò ôïõ ECF. Óôï Ä ç
ðñïóèÞêç êáèáñïý NaCl èá áõîÞóåé ôçí óõíïëéêÞ ùóìùìïñéáêüôçôá êáé ôùí äõï äéáìåñéóìÜôùí óå íÝï åðßðåäï.
Ôï ICF èá åëáôôùèåß, êáèþò ôï íåñü åéóÝñ÷åôáé óôï ECF ðñïò ôçí õøçëüôåñç ùóìùìïñéáêÞ óõãêÝíôñùóç êáé ï ü-
ãêïò ôïõ ECF èá áõîçèåß ìå ôçí ðñïóèÞêç ôïõ ICF õãñïý.
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Ó÷Þìá 1.10     ÊáèáñÞ éóïññïðßá õãñþí

Ãéá ôçí äéáôÞñçóç ôçò éóïññïðßáò ôùí õãñþí, ç ðñïóèÞêç õãñþí ðñÝðåé íá óõìâáäßæåé ìå ôçí áðïâïëÞ ôïõò. Áí
ç ðñüóëçøç (áðü ôñïöÝò êáé õãñÜ) õðåñâåß ôçí áðïâïëÞ (ïýñá, õãñÜ óôá êüðñáíá, Üäçëåò áðþëåéåò) ï ïñãáíé-
óìüò âñßóêåôáé óå èåôéêÞ éóïññïðßá êáé ï üãêïò ôùí ïýñùí èá áõîçèåß ãéá íá åîáëåßøåé ôï õðåñâïëéêü õãñü. Áñ-
íçôéêÞ éóïññïðßá õãñþí åìöáíßæåôáé üôáí ç ðñüóëçøç åßíáé ëéãüôåñç áðü ôçí áðïâïëÞ. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç,
åíäïãåíåßò áíôéäñÜóåéò èá áõîÞóïõí ôç äßøá êáé èá åëáôôþóïõí ôéò áðþëåéåò õãñþí, ìÝ÷ñé íá áðïêáôáóôáèåß ç
ïìïéüóôáóç.
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ÊËÉÍÉÊÇ ÓÕÓ×ÅÔÉÓÇ

ÌÝôñçóç ôïõ ìåãÝèïõò äéáìåñßóìáôïò õãñïý

Ç ìÝèïäïò áñáßùóçò-äåßêôç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí
êáèïñéóìü ôïõ üãêïõ ôùí õãñþí óå äéáöïñåôéêÜ
äéáìåñßóìáôá õãñþí. Ìéá ãíùóôÞ ðïóüôçôá ôçò ïõ-
óßáò ÷ïñçãåßôáé åíäïöëÝâéá óôçí êõêëïöïñßá ôïõ á-
ôüìïõ êáé ðáñÝ÷åôáé ÷ñüíïò ãéá íá äéáëõèåß. Áðü Ý-
íá äåßãìá ðëÜóìáôïò õðïëïãßæåôáé ç ðïóüôçôá ôïõ
äåßêôç. Ï üãêïò ôïõ äéáìåñßóìáôïò õðïëïãßæåôáé á-
ðü ôïí åîÞò ôýðï:

ðïóüôçôá äåßêôç 
ðïõ ÷ïñçãÞèçêå (mg)

¼ãêïò (óå ëßôñá) = –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
ôåëéêÞ óõãêÝíôñùóç äåßêôç (mg/L)

ÄéáìÝñéóìá Äåßêôçò______________ ______________
TBW Áíôéðõñßíç Þ ýäùñ óçìáóìÝíï ìå ôñß-

ôéï, äéüôé êáé ïé äõï ïõóßåò èá äéá÷õ-
èïýí óå üëá ôá äéáìåñßóìáôá

ECF Éíïõëßíç, ç ïðïßá äéá÷Ýåôáé ìÝóù ôïõ
ðëÜóìáôïò êáé ôïõ ISF. Ç éíïõëßíç åß-
íáé Ýíá ìåãáëïìïñéáêü óÜê÷áñï (MW
500) ðïõ äåí ìðïñåß íá äéáðåñÜóåé
ôéò êõôôáñéêÝò ìåìâñÜíåò êáé äå ìåôá-
âïëßæåôáé.

¼ãêïò ÊõáíÞ ÷ñùóôéêÞ ôïõ Evans, ç ïðïßá äå-
ðëÜóìáôïò óìåýåôáé óôéò ðñùôåÀíåò ôïõ ðëÜóìá-

ôïò. Ï óõíïëéêüò üãêïò ôïõ áßìáôïò
áðïôåëåßôáé áðü ôï ðëÜóìá êáé ôá å-
ñõèñÜ áéìïóöáßñéá êáé ï áéìáôïêñß-
ôçò åßíáé ôï ðïóïóôü ôùí åñõèñþí
áéìïóöáéñßùí (RBC) óôï óõíïëéêü áß-
ìá. Ï áéìáôïêñßôçò åßíáé ∼0.42 (42%
RBC) óå öõóéïëïãéêïýò åíÞëéêåò Ü-
íôñåò êáé ∼0.38 óôéò ãõíáßêåò.

Ôá õðüëïéðá äéáìåñßóìáôá ìðïñïýí íá õðïëïãé-
óôïýí:

áöïý TBW = ECF + ICF,
ICF = TBW – ECF 
ISF = (ECF – üãêïò ðëÜóìáôïò)

ÅðåéäÞ ï üãêïò áßìáôïò = üãêïò ðëÜóìáôïò + üãêïò
åñõèñþí áéìïóöáéñßùí (âëÝðå ðÜíù), ìðïñåß íá
õðïëïãéóôåß ìå ôïí ðáñáêÜôù ôýðï:

¼ãêïò áßìáôïò = (üãêïò ðëÜóìáôïò / [1- áéìáôïêñßôçò])

Ïõóßåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí ðñïóäéïñé-
óìü ôïõ ìåãÝèïõò ôùí õãñþí äéáìåñéóìÜôùí.
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