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Ç ÓõóôçìáôéêÞ Öëåãìïíþäçò Áíôßäñáóç
óôçí Êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ

ÊÙÍÓÔÁÍÔÉÍÏÓ ÓÔÁÌÏÕËÇÓ, ÃÅÙÑÃÉÏÓ ÂÑÅÔÆÁÊÇÓ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Óôéò êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò ìÝóù ìéáò óåéñÜò ìç÷áíéóìþí ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôï ÷åéñïõñãéêü ôñáýìá, ôçí
åðáöÞ ôïõ áßìáôïò ìå ìç åðéèçëéïðïéçìÝíåò åðéöÜíåéåò, ôç ÷ïñÞãçóç çðáñßíçò êáé ðñùôáìßíçò, ôçí éó÷áéìßá - åðá-
íáéìÜôùóç êáèþò êáé ôç ìåôÜããéóç áëëïãåíïýò áßìáôïò êéíçôïðïéåßôáé ìéá óõóôçìáôéêÞ öëåãìïíþäçò áíôßäñáóç
êõñßùò ìÝóù ôçò åíåñãïðïßçóçò ôùí åðéèçëéáêþí êõôôÜñùí, ôïõ áíïóïðïéçôéêïý êáé ôïõ ðçêôéêïý ìç÷áíéóìïý. Ç
õðåñÝêöñáóç ôçò áíôßäñáóçò áõôÞò óõíåðÜãåôáé áýîçóç ôçò íïóçñüôçôáò êáé èíçôüôçôáò ôùí áóèåíþí. ÐëÞèïò
öáñìáêïëïãéêþí êáé ôå÷íéêþí ðáñåìâÜóåùí, âáóéæüìåíåò óôçí ðáèïöõóéïëïãßá ôçò óõóôçìáôéêÞò öëåãìïíþäïõò
áíôßäñáóçò, Ý÷ïõí åöáñìïóôåß êáé åöáñìüæïíôáé ìå óêïðü ôùí ðåñéïñéóìü ôçò áíôßäñáóçò êáé ôùí åðéðëïêþí ðïõ
áõôÞ ðñïêáëåß, ÷ùñßò üìùò íá õðÜñîïõí ðÜíôá ôá áíáìåíüìåíá áðïôåëÝóìáôá. Ï ðïëõðáñáãïíôéêüò ÷áñáêôÞñáò
ôïõ óõíäñüìïõ êáèþò êáé ï ìç ðëÞñùò äéåõêñéíéóìÝíïò ñüëïò ôçò ãåíåôéêÞò ðñïäéÜèåóçò óõììåôÝ÷ïõí óôçí Ýëëåé-
øç áðïôåëåóìáôéêüôçôáò ôùí åöáñìïæüìåíùí èåñáðåõôéêþí ìåèüäùí. 

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: Êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ, óýíäñïìï óõóôçìáôéêÞò öëåãìïíþäïõò áíôßäñáóçò, êáñäéïðíåõìïíéêÞ ðáñÜ-
êáìøç, ìåôåã÷åéñçôéêÝò åðéðëïêÝò

Ç öëåãìïíþäçò áíôßäñáóç åßíáé ç óõóôçìáôéêÞ áðÜ-
íôçóç ôïõ ïñãáíéóìïý óå âëáðôéêÜ åñåèßóìáôá, åîå-
ëßóóåôáé ìÝóù ÷õìéêþí êáé êõôôáñéêþí ìç÷áíéóìþí
êáé åßíáé áõôïðåñéïñéæüìåíç. Ç ãåíßêåõóç ôçò öëåãìï-
íþäïõò áíôßäñáóçò (SIRS), ÷áñáêôçñßæåôáé áðü
óõãêåêñéìÝíá êëéíéêÜ óçìåßá (Ðßíáêáò 1) åìöáíßæåé
áõîçìÝíç íïóçñüôçôá êáé èíçôüôçôá êáé áðïôåëåß ôï
ðñþôï óôÜäéï åíüò öÜóìáôïò íïóïëïãéêþí ïíôïôÞôùí
ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôç óÞøç, ôç óçðôéêÞ êáôáðëçîßá êáé
ôç äõóëåéôïõñãßá ðïëëáðëþí ïñãÜíùí (MODS).1

Óôçí êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ ç óõóôçìáôéêÞ öëåãìïíþäçò
áíôßäñáóç (ÓÖÁ) êéíçôïðïéåßôáé áðü óåéñÜ ðáñáãü-
íôùí ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôï ÷åéñïõñãéêü ôñáýìá, ôçí
åðáöÞ ôïõ áßìáôïò ìå ìç åðéèçëéïðïéçìÝíåò åðéöÜ-
íåéåò ôïõ êõêëþìáôïò ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò,
ôçí åðáöÞ ôïõ ìå ôïí áÝñá óôïí áðïôáìéåõôÞñá ôïõ

êõêëþìáôïò, ôç ÷ïñÞãçóç ðñùôáìßíçò ãéá ôçí áíá-
óôñïöÞ ôçò äñÜóçò ôçò çðáñßíçò, ôéò ìåôáâïëÝò ôçò
èåñìïêñáóßáò, ôçí åðáíáéìÜôùóç éó÷áéìïýíôùí éóôþí
êáé ôçí áðåëåõèÝñùóç åíäïôïîßíçò áðü ôç ìéêñïâéáêÞ
÷ëùñßäá ôïõ åíôÝñïõ. Ôï óýíäñïìï åíï÷ïðïéåßôáé ãéá
ôçí áíÜðôõîç åðéðëïêþí óå ðåñßðïõ 10-20% ôùí ÷áìç-
ëïý êéíäýíïõ áóèåíþí.2 Ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ êáèïñß-
æïõí ôç âáñýôçôá êáé ôçí Ýíôáóç ôçò ÓÖÁ êáé ïé ëüãïé
ãéá ôïõò ïðïßïõò ïé áóèåíåßò áõôïß áíáðôýóóïõí åðé-
ðëïêÝò ðïõ ìðïñåß íá åßíáé áðåéëçôéêÝò ãéá ôç æùÞ äåí
åßíáé áðüëõôá êáôáíïçôïß üðùò áðüëõôá êáôáíïçôÞ
äåí åßíáé êáé ç óýíäåóç ôùí åðéðëïêþí áõôþí ìå ôç
ÓÖÁ. Ùóôüóï ôñåßò ðáñÜìåôñïé ôïõ óõíäñüìïõ ìðï-
ñïýí íá ôï óõíäÝóïõí ìå ôçí áíÜðôõîç ôùí åðéðëïêþí.
Ðñþôïí ç ÷ñïíïëïãéêÞ óõíÜöåéá ìå ôçí ðïëýðëïêç
áíÜðôõîç ôçò ÷õìéêÞò êáé êõôôáñéêÞò ðáèïöõóéïëï-
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ãßáò ôïõ óõíäñüìïõ. Äåýôåñïí ôï óåíÜñéï ôùí ðïëëá-
ðëþí ÷ôõðçìÜôùí üðïõ ç äéÝãåñóç ôùí êõôôÜñùí ôïõ
áíïóïðïéçôéêïý êáôÜ ôçí åîùóùìáôéêÞ êõêëïöïñßá
ìðïñåß íá óõíïäåõôåß áðü ìéá óõíå÷éæüìåíç õðïÜñ-
äåõóç ìåôåã÷åéñçôéêÜ Þ ôçí åêäÞëùóç ëïßìùîçò. Ôñß-
ôïí ï ðïëõðñüóùðïò ÷áñáêôÞñáò ôïõ óõíäñüìïõ
êáèþò ç áíÜðôõîç ôçò ÓÖÁ óõíïäåýåôáé áðü ôçí áíÜ-
ðôõîç áíôéóôáèìéóôéêÞò áíôéöëåãìïíþäïõò áíôßäñáóçò
(Compensatory inflammatory response). Ç äéáôáñá÷Þ
ôçò éóïññïðßáò ôùí äýï ìç÷áíéóìþí åßíáé äõíáôüí íá
ïäçãÞóåé óôçí áíéêáíüôçôá ôïõ ïñãáíéóìïý íá áðïêá-
ôáóôÞóåé ôçí ïìïéïóôáóßá.3

Ï áíáéóèçóéïëüãïò óáí éáôñüò ôçò ðåñéåã÷åéñçôéêÞò
öñïíôßäáò ôïõ áóèåíïýò êáëåßôáé íá åëá÷éóôïðïéÞóåé
ôéò óõíÝðåéåò ôïõ óõíäñüìïõ ãíùñßæïíôáò ôïõò ðáèï-
öõóéïëïãéêïýò ìç÷áíéóìïýò ôïõ áëëÜ êáé ôéò áíïóï-
ôñïðïðïéçôéêÝò éäéüôçôåò ðïëëþí áðü ôá öÜñìáêá ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí ðåñéåã÷åéñçôéêÞ ðåñßïäï.

Ç ÐÁÈÏÖÕÓÉÏËÏÃÉÁ ÔÏÕ ÓÕÍÄÑÏÌÏÕ
Ç ÓÖÁ óôéò êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò ìðïñåß
íá äéáêñéèåß óå äýï öÜóåéò. Ôçí ðñþéìç êáé ôçí áðþ-
ôåñç. Ç ðñþôç åîåëßóóåôáé êáôÜ ôçí ðñüêëçóç ôïõ ÷åé-
ñïõñãéêïý ôñáýìáôïò êáé ôçí åðáöÞ ôïõ áßìáôïò ìå ôéò
ìç åðéèçëéïðïéçìÝíåò åðéöÜíåéåò ôïõ êõêëþìáôïò ôçò
åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò êáé ç äåýôåñç êáôÜ ôçí
öÜóç ôçò åðáíáéìÜôùóçò êáé ôçí áíÜðôõîç ôçò åíäïôï-
îéíáéìßáò.4

ÊáôÜ ôçí ðñþéìç öÜóç ç åðáöÞ ôïõ çðáñéíéóìÝíïõ
áßìáôïò ìå ôçí åðéöÜíåéá ôïõ êõêëþìáôïò ôçò åîùóù-
ìáôéêÞò êõêëïöïñßáò (ÅÓÊ) äçìéïõñãåß, ìÝóù ôçò
ðñïóñüöçóçò ðñùôåúíþí êáé ôùí äïìéêþí áëëáãþí
ðïõ õößóôáíôáé áðü ôï êýêëùìá, ðñïûðïèÝóåéò åíåñ-
ãïðïßçóçò 5 ðñùôåúíéêþí êáé 5 êõôôáñéêþí óõóôçìÜ-
ôùí.

ÐñùôåúíéêÜ óõóôÞìáôá
Ôï óýóôçìá åðáöÞò áðïôåëïýìåíï áðü ôïõò ðáñÜãï-

íôåò ×ÉÉ êáé ×É, ôçí êáëëéêñåÀíç êáé ôï õøçëïý ìïñéá-
êïý âÜñïõò êéíéíïãüíï. Ìåôáîý ôùí ðáñáãüíôùí
áõôþí ç áñ÷éêÞ åíåñãïðïßçóç ôïõ ×ÉÉ ðñïêáëåß ôç
èåôéêÞ áíáôñïöïäüôçóç ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ðáñÜëëç-
ëá ôçí äçìéïõñãßá âñáäõêéíßíçò, ðáñïõóßá ôïõ êéíéíï-
ãüíïõ, ôç äçìéïõñãßá êáëëéêñåÀíçò, êáé ôçí åíåñãïðïß-
çóç ôïõ ðáñÜãïíôá ×É êáé óôç óõíÝ÷åéá ôçí åíåñãï-
ðïßçóç ôïõ åíäïãåíïýò ôìÞìáôïò ôïõ ðçêôéêïý ìç÷áíé-
óìïý. ÓõíïëéêÜ ôï óýóôçìá Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá
åíåñãïðïéåß åêôüò ôïõ åíäïãåíïýò ôìÞìáôïò ôïõ ðçêôé-
êïý ìç÷áíéóìïý, ôï óýóôçìá ôïõ óõìðëçñþìáôïò, ôá
åðéèçëéáêÜ êýôôáñá, ôá áéìïðåôÜëéá, ôá ïõäåôåñüöéëá
êáé ôçí éíùäüëõóç.3,4

Ôï óýóôçìá ôïõ óõìðëçñþìáôïò áðïôåëåß ôìÞìá ôïõ
Ýìöõôïõ ôìÞìáôïò ôçò áíïóïðïéçôéêÞò áðÜíôçóçò áðÝ-
íáíôé óå îÝíïõò ïñãáíéóìïýò. Áðïôåëåßôáé áðü 35,
áëëçëåðéäñþóåò ìåôáîý ôïõò, äéáöïñåôéêÝò ðñùôåÀíåò
ôïõ ðëÜóìáôïò êáé ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò. Åíåñãï-
ðïéåßôáé ìÝóù ôñéþí äéáöïñåôéêþí ìïíïðáôéþí. Ôïõ
êëáóóéêïý, ôïõ åíáëëáêôéêïý êáé ôïõ óõóôÞìáôïò
ëåðôßíçò- ìáííüæçò. ÊáôÜ ôçí Ýíáñîç ôçò ÅÓÊ ç åíåñ-
ãïðïßçóç ôïõ óõìðëçñþìáôïò ãßíåôáé ìÝóù ôïõ åíáë-
ëáêôéêïý äñüìïõ, ï ïðïßïò åìöáíßæåé åðßóçò éäéüôçôåò
èåôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò ôçò áíôßäñáóçò. Óôçí åîÝëé-
îç ôçò, ðñïêáëåßôáé äéÜóðáóç ôïõ ðáñÜãïíôá C5 êáé
äçìéïõñãßá ôïõ C5a êáé ôïõ C5b. O C5a ìå ôç óåéñÜ ôïõ
ðñïêáëåß åíåñãïðïßçóç ôùí ïõäåôåñïößëùí, åíþ ï
C5b áðïôåëåß ôï áñ÷éêü âÞìá ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõ
óõìðëÝãìáôïò ðñïóâïëÞò ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò,
C5b-C9, ôï ïðïßï ïäçãåß óå ïóìùôéêÞ ëýóç ôùí êýôôá-
ñùí. Ï êëáóóéêüò äñüìïò, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ôéò
ðñùôåÀíåò C1, C2, êáé C4, åíåñãïðïéåßôáé ìÝóù ôñéþí
ìç÷áíéóìþí, ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôïí åíåñãïðïéçìÝíï
ðáñÜãïíôá ×ÉÉ, ôçí äçìéïõñãßá óõìðëåãìÜôùí çðáñß-
íçò - ðñùôáìßíçò êáé ôçí áðåëåõèÝñùóç óôçí êõêëï-
öïñßá åíäïôïîßíçò êáôÜ ôç öÜóç ôçò åðáíáéìÜôùóçò.
Ç åíåñãïðïßçóç ôïõ óõìðëçñþìáôïò êáôÝ÷åé óçìáíôé-
êü ñüëï óôçí ðñüêëçóç éóôéêÞò âëÜâçò êáôÜ ôéò êáñ-
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38 C  <36 C

>90 ./

20 /  PaCO2 < 32 mmHg 

>12,000  < 4,000/mm3  > 10%  (band) 
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äéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò ìÝóù ìéáò ðëåéÜäáò ìç÷á-
íéóìþí. Ç åíåñãïðïßçóç ôïõ ðñïêáëåß ôç äçìéïõñãßá
åëåõèÝñùí ñéæþí ïîõãüíïõ. Ïé ðáñÜãïíôåò C3a, C4a
êáé C5a áðïôåëïýí éó÷õñÝò áíáöõëáôïîßíåò. ÔÝëïò ôï
óýìðëåãìá ðñïóâïëÞò ìåìâñÜíçò (ÓÐÌ) åíÝ÷åôáé óôç
åíåñãïðïßçóç ôùí ïõäåôåñïößëùí êáé ôùí áéìïðåôá-
ëßùí êáèþò êáé ôçí êáôáóôñïöÞ ìõïêáñäéáêþí êõôôÜ-
ñùí.4,5

Ôï óýóôçìá ôïõ åíäïãåíïýò ôìÞìáôïò ôïõ ðçêôéêïý
ìç÷áíéóìïý åíåñãïðïéåßôáé ìÝóù ôïõ ðáñÜãïíôá ×ÉÉ
ðïõ ðáñïõóßá ôïõ êéíéíïãüíïõ õøçëïý ìïñéáêïý
âÜñïõò åíåñãïðïéåß ôïí ðáñÜãïíôá ×É. Ï åíåñãïðïéç-
ìÝíïò ðáñÜãïíôáò ×É (×Éá) ìÝóù ôïõ ðáñÜãïíôá É×
êáé ðáñïõóßá Ca++, ôïõ ðáñÜãïíôá VIII êáé öùóöï-
ëéðéäßùí ïäçãåß óôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ ðáñÜãïíôá ×
üðïõ ôï åíäïãåíÝò êáé åîùãåíÝò ôìÞìá ôïõ ðçêôéêïý
ìç÷áíéóìïý óõíáíôþíôáé. 
Ôï åîùãåíÝò ôìÞìá ôïõ ðçêôéêïý ìç÷áíéóìïý áðïôå-
ëåß ôïí ðñùôáñ÷éêü ìç÷áíéóìü Üìõíáò ôïõ ïñãáíéóìïý
ãéá ôçí áéìüóôáóç óôï ôñáýìá. Ç êáôáóôñïöÞ ôïõ
áããåéáêïý ôïé÷þìáôïò åêèÝôåé ôïí éóôéêü ðáñÜãïíôá
(É.Ð) óôïí ðáñÜãïíôá VÉÉ ìå ôïí ïðïßï ó÷çìáôßæåé
óýìðëåãìá ðïõ ïäçãåß óôç äçìéïõñãßá ôïõ åíåñãïðïé-
çìÝíïõ ðáñÜãïíôá × (×a). Ùóôüóï ìåëÝôåò Ý÷ïõí äåß-
îåé üôé ðéèáíüí ç êáôáóôñïöÞ ôïõ áããåéáêïý ôïé÷þìá-
ôïò äåí áðïôåëåß áðáñáßôçôï ðáñÜãïíôá ãéá ôçí Ýêèå-
óç ôïõ É.Ð êáèþò öáßíåôáé üôé ìðïñåß íá ðáñá÷èåß áðü
êýôôáñá ôïõ áíïóïðïéçôéêïý óõóôÞìáôïò êÜôù áðü ôç
äñÜóç ðñïöëåãìïíùäþí êõôôáñïêéíþí.6,7 Áðü ôï
êïéíü óçìåßï óõíÜíôçóçò ôùí äýï ôìçìÜôùí ôïõ ðçêôé-
êïý ìç÷áíéóìïý (åíåñãïðïßçóç ôïõ ðáñÜãïíôá ×)
ðñïêáëåßôáé ç ìåôáôñïðÞ ôçò ðñïèñïìâßíçò óå èñïìâß-
íç ðïõ áðïôåëåß ìüñéï ìå ðïëõðáñáãïíôéêÞ äñÜóç
óôçí åîÝëéîç ôçò ÓÖÁ. Åêôüò ôùí ãíùóôþí äñÜóåùí
ôçò óôïí ðçêôéêü ìç÷áíéóìü [áíáôñïöïäüôçóç ôçò
äçìéïõñãßáò Þ åíßó÷õóç ôçò äñÜóçò ôùí ðáñáãüíôùí
V, VIII, & XI, äéÜóðáóç ôïõ éíùäïãüíïõ, åíåñãïðïßç-
óç ôïõ ðáñÜãïíôá ×ÉÉÉ ãéá ôçí åíßó÷õóç ôùí äåóìþí
ôùí ìïñßùí ôçò éíéêÞò, åíåñãïðïßçóç ôùí åðéèçëéáêþí
êõôôÜñùí ãéá ôçí ðáñáãùãÞ von Willebrand êáé ôçí
åíåñãïðïßçóç ôùí áéìïðåôáëßùí ìÝóù åéäéêþí õðïäï-
÷Ýùí ôçò èñïìâßíçò (protease activated receptors
family)] Ý÷åé åõñý öÜóìá Üëëùí äñÜóåùí ðïõ ðåñéëáì-
âÜíïõí ôçí åíßó÷õóç ôçò ðáñáãùãÞò áõîçôéêþí ðáñá-
ãüíôùí, ÷çìåéïðñïóåëêõóôéêþí & áããåéäñáóôéêþí
ïõóéþí. ÌÝóù áõôþí ðñïÜãåôáé ç ðñïóêüëëçóç ôùí
ïõäåôåñïößëùí óôï áããåéáêü ôïß÷ùìá êáé ç åîùáããåß-
ùóÞ ôïõò, ç ðñïóÝëêõóç ìáêñïöÜãùí êáé ç áýîçóç ôçò
äéáðåñáôüôçôáò ôïõ ôïé÷þìáôïò ôùí áããåßùí.8 Ç åíåñ-
ãïðïßçóç ôïõ ðçêôéêïý ìç÷áíéóìïý êáé óôá äýï ôìÞìá-
ôÜ ôïõ äçìéïõñãåß êáôÜóôáóç õðåñðçêôéêüôçôáò ðïõ

äçìéïõñãåß ôçí áíÜãêç ÷ïñÞãçóçò çðáñßíçò, ç ïðïßá
áíáóôÝëëåé åí ìÝñåé ôï ó÷çìáôéóìü êáé ôç äñÜóç ôçò
èñïìâßíçò ÷ùñßò üìùò íá åßíáé Üìïéñç ðñüêëçóçò áíå-
ðéèýìçôùí åíåñãåéþí. ÅðéðëÝïí áõôÞ ç óõíå÷Þò êéíç-
ôïðïßç-óç ôùí äýï ôìçìÜôùí ôïõ ðçêôéêïý ìç÷áíéóìïý
ïäçãåß óôçí áíåìðüäéóôç äçìéïõñãßá ôïõ ×a ìå óõíÝ-
ðåéá ôç óõíå÷Þ äéÝãåñóç ôïõ ó÷çìáôéóìïý èñïìâßíçò.
Ôï óýóôçìá ôçò éíùäüëõóçò ôï ïðïßï êéíçôïðïéåßôáé
öõóéïëïãéêÜ êÜèå öïñÜ ðïõ åíåñãïðïéåßôáé ï ðçêôé-
êüò ìç÷áíéóìüò. Êýñéï ðñüäñïìï ìüñéï ôïõ óõóôÞìá-
ôïò åßíáé ôï ðëáóìéíïãüíï ðïõ ìåôáôñÝðåôáé óå ðëá-
óìßíç áðü ôïí éóôéêü åíåñãïðïéçôÞ ôïõ ðëáóìéíïãüíïõ
(t-PA). H ðëáóìßíç ðñïêáëåß óôáäéáêÞ ëýóç ôïõ èñüì-
âïõ êáé äçìéïõñãßá ðñïúüíôùí áðïäüìçóçò ôïõ (D-
dimer). H äçìéïõñãßá ðëáóìßíçò óôéò êáñäéï÷åéñïõñãé-
êÝò åðåìâÜóåéò åßíáé óõíå÷Þò, ôüóï åíôüò ôïõ êõêëþ-
ìáôïò ôçò ÅÓÊ üóï êáé ðÝñéî ôïõ ôñáýìáôïò, ëüãù ôçò
åíåñãïðïßçóçò áðü ôç èñïìâßíç ôùí åðéèçëéáêþí êõô-
ôÜñùí óôçí êáôåýèõíóç ôçò ðáñáãùãÞò t-PA. Óå áõôü
óõìâÜëëïõí êáé ï åíåñãïðïéçìÝíïò ðáñÜãïíôáò ×ÉÉ
áëëÜ êáé ç êáëëéêñåÀíç. Ç åíåñãïðïßçóç ôïõ óõóôÞìá-
ôïò åíäÝ÷åôáé íá åðçñåÜæåé êáé ôçí éêáíüôçôá ôùí
áéìïðåôáëßùí ãéá óõóóþñåõóç êáé óõãêüëëçóç ìÝóù
ôçò áíáäéáíïìÞò ôùí õðïäï÷Ýùí IIb/IIIa.4

Ôá êõôôáñéêÜ óõóôÞìáôá
Ôá ïõäåôåñüöéëá. Áðïôåëïýí ôïí êýñéï áìõíôéêü ðëç-
èõóìü ôïõ ïñãáíéóìïý áðÝíáíôé óå ìéêñïïñãáíéóìïýò
ìÝóù ôçò áðåëåõèÝñùóçò êõôôáñïôïîéêþí ðñïúüíôùí
êáé ðáñáãùãÞò åëåõèÝñùí ñéæþí ïîõãüíïõ êáôÜ ôçí
áíáðíåõóôéêÞ Ýêñçîç. Ç åíåñãïðïßçóç ôïõò êáôÜ ôçí
ÅÓÊ ãßíåôáé ìÝóù ðïëëáðëþí ìç÷áíéóìþí. Êýñéï
ìç÷áíéóìü áðïôåëåß ç åðáöÞ ìå åíåñãïðïéçìÝíá ðñïú-
üíôá ôïõ óõóôÞìáôïò åðáöÞò (êáëëéêñåÀíç êáé ðñïúü-
íôá äéÜóðáóçò ôïõ ðáñÜãïíôá ×ÉÉ) êáèþò êáé ôïõ
óõìðëçñþìáôïò (êõñßùò ôï C3a êáé ôï C5a).9 ¢ëëïé
ìåóïëáâçôÝò ôçò åíåñãïðïßçóçò ôùí ïõäåôåñïößëùí
áðïôåëïýí ç èñïìâßíç, ï ðáñÜãïíôáò íÝêñùóçò ôùí
üãêùí (TNF-a), ç çðáñßíç, ç åíäïôïîßíç, ç éóôáìßíç
êáèþò êáé ôï ðåðôßäéï åíåñãïðïßçóçò ôùí ïõäåôåñïöß-
ëùí.10,11,12 ÔÝëïò åíåñãïðïßçóç ôùí ïõäåôåñïößëùí
ìðïñåß íá åðÝëèåé ìÝóù ôçò åðáöÞò ìå ôá åíåñãïðïéç-
ìÝíá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá. ÌåôÜ ôçí åíåñãïðïßçóç
ôïõò ôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá åêöñÜæïõí ìüñéá (Å êáé P
óåëåêôßíç) ðïõ áëëçëåðéäñïýí ìå ôçí L óåëåêôßíç ðïõ
åêöñÜæåôáé óôçí åðéöÜíåéá ôùí ïõäåôåñïößëùí. Ç
äçìéïõñãßá ôùí áóôáèþí äåóìþí ðïõ ðñïêáëïýíôáé
ïäçãåß óôçí êýëçóç ôùí ïõäåôåñïößëùí óôá åðéèçëéá-
êÜ êýôôáñá. ÐáñÜëëçëá ç Ýêöñáóç ôùí ìïñßùí
ICAM-1êáé ICAM-2 óôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá êáé ôïõ
MAC-1 ( ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ôéò õðïìïíÜäåò CD11b
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êáé CD18) óôá ïõäåôåñüöéëá ïäçãåß óôçí äéáðýäçóç
êáé ôç ìåôáíÜóôåõóç ôùí ïõäåôåñïößëùí óôï ìåóïêõô-
ôÜñéï ÷þñï. Åêåß ìðïñïýí íá áðåëåõèåñþóïõí êõôôá-
ñï-ôïîéêÜ ðñïúüíôá ðïõ ðñïêáëïýí áõîçìÝíç áããåéá-
êÞ äéáðåñáôüôçôá, äéÜìåóï ïßäçìá, èñüìâùóç êáé êõô-
ôáñéêü èÜíáôï.13 Ïé äéåñãáóßåò áõôÝò óå åðßðåäï
ïñãÜíùí Ý÷åé âñåèåß íá ðñïêáëïýí âëÜâç óôïõò ðíåý-
ìïíåò, ôçí êáñäéÜ êáé ôïõò íåöñïýò êáèþò êáé Üëëá
ïñãáíéêÜ óõóôÞìáôá.14,15

Ôá ìïíïêýôôáñá. Åíåñãïðïéïýíôáé ðéï áñãÜ áðü ôá
õðüëïéðá êõôôáñéêÜ óôïé÷åßá óôéò êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò
åðåìâÜóåéò. Óáí ðéèáíïß ìç÷áíéóìïß ðñïôåßíïíôáé ç
åðáöÞ ìå ôïí C3b, Þ ôï óýìðëåãìá C5b-9, ç åðáöÞ ìå
ôéò åðéöÜíåéåò ôïõ êõêëþìáôïò ôçò ÅÓÊ, ç äñÜóç ôçò
åíäïôïîßíçò êáé ç áëëçëåðßäñáóç ìå ôï äéáëõôü éóôéêü
ðáñÜãïíôá.12,16 Ç åíåñãïðïßçóç ôùí ìïíïêõôôÜñùí
óõíåðÜãåôáé ôçí áðåëåõèÝñùóç åíüò ðëÞèïõò ðñï-
öëåãìïíùäþí (IL-1, IL-2, IL-3, IL-6, IL-8 êáé TNF)
êáé áíôéöëåãìïíùäþí êõôôáñïêéíþí (IL-10).4 ÅðéðëÝ-
ïí óõììåôÝ÷ïõí óôï ìç÷áíéóìü ôçò áéìüóôáóçò åßôå
áíåîÜñôçôá åßôå óå óõíÜöåéá ìå ôá áéìïðåôÜëéá åíþ ç
åíåñãïðïßçóÞ ôïõò ïäçãåß óôçí Ýêöñáóç éóôéêïý
ðáñÜãïíôá óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõò.6

Ôá ëåìöïêýôôáñá. Åßíáé ï ìüíïò êõôôáñéêüò ðëçèõ-
óìüò ðïõ åìöáíßæåôáé ìåéùìÝíïò Ýùò êáé 7 çìÝñåò
ìåôåã÷åéñçôéêÜ. Áõôü óå óõíäõáóìü ìå ìéá ðáñáôç-
ñïýìåíç ìåßùóç óôçí éêáíüôçôá ôùí öáãïêõôôÜñùí
óôçí ðáñïõóßáóç áíôéãüíùí êáé ôçí öáãïêõôôáñéêÞ
éêáíüôçôá ôùí ïõäåôåñïößëùí ïäçãåß óôçí ìåßùóç ôçò
éêáíüôçôáò ôïõ ïñãáíéóìïý íá áíôéóôáèåß óôéò ëïéìþ-
îåéò.17,18

Ôá áéìïðåôÜëéá. Õößóôáíôáé åíåñãïðïßçóç êáé êáôá-
óôñïöÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ÅÓÊ ìå áðïôÝëåóìá
ìåôåã÷åéñçôéêÜ íá åìöáíßæïíôáé ìåéùìÝíá óå áñéèìü
êáé ëåéôïõñãéêüôçôá Ýùò 12 þñåò ìåôåã÷åéñçôéêÜ.19

Åêôüò ôçò ìç÷áíéêÞò êáôáóôñïöÞò åíôüò ôïõ êõêëþìá-
ôïò ôçò ÅÓÊ ðáñÜãïíôåò ðïõ óõíôåëïýí óôçí ìåßùóç
ôïõ áñéèìïý ôùí áéìïðåôáëßùí åßíáé ç áñáßùóç, ç ðñï-
óêüëëçóç óôéò åðéöÜíåéåò ôïõ êõêëþìáôïò, ç óõóóþ-
ñåõóç óå üñãáíá êáé ç êáôáíÜëùóÞ ôïõò ëüãù óõììå-
ôï÷Þ ôïõò óôç äéåñãáóßá ó÷çìáôéóìïý èñüìâùí.10,20

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ óôçí åíåñãïðïßçóç ôùí áéìïðåôá-
ëßùí óõììåôÝ÷åé ôï ÷åéñïõñãéêü ôñáýìá êáé ç äçìéïõñ-
ãßá èñïìâßíçò ðïõ áðïôåëåß éó÷õñü åíåñãïðïéçôÞ ôïõò,
ç åðáöÞ ìå ìç åðéèçëéïðïéçìÝíåò åðéöÜíåéåò, ôï
óýìðëåãìá C5b-9, ï ðáñÜãïíôáò åíåñãïðïßçóçò ôùí
áéìïðåôáëßùí, ëåõêïôñéÝíéá, êáé Ýíæõìá üðùò ïé êïë-
ëáãåíÜóåò.21 Áðü ôç óôéãìÞ ôçò åíåñãïðïßçóçò ôïõò
ðñïóêïëëþíôáé óå ðáñÜãïíôåò ðïõ Ý÷ïõí ðñïóñïöç-
èåß óôï êýêëùìá üðùò ôï éíùäïãüíï, êáé ï ðáñÜãïíôáò
von Willebrand, åíþ åêöñÜæïõí õðïäï÷åßò ÉÉb-IIIa ðïõ
äéåõêïëýíïõí ôçí áëëçëåðßäñáóç ôïõò ìå ôá ïõäåôåñü-

öéëá êáé ôá ìïíïêýôôáñá êáé ôç óõììåôï÷Þ ôïõò óôç
äçìéïõñãßá èñüìâïõ. Åðßóçò ìåôÜ ôçí åíåñãïðïßçóÞ
ôïõò áðåëåõèåñþíïõí êïêêßá ìå ÷çìåéïðñïóåëêõóôé-
êÝò, ðñïðçêôéêÝò êáé áããåéïäñáóôéêÝò ïõóßåò (èñïìâï-
îÜíç 2).3, 4, 21

Ôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá. Åíåñãïðïéïýíôáé ìÝóù ôçò
åðáöÞò ôïõò ìå Üëëïõò åíåñãïðïéçìÝíïõò êõôôáñéêïýò
ðëçèõóìïýò êáé ïõóßåò üðùò èñïìâßíç, êõôôáñïêßíåò
(ÉL-1b, TNFa), êáé ï ðáñÜãïíôáò C5a. Ç åíåñãïðïßç-
óÞ ôïõò Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá íá åêöñÜæïõí ìüñéá
áëëçëåðßäñáóçò ìå ôá ïõäåôåñüöéëá êÜôù áðü ôç
äñÜóç ôùí êõôôáñïêéíþí, íá ðáñÜãïõí áíôéðçêôéêÝò
êáé áéìïóôáôéêÝò ïõóßåò êáèþò êáé ïõóßåò ðïõ åðé-
äñïýí óôïí áããåéáêü ôüíï üðùò ôï íéôñéêü ïîåßäéï
(ÍÏ), ç åíäïèçëßíç 1, êáé âñáäõêéíßíç.22,23

Ç áðþôåñç öÜóç
Ç áðïññüöçóç ðñùôåúíþí áðü ôï êýêëùìá ôçò ÅÓÊ
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí êáñäéï÷åéñïõñãéêþí åðåìâÜóå-
ùí êáèéóôÜ ôá êõêëþìáôá ðåñéóóüôåñï âéïóõìâáôÜ.
Áõôü èá åß÷å óáí áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôïõ ñõèìïý
åíåñãïðïßçóçò ôùí êõôôáñéêþí êáé ðñùôåúíéêþí
óõóôçìÜôùí. Ùóôüóï ìéá äåýôåñç öÜóç åíåñãïðïßçóçò
ôçò óõóôçìáôéêÞò öëåãìïíþäïõò áíôßäñáóçò ðáñáôç-
ñåßôáé óáí áðïôÝëåóìá ôçò åðáíáéìÜôùóçò ôùí ïñãÜ-
íùí, ôçò áðåëåõèÝñùóçò åíäïôïîßíçò áðü ôçí åíôåñéêÞ
÷ëùñßäá êáé ôçò äçìéïõñãßáò óõìðëåãìÜôùí çðáñßíçò
- ðñùôáìßíçò.3,4

Ç âëÜâç ëüãù éó÷áéìßáò-åðáíáéìÜôùóçò áöïñÜ
êõñßùò ôïõò ðíåýìïíåò êáé ôçí êáñäéÜ ðïõ ÷Üíïõí ôçí
ÜñäåõóÞ ôïõò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ÅÓÊ. ÊáôÜ ôç
öÜóç ôçò éó÷áéìßáò óôï åíäïèÞëéï ðñïêáëåßôáé âëÜâç
ðïõ êáôÜ ôç öÜóç ôçò åðáíáéìÜôùóçò èá ïäçãÞóåé óå
åíåñãïðïßçóç êáé óõóóþñåõóç ôùí ëåõêïêõôôÜñùí ìå
üëåò ôéò óõíÝðåéåò ðïõ áõôü åðéöÝñåé óå ôïðéêü åðßðå-
äï. ÅðéðëÝïí ôá åðéèçëéáêÜ êýôôáñá åßíáé äõíáôüí íá
åêêñßíïõí êõôôáñïêßíåò, íá ðñïêáëÝóïõí ôçí åíåñãï-
ðïßçóç ðñùôåúíéêþí óõóôçìÜôùí (êõñßùò ôïõ óõìðëç-
ñþìáôïò êáé ôïõ óõóôÞìáôïò åðáöÞò) êáé ôÝëïò íá
ðáñÜãïõí, êáôÜ ôç öÜóç ôçò åðáíáéìÜôùóçò êáé ôçò
ðñïóöïñÜò ïîõãüíïõ, åëåýèåñåò ñßæåò ïîõãüíïõ ðïõ
èá äñÜóïõí óå Ýíá õðüóôñùìá ðïõ ëüãù ôçò éó÷áéìßáò
åìöáíßæåé åîÜíôëçóç ôùí åíåñãåéáêþí êáé áíôéïîåéäù-
ôéêþí áðïèåìÜôùí ôïõ. Åêôüò ôçò äñÜóçò ôïõò óå ôïðé-
êü åðßðåäï ïé åëåýèåñåò ñßæåò ïîõãüíïõ ìðïñïýí íá
ðñïêáëÝóïõí âëÜâç óå áðïìáêñõóìÝíá üñãáíá ìÝóù
ôçò êõêëïöïñßáò óôçí ïðïßá ìðïñïýí áí åéóÝëèïõí.4,11

Ç äñÜóç ôçò åíäïôïîßíçò áöïñÜ êõñßùò ôçí åíåñãï-
ðïßçóç ôïõ åíáëëáêôéêïý ôìÞìáôïò ôïõ óõìðëçñþìá-
ôïò êáèþò êáé ôçí áðåëåõèÝñùóç ðñïöëåãìïíùäþí
êõôôáñïêéíþí, êáé ÍÏ. Óáí êýñéïò ðáñÜãïíôáò ôçò
áýîçóçò ôçò åíäïôïîßíçò áíáöÝñåôáé ç ìåôáöïñÜ áðü
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ôçí åíôåñéêÞ ÷ëùñßäá ëüãù ôçò éó÷áéìßáò ðïõ ðñïêáëåß
ç óðëá÷íéêÞ áããåéïóýóðáóç ðïõ ðáñáôçñåßôáé êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò ÅÓÊ.24,25

Ç äçìéïõñãßá óõìðëåãìÜôùí çðáñßíçò - ðñùôáìßíçò
åðéäñÜ óôçí ðõñïäüôçóç ôçò ÓÖÁ ìÝóù êõñßùò ôïõ
êëáóóéêïý äñüìïõ ôïõ óõìðëçñþìáôïò êáèþò êáé ôçí
áðåëåõèÝñùóç éóôáìßíçò, èñïìâïîÜíçò, ó÷çìáôéóìïý
áíôéóùìÜôùí êáé ôçí ðáñáãùãÞ ÍÏ. ÅðéðëÝïí ç äçìé-
ïõñãßá óõìðëåãìÜôùí  åíï÷ïðïéåßôáé óôçí áýîçóç ôçò
C áíôéäñþóáò ðñùôåÀíçò ðïõ áíáôñïöïäïôåß ôçí ÓÖÁ
Ýùò êáé 5 çìÝñåò ìåôÜ ôçí êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ åðÝìâá-
óç.26

Ç áíôéöëåãìïíþäçò áðÜíôçóç
Ç áíÜðôõîç ôçò ÓÖÁ óõíïäåýåôáé áðü ôçí ôáõôü÷ñïíç
Ýêêñéóç ðáñáãüíôùí ðïõ åìöáíßæïõí áíôéöëåãìïíþäç
äñÜóç êõñßùò áðü áõôÜ ôá ßäéá êýôôáñá ðïõ óõììåôÝ-
÷ïõí óôç Ýêêñéóç ôùí ðñïöëåãìïíùäþí ìïñßùí. Ç
ôÜîç ôùí áíôéöëåãìïíùäþí ðáñáãüíôùí áðïôåëåßôáé
êõñßùò áðü  êõôôáñïêßíåò, êõñßùò ôçí éíôåñëåõêßíç 10
(IL-10), äéáëõôïýò õðïäï÷åßò ôùí ðñïöëåãìïíùäþí
êõôôïêéíþí (äéáëõôïß õðïäï÷åßò ôùí TNFa êáé TNFb),
áíôáãùíéóôÝò ôùí õðïäï÷Ýùí ôùí êõôôáñïêéíþí
(áíôáãùíéóôÞò ôïõ õðïäï÷Ýá ôçò IL-1b) êáé áõîçôé-
êïýò ðáñÜãïíôåò (Transforming growth factor b).27

ÅéäéêÜ ç IL-10 åßíáé áõôÞ ðïõ öáßíåôáé íá Ý÷åé ñüëï
åíïñ÷çóôñùôÞ ôçò áíôéöëåãìïíþäïõò áðÜíôçóçò
êáèþò áíáóôÝëëåé ôçí Ýêêñéóç ôùí TNF-a, IL-1b, IL-6
êáé IL-8. Ç óçìáóßá ôçò áíÜðôõîçò áíôéöëåãìïíþäïõò
áðÜíôçóçò áíôéêáôïðôñßæåôáé óôçí õðüèåóç üôé ç
Ýêâáóç ôçò åîÝëéîçò ôïõ óõíäñüìïõ åîáñôÜôáé áðü ôç
éóïññïðßá óôçí áíÜðôõîç ôçò öëåãìïíþäïõò êáé áíôé-
öëåãìïíþäïõò áíôßäñáóçò.28

Ç åðßäñáóç ôçò ãåíåôéêÞò ðñïäéÜèåóçò
Áí êáé õðÜñ÷åé åêôåôáìÝíç Ýñåõíá ãéá ôç ãåíåôéêÞ
ðñïäéÜèåóç óôá êáñäéáããåéáêÜ íïóÞìáôá óôï ãåíéêü
ðëçèõóìü, ç áíôßóôïé÷ç Ýñåõíá ãéá ôçí åðßäñáóç ôïõ
ãïíüôõðïõ óôç ðåñéåã÷åéñçôéêÞ èíçôüôçôá óôçí êáñ-
äéï÷åéñïõñãéêÞ åßíáé ðåñéïñéóìÝíç. Ùóôüóï öáßíåôáé
áðü ôéò õðÜñ÷ïõóåò ìåëÝôåò üôé õðÜñ÷åé ó÷Ýóç ìåôáîý
ôçò Ýíôáóçò ôçò öëåãìïíþäïõò áíôßäñáóçò ðïõ êéíçôï-
ðïéåßôáé óôçí êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ êáé ôïõ ãïíüôõðïõ.
ÌåôáëëÜîåéò óôç èÝóç 174 ôïõ ãïíéäßïõ ôçò IL-6 êáé
óôç èÝóç 572 ôïõ åðáãùãÝá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ãïíéäßïõ
ó÷åôßæïíôáé ìå ôá åðßðåäá ôçò IL-6 ðåñéåã÷åéñçôéêÜ.
Åðßóçò ï ðïëõìïñöéóìüò óôç èÝóç 172 ôïõ ãïíéäßïõ ôçò
óõãêåêñéìÝíçò êõôïêßíçò Ý÷åé óõíäõáóôåß ìå áõîçìÝíç
óõ÷íüôçôá êïëðéêÞò ìáñìáñõãÞò, íåöñéêÞò êáé ðíåõ-
ìïíéêÞò âëÜâçò ìåôåã÷åéñçôéêÜ êáèþò êáé ìå ðáñáôå-
ôáìÝíç ðáñáìïíÞ óôç ÌÅÈ ìåôÜ áðü êáñäéï÷åéñïõñ-

ãéêÝò åðåìâÜóåéò.29 Ðáñüìïéá ï ãåíåôéêüò ðïëõìïñöé-
óìüò ôïõ ãïíéäßïõ ôïõ TNF a êáé TNB b Ý÷åé óõó÷åôé-
óôåß ìå áõîçìÝíç ìåôåã÷åéñçôéêÞ íïóçñüôçôá30,31 üðùò
êáé óõãêåêñéìÝíåò ìåôáëëÜîåéò ôùí ãïíéäßùí ôùí
áëëçëëßùí ôçò áðïëéðïðñùôåÀíçò Å32 êáé ðáñáãüíôùí
ôïõ óõìðëçñþìáôïò.33 ÅðéðëÝïí ï ãåíåôéêüò ðïëõìïñ-
öéóìüò ìðïñåß íá ìåôáâÜëëåé ôçí éóïññïðßá ìåôáîý
ðñï êáé áíôéöëåãìïíùíäþí êõôïêéíþí.34 Ùóôüóï ç
ó÷Ýóç ãåíåôéêïý ðïëõìïñöéóìïý, öëåãìïíþäïõò áíôß-
äñáóçò êáé Ýêâáóçò äåí åßíáé áðüëõôá îåêáèáñéóìÝ-
íç. Ç ðáñáôçñïýìåíç áõîçìÝíç íïóçñüôçôá óå áóèå-
íåßò ìå ìåôáëëÜîåéò óôï ãïíßäéï ôïõ TNFa ðïõ õðïâëÞ-
èçêáí óå áïñôïóôåöáíéáßá ðáñÜêáìøç ìå ÅÓÊ äåí
ðáñáôçñÞèçêå óå áóèåíåßò ðïõ õðïâëÞèçêáí óôçí
ßäéá åðÝìâáóç ìå ôç ìÝèïäï ôçò ðÜëëïõóáò êáñäéÜò,
åíþ ìßá ìåëÝôç äåí áíáðáñÞãáãå ôçí áõîçìÝíç íïóç-
ñüôçôá áêüìç êáé üôáí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ÅÓÊ.34,35

ÏÉ ÊËÉÍÉÊÅÓ ÅÊÄÇËÙÓÅÉÓ
Áí êáé ç öëåãìïíþäçò áðÜíôçóç Ý÷åé ñüëï ðñïóôáôåõ-
ôéêü áðÝíáíôé óå âëáðôéêÜ åñåèßóìáôá, ï ãåíéêåõìÝíïò
êáé áíåîÝëåãêôïò ÷áñáêôÞñáò ðïõ ìðïñåß áõôÞ íá
ëÜâåé óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò Ý÷åé âñåèåß ðùò åßíáé
õðåýèõíïò ãéá ôçí áõîçìÝíç íïóçñüôçôá ìåôÜ áðü
êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò êáé åõèýíåôáé ãéá ôç
äõóëåéôïõñãßá ðïëëþí ïñãáíéêþí óõóôçìÜôùí. Åðßóçò
ìðïñåß íá åõèýíåôáé ãéá õðïïîåßåò ìåôåã÷åéñçôéêÝò
åêäçëþóåéò üðùò ç ðåñéêáñäßôéäá, êáé ï ìåôåã÷åéñçôé-
êüò ðõñåôüò.3 Ìåôáîý ôùí óõóôçìÜôùí ðïõ åìöáíß-
æïõí áõîçìÝíç íïóçñüôçôá ðåñéëáìâÜíïíôáé:
Ôï áíáðíåõóôéêü: Ç äõóëåéôïõñãßá ôïõ áíáðíåõóôé-
êïý ìåôÜ áðü êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò ïöåßëå-
ôáé êõñßùò óôçí óõóóþñåõóç óôçí ðíåõìïíéêÞ êõêëï-
öïñßá åíåñãïðïéçìÝíùí ïõäåôåñïößëùí êáôÜ ôç öÜóç
ôçò åðáíáéìÜôùóçò, ðñïêáëþíôáò åðéèçëéáêÞ, åíäïèç-
ëéáêÞ êáé äéÜìåóç âëÜâç.36 Ùò óïâáñüôåñç åðéðëïêÞ
áðü ôï áíáðíåõóôéêü ìåôÜ áðü êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò
âëÜâåò áíáöÝñåôáé ç áíÜðôõîç ïîåßáò ðíåõìïíéêÞò
âëÜâçò (ALI) ïðïßáò ç âáñýôçôá êáé ï êßíäõíïò áíÜ-
ðôõîçò Ý÷åé ó÷åôéóôåß ìå ôçí äéÜñêåéá ôçò åîùóùìáôé-
êÞò êõêëïöïñßáò áëëÜ êáé ìå ôïí ôýðï ôïõ ïîõãïíù-
ôÞ.37,38 Ç áíÜðôõîç ALI áðïôåëåß ðáñÜãïíôá êéíäýíïõ
ãéá åðéðëïêÝò áðü ôï êáñäéáããåéáêü, ôïõò íåöñïýò êáé
ôï íåõñéêü óýóôçìá. ÅðéðëÝïí ðåñéãñÜöïíôáé Üëëåò
ìéêñüôåñçò âáñýôçôáò åðéðëïêÝò üðùò äéáôáñá÷Ýò
áåñéóìïý áéìÜôùóçò êáé ìåéùìÝíç åõåíäïôüôçôá.39

Ôï êáñäéáããåéáêü: Ç óõóôçìáôéêÞ öëåãìïíþäçò áíôß-
äñáóç Ý÷åé åíï÷ïðïéçèåß óôçí áíÜðôõîç äõóëåéôïõñ-
ãßáò áðü ôï êáñäéáããåéáêü ìåôÜ áðü êáñäééï÷åéñïõñ-
ãéêÝò åðåìâÜóåéò. Ïé ðåñéóóüôåñåò ðñïöëåãìïíþäåéò
êõôïêßíåò (TNFa, IL1b, IL-6 êáé IL-8) Ý÷ïõí ó÷åôéóôåß
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ìå áéìïäõíáìéêÞ áóôÜèåéá, ìõïêáñäéáêÞ äõóëåéôïõñ-
ãßá, éó÷áéìéêÜ åðåéóüäéá êáé áíôßóôáóç ôùí ìõïêáñ-
äéáêþí êõôôÜñùí óôçí áäñåíåñãéêÞ äéÝãåñóç. Óôçí
áíÜðôõîç ôùí åðéðëïêþí áõôþí öáßíåôáé ðùò åíÝ÷åôáé
óå óçìáíôéêü âáèìü ç äéáôáñá÷Þ ôçò ðáñáãùãÞò ôïõ
ÍÏ áðü ôç äñÜóç ôùí êõôïêéíþí.40,41,42

Ïé íåöñïß: Ç åðßðôùóç ôçò íåöñéêÞò âëÜâçò óôéò åðåì-
âÜóåéò áõôÝò êõìáßíåôáé ìåôáîý 7 êáé 13% êáé ç áíÜ-
ðôõîÞ ôçò ó÷åôßæåôáé ìå óçìáíôéêÞ íïóçñüôçôá êáé èíç-
ôüôçôá.43 Ç áíÜðôõîç íåöñéêÞò âëÜâçò êáé ç ó÷Ýóç ôçò
ìå ôç ÓÖÁ êáôÜ ôéò êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò
åßíáé ìÜëëïí ðïëõðáñáãïíôéêÞ êáé Ý÷åé óõó÷åôéóôåß ìå
ôç äéÜñêåéá ôçò ÅÓÊ.43 Êýñéï ñüëï öáßíåôáé íá Ý÷ïõí
ç õðïÜñäåõóç êáé ç åðáíáéìÜôùóç ìåôÜ ôçí éó÷áéìßá44

åíþ åíÝ÷åôáé áêüìç êáé áõôÞ ç äñÜóç ðñïöëåãìïíù-
äþí êõôïêéíþí (TNFa), ðïõ óõíäÝåôáé ìå áéìïäõíáìé-
êÞ áóôÜèåéá áëëÜ êáé ìå åíáðüèåóç ìéêñïóõãêñéìÜ-
ôùí óôá ïõñïöüñá óùëçíÜñéá.44

Ôï íåõñéêü óýóôçìá: Ïé íåõñïëïãéêÝò åðéðëïêÝò
áõîÜíïõí ôç íïóçñüôçôá êáé ôç èíçôüôçôá óå êáñäéï-
÷åéñïõñãéêïýò áóèåíåßò. Äéáêñßíïíôáé óå åóôéáêÝò ðïõ
ðáñáôçñïýíôáé óôï 1-3% ôùí áóèåíþí êáé óå ëéãüôåñï
äéáêñéôÝò üðùò ç ìåôåã÷åéñéôéêÞ íïçôéêÞ äõóëåéôïõñ-
ãßá ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óå ðïóïóôü Ýùò êáé 69% ôùí
áóèåíþí.45 Ç ÓÖÁ Ý÷åé óõíäåèåß ìå ôéò ìåôåã÷åéñçôé-
êÝò åðéðëïêÝò ìÝóù ôçò åíäïèçëéáêÞò äõóëåéôïõñãßáò
áëëÜ êáé ìÝóù ôçò åðáãùãÞò ôçò íåõñùíéêÞò óõíèåôÜ-
óçò ôïõ ÍÏ, ôï ïðïßï ðéèáíüí íá Ý÷åé íåõñïôïîéêÞ
âëÜâç åíþ íåõñïôïîéêü ñüëï ðéèáíüí íá Ý÷ïõí êáé ïé
ðñïöëåãìïíþäåéò êõôïêßíåò.46,47,48

Ôï Þðáñ: Ðåñßðïõ 47% ôùí êáñäéï÷åéñïõñãéêþí
áóèåíþí åìöáíßæïõí Þðéá ðáñïäéêÞ çðáôéêÞ äõóëåé-
ôïõñãßá. Ç ó÷Ýóç ôçò äõóëåéôïõñãßáò áõôÞò ìå ôç öëåã-
ìïíþäç áíôßäñáóç äåí åßíáé îåêÜèáñç áëëÜ ç ýðáñîç
ôçò õðïäçëþíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç ðïõ åìöáíßæåé ìå ôç
äéÜñêåéá ôçò ÅÓÊ, ôçí åêäÞëùóç ôïõ óõíäñüìïõ éó÷áé-
ìßáò - åðáíáéìÜôùóçò êáôÜ ôç öÜóç ôïõ áðïãáëáêôé-
óìïý áðü ôçí ÅÓÊ, ôá õøçëÜ åðßðåäá ðáñáãüíôùí ôïõ
óõìðëçñþìáôïò óôçí ðõëáßá êõêëïöïñßá óå áóèåíåßò
ìå óïâáñÞ çðáôéêÞ äõóëåéôïõñãßá áëëÜ êáé ôçí çðáôï-
ôïîéêÞ äñÜóç ôïõ TNFa êáé ôçò IL-6.49,50,51

Ï ðçêôéêüò ìç÷áíéóìüò: Ç äéÝãåñóç ôïõ ìç÷áíéóìïý
ôçò ðÞîçò ðïõ óõìâáßíåé óôç äéÜñêåéá ôçò åîùóùìáôé-
êÞò êõêëïöïñßáò ïäçãåß êáé óôç äõóëåéôïõñãßá ôïõ. Ç
óõó÷Ýôéóç ôïõ âáèìïý ôçò áðþëåéáò áßìáôïò ìå ôá åðß-
ðåäá ôïõ óõìðëçñþìáôïò, ç åíåñãïðïßçóç ôùí áéìïðå-
ôáëßùí ìÝóù äñÜóçò ôùí êõôïêéíþí óôá åðéèçëéáêÜ
êýôôáñá, ïé åíäåßîåéò ãéá ôçí ôïîéêÞ äñÜóç ôùí êõôïêé-
íþí Ýíáíôé ôùí áéìïðåôá-ëßùí, êáèþò êáé ç ìåßùóç ôçò
áéìïññáãßáò ìå ôçí åöáñìïãÞ áéìïäéÞèçóçò, ðïõ ìåé-
þíåé ôá åðßðåäá ôùí êõôïêéíþí, áðïôåëïýí óáöåßò
áðïäåßîåéò ôçò óõó÷Ýôéóçò ôçò ÓÖÁ êáé ôçò äõóëåé-

ôïõñãßáò ôïõ ðçêôéêïý ìç÷áíéóìïý.52,53,54

Ôï áíïóïðïéçôéêü: Ç êéíçôïðïßçóç ôçò áíôéöëåãìïíþ-
äïõò áðÜíôçóçò ôáõôü÷ñïíá ìå ôç äéÝãåñóç ôçò ÓÖÁ
ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé áíïóïêáôáóôïëÞ äéáôáñÜóóï-
íôáò ôç ëåéôïõñãßá ôçò Ô- ëåìöïêõôôáñéêÞò óåéñÜò êáé
ôñïðïðïéþíôáò ôç äéáäéêáóßá ðáñïõóßáóçò ôïõ áíôé-
ãüíïõ áðü ôá ìáêñïöÜãá. Óôéò äéåñãáóßåò áõôÝò
êåíôñéêü ñüëï öáßíåôáé íá Ý÷åé ç IL-10, êáôåîï÷Þí
áíôéöëåãìïíþäçò êõôïêßíç.55,56

ÈÅÑÁÐÅÕÔÉÊÅÓ ÐÁÑÅÌÂÁÓÅÉÓ
Ï ðïëõðáñáãïíôéêüò ÷áñáêôÞñáò ôïõ óõíäñüìïõ ôçò
ÓÖÁ åðéôñÝðåé åöáñìïãÞ èåñáðåõôéêþí ðáñåìâÜóå-
ùí ìå óôü÷åõóç óå ðïëëáðëÜ óçìåßá ôïõ óõíäñüìïõ.
Ùóôüóï ïé åöáñìïæüìåíåò óÞìåñá ðáñåìâÜóåéò óôçí
ðëåéïíüôçôÜ ôïõò, áí êáé êáôÜöåñáí íá ìåéþóïõí ôïõò
äåßêôåò ôçò ÓÖÁ, äåí åðÝöåñáí óçìáíôéêÞ âåëôßùóç
óôç íïóçñüôçôá êáé èíçôüôçôá ôïõ óõíäñüìïõ. Ïé
åöáñìïæüìåíåò óÞìåñá ôå÷íéêÝò èá ìðïñïýóáí íá
äéáêñéèïýí óå öáñìáêåõôéêÝò êáé áõôÝò ðïõ áöïñïýí
ôïí ôå÷íïëïãéêü åîïðëéóìü ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå
êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò (Ó÷Þìá 1).

ÖÁÑÌÁÊÅÕÔÉÊÅÓ ÐÁÑÅÌÂÁÓÅÉÓ
ÊïñôéêïåéäÞ
Áí êáé ôá êïñôéêïåéäÞ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ðåñéóóü-
ôåñï áðü 40 ÷ñüíéá óôçí êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ äåí õðÜñ-
÷åé ïìïöùíßá ãéá ôç ÷ïñÞãçóç ôïõò.57 Ôï öõóéïëïãéêü
õðüâáèñï óôï ïðïßï óôçñß÷èçêå ç ÷ñÞóç ôïõò óå êáñ-
äéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò åßíáé ç óôáèåñïðïßçóç
ôùí êõôôÜñùí ôïõ ìõïêáñäßïõ, ôïõ áíáðíåõóôéêïý
óõóôÞìáôïò êáé ôïõ áããåéáêïý åðéèçëßïõ êáèþò êáé
ôïõ ðåñéïñéóìïý óôéò ìåôáêéíÞóåéò õãñþí.58 ¢ëëïé
ðéèáíïß ìç÷áíéóìïß åßíáé ç äñÜóç ôùí êïñôéêïåéäþí
óôïõò ðáñÜãïíôåò ôïõ óõìðëçñþìáôïò,59 óôçí Ýêêñéóç
êáé äñÜóç ôùí êõôôïêéíþí60 êáé ç áíáóôïëÞ ôçò Ýêöñá-
óçò ìïñßùí ðñïóêüëëçóçò.61

Áí êáé ç âéâëéïãñáößá ãéá ôç ÷ñÞóç ôùí êïñôéêïåéäþí
åßíáé åêôåôáìÝíç ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåëåôþí åßíáé
ðïëëÝò öïñÝò áíôéêñïõüìåíá. Óå ìéá ðñïóðÜèåéá íá
óõóôçìáôïðïéçèåß ç Ýñåõíá ãéá ôç ÷ñÞóç ôïõò ðÝíôå
ìåôááíáëýóåéò Ý÷ïõí äçìïóéåõèåß ôá ôåëåõôáßá ÷ñü-
íéá. Óôçí ðñþôç ðïõ óõìðåñéÝëáâå 44 êëéíéêÝò ìåëÝôåò
ç óõ÷íüôçôá ôçò ìåôåã÷åéñçôéêÞò êïëðéêÞò ìáñìáñõãÞò
êáé ôçò ðåñéåã÷åéñçôéêÞò áéìïññáãßáò ìåéþèçêå óçìá-
íôéêÜ, üðùò êáé ç ðáñáìïíÞ óôç ÌÅÈ. Áíôßèåôá ç ìåß-
ùóç ôçò èíçôüôçôáò äåí Þôáí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ.62

Ç äåýôåñç ìåôááíÜëõóç óõìðåñéÝëáâå 50 êëéíéêÝò
ìåëÝôåò êáé Ýäåéîå üôé ÷ïñÞãçóç ìåèõëðñåäíéæïëüíçò
óå äüóç ìéêñüôåñç ôùí 1000mg ìåßùóå ôçí óõ÷íüôçôá
ôçò êïëðéêÞò ìáñìáñõãÞò, êáé ôï ÷ñüíï ðáñáìïíÞò óôç
ÌÅÈ êáé ôï íïóïêïìåßï áëëÜ áýîçóå ôá åðåéóüäéá
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õðåñãëõêáéìßáò êáé ôç ÷ñÞóç éíóïõëßíçò.63

Óôçí ôñßôç ìåôáíÜëõóç óõìðåñéëÞöèçóáí 31 êëéíéêÝò
ìåëÝôåò êáé ôá áðïôåëÝóìáôá Þôáí ðáñüìïéá ìå ôçí
ðñþôç áí êáé õðÞñ÷å ìåãÜëç åôåñïãÝíåéá óôï ÷ïñç-
ãïýìåíï êïñôéêïåéäÝò.64 Óôçí ôÝôáñôç ìåôááíÜëõóç
áðü ôéò 7 êëéíéêÝò ìåëÝôåò ðïõ óõìðåñéëÞöèçóáí êáôá-
äåß÷èçêå ç ìåßùóç ôçò óõ÷íüôçôáò ôçò ìåôåã÷åéñçôéêÞò
êïëðéêÞò ìáñìáñõãÞò.65 ÔÝëïò óôçí 5ç ìåôáíÜëõóç (54
êëéíéêÝò ìåëÝôåò) áðïôõðþèçêå ìßá ìåßùóç ôçò óõ÷íü-
ôçôáò ôçò ìåôåã÷åéñçôéêÞò êïëðéêÞò ìáñìáñõãÞò áëëÜ
ìå ôáõôü÷ñïíç áýîçóç ôçò áéìïññáãßáò áðü ôï ãáóôñå-
íôåñéêü.66 Ðáñüëç ôçí åõåñãåôéêÞ åðßäñáóç ðïõ ìðï-
ñåß íá Ý÷ïõí ôá êïñôéêïåéäÞ óôéò êëéíéêÝò åêäçëþóåéò
ôçò ÓÖÁ õðÜñ÷åé ìåãÜëç åôåñïãÝíåéá óôç ÷ñÞóç ôïõò.
Áíôßèåôá ðéï óõóôçìáôéêÞ åßíáé ç ÷ñÞóç ôïõò óå ðáé-
äéáôñéêÝò êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò åðåìâÜóåéò ðáñüëï ðïõ
ìßá ðñüóöáôç ìåôááíÜëõóç äåí åðéâåâáßùóå ôç óêïðé-
ìüôçôá ôçò ÷ïñÞãçóÞò ôïõò óå áõôïý ôïõ åßäïõò ôéò
åðåìâÜóåéò.67

Äýï ìåãÜëåò êëéíéêÝò ìåëÝôåò ðïõ áöïñïýí ôçí ðñïöõ-
ëáêôéêÞ ÷ñÞóç ôùí êïñôéêïåéäþí âñßóêïíôáé áõôÞ ôç
óôéãìÞ óå åîÝëéîç. Ç SIRS (Steroids In CaRdiac
Surgery) êáé ç DECS (DExamethazone for Cardiac
Surgery), ðïõ áíáìÝíåôáé íá óõìðåñéëÜâïõí ìåãÜëï
áñéèìü áóèåíþí êáé íá îåêáèáñßóïõí ôç óêïðéìüôçôá
ôçò ÷ñÞóçò ôùí êïñôéêïåéäþí.68

Áíáóôïëåßò ôùí ðñùôåáóþí ôçò óåñßíçò:
Ç áðñïôéíßíç áñ÷éêÜ åöáñìüóôçêå óôçí êáñäéï÷åé-
ñïõñãéêÞ ãéá íá äïêéìáóôïýí ïé áíôéöëåãìïíþäåéò
éäéüôçôÝò ôçò. Áðü ôç óõóôçìáôéêÞ ÷ïñÞãçóÞ ôçò ðïõ
áêïëïýèçóå ôçí áíáêÜëõøç ôùí áíôéáéìïññáãéêþí
éäéïôÞôùí ôçò ðñïÝêõøå üôé áõôÞ äñá óôçí åíåñãïðïß-
çóç ôïõ óõìðëçñþìáôïò, ôçí Ýêêñéóç ðñïöëåãìïíù-
äþí êõôôïêéíþí, óôçí Ýêöñáóç ôùí ìïñßùí ðñïóêüë-
ëçóçò óôá ëåõêïêýôôáñá. ÐáñÜëëçëá öÜíçêå íá áóêåß
ðñïóôáôåõôéêÞ äñÜóç óôï ìõïêÜñäéï êáé íá ìåéþíåé ôç

èíçôüôçôá.69 Ùóôüóï ìåôÜ ôéò ìåëÝôåò ôùí
Mangano êáé óõí êáé Karkouti êáé óõí. ðïõ åðéâå-
âáéþèçêáí áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ìåëÝôçò
BART ç ÷ñÞóç ôçò Ý÷åé óôáìáôÞóåé óôéò ðåñéóóü-
ôåñåò ÷þñåò.70,71,72

ÁíôéïîåéäùôéêÜ
¸íá óçìáíôéêü ôìÞìá ôçò ÓÖÁ êáé ôùí êëéíéêþí
åêäçëþóåþí ôçò ïöåßëåôáé óôçí ðáñáãùãÞ åëåõ-
èÝñùí ñéæþí êáé ôçí åîÜíôëçóç ôùí åíäïãåíþí
áðïèåìÜôùí ôùí âéôáìéíþí Å êáé C. Áí êáé ç
÷ïñÞãçóç äéáöüñùí áíôéïîåéäùôéêþí ïõóéþí Ý÷åé
åðéöÝñåé êÜðïéá ïöÝëç ùóôüóï ç ÷ñÞóç ôïõò äåí
Ý÷åé áðïäåé÷ôåß, óôéò ðåñéóóüôåñåò ìåëÝôåò íá óõí-
äõÜæåôáé ìå óáöÞ êáé óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÜ ðëåï-

íåêôÞìáôá. Ãéá ôï ëüãï áõôü äåí óõóôÞíåôáé ç óõóôç-
ìáôéêÞ ÷ïñÞãçóÞ ôïõò.69

Áíáóôïëåßò ôïõ óõìðëçñþìáôïò
Êáèþò ç åíåñãïðïßçóç ôïõ óõìðëçñþìáôïò áðïôåëåß
âáóéêü êáôáëõôéêü ôìÞìá óôçí åîÝëéîç ôçò ÓÖÁ ç
÷ïñÞãçóç ôùí áíáóôïëÝùí ôùí ðáñáãüíôùí ôïõ åìöá-
íßæåôáé íá Ý÷åé ëïãéêÞ óêïðéìüôçôá. ¸÷ïõí äïêéìáóôåß
äéÜöïñïé áíáóôïëåßò ìå ðïéêßëá êëéíéêÜ áðïôåëÝóìá-
ôá. Ï áíáóôïëÝáò ôïõ C5 ðáñÜãïíôá, pexilizumab, Ý÷åé
óõíäõáóôåß ìå ìåßùóç ôïõ êéíäýíïõ ãéá ôçí åêäÞëùóç
ìåôåã÷åéñçôéêïý åìöñÜãìáôïò êáé ìåßùóçò ôçò èíçôü-
ôçôáò óôéò 28 çìÝñåò.73 Ùóôüóï ç ÷ñçóéìüôçôá ôùí
ðáñáãüíôùí áõôþí ìÝíåé íá êáôáäåé÷èåß óå ìåãÜëåò
ôõ÷áéïðïéçìÝíåò ìåëÝôåò.

Áíáóôïëåßò ôçò öùóöïäéåóôåñÜóçò
Ç ÷ñÞóç ôçò ìéëñéíüíçò, áíáóôïëÝá ôçò öùóöïäéåóôå-
ñÜóçò ÉÉÉ, Ý÷åé óõíäõáóôåß ìå ìåéùìÝíá åðßðåäá IL-6
êáé IL-8 êáèþò åðßóçò êáé ìå áýîçóç ôçò Üñäåõóçò ôïõ
åíôÝñïõ êáé ìåßùóç ôçò åíäïôïîéíáéìßáò ÷ùñßò üìùò ôá
áðïôåëÝóìáôá áõôÜ íá Ý÷ïõí åðéâåâáéùèåß áðü ìåãÜ-
ëåò êëéíéêÝò ìåëÝôåò.69

¢ëëåò öáñìáêïëïãéêÝò ðáñåìâÜóåéò
ÐëÞèïò Üëëùí öáñìáêåõôéêþí ðáñåìâÜóåùí Ý÷ïõí
äïêéìáóôåß óôçí ðñïóðÜèåéá íá ìåéùèåß ç Ýíôáóç ôçò
ÓÖÁ. ÊÜðïéåò ðáñåìâÜóåéò Ý÷ïõí åãêáôáëåéöèåß
ëüãù ôçò ìç áðüäïóçò êëéíéêþí áðïôåëåóìÜôùí.
ÐáñÜãïíôåò üðùò ç éíóïõëßíç,74 ç êëïíéäßíç,75 ôï
íéôñïðñùóóéêü íÜôñéï,76 ç áìéùäáñüíç,77 ç åñõèñïðïé-
çôßíç78 ïé áíáóôïëåßò ôïõ ìåôáôñåðôéêïý åíæýìïõ, ôá
áíôééíùäïëõôéêÜ êáé ôá áíôéáéìïðåôáëéáêÜ79 óõíå÷ß-
æïõí íá äïêéìÜæïíôáé. Ïé ðáñÜãïíôåò áõôïß ìå åîáßñå-
óç ôçí áìéùäáñüíç êáé ôçí åñõèñïðïéçôßíç öáßíåôáé
íá ìåéþíïõí ôïõò äåßêôåò ôçò ÓÖÁ êáé åéäéêÜ ôçí
Ýêêñéóç ôùí êõôïêéíþí Þ / êáé ôçí åíåñãïðïßçóç ðáñá-

Ó÷Þìá 1. Ïé èåñáðåõôéêÝò ðáñåìâÜóåéò ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôçò ÓÖÁ
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ãüíôùí ôïõ óõìðëçñþìáôïò. Ùóôüóï ïé ðåñéóóüôåñåò
ìåëÝôåò äåí åß÷áí ó÷åäéáóôåß ãéá íá êáôáäåßîïõí
êÜðïéï êëéíéêü áðïôÝëåóìá. ÔÝëïò õðü äéåñåýíçóç
åßíáé ñüëïò ôùí óôáôéíþí óôç ÓÖÁ.79

Ç ÓÇÌÁÓÉÁ ÔÙÍ ÁÍÁÉÓÈÇÔÉÊÙÍ ÔÅ×ÍÉÊÙÍ
¼ëïé ïé áíáéóèçôéêïß öáñìáêïëïãéêïß ðáñÜãïíôåò
êáèþò êáé ôá ïðéïåéäÞ äéáèÝôïõí áíïóïôñïðïðïéçôé-
êÝò éäéüôçôåò êáé ìÝóù áõôþí öáßíåôáé áí ðáñåìâáß-
íïõí óôç óõóôçìáôéêÞ öëåãìïíþäç áíôßäñáóç êáé óôçí
Ýêöñáóç ðñïöëåãìïíùäþí ðáñáãüíôùí.80 Ôá ôåëåõ-
ôáßá Ýôç éäéáßôåñï åñåõíçôéêü åíäéáöÝñïí åìöáíßæåôáé
íá õðÜñ÷åé ãéá ôç äñÜóç ôçò êåôáìßíçò.81 Ç óçìáóßá
üìùò áõôþí ôùí éäéïôÞôùí ôùí áíáéóèçôéêþí ðáñáãü-
íôùí óå êëéíéêü åðßðåäï, ðÝñá áðü ôçí ðñïóôáóßá ôïõ
ìõïêáñäßïõ ìÝóù ôïõ ìç÷áíéóìïý ôçò öáñìáêåõôéêÞò
ðñïãýìíáóçò ðïõ åìöáíßæïõí ôá ðôçôéêÜ áíáéóèçôéêÜ,
åßíáé äýóêïëï íá åêôéìçèåß ëüãù ôïõ áñéèìïý ôùí
ðáñåìâÜóåùí ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá óå êáñäéï÷åéñïõñ-
ãéêÝò åðåìâÜóåéò.
Ç ðåñéï÷éêÞ áíáéóèçóßá åìöáíßæåôáé íá êáôáóôÝëëåé
ôçí ÓÖÁ êõñßùò ìÝóù ôùí áíôéöëåãìïíùäþí éäéïôÞ-
ôùí ôùí ôïðéêþí áíáéóèçôéêþí82 áëëÜ êáé ìÝóù ôçò
êáôáóôïëÞò ôçò äñÜóçò ôïõ óõìðáèçôéêïý óõóôÞìáôïò
óôçí ðåñßðôùóç ôçò õøçëÞò èùñáêéêÞò åðéóêëçñéäßïõ
áíáéóèçóßáò.83

ÌÅÔÁÃÃÉÓÅÉÓ
Ç ÷ïñÞãçóç áëëïãåíïýò áßìáôïò áðïôåëåß ðáñÜãïíôá
ðõñïäüôçóçò ôçò ÓÖÁ áðïôåëþíôáò Ýôóé Ýíá áêüìç
óçìåßï åíßó÷õóçò ôçò áíôßäñáóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí
êáñäéï÷åéñïõñãéêþí åðåìâÜóåùí êáé Ý÷åé ðáñáôçñç-
èåß üôé ïé áóèåíåßò ðïõ ìåôáããßæïíôáé Ý÷ïõí óõíÞèùò
õøçëüôåñá åðßðåäá ðñïöëåãìïíùäþí êõôïêéíþí.84 Ï
ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï ç ìåôÜããéóç áßìáôïò áíáæùðõñþ-
íåé ôç öëåãìïíþäç áíôßäñáóç äåí åßíáé áðüëõôá äéåõ-
êñéíéóìÝíïò. Åíï÷ïðïéïýíôáé ôá ëåõêÜ áéìïóöáßñéá
ðïõ ìðïñåß íá ðåñéÝ÷ïíôáé ìÝóá óôéò ìåôáããéæüìåíåò
ìïíÜäåò, êáèþò êáé ïé ìåôáâïëÝò ðïõ óõìâáßíïõí êáôÜ
ôçí ðåñßïäï ôçò áðïèÞêåõóçò.85 ÐëÞèïò ðáñåìâÜóåùí
Ý÷ïõí ðñïôáèåß Þ/êáé äïêéìáóôåß ðñïêåéìÝíïõ íá
ðåñéïñéóôåß ï áñéèìüò ôùí ìåôáããéæüìåíùí ìïíÜäùí
áßìáôïò ðåñéïñßæïíôáò Ýôóé ôçí áõîçìÝíç íïóçñüôçôá
êáé èíçôüôçôá ðïõ ðáñáôçñåßôáé óå ðïëõìåôáããéæüìå-
íïõò áóèåíåßò.86,87,88

ÐÁÑÅÌÂÁÓÅÉÓ ÓÔÏÍ ÔÅ×ÍÏËÏÃÉÊÏ
ÅÎÏÐËÉÓÌÏ ÊÕÊËÙÌÁÔÁ ÌÅ ÅÐÉÊÁËÕØÇ
ÇÐÁÑIÍÇÓ
Ç óõæÞôçóç ãéá âéïóõìâáôéêÜ êõêëþìáôá þóôå íá ìåé-
ùèåß ç åðáöÞ ôïõ áßìáôïò ìå îÝíåò åðéöÜíåéåò îåêßíç-

óå óôç äåêáåôßá ôïõ 1960. Êõñßùò Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéç-
èåß êõêëþìáôá åðéêáëõììÝíá ìå çðáñßíç (HBCs). Ç
÷ñÞóç ôçò Ýãéíå ëüãù êáé ôùí áíôéðçêôéêþí êáé áíôé-
öëåãìïíùäþí éäéïôÞôùí ðïõ Ý÷åé. Ùóôüóï ôá áðïôåëÝ-
óìáôá óôç âéâëéïãñáößá åßíáé áíôéêñïõüìåíá ÷ùñßò íá
åðéâåâáéþíïíôáé áðü üëåò ôéò ìåëÝôåò ôá èåôéêÜ áðïôå-
ëÝóìáôá óôïõò äåßêôåò ôçò ÓÖÁ áëëÜ êáé óôá êëéíéêÜ
ïöÝëç.69 Óå ìßá ìåôááíÜëõóç ðïõ óõìðåñéÝëáâå óõíï-
ëéêÜ 3.434 áóèåíåßò êáôáäåß÷èçêå óçìáíôéêÞ ìåßùóç
óôç äéÜñêåéá ôïõ ìç÷áíéêïý áåñéóìïý, ôïí áñéèìü ôùí
ìåôáããßóåùí, ôç óõ÷íüôçôá ôçò åðáíåðÝìâáóçò, ôçí
ðáñáìïíÞ óôç ÌÅÈ áëëÜ êáé óôï íïóïêïìåßï.89 Èá
ðñÝðåé íá ôïíéóôåß üìùò üôé ïé ðåñéóóüôåñåò ôùí ìåëå-
ôþí óõìðåñéëáìâÜíáíå ìéêñü áñéèìü áóèåíþí, ÷ñçóé-
ìïðïéÞèçêáí äéáöïñåôéêÜ êõêëþìáôá êáé ôÝëïò ôá
áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò Þôáí ïñéáêÞò óçìáíôéêüôçôáò.
ÔÝëïò ôá ôåëåõôáßá Ýôç åßíáé õðü ìåëÝôç ç áíÜðôõîç
êõêëùìÜôùí ìå åðéêÜëõøç Üëëùí âéïóõìâáôéêþí
ïõóéþí.90

Ç ×ÑÇÓÇ ÕÐÅÑÄÉÇÈÇÓÇÓ
ÊáôÜ ôç öÜóç ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ôïõëÜ-
÷éóôïí 2 Lit õãñþí ðñïóôßèåíôáé óôï áóèåíÞ ðñïêáëþ-
íôáò óçìáíôéêÞ áéìïáñáßùóç. Ç ÷ñÞóç ößëôñùí áéìï-
äéÞèçóçò åßôå êáôÜ ôç öÜóç ôçò åîùóùìáôéêÞò êõêëï-
öïñßáò (óõìâáôéêÞ õðåñäéÞèçóç) åßôå ìåôÜ (ôñïðïðïé-
çìÝíç õðåñäéÞèçóç) Ý÷åé âñåèåß üôé åêôüò áðü ôçí
áöáßñåóç ôïõ ðñüóèåôïõ áõôïý üãêïõ óõìâÜëëåé óôç
áöáßñåóç ÷áìçëïý ìïñéáêïý âÜñïõò ïõóéþí üðùò
ðáñáãüíôùí ôïõ óõìðëçñþìáôïò, ìõåëïûðåñïîåéäÜ-
óçò êáé Üëëùí êõôïêéíþí.91 Ç ÷ñÞóç ôçò ìåèüäïõ Ý÷åé
óõíäõáóôåß ìå êëéíéêÜ ïöÝëç ÷ùñßò üìùò ôá áðïôåëÝ-
óìáôá áõôÜ íá áíáðá-ñÜãïíôáé óå üëåò ôéò ìåëÝôåò.92,93

Ç ìåãáëýôåñç ôõ÷áéïðïéçìÝíç ìåëÝôç ãéá ôç ÷ñÞóç
õðåñäéÞèçóçò êáôÝäåéîå ìåßùóç ôçò åíäïíïóïêïìåéá-
êÞò íïóçñüôçôáò áëëÜ êáé ìç óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ
ìåßùóç ôçò èíçôüôçôáò.94 ÔÝëïò óå ìßá ìåôááíÜëõóç ç
õðåñäéÞèçóç âñÝèçêå íá ìåéþíåé ôçí ìåôåã÷åéñçôéêÞ
áéìïññáãßá êáé ôç ÷ñÞóç ìåôáããßóåùí.95

ÖÉËÔÑÁ ËÅÕÊÁÖÁÉÑÅÓÇÓ
Ç äéÝãåñóç ôùí ëåõêþí áéìïóöáéñßùí êáôÜ ôçí åîù-
óùìáôéêÞ êõêëïöïñßá áðïôåëåß âáóéêü êñßêï óôçí
áëõóßäá ôçò åîÝëéîçò ôçò ÓÖÁ. Áðü ôç äåêáåôßá ôïõ
1990, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí Þäç õðÜñ÷ïõóá ôå÷íïãíù-
óßá ãéá ôç ëåõêáöáßñåóç óôçí áéìïäïóßá, äçìéïõñãÞ-
èçêáí ößëôñá ðïõ ôïðïèåôÞèçêáí óå äéÜöïñåò èÝóåéò
ôïõ êõêëþìáôïò ôçò ÅÓÊ êáé ìåñéêÝò öïñÝò ìÜëéóôá
óå óõíäõáóìü. Ïé ìåëÝôåò ðïõ Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß
ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò ìåèüäïõ, áí êáé êáôÝ-
äåéîáí âåëôßùóç óôç óõãêÝíôñùóç ðñïöëåãìïíùäþí
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ìïñßùí, áëëÜ êáé óå äåßêôåò üðùò ç ó÷Ýóç PaO2 /FiO2,
äåí ðáñïõóßáóáí âåëôßùóç óôç íïóçñüôçôá êáé ôç èíç-
ôüôçôá åêôüò ßóùò áðü ïñéóìÝíåò ïìÜäåò õøçëïý êéí-
äýíïõ. ¸ôóé ç õðÜñ÷ïõóá âéâëéïãñáößá ðïõ áðïôåëåß-
ôáé êõñßùò áðü ìéêñÝò óå áñéèìü áóèåíþí ìåëÝôåò äåí
óõíõãïñåß õðÝñ ôçò ÷ñÞóçò ößëôñùí ëåõêáöáßñåóçò
óôçí êáèçìåñéíÞ êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ ðñáêôéêÞ.96

H "OFF-PUMP" ÔÅ×ÍÉÊÇ
Ç óõíïëéêÞ åðßäñáóç ôïõ êõêëþìáôïò ôçò ÅÓÊ óôçí
åîÝëéîç ôçò öëåãìïíþäïõò áíôßäñáóçò åßíáé ãåíéêÜ
ðáñáäåêôÞ. Ç êáñäéï÷åéñïõñãéêÞ ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ôçò
åîùóùìáôéêÞò êõêëïöïñßáò áñ÷éêÜ Ýãéíå äåêôÞ ìå
åíèïõóéáóìü. Ùóôüóï áðü ôçí õðÜñ÷ïõóá âéâëéïãñá-
ößá áí êáé êáôáäåéêíýåôáé ìßá ìåßùóç óôçí Ýíôáóç ôçò
öëåãìïíþäïõò áíôßäñáóçò, áõôÞ äåí áðïôåëåß ðÜíôá
ôï ôåëéêü óõìðÝñáóìá ôùí ìåëåôþí üðùò åðßóçò óõì-
âáßíåé êáé óôç âåëôßùóç ôçò íïóçñüôçôáò êáé ôçò èíç-
ôüôçôáò. ÔÝëïò íá óçìåéùèåß ðùò äåí õðÜñ÷ïõí ìåãÜ-
ëåò ôõ÷áéïðïéçìÝíåò ìåëÝôåò ðïõ íá áöïñïýí ôá ïöÝëç
ôçò ìåèüäïõ.97,98

ÔÑÏÐÏÐÏÉÇÌÅÍÁ ÊÕÊËÙÌÁÔÁ ÅÓÊ
H ÷ñÞóç ôùí ôñïðïðïéçìÝíùí êõêëùìÜôùí
[miniaturised extracorporeal circulation circuit
(MECC)] ìåôáâÜëåé ôçí Ýêôáóç åðáöÞò ôïõ áßìáôïò ìå
áëëïãåíåßò åðéöÜíåéåò êáé, êáèþò áðïôåëïýí êëåéóôÜ
êõêëþìáôá, áðïôñÝðïõí ôçí åðáöÞ ôïõ áßìáôïò ìå ôïí
áÝñá óôïí áðïôáìéåõôÞñá (reservoir), ï ïðïßïò Ý÷åé
ðáñáëçöèåß áðü ôï êýêëùìá. Ç ÷ñÞóç ôïõò öáßíåôáé
íá ó÷åôßæåôáé ìå ìåßùóç ôùí äåéêôþí ôçò öëåãìïíÞò
áëëÜ êáèþò Ý÷ïõí åéóá÷èåß ó÷åôéêÜ ðñüóöáôá óôçí
êëéíéêÞ ðñáêôéêÞ äåí õðÜñ÷ïõí ìåãÜëåò ôõ÷áéïðïéçìÝ-
íåò ìåëÝôåò ãéá ôá êëéíéêÜ ïöÝëç ðïõ ìðïñïýí íá ðñï-
êýøïõí áðü ôç ÷ñÞóç ôïõò.99

ÁËËÅÓ ÐÁÑÅÌÂÁÓÅÉÓ
Ç áíÜãêç âåëôßùóçò ôçò Ýêâáóçò óå êáñäéï÷åéñïõñãé-
êÝò åðåìâÜóåéò ïäÞãçóå óôç ÷ñÞóç öõãüêåíôñùí
áíôëéþí êáé ôç ÷ñÞóç ðáëìéêÞò ñïÞò êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò ÅÓÊ. Ç âéâëéïãñáößá ùóôüóï äåí óõìöùíåß ùò
ðñïò ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ìåèüäïõ.69 ÁíÜëïãç åßíáé
êáé ç åéêüíá ðïõ åìöáíßæåôáé óôç âéâëéïãñáößá ãéá ôç
èåñìïêñáóßá êáôÜ ôçí ÅÓÊ,69 êáèþò áí êáé õðÜñ÷åé
ïìïöùíßá ãéá ôçí áðïöõãÞ ôçò õðåñèåñìßáò, äåí
õðÜñ÷åé ãåíéêÜ áðïäåêôü åðßðåäï åðéèõìçôÞò èåñìï-
êñáóßáò.69

ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ
Ç ðõñïäüôçóç ôçò ÓÖÁ êáôÜ ôéò êáñäéï÷åéñïõñãéêÝò
åðåìâÜóåéò, ìÝóù ìéáò ðëåéÜäáò ìç÷áíéóìþí, ðéóôåýå-
ôáé ðùò Ý÷åé óçìáíôéêÝò êëéíéêÝò óõíÝðåéåò êáé íá
÷áñáêôçñßæåôáé áðü áõîçìÝíç íïóçñüôçôá êáé èíçôü-
ôçôá. ÌÝ÷ñé óÞìåñá ç Ýñåõíá êáôåõèõíüôáíå êõñßùò
óôç óõó÷Ýôéóç ôïõ óõíäñüìïõ ìå ôç ìåôáâïëÞ óôç
óõãêÝíôñùóç äåéêôþí ôçò öëåãìïíÞò êáé óðáíéüôåñá
óôç óýíäåóç ôùí öáéíïìÝíùí ìå ôçí êëéíéêÞ ðïñåßá
ôùí áóèåíþí. Áêüìç êáé ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò
åöáñìïãÞò èåñáðåõôéêþí ìåèüäùí êñéíüôáíå óôç
âÜóç ôçò ìåôáâïëÞò ðïõ ðñïêáëåßôáé óôç óõãêÝíôñùóç
ôùí äåéêôþí áõôþí. Ùóôüóï ìéá ðéï êëéíéêÞ èåþñçóç
ôçò åîÝëéîçò ôïõ óõíäñüìïõ áëëÜ êáé ôùí åöáñìïæüìå-
íùí èåñáðåõôéêþí ìåèüäùí åßíáé ìÜëëïí áðáñáßôçôç.
ÔÝëïò óçìáíôéêü âÞìá óôçí áíôéìåôþðéóç ôùí óõíåðåé-
þí ôçò ÓÖÁ èá áðïôåëïýóå ç óõóôçìáôéêÞ Ýñåõíá ôçò
åðßäñáóçò ôçò ãåíåôéêÞò ðñïäéÜèåóçò áëëÜ êáé ç ôáõ-
ôü÷ñïíç åöáñìïãÞ ðïëëáðëþí èåñáðåõôéêþí ìåèüäùí
ðïõ èá óôï÷åýïõí óå äéáöïñåôéêÜ óçìåßá êëåéäéÜ óôçí
åîÝëéîç ôçò áíôßäñáóçò, êáèþò üðùò ôïíßóôçêå ç ðõñï-
äüôçóÞ ôçò åßíáé ðïëõðáñáãïíôéêÞ.

ABSTRACT 
The Systemic Inflammatory Response to Cardiac Surgery
Konstantinos Stamoulis, Georgios Vretzakis

Cardiac surgery, through multiple mechanisms involving humoral and cellular pathways, triggers a systemic inflammatory
response that, usually, is restricted by an anti-inflammatory one, without significant long term consequences. However on
occasions patients suffer severe complications.  The following elements of cardiac surgery and CPB predispose patients (many
with pre-existing morbidity or genetic predisposition) to an undesirable inflammatory response and these elements will, to
some extent, always remain: surgical trauma, body temperature fluctuations, ischemia-reperfusion injury, blood product
transfusions, hemodilution, and the exposure of blood to nonendothelial surfaces. A number of therapeutic interventions,
pharmaceutical or technical, are under investigation in an effort to control the response and its consequences.

Key words: Cardiac surgery, Systemic Inflammatory Response Syndrome, Cardiopulmonary bypass, postoperative
complications
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