
1 
 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΔΗΟ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΟ ΔΚΠΑΗΓΔΤΣΗΚΟ 

 ΗΓΡΤΜΑ ΘΔΑΛΟΝΗΚΖ 

ΥΟΛΖ ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΧΝ ΤΓΔΗΑ ΚΑΗ ΠΡΟΝΟΗΑ 

ΣΜΖΜΑ ΗΑΣΡΗΚΧΝ ΔΡΓΑΣΖΡΗΧΝ 

 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ: ΟΗ ΜΔΟΛΑΒΖΣΔ ΣΖ ΑΝΟΗΑΚΖ 

ΑΠΑΝΣΖΖ, ΤΥΡΟΝΔ ΑΝΟΟΘΔΡΑΠΔΤΣΗΚΔ ΥΡΖΔΗ 

ΣΖΝ ΚΛΗΝΗΚΖ ΠΡΑΞΖ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟΤ 

Πηπρηαθή εξγαζία ηεο  

Παπαδνπνύινπ Δπαγγειίαο

 

Δπηβιέπνπζα: Υαηδεδεκεηξίνπ Μαξία, Αλαπιεξψηξηα θαζεγήηξηα Ηαηξηθήο 

Μηθξνβηνινγίαο-Αλνζνινγίαο 

 

2018 

Π
 Σ

 Τ
 Υ

 Η
 Α

 Κ
 Ζ

  
  
Δ

 Ρ
 Γ

 Α
 

 Η
 Α

 



2 
 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ .............................................................................................................................. 3 

ΔΗΑΓΧΓΖ................................................................................................................................ 5 

ΟΜΑΓΟΠΟΗΖΖ ΚΑΗ ΤΜΒΟΛΗΜΟΗ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ............................................... 6 

ΓΔΝΗΚΟ ΣΡΟΠΟ ΓΡΑΖ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ................................................................. 7 

ΤΠΟΓΟΥΔΗ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ (CYTOKINE RECEPTORS) ............................................ 8 

ΤΠΟΟΗΚΟΓΔΝΔΗΔ ΣΧΝ ΤΠΟΓΟΥΔΧΝ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ΣΑΞΖ Η .......................... 10 

ΓΔΝΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΜΔΣΑΓΧΓΖ ΜΖΝΤΜΑΣΧΝ ΠΟΤ ΑΚΟΛΟΤΘΔΗΣΑΗ ΑΠΟ 

ΣΟΤ ΠΔΡΗΟΣΔΡΟΤ ΤΠΟΓΟΥΔΗ ΣΑΞΔΧΝ Η ΚΑΗ ΗΗ ............................................... 13 

ΓΔΝΗΚΔ  ΗΓΗΟΣΖΣΔ - ΚΟΗΝΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΧΝ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ............ 15 

ΓΡΑΔΗ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ΔΠΗ ΣΧΝ ΚΤΣΣΑΡΧΝ ΣΟΥΧΝ........................................ 16 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΖ ΚΑΣΖΓΟΡΗΟΠΟΗΖΖ ΣΧΝ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ...................................... 17 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ ΦΤΗΚΖ ΑΝΟΗΑ ............................................................................. 19 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ ΔΠΗΚΣΖΣΖ ΑΝΟΗΑ......................................................................... 26 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ- ΓΗΔΓΔΡΣΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΣΖ ΑΗΜΟΠΟΗΖΖ (colony 

stimulating factors CSFs, growth factors GFs) ....................................................................... 28 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ ΣΖ ΑΝΟΗΑΚΖ ΦΛΔΓΜΟΝΖ ........................................................ 28 

ΓΗΑΛΤΣΟΗ ΤΠΟΓΟΥΔΗ, ΑΝΑΣΟΛΔΗ-ΑΝΣΑΓΧΝΗΣΔ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ........... 29 

ΝΟΖΜΑΣΑ ΥΔΣΗΕΟΜΔΝΑ ΜΔ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ ...................................................... 31 

ΤΓΥΡΟΝΔ ΑΝΟΟΘΔΡΑΠΔΤΣΗΚΔ ΠΡΟΔΓΓΗΔΗ  ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ............... 36 

ΝΔΔ ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΟΟΣΗΚΟΤ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟΤ ΣΧΝ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ................ 42 

SUMMARY ............................................................................................................................ 45 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ ..................................................................................................................... 46 

 

  



3 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
Χο θπηηαξνθίλεο ή θπηνθίλεο νξίδνληαη πξσηετληθά κφξηα ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο 

πνπ παίξλνπλ κέξνο θπξίσο ζηηο αλνζνινγηθέο αληηδξάζεηο ηνπ νξγαληζκνχ. 

Γηαθξίλνληαη ζε έμη νκάδεο: ηληεξιεπθίλεο, ηληεξθεξφλεο, παξάγνληεο λέθξσζεο 

φγθσλ, απμεηηθνί παξάγνληεο, παξάγνληεο δηέγεξζεο απνηθηψλ, ρεκεηνθίλεο. Οη 

θπηηαξνθίλεο παξάγνληαη απφ πνιπάξηζκνπο θπηηαξηθνχο ηχπνπο, θπξηφηεξνη εθ ησλ 

νπνίσλ είλαη ηα κνλνπχξελα-καθξνθάγα, ηα ιεκθνθχηηαξα, ηα θχηηαξα ΝΚ, ηα 

ζηηεπηηθά θαη ηα ελδνζειηαθά θχηηαξα θαζψο θαη νη ηλνβιάζηεο. Ζ δξάζε ηνπο 

ζηνρεχεη ζε πνηθίινπο θπηηαξηθνχο πιεζπζκνχο, αθνχ νη θπηηαξνθίλεο απνηεινχλ 

ξπζκηζηηθνχο κεζνιαβεηέο ηεο θπζηθήο θαη εηδηθήο αλνζίαο θαη ηεο θιεγκνλήο ζην 

ζχλνιφ ηνπο. Ζ επίδξαζε ησλ θπηηαξνθηλψλ ζηα θχηηαξα-ζηφρνπο πξνυπνζέηεη ηε 

ζχλδεζε απηψλ κε εηδηθνχο κεκβξαληθνχο ππνδνρείο πάλσ ζηα θχηηαξα. Σν ζήκα 

θηάλεη ηειηθψο ζηνπο ππξήλεο ησλ θπηηάξσλ κεηά απφ πνιχπινθεο ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο κε ηε ζπκκεηνρή θηλαζψλ ηπξνζίλεο θαη κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ. Με 

ηε δηαθνξνπνίεζε, ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θαη, γεληθφηεξα, ηηο ιεηηνπξγηθέο κεηαβνιέο 

πνπ πθίζηαληαη ηα θχηηαξα-ζηφρνη έπεηηα απφ ηε δξάζε ησλ θπηηαξνθηλψλ, ε 

αλνζηαθή απάληεζε πξνζαξκφδεηαη ζηηο αλάγθεο ηνπ νξγαληζκνχ έλαληη ηνπ 

αηηηνπαζνγελεηηθνχ παξάγνληα πξνο ηελ εμάιεηςή ηνπ. Χζηφζν, ππνέθθξηζε ή 

ππεξέθθξηζε θάπνησλ θπηηαξνθηλψλ νδεγεί ζε παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο γηα ηνλ 

νξγαληζκφ. Έηζη, νη θπηηαξνθίλεο δηαδξακαηίδνπλ ζπνπδαίν ξφιν ηφζν ζηελ πνξεία 

φζν θαη ζηελ έθβαζε ηεο αλνζηαθήο αληίδξαζεο. Βάζεη ηεο ηδηφηεηαο απηήο, νη 

θπηηαξνθίλεο βξίζθνπλ εθαξκνγή ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηηο αλνζνζεξαπείεο 

δηαθφξσλ αζζελεηψλ. Μέζα απφ αξθεηέο κειέηεο νη νπνίεο ρξήδνπλ βέβαηα 

πεξαηηέξσ έξεπλαο, νη θπηηαξνθίλεο έρνπλ αλαδεηρζεί πνιχηηκα κφξηα-εξγαιεία ζηνλ 

ρεηξηζκφ ηεο αλνζηαθήο απάληεζεο. Χο εθ ηνχηνπ, αμηνπνηνχληαη σο βηνινγηθνί 

δείθηεο ηεο πξφγλσζεο θαη ηεο δηάγλσζεο αζζελεηψλ θαζψο θαη σο ζεξαπεπηηθά 

κέζα. Ο Οξγαληζκφο Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ ησλ ΖΠΑ (FDA) έρεη εγθξίλεη ηελ 

αλνζνζεξαπεία γηα δηάθνξεο αζζέλεηεο, φπσο ην AIDS, ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο, 

ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα, επαηίηηδα Β-C, Σ θπηηαξηθή ιεπραηκία, ζεπηηθφ ζνθ, 

ζάξθσκα Kaposi, κειάλσκα. Ζ ρξήζε ησλ θπηηαξνθηλψλ δηεπξχλεηαη θαη ζηελ 

επέθηαζε ηνπ πξνζδφθηκνπ δσήο κνζρεπκάησλ ζε πεηξακαηηθά κνληέια. Παξά ηα 

ελζαξξπληηθά απνηέιεζκαηα ηεο ρξήζεο θπηηαξνθηλψλ ζηελ θιηληθή πξάμε, δελ 

παχνπλ λα ππάξρνπλ πξνθιήζεηο ζρεηηθά κε ηηο παξελέξγεηεο θαη ηηο δφζεηο 

ρνξήγεζεο ησλ θαξκάθσλ ζηνλ εθάζηνηε αζζελή. Οη λέεο κέζνδνη πνζνηηθνχ 
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πξνζδηνξηζκνχ αληρλεχνπλ ηα επίπεδα ησλ θπηηαξνθηλψλ πξνιακβάλνληαο 

παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο κε θχξην πξφβιεκα ηελ επαηζζεζία ησλ κεζφδσλ. 

πλεπψο, νη ζχγρξνλεο κειέηεο απαηηνχλ επηπιένλ έξεπλα κε κειινληηθφ ζηφρν ηελ 

θαηαζθεπή αζθαιέζηεξσλ κεζφδσλ αλνζνζεξαπείαο κε βαζηθφ κέζν ηηο 

θπηηαξνθίλεο θαη ηελ αλεχξεζε απνδνηηθφηεξσλ κεζφδσλ κέηξεζήο ηνπο. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 
Οη θπηηαξνθίλεο ή θπηνθίλεο (cytokines) απνηεινχλ δηαιπηά πξσηετληθά ή 

γιπθνπξσηετληθά, ζεκαηνδνηηθά κφξηα ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο, πεξίπνπ 8- 80 

kDa. Ζ παξαγσγή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη απφ πνηθηιία θπηηάξσλ ηνπ νξγαληζκνχ σο 

απφθξηζε ζε έλα πιήζνο εξεζηζκάησλ. 
 

 Δηδηθφηεξα, παξάγνληαη απφ κνλνθχηηαξα- καθξνθάγα, Β- θαη Σ- ιεκθνθχηηαξα, 

θπζηθά θπηηαξνθηφλα θχηηαξα ΝΚ, ηλνβιάζηεο, ελδνζειηαθά θαη ζηηεπηηθά θχηηαξα. 

Λεηηνπξγνχλ σο ξπζκηζηηθά κφξηα, κε θχξηα απνζηνιή ηε δηέγεξζε είηε ηελ 

αλαζηνιή θπηηαξηθψλ ιεηηνπξγηψλ, κεηαμχ αλνζνινγηθψλ θαη κε θπηηάξσλ. Ζ δξάζε 

ηνπο είλαη ραξαθηεξηζηηθή επί ησλ δηαθφξσλ θπηηάξσλ ζηφρσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ, ηεο θηλεηηθφηεηαο, ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο θαη, γεληθφηεξα, ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θπηηάξσλ απηψλ. Οη 

θπηηαξνθίλεο παξάγνληαη θαηά ηε θπζηθή αλνζία, αιιά θαη θαηά ηελ εηδηθή αλνζηαθή 

απάληεζε δηαδξακαηίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζπνπδαίν ξφιν ζηελ αλνζηαθή θαη 

θιεγκνλψδε απάληεζε ηνπ νξγαληζκνχ. 
 

Αξρηθά, ν φξνο κστταροκίνη αλαθεξφηαλ κφλν ζηηο ηληεξιεπθίλεο, θαζψο ππήξραλ 

ελδείμεηο φηη παξάγνληαη κφλν απφ ιεπθνθχηηαξα. Χζηφζν, κε ηελ αλάπηπμε ησλ 

λεψηεξσλ βηνηερλνινγηθψλ κεζφδσλ απνδείρζεθε πσο ε ίδηα θπηηαξνθίλε δχλαηαη λα 

παξάγεηαη θαη απφ άιινπο θπηηαξηθνχο πιεζπζκνχο, γη’ απηφ πξνηηκήζεθε ν φξνο 

κστταροκίνη. Γεληθφηεξα, ε νλνκαζία ησλ θπηηαξνθηλψλ βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ 

πξνέιεπζή ηνπο. Έηζη, σο μονοκίνες ραξαθηεξίδνληαη απηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

καθξνθάγα- κνλνθχηηαξα, σο λεμυοκίνες απηέο πνπ παξάγνληαη απφ ιεκθνθχηηαξα 

θαη σο τημειοκίνες εθείλεο πνπ εκπιέθνληαη ζηηο δηεξγαζίεο έλαξμεο ηεο θιεγκνλήο. 

Ο φξνο ιντερλεσκίνες ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αξηζκεηηθή πεξηγξαθή ησλ 

θπηηαξνθηλψλ νη νπνίεο παξάγνληαη απφ δηάθνξνπο ηχπνπο θπηηάξσλ θαη δξνπλ πάλσ 

ζε  ιεπθνθχηηαξα. 
 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ αλαγλσξηζζεί πάλσ απφ δηαθφζηα είδε θπηηαξνθηλψλ πνπ 

ππάγνληαη ζε δηάθνξεο νκάδεο νη νπνίεο δελ θέξνπλ ζρεδφλ θαλέλα θνηλφ γελεηηθφ 

θαη δνκηθφ ππφβαζξν. 
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ΟΜΑΓΟΠΟΗΖΖ ΚΑΗ ΤΜΒΟΛΗΜΟΗ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ 
Σν ζχλνιν ησλ θπηηαξνθηλψλ κπνξεί λα δηαθξηζεί ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο κε 

βάζε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηζηξαηεχνπλ, ηα θχηηαξα ζηφρνπο φπνπ αζθνχλ ηε δξάζε 

ηνπο, θαζψο θαη ηε ζεηξά αλαθάιπςήο ηνπο: 

 Ηληεξιεπθίλεο   ILs (IL-1, IL-2 θιπ.) 

 Ηληεξθεξφλεο   IFNs (IFN-α, IFN-β, IFN-γ) 

 Παξάγνληεο λέθξσζεο φγθσλ   TNFs (TNF-α, TNF-β) 

 Απμεηηθνί παξάγνληεο   GFs (NGF, EGF) 

 Παξάγνληεο δηέγεξζεο απνηθηψλ   CSFs (M-CSG, G-CSF, GM-CSF) 

 Υεκεηνθίλεο  CC (RANTES, MCP-1, MIP-1α)  

Table 1 Οη θαηεγνξίεο ηωλ θπηηαξνθηλώλ θαη ε θύξηα πξνέιεπζή ηνπο.
 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΚΤΡΗΑ ΠΡΟΔΛΔΤΖ 

ΗΝΣΔΡΛΔΤΚΗΝΔ Μνλνθχηηαξα-καθξνθάγα, Σ 

θαη Β ιεκθνθχηηαξα, 

ηλνβιάζηεο, ελδνζειηαθά-

ζηηεπηηθά-ΝΚ θχηηαξα 

ΗΝΣΔΡΦΔΡΟΝΔ ΝΚ θχηηαξα, 

ελεξγνπνηεκέλα ΣΖ1 θχηηαξα, 

καθξνθάγα, νπδεηεξφθηια 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ 

ΝΔΚΡΧΖ ΟΓΚΧΝ 

Δλεξγνπνηεκέλα καθξνθάγα, 

Σ θαη Β ιεκθνθχηηαξα, 

ζηηεπηηθά 

ΑΤΞΖΣΗΚΟΗ 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ 

Δλεξγνπνηεκέλα Σ 

ιεκθνθχηηαξα, αηκνπεηάιηα, 

καθξνθάγα 

ΓΗΔΓΔΡΣΗΚΟΗ 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ 

ΑΠΟΗΚΗΧΝ 

Μνλνθχηηαξα-καθξνθάγα, Σ 

ιεκθνθχηηαξα, ηλνβιάζηεο, 

ελδνζειηαθά θχηηαξα 

ΥΖΜΔΗΟΚΗΝΔ Μαθξνθάγα, ηλνβιάζηεο 
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ΓΔΝΗΚΟ ΣΡΟΠΟ ΓΡΑΖ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ 
Πξνθεηκέλνπ λα δξάζεη ε εθάζηνηε θπηηαξνθίλε πξέπεη απηή πξψηα λα ζπλδεζεί κε 

ηνλ πςειήο ζπγγέλεηαο θαηάιιειν ππνδνρέα επί ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ηνπ 

θπηηάξνπ ζηφρνπ, ψζηε λα επηηεπρζεί ε κεηαθνξά ηνπ κελχκαηφο ηεο. Έηζη, νη 

βηνινγηθέο δξάζεηο ησλ θπηηαξνθηλψλ κπνξεί λα είλαη απηνθξηλείο, παξαθξηλείο ή 

ελδνθξηλείο. 

Καηά ηελ απηνθξηλή (autocrine) δξάζε, πνπ είλαη θαη ε πην ζπρλή, νη θπηηαξνθίλεο 

δξνπλ ζηα ίδηα ηα θχηηαξα απφ ηα νπνία εθθξίλνληαη. ηελ παξαθξηλή (paracrine) 

δξνπλ ζε γεηηνληθά θχηηαξα δειαδή θχηηαξα ηνπ άκεζνπ πεξηβάιινληφο ηνπο, ελψ κε 

ηελ ελδνθξηλή ή ζπζηεκαηηθή (endocrine) δξάζε γίλεηαη εθηθηή ε επίδξαζε ζε 

απνκαθξπζκέλα θχηηαξα ηνπ νξγαληζκνχ κέζσ ηεο θπθινθνξίαο, φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ νξκνλψλ.  

Γεληθά, εμαηηίαο ηεο πςειήο ζπγγέλεηαο ησλ ππνδνρέσλ ησλ θπηηαξνθηλψλ κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζπλδέηεο ηνπο, γηα ηελ εθδήισζε ηεο βηνινγηθήο ηνπο δξάζεο 

απαηηνχληαη εμαηξεηηθά κηθξέο πνζφηεηεο ηεο ηάμεσο ηνπ picomol, αθφκε θαη ζε 

επίπεδν θεκηνκνξίνπ. Ζ ξχζκηζε ηεο έθθξαζεο ησλ παξαπάλσ ππνδνρέσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ κφξηα άιισλ θπηηαξνθηλψλ θαη απμάλεηαη κεηά ηε ζχλδεζε 

κίαο ζπγθεθξηκέλεο θπηηαξνθίλεο ζηα θαηάιιεια θχηηαξα.  
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Figure 1 Οη δξάζεηο ηωλ θπηηαξνθηλώλ. 

 

ΤΠΟΓΟΥΔΗ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ (CYTOKINE RECEPTORS) 
Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη θπηηαξνθίλεο αζθνχλ ηε δξάζε ηνπο ζηα θχηηαξα 

ζηφρνπο κφλν εάλ έρνπλ πξνεγνπκέλσο ζπλδεζεί κε ηνπο θαηάιιεινπο κεκβξαληθνχο 

ππνδνρείο πάλσ ζε απηά. Έηζη, γίλεηαη θαηαλνεηφ πσο ν θχξηνο ζθνπφο ηεο χπαξμήο 

ηνπο είλαη ε κεηαβίβαζε ηνπ εμσθπηηάξηνπ κελχκαηνο πνπ θέξεη ε αληίζηνηρε 

θπηηαξνθίλε ζηνλ ελδνθπηηάξην ρψξν. 
 

Οη ππνδνρείο ησλ θπηηαξνθηλψλ είλαη δηακεκβξαληθά, δηκεξή ή ηξηκεξή πξσηετληθά 

κφξηα θαη απνηεινχληαη απφ ηηο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο α, β θαη θάπνηεο θνξέο γ. Ζ 

α αιπζίδα είλαη ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα γηα θάζε θπηηαξνθίλε, ελψ νη β θαη γ 

απαηηνχληαη γηα πξνζδέζεηο κεγάιεο ρεκηθήο ζπγγέλεηαο θαη ηε κεηαθνξά 

κελπκάησλ. Παξάιιεια, νη ππνδνρείο απνηεινχληαη απφ ηξία ηκήκαηα: ην 

εμσθπηηάξην πνπ ρξεζηκεχεη γηα ηε ζχλδεζε ηεο θπηηαξνθίλεο, ην δηακεκβξαληθφ θαη 

ην ελδνθπηηάξην πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε κεηαβίβαζε ηνπ κελχκαηνο πξνο ην εζσηεξηθφ 

ηνπ θπηηάξνπ ζηφρνπ.  
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Βάζεη ησλ νκφινγσλ ακηλνμηθψλ αιιεινπρηψλ ησλ κνξίσλ ηνπο θαη, πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηνπ εμσθπηηάξηνπ ηκήκαηνο, νη ππνδνρείο ησλ θπηηαξνθηλψλ 

δηαθξίλνληαη ζε πέληε νκάδεο: 

1. Τπνδνρείο ηεο ππεξνηθνγέλεηαο ηωλ αλνζνζθαηξηλώλ (Igs), νη νπνίνη 

νλνκάζηεθαλ έηζη απφ ην γεγνλφο φηη θέξνπλ ζην εμσθπηηάξην ηκήκα ηνπο 

αξηζκφ πεδίσλ πνπ είλαη νκφινγα κε ηα πεδία ησλ αλνζνζθαηξηλψλ. ε 

απηνχο ηνπο ππνδνρείο ππάγνληαη νη ηχπνπ Η θαη ηχπνπ ΗΗ ππνδνρείο ηεο IL-1, 

ηεο IL-18 θαη ηνπ M- CSF.  

2. Οηθνγέλεηα ππνδνρέωλ θπηηαξνθηλώλ ηάμεο Η, γλσζηή θαη σο νηθνγέλεηα 

ππνδνρέσλ αηκνπνηεηηλψλ. ε απηήλ ηελ ηάμε αλήθνπλ ε πιεηνςεθία ησλ 

ππνδνρέσλ πνπ, δεζκεχνληαο θπηηαξνθίλεο, ιεηηνπξγνχλ ζηα πιαίζηα ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνχ θαη ηνπ αηκνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη ππνδνρείο απηνί 

δηαζέηνπλ ζηελ εμσθπηηαξηθή πεξηνρή ηνπο ζπληεξεηηθέο ακηλνμηθέο 

αιιεινπρίεο κήθνπο 200 ακηλνμέσλ πνπ απνηεινχληαη απφ ηέζζεξα 

ζπληεξεηηθά θαηάινηπα θπζηεΐλεο (CCCC) θαη κία ζπληεξεηηθή αιιεινπρία 

ηξππηνθάλε- ζεξίλε- Υ- ηξππηνθάλε- ζεξίλε (WSXWS), φπνπ κε Υ 

ζπκβνιίδεηαη νπνηνδήπνηε ακηλνμχ πνπ δελ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ζπληεξεηηθφηεηα. ε απηνχο ηνπο ππνδνρείο ζπλδένληαη θπηηαξνθίλεο πνπ 

έρνπλ δνκή ηεζζάξσλ α- ειίθσλ, φπσο ε IL-2 θαη πεξίπνπ 13 αθφκα 

ηληεξιεπθίλεο, θαζψο θαη κεξηθνί παξάγνληεο δηεγεξηηθνί απνηθηψλ (GM-CSF, 

G-CSF). 
 

3. Οηθνγέλεηα ππνδνρέωλ θπηηαξνθηλώλ ηάμεο ΗΗ, γλσζηή θαη σο νηθνγέλεηα 

ππνδνρέσλ ηληεξθεξνλψλ. Απηνί νη ππνδνρείο αθελφο θέξνπλ ζπληεξεηηθέο 

αιιεινπρίεο θπζηεΐλεο (CCCC) φπσο θαη νη ππνδνρείο ηεο ηάμεο Η, αθεηέξνπ 

δελ παξνπζηάδνπλ αιιεινπρίεο WSXWS. ε απηνχο δεζκεχνληαη 

ηνπιάρηζηνλ 27 δηαθνξεηηθέο θπηηαξνθίλεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ έμη κέιε ηεο 

νηθνγέλεηαο ηεο IL-10, 17 ηληεξθεξφλεο ηχπνπ Η, κία ηληεξθεξφλε ηχπνπ ΗΗ θαη 

ηξία κέιε ηεο ι ηληεξθεξφλεο πνπ πξφζθαηα αλαθαιχθζεθε.  

4. Οηθνγέλεηα ππνδνρέωλ θπηηαξνθηλώλ ηάμεο ΗΗΗ ή νηθνγέλεηα ππνδνρέσλ 

TNF. Υαξαθηεξίδνληαη απφ εμσθπηηάξηα πεδία πινχζηα ζε θπζηεΐλε. 

Πξφθεηηαη γηα ηνπο δχν ππνδνρείο ηνπ TNF πνπ δηαζέηνπλ ηηο νκφινγεο 

πεξηνρέο p55 θαη p75. Ο ηχπνο απηφο δεζκεχεη επίζεο κφξηα, φπσο ην CD4+, 

ην Fas θαη ηνλ λεπξηθφ απμεηηθφ παξάγνληα NGF.  
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5. Οηθνγέλεηα ππνδνρέωλ ρεκεηνθηλώλ ή ππνδνρείο επηά δηακεκβξαληθψλ 

ειίθσλ ή νθηνεηδείο (serpentine) ππνδνρείο πνπ νλνκάδνληαη έηζη ιφγσ ηεο 

κνξθνινγίαο ηνπο. Ζ ζπγθεθξηκέλε δνκή είλαη θνηλή ζηνπο ππνδνρείο πνπ 

ζπλδένληαη κε εηεξνηξηκεξείο GTP-ζπλδεφκελεο πξσηεΐλεο, φπσο ε 

ρεκεηνθίλε IL-8.   

Figure 2 Γνκέο ππνδνρέωλ θπηηαξνθηλώλ. 

 

ΤΠΟΟΗΚΟΓΔΝΔΗΔ ΣΧΝ ΤΠΟΓΟΥΔΧΝ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ 

ΣΑΞΖ Η 
Τπάξρνπλ αξθεηέο ππννηθνγέλεηεο ππνδνρέσλ θπηηαξνθηλψλ ηάμεο Η. Σα κέιε θάζε 

κηαο παξνπζηάδνπλ παλνκνηφηππεο (θνηλέο) ππνκνλάδεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε 

κεηαβίβαζε κελχκαηνο, γεγνλφο πνπ αηηηνινγεί ηνλ πιενλαζκφ θαη ηελ 

αληαγσληζηηθή δξάζε θάπνησλ θπηηαξνθηλψλ. Δλδεηθηηθά, παξαηίζεληαη ηα κέιε 

ηξηψλ ππννηθνγέλεησλ ππνδνρέσλ: 

 Τπννηθνγέλεηα ππνδνρέωλ GM-CSF (θνηλή β ππνκνλάδα). ε απηήλ 

πεξηιακβάλνληαη νη ππνδνρείο ησλ θπηηαξνθηλψλ IL-3, IL-5 θαη GM-CSF. 

Απνηεινχληαη απφ κία πξσηεΐλε, ηελ α ππνκνλάδα πνπ είλαη κνλαδηθή θαη εηδηθή 

γηα θάζε θπηηαξνθίλε θαη κηα β ππνκνλάδα πνπ είλαη θνηλή γηα φιεο ηηο 

θπηηαξνθίλεο. Οη δχν απηέο ππνκνλάδεο ζπλδένληαη κε νκνηνπνιηθά. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη έλαο δηκεξήο ππνδνρέαο πνπ παξνπζηάδεη απμεκέλε 
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ζπγγέλεηα γηα ηελ θάζε θπηηαξνθίλε ε νπνία ζα ζπλδεζεί κε απηφλ θαη ζα 

κεηαβηβάζεη ην κήλπκα δηακέζνπ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο.  

Καη νη ηξεηο πξναλαθεξζείζεο θπηηαξνθίλεο εκθαλίδνπλ ην θαηλφκελν ηνπ 

πιενλαζκνχ (δειαδή κεηαθέξεηαη ην ίδην κήλπκα ελεξγνπνίεζεο θαη απφ ηηο 

ηξεηο), εθφζνλ δηαζέηνπλ θνηλέο β ππνκνλάδεο θαη αθνινπζνχλ ην ίδην πξφηππν 

θσζθνξπιίσζεο πξσηετλψλ. Δπίζεο, αλάκεζά ηνπο παξαηεξνχληαη θαη 

αληαγσληζηηθέο ζρέζεηο, πξάγκα πνπ νθείιεηαη ζηε δηεθδίθεζε ελφο 

πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ δηαζέζηκσλ β ππνκνλάδσλ, απφ ηηο εηδηθέο α ππνκνλάδεο, 

γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ δηκεξψλ ππνδνρέσλ.
 

 Τπννηθνγέλεηα ππνδνρέωλ IL-6 (θνηλή ππνκνλάδα gp130). Πεξηιακβάλεη ηνπο 

ππνδνρείο γηα ηηο εμήο θπηηαξνθίλεο: IL-6, IL-11, αλαζηαιηηθφ παξάγνληα ηεο 

ιεπραηκίαο (Leukemia Inhibitory Factor, LIF), νγθνζηαηίλε Μ (Oncostatin m, 

OSM), λεπξνηξνθηθφ παξάγνληα ησλ βιεθαξηδσηψλ θπηηάξσλ (Ciliary 

NeuroTrophic Factor, CNTF). ε απηήλ ηελ ππννηθνγέλεηα ε θνηλή ππνκνλάδα 

gp130 ζπλδέεηαη κε κία ή δχν δηαθνξεηηθέο ππνκνλάδεο, εηδηθέο γηα ηελ εθάζηνηε 

θπηηαξνθίλε. Παξάγνληεο κε θνηλά δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπλδένληαη κε ηελ 

ίδηα α ππνκνλάδα θαη, σο εθ ηνχηνπ, ζα εκθαλίδνπλ επηθαιππηφκελεο βηνινγηθέο 

δξάζεηο. Σέινο, ιφγσ ηεο παξνπζίαο κνξίσλ gp130 ζε φινπο ηνπο ππνδνρείο ηεο 

ππννηθνγέλεηαο IL-6 παξαηεξείηαη ην ίδην πξφηππν κεηαγσγήο κελχκαηνο, ελψ 

ιφγσ πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ απηψλ εκθαλίδνληαη αληαγσληζηηθέο ζρέζεηο κεηαμχ 

ησλ θπηηαξνθηλψλ γηα ηε ζχλδεζή ηνπο κε ηα κφξηα gp130. 

 Τπννηθνγέλεηα ππνδνρέωλ IL-2 (θνηλή γ ππνκνλάδα). Πεξηιακβάλεη ηνπο 

ππνδνρείο ησλ θπηηαξνθηλψλ IL-2, IL-4, IL-7, IL-9, IL-15 θαη IL-21. Δίλαη 

εηεξνδηκεξή ή εηεξνηξηκεξή κφξηα πνπ απνηεινχληαη απφ κία θνηλή γ ππνκνλάδα 

θαη απφ άιιε κία ή άιιεο δχν αιπζίδεο αληηζηνίρσο, εηδηθέο γηα θάζε 

θπηηαξνθίλε. Γελεηηθή βιάβε ζην γνλίδην ηεο γ ππνκνλάδαο πξνθαιεί κηα εθ 

γελεηήο αλσκαιία, ηελ θπινζχλδεηε βαξηά ζπλδπαζκέλε αλνζναλεπάξθεηα ε 

νπνία πεξηγξάθεηαη εθηελέζηεξα παξαθάησ. 
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ΤΠΟΓΟΥΔΑ ΣΖ IL-2 (IL-2R) 

Ο ππνδνρέαο ηεο IL-2 είλαη απφ ηνπο θαιχηεξα κειεηεκέλνπο ππνδνρείο θαη ζπλερίδεη 

λα κειεηάηαη ζρνιαζηηθά, εθφζνλ θαηέρεη θεληξηθφ ξφιν ζηνλ θισληθφ 

πνιιαπιαζηαζκφ ησλ Σ θπηηάξσλ ζε ζπλεξγαζία, θπζηθά, κε ηελ ίδηα ηελ IL-2.  

Ο πιήξεο ππνδνρέαο ηεο IL-2 απνηειείηαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηηο ηξεηο ππνκνλάδεο α, 

β θαη γ απφ ηηο νπνίεο νη αιπζίδεο β θαη γ αλήθνπλ, φπσο πξναλαθέξζεθε, ζηελ 

νηθνγέλεηα ππνδνρέσλ θπηηαξνθηλψλ ηάμεο Η, ελψ ε α δηαζέηεη ηειείσο δηαθνξεηηθή 

δνκή. Αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ αιπζίδσλ πνπ απαληψληαη ζηνλ ππνδνρέα είλαη 

δπλαηφλ λα εκθαλίδνληαη ηξεηο κνξθέο απηνχ: ε κνλνκεξήο κνξθή IL-2Rα κε ρακειή 

ζπγγέλεηα γηα ηελ IL-2, ε δηκεξήο κνξθή IL-2Rβγ κε ελδηάκεζε ζπγγέλεηα θαη ε 

ηξηκεξήο κνξθή IL-2Rαβγ κε πςειή ζπγγέλεηα. Ζ IL-2 δεζκεχεηαη ζε κία ζήθε πνπ 

ζρεκαηίδεηαη απφ ηηο β θαη γ αιπζίδεο, ελψ επηπιένλ αιιειεπηδξάζεηο ζπκβαίλνπλ 

παξνπζία θαη ηεο α αιπζίδαο, γεγνλφο πνπ αηηηνινγεί θαη ηελ πςειή ζπγγέλεηα ηεο 

ηξηκεξνχο κνξθήο ηνπ ππνδνρέα. Χζηφζν, θαη ε δηκεξήο κνξθή δχλαηαη λα 

κεηαβηβάζεη κελχκαηα κέζσ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο.  

Ζ αιπζίδα IL-2Rα νλνκάδεηαη ζπρλά θαη αληηγφλν ελεξγνπνίεζεο ησλ Σ θπηηάξσλ 

(T-cell activation, TAC) ή CD25 (επηθαλεηαθφο δείθηεο ηεο σξίκαλζεο ησλ Σ 

θπηηάξσλ), δηφηη εθθξάδεηαη κφλν ζηα ελεξγνπνηεκέλα Σ θχηηαξα. Καη’ επέθηαζε ε 

απμεκέλε έθθξαζή ηεο καξηπξά φηη ηα Σ θχηηαξα βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 

ελεξγνπνίεζεο ή κπνξεί λα ππνδειψλεη ηελ παξνπζία θπηηάξσλ ηνπ ππνπιεζπζκνχ 

Treg (CD4+ θχηηαξα κε πςειά επίπεδα CD25). Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο IL-2Rα 

αμηνπνηείηαη έλα κνλνθισληθφ αληίζσκα πνπ νλνκάδεηαη αληη-TAC ή αληη-CD25 θαη 

ζπλδέεηαη κε ηελ α αιπζίδα ησλ 55 kDa. 
 

Όζνλ αθνξά ζηε ηξηκεξή κνξθή ηνπ ππνδνρέα, ε έθθξαζε θάζε αιπζίδαο δελ είλαη ε 

ίδηα ζε θάζε θπηηαξηθφ ηχπν. Γηα παξάδεηγκα, παξαηεξείηαη ζηαζεξή έθθξαζε ηεο γ 

αιπζίδαο ζε φια ζρεδφλ ηα ιεκθνεηδή θχηηαξα. Αληηζέησο, ε έθθξαζε ησλ α θαη β 

αιπζίδσλ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη απμάλεηαη ζεκαληηθά κεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ 

ήξεκσλ ιεκθνθπηηάξσλ απφ θάπνην αληηγφλν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κφλν ηα 

ελεξγνπνηεκέλα απφ ην αληηγφλν CD4+ θαη CD8+ Σ θχηηαξα ζα εθθξάζνπλ ηνλ 

πςειήο ζπγγέλεηαο ππνδνρέα θαη ζα πνιιαπιαζηαζηνχλ. Σέινο, ηα ΝΚ θχηηαξα 

εθθξάδνπλ ζε ζηαζεξά επίπεδα ηηο β θαη γ αιπζίδεο θαη έηζη ε IL-2 κπνξεί λα 

ζπλδέεηαη κε απηά κέζσ ησλ ελδηάκεζεο ζπγγέλεηαο ππνδνρέσλ.  
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Figure 3 Οη ηξεηο ηύπνη ηνπ ππνδνρέα ηεο IL-2 

 

ΓΔΝΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΜΔΣΑΓΧΓΖ ΜΖΝΤΜΑΣΧΝ ΠΟΤ 

ΑΚΟΛΟΤΘΔΗΣΑΗ ΑΠΟ ΣΟΤ ΠΔΡΗΟΣΔΡΟΤ ΤΠΟΓΟΥΔΗ 

ΣΑΞΔΧΝ Η ΚΑΗ ΗΗ 
ε απηφ ην πξφηππν ζεκαηνδφηεζεο ησλ θπηηαξνθηλψλ θαηέιεμαλ νη εξεπλεηέο κεηά 

απφ δηεμνδηθέο κειέηεο πάλσ ζηελ ηληεξθεξφλε γ (IFN-γ). Όπσο έρεη γίλεη ήδε 

θαηαλνεηφ, ε κεηαγσγή ηνπ κελχκαηνο ησλ θπηηαξνθηλψλ μεθηλά κεηά ηελ πξφζδεζε 

ηεο θπηηαξνθίλεο ζηνλ θαηάιιειν ππνδνρέα. Απηφ ππξνδνηεί, ζηε ζπλέρεηα, πιήζνο 

ελδνθπηηάξησλ αληηδξάζεσλ κε ηειηθφ ζηφρν ηελ κεηαγξαθή ελφο λένπ κνξίνπ 

mRNA.  

Ζ δηαδηθαζία κεηαθνξάο κελχκαηνο ησλ θπηηαξνθηλψλ κέζσ ησλ πεξηζζφηεξσλ 

ππνδνρέσλ ηάμεσλ Η θαη ΗΗ πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζηάδηα: 

1
ν
 ζηάδην: ε θπηηαξνθίλε ζπλδέεηαη κε ην εμσθπηηάξην ηκήκα ηνπ ππνδνρέα ν 

νπνίνο, φπσο πξναλαθέξζεθε, απνηειείηαη απφ δχν μερσξηζηέο ππνκνλάδεο. Ζ 

πξφζδεζε, έηζη, ηεο θπηηαξνθίλεο επάγεη ηνλ δηκεξηζκφ απηψλ ησλ ππνκνλάδσλ
. 
 

2
ν
 ζηάδην: ν δηκεξηζκφο ηνπ ππνδνρέα επάγεη ηελ ελεξγνπνίεζε θηλαζψλ ηπξνζίλεο, 

πνπ νλνκάδνληαη Janus θηλάζεο (JAKs) απφ ην φλνκα ηνπ κπζηθνχ ζενχ ησλ Ρσκαίσλ 

Janus πνπ δηέζεηε δχν πξφζσπα. Οη θηλάζεο είλαη έλδπκα πνπ κεηαθέξνπλ κία 

θσζθνξηθή νκάδα ζην ππφζηξσκά ηνπο απφ έλα ηξηθσζθνξηθφ λνπθιενηίδην, 
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ζπλήζσο ην ATP ή ην GTP. Γηαζέηνπλ δχν θαηαιπηηθέο επηθξάηεηεο θαη εκπιέθνληαη 

ζηε ζεκαηνδφηεζε απφ ακθφηεξνπο ηνπο ηχπνπ Η θαη ηχπνπ ΗΗ θπηηαξνθηληθνχο 

ππνδνρείο.  

 Αξρηθά, απηέο (δχν ζηνλ αξηζκφ) ππάξρνπλ ζηελ αλελεξγή ηνπο κνξθή πάλσ ζε θάζε 

ππνκνλάδα ηνπ ππνδνρέα, ρσξίο απηφ λα πξνυπνζέηεη ζχλδεζε ηνπ ππνδνρέα κε ηελ 

θπηηαξνθίλε. Χζηφζν, φηαλ απνπζηάδεη ε θπηηαξνθίλε νη θηλάζεο ράλνπλ ηελ 

ηδηφηεηα ηεο θηλάζεο ηπξνζίλεο. Σειηθά, νη JAKs ζπλδένληαη κε ηνλ ππνδνρέα κε 

ακνηβαία θσζθνξπιίσζε θαη ελεξγνπνηνχληαη.  

3
ν
 ζηάδην: νη ελεξγνπνηεκέλεο JAKs θσζθνξπιηψλνπλ δηάθνξα θαηάινηπα 

ηπξνζίλεο πάλσ ζηηο ππνκνλάδεο ηνπ ππνδνρέα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, 

δεκηνπξγνχληαη πάλσ ζηνλ ππνδνρέα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία πξφζδεζεο. 

4
ν
 ζηάδην: ηε ζπλέρεηα, κέιε ηεο νηθνγέλεηαο κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ STAT 

(κεηαγσγείο κελχκαηνο θαη ελεξγνπνηεηέο ηεο κεηαγξαθήο, Signal Transducers and 

Activators of Transcription) πξνζδέλνληαη ζε απηά ηα ζεκεία θαη, εηδηθφηεξα, πάλσ 

ζηα θσζθνξπιησκέλα θαηάινηπα ηπξνζίλεο. Ζ πξφζδεζε ησλ STATs ζηηο 

ππνκνλάδεο κεζνιαβείηαη απφ ζχλδεζε ηεο ππνκνλάδαο SH2 ησλ STATs κε ην 

ζεκείν πξφζδεζεο πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηε θσζθνξπιίσζε κίαο ηπξνζίλεο απφ ηηο 

JAKs. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο παξακνλήο ηνπο ζηα ζεκεία πξφζδεζεο νη STATs 

πθίζηαληαη επίζεο θσζθνξπιίσζε ελφο θνκβηθνχ θαηαινίπνπ ηπξνζίλεο απφ ηηο 

JAKs.  

5
ν
 ζηάδην: κεηά ηελ πθηζηάκελε θσζθνξπιίσζε, νη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο STAT 

απνκαθξχλνληαη απφ ηα ζεκεία πξφζδεζεο ηνπ κεκβξαληθνχ ππνδνρέα θαη 

κεηαηνπίδνληαη πξνο ηνλ ππξήλα φπνπ ζπλδένληαη κε ηηο γνληδηαθέο πεξηνρέο ηνπ 

εληζρπηή, ζπγθεθξηκέλα ζην 5’-πέξαο ηνπ γνληδίνπ.  

6
ν
 ζηάδην: ηέινο, νη STATs πξνσζνχλ ηελ έθθξαζε γνληδίσλ πνπ δηαζέηνπλ ηηο 

θαηάιιειεο ξπζκηζηηθέο αιιεινπρίεο ζηηο πεξηνρέο ησλ ππνθηλεηψλ ηνπο. Έηζη, 

κεηαγξάθεηαη έλα λέν αγγειηαθφξν mRNA θαη νινθιήξσλεηαη ε αληίδξαζε ηνπ 

θπηηάξνπ ζηφρνπ ζηελ επίδξαζε ηεο θπηηαξνθίλεο. 
 

Σν παξαπάλσ κνληέιν ελδνθπηηάξηαο ζεκαηνδφηεζεο πξνζαξκφδεηαη ζηελ 

εηδηθφηεηα ηεο δξάζεο ηεο εθάζηνηε θπηηαξνθίλεο. Έηζη, ζπγθεθξηκέλεο 

θπηηαξνθίλεο ελεξγνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλα JAK-STAT κνλνπάηηα ζεκαηνδφηεζεο θαη 
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δηαθνξεηηθνί κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο STAT κεηαγξάθνπλ θάζε θνξά 

ζπγθεθξηκέλεο αιιεινπρίεο πάλσ ζε ππνθηλεηέο ζπγθεθξηκέλσλ γνληδίσλ. 

Παξάιιεια, ελεξγνπνηνχληαη κφλν ηα γνλίδηα ζηφρνη ησλ νπνίσλ ε έθθξαζε 

επηηξέπεηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηχπν θπηηάξσλ.  

Figure 4 Γεληθό κνληέιν ζεκαηνδόηεζεο θπηηαξνθηλώλ 

 

Παξέθθιηζε απφ ην γεληθφ κνληέιν κεηαγσγήο κελπκάησλ απνηειεί ε IL-1, ε νπνία 

δελ αθνινπζεί ηελ νδφ JAK- STAT αιιά θηλεηνπνηεί κηα θηλάζε πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ηνλ ππνδνρέα ηεο (IL-1 Receptor Associated Kinase, IRAK) θαη ελεξγνπνηείηαη απφ 

ηνπο TLRs.  

ΓΔΝΗΚΔ  ΗΓΗΟΣΖΣΔ - ΚΟΗΝΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΧΝ 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ 
Σα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ θπηηαξνθηλψλ ηηο θαζηζηνχλ ζπνπδαία κφξηα κε 

θεληξηθφ ξφιν ζηελ αλνζηαθή απάληεζε, παξ’φιν πνπ δελ δηαζέηνπλ ηδηφηεηεο φπσο 

απηέο ησλ αληηζσκάησλ, αθνχ δελ αλαγλσξίδνπλ νχηε αληηδξνχλ κε ην αληηγφλν πνπ 

πξνθάιεζε ηελ παξαγσγή ηνπο. Σα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηαξνθηλψλ πνπ ηηο 

δηαθνξνπνηνχλ απφ ηα άιια κφξηα ζπλνςίδνληαη σο αθνινχζσο: 
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 Ζ παξαγσγή θαη ε έθθξηζή ηνπο είλαη ηαρεία θαη βξαρείαο ρξνληθήο δηάξθεηαο, 

ελψ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε δπλαηφηεηα απηνπεξηνξηζκνχ. 

 Υαξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ηδηφηεηα ηνπ πιεηνηξνπηζκνχ, δειαδή πνιιέο 

θπηηαξνθίλεο αζθνχλ ηε δξάζε ηνπο φρη κφλν ζε έλαλ, αιιά ζε πνιιαπινχο ηχπνπο 

θπηηάξσλ ζηφρσλ. 

 Δκθαλίδνπλ ηελ ηδηφηεηα ηνπ πιενλαζκνχ: πνιιέο θπηηαξνθίλεο πνπ 

ξπζκίδνπλ παξφκνηεο ιεηηνπξγίεο κπνξνχλ λα δξάζνπλ πάλσ ζηνπο ίδηνπο 

θπηηαξηθνχο ζηφρνπο. 

 πρλά νη θπηηαξνθίλεο ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο (ζπλέξγεηα) κε ζθνπφ ηελ 

ηζρπξφηεξε βηνινγηθή επίδξαζε πάλσ ζην θχηηαξν ζηφρν απ’φηη ζα είρε θάζε κία 

μερσξηζηά. 

 ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο εθδειψλνπλ αληαγσληζηηθέο ζρέζεηο. Έηζη, ε δξάζε 

κίαο θπηηαξνθίλεο κπνξεί λα παξεκπνδίδεη ή λα αληηζηαζκίδεη ηε δξάζε κηαο άιιεο. 

 Δπάγνπλ θαηλφκελα ελίζρπζεο ηχπνπ θαηαξξάθηε, θαζψο ε παξαγσγή κίαο 

θπηηαξνθίλεο δχλαηαη λα ελζαξξχλεη ηελ παξαγσγή κηαο άιιεο ή πνιιψλ άιισλ 

θπηηαξνθηλψλ νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ζα επάγνπλ άιια θχηηαξα ζηφρνπο γηα λα 

παξάγνπλ άιιεο θπηηαξνθίλεο. 

 Πνιιέο θνξέο νη βηνινγηθέο δξάζεηο ησλ θπηηαξνθηλψλ είλαη 

αιιεινεπηθαιππηφκελεο. 

 Ζ δηαδηθαζία κεηαβίβαζεο ηνπ κελχκαηνο ηεο θπηηαξνθίλεο κέρξη θαη ηε 

ζχλζεζε λένπ mRNA είλαη βξαδεία θαη εθδειψλεηαη ζε πεξίνδν σξψλ.  

ΓΡΑΔΗ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ ΔΠΗ ΣΧΝ ΚΤΣΣΑΡΧΝ ΣΟΥΧΝ 
Ζ θπηηαξηθή απάληεζε ζηελ δξάζε θάζε θπηηαξνθίλεο πξνυπνζέηεη ην ζρεκαηηζκφ 

λένπ mRNA. Οη πξσηεΐλεο πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ην πέξαο ηεο κεηαγξαθήο είλαη 

ηθαλέο λα επέκβνπλ ζηελ ιεηηνπγία ηνπ θπηηάξνπ ζηφρνπ θαηά ηξφπν επαγσγηθφ ή 

αλαζηαιηηθφ κε δηάθνξεο κνξθέο. Σέηνηνπ είδνπο πξσηεΐλεο απνηεινχλ άιιεο 

θπηηαξνθίλεο (αληίδξαζε θαηαξξάθηεο), κφξηα πξνζθφιιεζεο, πξσηεΐλεο νμείαο 

θάζεο, MHC κφξηα, ππνδνρείο θπηηαξνθηλψλ, εμσθπηηάξηεο πξσηεάζεο αθφκε θαη 

ζπλζεηάζεο ξηδψλ NO. Δηδηθφηεξα, νη δξάζεηο ησλ θπηηαξνθηλψλ πάλσ ζηα θχηηαξα 

ζηφρνπο παξνπζηάδνληαη ελ ζπληνκία σο εμήο:
 
 

1. Δλεξγνπνίεζε, πνιιαπιαζηαζκφο, δηαθνξνπνίεζε 

2. Αλαζηνιή αλάπηπμεο 
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3. Απφπησζε 

4. Δλεξγνπνίεζε εηδηθψλ γνληδίσλ 

5. Υεκεηνηαμία, ρεκεηνθίλεζε 

6. Πξναγσγή πξνζθφιιεζεο (π.ρ. νςνληλνπνίεζε)  

7. Αληίζηαζε ζε ητθή κφιπλζε 

8. Δπαγσγή θπηηαξνηνμηθνχ, θαγνθπηηαξηθνχ θαηλνηχπνπ 

Figure 5 Δλεξγνπνίεζε εηδηθώλ γνληδίωλ κε ηε δξάζε ηωλ θπηηαξνθηλώλ 

 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΖ ΚΑΣΖΓΟΡΗΟΠΟΗΖΖ ΣΧΝ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ 
Αλάινγα κε ηηο θχξηεο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ θαηέρνπλ ζηελ αλνζηαθή 

απάληεζε, νη θπηηαξνθίλεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε ηέζζεξεηο νκάδεο βηνινγηθψλ 

δξάζεσλ. ε θάζε κία απφ απηέο ιακβάλνπλ κέξνο δηαθνξεηηθά θχηηαξα πνπ ζθνπφ 

έρνπλ κε ηελ έθθξηζε ησλ θαηάιιεισλ θπηηαξνθηλψλ, φηαλ θαη εθφζνλ απαηηείηαη, 

λα πξνθαιέζνπλ ηελ αληίζηνηρε επίδξαζή ηνπο πάλσ ζε άιια θχηηαξα ζηφρνπο 

(άιινπο θπηηαξηθνχο ηχπνπο) ή αθφκε θαη ζηνλ εαπηφ ηνπο. 
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i. Ζ πξψηε νκάδα θπηηαξνθηλψλ αζρνιείηαη κε ηε κεζνιάβεζή ηνπο ζηε θπζηθή 

(κε εηδηθή) αλνζία. Οη πξνθείκελεο θπηηαξνθίλεο παξάγνληαη απφ ηα κνλνπχξελα 

θαγνθχηηαξα ππφ ηελ επίδξαζε ινηκνγφλσλ παξαγφλησλ (ιηπνπνιπζαθραξηδηθφ 

πεξίβιεκα LPS, ηνί, κχθεηεο θ.ιπ.) θαη ζηφρνο ηνπο είλαη λα επάγνπλ ηελ θπζηθή 

αλνζία. ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ν παξάγνληαο λέθξσζεο ησλ φγθσλ TNF-

α (Tumor Necrosis Factor), νη ηληεξθεξφλεο ηχπνπ Η (IFN-α θαη IFN-β), νη 

ηληεξιεπθίλεο 1, 6, 10, 12, 15, 18 θαη νη ρεκεηνθίλεο ή ηληεγθξίλεο.
 

ii. ηε δεχηεξε νκάδα αλήθνπλ νη θπηηαξνθίλεο νη νπνίεο,  εθθξηλφκελεο έπεηηα απφ 

ηελ εηδηθή αλαγλψξηζε ηνπ αληηγφλνπ απφ ηα Σ ιεκθνθχηηαξα, ξπζκίδνπλ ηελ 

ελεξγνπνίεζε, ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ ιεκθνθπηηάξσλ. 

Με ιίγα ιφγηα, νη θπηηαξνθίλεο απηέο ζπκκεηέρνπλ ζηελ εηδηθή αλνζηαθή 

απάληεζε ηνπ νξγαληζκνχ. Δδψ εληάζζνληαη ε ιεκθνηνμίλε (LT) ή αιιηψο TNF-

β, νη ηληεξιεπθίλεο 2, 4, 5, 13 θαη ν απμεηηθφο παξάγνληαο ηεο βιαζηηθήο 

κεηακφξθσζεο-β (T cell growth factor-β, TGF-β).
  

iii. Ζ ηξίηε νκάδα απνηειείηαη απφ θπηηαξνθίλεο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο δηεγεξηηθνί 

παξάγνληεο ηεο αηκνπνίεζεο. Δηδηθφηεξα, παξάγνληαη απφ δηεγεξκέλα 

ιεκθνθχηηαξα, απφ θχηηαξα ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ θαη απφ 

ιεπθνθχηηαξα. ηφρνο ηνπο είλαη λα δηεγείξνπλ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ άσξσλ ιεπθνθπηηάξσλ. Γη’ απηφ ην ιφγν, ηελ νκάδα απηή 

εθπξνζσπνχλ θπξίσο πέληε απμεηηθνί παξάγνληεο ηεο αηκνπνίεζεο φπσο: 

απμεηηθφο παξάγσλ ησλ θνθθηνθπηηάξσλ- ιεκθνθπηηάξσλ (GM-CSF), απμεηηθφο 

παξάγσλ ησλ θνθθηνθπηηάξσλ (G-CSF), απμεηηθφο παξάγσλ ησλ καθξνθάγσλ 

(M-CSF), ηληεξιεπθίλε 3 θαη ηληεξιεπθίλε 7.
  

iv. ηελ ηέηαξηε θαη ηειεπηαία νκάδα θαηαηάζζνληαη νη ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο ηεο 

αλνζηαθήο θιεγκνλήο πνπ ελεξγνπνηνχλ  ηα κε εηδηθά δξαζηηθά θχηηαξα. Απηνί 

είλαη ε ηληεξθεξφλε γ (IFN-γ), νη ηληεξιεπθίλεο 5, 10, 12 θαη ε ιεκθνηνμίλε.
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Figure 6 Παξαγόκελεο θπηηαξνθίλεο θαη θύξηεο δξάζεηο ηνπο βάζεη ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

ΟΜΑΓΑ ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΔ 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ 

ΚΤΡΗΑ ΓΡΑΖ 

1ε πκκεηνρή ζηελ 

θπζηθή αλνζία 

TNF-α, IFN-α θαη 

IFN-β, IL- 1, 6, 10, 

12, 15, 18, 

ρεκεηνθίλεο 

 

Δπαγσγή θπζηθήο 

αλνζίαο κέζσ 

ελεξγνπνίεζεο 

κνλνππξήλσλ-

καθξνθάγσλ 

2ε πκκεηνρή ζηελ 

επίθηεηε αλνζία 

TNF-β, IL- 2, 4, 5, 

13, TGF-β 

 

Δλεξγνπνίεζε, 

πνιιαπιαζηαζκφο 

θαη δηαθνξνπνίεζε 

ησλ ιεκθνθπηηάξσλ 

3ε Γηεγεξηηθνί-

αηκνπνηεηηθνί 

παξάγνληεο 

GM-CSF, G-CSF, 

M-CSF, IL-3 θαη IL-

7 

 

Πνιιαπιαζηαζκφο 

θαη δηαθνξνπνίεζε 

άσξσλ 

ιεπθνθπηηάξσλ 

4ε πκκεηνρή ζηελ 

αλνζηαθή 

θιεγκνλή 

IFN-γ, IL-5, 10, 12, 

ιεκθνηνμίλε 

 

Δλεξγνπνίεζε ησλ 

κε εηδηθψλ 

δξαζηηθψλ 

θπηηάξσλ/ ξχζκηζε 

ηνπ κεραληζκνχ 

θιεγκνλήο 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ ΦΤΗΚΖ ΑΝΟΗΑ 
Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο θπζηθήο (έκθπηεο) αλνζίαο επέξρεηαη κεηά ηελ εκθάληζε θαη 

αλαγλψξηζε δηαθφξσλ νκάδσλ κηθξννξγαληζκψλ. Οη θχξηνη εθπξφζσπνη ηεο θπζηθήο 

αλνζίαο είλαη ηα πνιπκνξθνπχξελα νπδεηεξφθηια, ηα κνλνπχξελα- καθξνθάγα θαη 

ηα θπζηθά θπηηαξνθηφλα θχηηαξα (ΝΚ). Χζηφζν, κφλν ηα δχν ηειεπηαία εθθξίλνπλ 

ηηο πεξηζζφηεξεο θπηηαξνθίλεο κεηέρνληαο έηζη ζηελ έθβαζε ηεο αλνζηαθήο 

αληίδξαζεο ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή. 
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i. TNF (Tumor Necrosis Factor) - Παξάγνληαο λέθξωζεο ηωλ όγθωλ 

ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ν παξάγνληαο λέθξσζεο ησλ φγθσλ TNF-α θαη ε 

ιεκθνηνμίλε TNF-β. Δίλαη πνιππεπηίδηα κε αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε 17 kD θαη 25 

kD ηα νπνία απνηεινχλ πξντφληα γνληδίσλ πνπ εληνπίδνληαη πνιχ ζηελά ην έλα κε ην 

άιιν, εληφο ηνπ γελεηηθνχ ηφπνπ ηνπ MCH ηεο ηάμεο ΗΗΗ (κείδνλνο ζπζηήκαηνο 

ηζηνζπκβαηφηεηαο) πάλσ ζην 6
ν
 ρξσκφζσκα. 

Ο TNF-α είλαη ην θχξην αληηδξφλ κφξην έλαληη θπξίσο ζην LPS ησλ αξλεηηθψλ θαηά 

Gram βαθηεξίσλ. Κχξηα πεγή παξαγσγήο ηνπ TNF-α είλαη ηα ελεξγνπνηεκέλα απφ 

ηνλ ινηκνγφλν παξάγνληα καθξνθάγα, Σ- ιεκθνθχηηαξα, ΝΚ θχηηαξα θαη ζηηεπηηθά, 

ελψ ε ιεκθνηνμίλε παξάγεηαη απνθιεηζηηθά απφ ελεξγνπνηεκέλα Σ- ιεκθνθχηηαξα. 

Οη TNF-α θαη TNF-β εκθαλίδνπλ νκνινγία 35% θαη έρνπλ αξθεηέο θνηλέο βηνινγηθέο 

δξάζεηο, ελψ εκθαλίδνπλ δνκηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηελ χπαξμε δηζνπιθηδηθνχ 

δεζκνχ ζην κφξην ηνπ TNF-α πνπ δελ πθίζηαηαη ζην κφξην ηεο ιεκθνηνμίλεο θαη σο 

πξνο ηε γιπθνδπιίσζε ηεο ιεκθνηνμίλεο πνπ δελ παξαηεξείηαη ζην κφξην ηνπ TNF-α. 

Έρνπλ εληνπηζζεί δχν ππνδνρείο ηνπ TNF-α, ν TNF-RI θαη ν TNF-RII κε κνξηαθά 

βάξε 55 kD θαη 75 kD αληηζηνίρσο. Καη νη δχν ππάξρνπλ ζε φινπο ηνπο ηχπνπο 

θπηηάξσλ πνπ έρνπλ εμεηαζζεί θαη, εηδηθά, ν πξψηνο παίξλεη κέξνο ζηηο πεξηζζφηεξεο 

βηνινγηθέο ηδηφηεηεο θαη ν δεχηεξνο έρεη ππνζηεξηθηηθφ ξφιν. 

Οη βηνινγηθέο δξάζεηο ηνπ TNF-α εμαξηψληαη ζπλαξηήζεη ηεο πνζφηεηαο ζηελ νπνία 

εθθξίλεηαη. πγθεθξηκέλα, ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ξπζκίδεη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ιεπθνθπηηάξσλ θαη ησλ ελδνζειηαθψλ θπηηάξσλ κε παξαθξηλή ή απηνθξηλή ηξφπν. 

Γηεγείξεη ηελ παξαγσγή άιισλ θπηηαξνθηλψλ, φπσο νη ηληεξιεπθίλεο 1 θαη 6, 

ρεκεηνθίλεο αθφκε θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ TNF-α απφ ηα κνλνπχξελα. Παξάιιεια, επάγεη 

ηελ έθθξαζε κνξίσλ πξνζθφιιεζεο  ζην ελδνζήιην, ελεξγνπνηεί ηα 

πνιπκνξθνπχξελα θαη ηα ιεκθνθχηηαξα κε ζηφρν ηελ θαηαζηξνθή ησλ κηθξνβίσλ 

θαη ηέινο, πξνσζεί ηελ απφπησζε κεξηθψλ θπηηαξηθψλ ηχπσλ.
 

Παξαγφκελνο ζε κεγάιεο δφζεηο, πνπ ζεκαίλεη ηζρπξφηεξν εξέζηζκα, ν TNF-α 

εηζέξρεηαη ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο κε απνηέιεζκα ηελ πξφθιεζε 

ζπζηεκαηηθψλ εθδειψζεσλ. εκαληηθφ παξάδεηγκα απηψλ απνηειεί ν ππξεηφο, ιφγσ 

ηεο επίδξαζεο ηνπ TNF-α ζηηο ππνζαιακηθέο ζεξκνξξπζκηζηηθέο πεξηνρέο ηνπ 

εγθεθάινπ. Καη’επέθηαζε, παξαηεξείηαη απμεκέλε ζχλζεζε πξνζηαγιαλδηλψλ απφ 

ηνλ δηεγεξκέλν ππνζάιακν ε νπνία δηαθφπηεηαη κε ηε ρνξήγεζε αλαζηνιέσλ ηεο 
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πξνζηαγιαλδίλεο, φπσο ην αθεηπινζαιηθπιηθφ νμχ. Δπίζεο, ζε κεγάιεο δφζεηο επηδξά 

ζηα επαηνθχηηαξα απμάλνληαο ηε ζπγθέληξσζε ησλ πξσηετλψλ νμείαο θάζεο (Α 

ακπινεηδέο- SAΑ, ηλσδνγφλν, C αληηδξψζα πξσηεΐλε- CRP).
  

Σέινο, παξαηεηακέλε παξαγσγή νδεγεί ζε ηνμηθέο θαηαζηάζεηο: ειάηησζε ηεο 

ζπζηαιηηθφηεηαο ηνπ κπνθαξδίνπ, ειάηησζε ηεο αηκάησζεο ησλ ηζηψλ θαη ηνπ ηφλνπ 

ησλ ιείσλ κπτθψλ ηλψλ ησλ αγγείσλ. Αλαζηέιιεηαη, αθφκε, ε ζχλζεζε ηεο ιηπάζεο 

ηεο ιηπνπξσηεΐλεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απειεπζέξσζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ νχησο 

ψζηε λα αμηνπνηεζνχλ απφ ηνπο ηζηνχο, κε απνηέιεζκα ηελ θαρεμία. Όια ηα 

παξαπάλσ ζπλεπάγνληαη πηψζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο, ελδαγγεηαθή ζξφκβσζε αθνχ 

ην ελδνζήιην ράλεη ηελ αληηπεθηηθή ηνπ ηδηφηεηα θαη ζνβαξέο κεηαβνιηθέο 

δηαηαξαρέο π.ρ. ππνγιπθαηκία.
  

ii. Ηληεξθεξόλεο ηύπνπ Η (Interferons type I) -IFN-α, IFN-β 

ε απηέο νθείιεηαη ε εμάιεηςε ησλ ηψλ θαηά ηε θπζηθή αλνζία. Γηαθξίλνληαη δχν 

νκάδεο ηληεξθεξνλψλ ηχπνπ Η νξνινγηθά δηαθνξεηηθέο, ε IFN-α θαη ε IFN-β, εθ ησλ 

νπνίσλ ε IFN-α απνηειείηαη απφ 20 πνιππεπηίδηα ηα νπνία θσδηθνπνηνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γνλίδηα. Κχξηα πεγή IFN-α απνηεινχλ ηα κνλνπχξελα θαγνθχηηαξα θαη 

ηα ιεκθνθχηηαξα, ελψ γηα ηελ IFN-β φια ζρεδφλ ηα κνιπζκέλα κε ηνλ ηφ θχηηαξα ή 

θχηηαξα πνπ έρνπλ δηεγεξζεί απφ άιια εηδηθά εξεζίζκαηα (π.ρ. LPS). 

Μεηά ηε ζχλδεζήο ηνπο κε ηνλ ππνδνρέα επί ηνπ θπηηάξνπ ζηφρνπ, νη ηληεξθεξφλεο 

ηχπνπ Η αζθνχλ ηέζζεξηο θχξηεο θαη ραξαθηεξηζηηθέο δξάζεηο. Αξρηθά, αλαζηέιινπλ 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ηψλ παξαθξηληθά, παξεκπνδίδνληαο ηε κεηάθξαζε ηνπ 

mRNA ηνπ ηνχ, θαζψο επάγνπλ ηε ζχλζεζε εηδηθψλ ελδχκσλ πνπ παξεκβαίλνπλ ζην 

ηηθφ RNA θαη DNA. Με απηφ ηνλ ηξφπν, νη ηληεξθεξφλεο θαηέρνπλ θαη 

πξνζηαηεπηηθφ ξφιν έλαληη ησλ γεηηνληθψλ θπηηάξσλ απφ επηθείκελε ητθή κφιπλζε.
 
 

Δπίζεο, δηεγείξνπλ ηα ΝΚ θχηηαξα απμάλνληαο ηε ιπηηθή ηνπο δξάζε έηζη ψζηε, ζηε 

ζπλέρεηα, λα εθθξίλνπλ ηα ίδηα IFN-γ. Παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο έθθξαζεο ησλ MHC 

κνξίσλ ηάμεο Η κε ζηφρν ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ CD8 Σ-θπηηαξνιπηηθψλ θπηηάξσλ 

θαη, αληηζέησο, κείσζε ηεο έθθξαζεο ησλ HLA-αληηγφλσλ ηάμεο ΗΗ. Σέινο, νη 

ηληεξθεξφλεο ηχπνπ Η αλαζηέιινπλ ηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ, πξνιακβάλνληαο 

έηζη ηε δηάδνζε ηνπ ηνχ. 
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iii. Ηληεξιεπθίλε 1 (IL-1) 

Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθά γνλίδηα πάλσ ζην ρξσκφζσκα 2 πνπ θσδηθνπνηνχλ δχν 

ππνηχπνπο ηεο IL-1: ηελ IL-1α θαη ηελ IL-1β.
3
 Καη νη δχν κνξθέο έρνπλ ην ίδην 

κνξηαθφ βάξνο, πεξίπνπ 17 kDa, ελψ ηα πξφδξνκα κφξηά ηνπο πξηλ ηελ πξσηενιπηηθή 

δηάζπαζε έρνπλ 33 kDa. Παξ’φιν πνπ ηα δχν κφξηα εκθαλίδνπλ νκνινγία θάησ απφ 

ην 30%, ζπλδένληαη κε ηνπο ίδηνπο ππνδνρείο θαη έρνπλ ηηο ίδηεο βηνινγηθέο ηδηφηεηεο.
 

Ζ ηληεξιεπθίλε 1 παξάγεηαη θπξίσο απφ ηα ελεξγνπνηεκέλα κνλνπχξελα 

θαγνθχηηαξα, αιιά θαη απφ ηα πνιπκνξθνπχξελα νπδεηεξφθηια, ηα ελδνζειηαθά, ηα 

θεξαηηλνθχηηαξα ηνπ δέξκαηνο, ηα κεζαγγεηαθά θχηηαξα ηνπ λεθξνχ, ηε κηθξνγινία, 

ηα αζηξνθχηηαξα θ.ά.
 

Οη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο ηεο IL-1 εμαξηψληαη, φπσο θαη ηνπ TNF, εθ ηεο παξαγφκελεο 

πνζφηεηαο. Όηαλ εθθξίλεηαη ηνπηθά θαη ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο δηεγείξεη ηε 

δηαθνξνπνίεζε θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ Β-ιεκθνθπηηάξσλ, ελεξγνπνηεί ηα 

νπδεηεξφθηια θαη ηα καθξνθάγα. πκκεηέρεη, παξάιιεια, ζηελ επαγσγή ηεο 

αηκνπνίεζεο θαη ζεκαηνδνηεί ηα εηδηθά δξαζηηθά θχηηαξα ηεο αλνζηαθήο θιεγκνλήο 

ζε ζπλεγαζία κε άιιεο θπηηαξνθίλεο (πξνθιεγκνλψδεηο θπηηαξνθίλεο), κε 

απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε έθθξαζε κνξίσλ πξνζθφιιεζεο ζην ελδνζήιην.
 
 Σέινο, 

εληζρχεη θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ CD4+ Σ-ιεκθνθπηηάξσλ κέζσ ησλ 

αληηγνλνπαξνπζηαζηηθψλ θπηηάξσλ (APCs) θαη εξεζίδεη ηα επαηνθχηηαξα πξνο 

παξαγσγή πξσηετλψλ νμείαο θάζεο, θπξίσο C- αληηδξψζα πξσηεΐλε.
 

Παξαγφκελε ζε κεγαιχηεξεο δφζεηο εηζέξρεηαη ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο 

(ελδνθξηληθή δξάζε) θαη,  ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ TNF, ζπκκεηέρεη ζηελ πξφθιεζε 

ηνπ ππξεηνχ, ζηελ αχμεζε ησλ πξσηετλψλ νμείαο θάζεο θαη ζηελ επαγσγή θαρεμίαο.
 
 

χγρξνλεο κειέηεο, κάιηζηα, ελνρνπνηνχλ ηελ IL-1 ζηελ παζνθπζηνινγία ηνπ 

ηδηνπαζνχο λεθξσζηθνχ ζπλδξφκνπ ζε ζπλεξγαζία κε άιιεο δχν πξνθιεγκνλψδεηο 

θπηηαξνθίλεο, ηηο ηληεξιεπθίλεο 6 θαη 8.  
 

ρεηηθά κε ηνλ ππξεηφ, ε IL-1 αλαθέξεηαη θαη σο «ελδνγελήο ππξεηνγφλνο νπζία»  

θαη ε δξάζε ηεο είλαη είηε άκεζε είηε κεηά πξφθιεζε παξαγσγήο πξνζηαγιαλδηλψλ 

ζην θέληξν ξχζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο ζηνλ ππνζάιακν. 

Πέξα απφ ηηο θνηλέο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο, ε IL-1 θαη ν TNF παξνπζηάδνπλ κεξηθέο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Πξψηνλ, αθφκα θαη ζε πςειέο δφζεηο ε IL-1 δελ είλαη 
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ζαλαηεθφξνο νχηε πξνθαιεί ηζηηθή βιάβε ή απφπησζε θπηηάξσλ θαη δελ πξνθαιεί 

αηκνξξαγηθή λέθξσζε ησλ φγθσλ φπσο ν TNF. Δλέρεηαη σζηφζν ζηελ πξφθιεζε 

ζεπηηθνχ shock θαη ζηελ παζνγέλεηα πνιιψλ νμέσλ ή ρξφλησλ θιεγκνλσδψλ θαη 

απηνάλνζσλ λνζεκάησλ. Δηδηθφηεξα, ε IL-1β είλαη απηή πνπ εκπιέθεηαη ζηελ 

παζνγέλεηα ηεο ζήςεο θαη ελεξγνπνηείηαη απφ θιεγκνλνζψκαηα ηα νπνία 

ζρεκαηίδνληαη κεηά απφ ηα ζήκαηα «θηλδχλνπ» πνπ αλαγλσξίδεη ην αλνζνπνηεηηθφ 

ζχζηεκα. Γη’ απηφλ ηνλ ιφγν έξεπλεο εζηηάδνπλ ζηελ αλάπηπμε ελφο κνξίνπ ην νπνίν 

ζα κπινθάξεη ηελ IL-1β, αμηνπνηψληαο αληη-IL-1β αληηζψκαηα ή αληαγσληζηέο ησλ 

ππνδνρέσλ ηεο IL-1 φπσο ηα sIL-1Ra, icIL-1Ra θαη IL1 trap. 

ρεηηθά κε ηνπο ππνδνρείο ηεο IL-1 ππάξρνπλ δχν ηχπνη νη νπνίνη έρνπλ αλεπξεζεί 

επάλσ ζε φινπο ηνπο ηχπνπο θπηηάξσλ. Ο πξψηνο ηχπνο ή IL-1RI έρεη ηελ ηθαλφηεηα 

κεηαβίβαζεο κελπκάησλ ιφγσ ηεο κεγάιεο θπηηαξνπιαζκαηηθήο ηνπ πεξηνρήο ζε 

πνιινχο ηχπνπο θπηηάξσλ. Απφ ηελ άιιε, ν ππνδνρέαο ηχπνπ ΗΗ ή IL-1RII δελ 

κεηαθέξεη κελχκαηα, αθνχ δηαζέηεη κηθξή ελδνθπηηάξηα πεξηνρή θαη εθθξάδεηαη 

κφλν ζηα Β θχηηαξα. Ο IL-1RII δχλαηαη λα δξάζεη σο θπζηθφο ελδνθπηηάξηνο 

αλαζηνιέαο ηεο IL-1, αθνχ ζπλδέεηαη κε ηελ IL-1 κε ζηφρν ηε δέζκεπζε θαη 

απνκάθξπλζή ηεο. Γη’ απηφ θαιείηαη θαη ππνδνρέαο «δφισκα» («decoy» receptor). 

Δθθξίλεηαη ζε δηαιπηή κνξθή φηαλ ιακβάλεη ρψξα ζηνλ μεληζηή αλνζηαθή θιεγκνλή 

θαη ζπλδέεηαη ηζρπξά θπξίσο κε ηελ IL-1β. Οη αλαζηνιείο ησλ θπηηαξνθηλψλ 

πεξηγξάθνληαη εθηελέζηεξα παξαθάησ. 

iv. Ηληεξιεπθίλε 6 (IL-6) 

Δίλαη κηα θπηηαξνθίλε κε κνξηαθφ βάξνο 26 kDa πνπ ε δξάζε ηεο ζπλνςίδεηαη 

θπξίσο ζηηο αληηθιεγκνλψδεηο ηδηφηεηέο ηεο. Δηδηθφηεξα, παξάγεηαη απφ ηα 

κνλνπχξελα θαγνθχηηαξα, ηα ελδνζειηαθά, ηνπο ηλνβιάζηεο πάληα κεηά ηελ 

επίδξαζε ηεο IL-1 θαη ηνπ TNF. Λεηηνπξγεί θαη σο απμεηηθφο παξάγνληαο ησλ Β- θαη 

Σ- ιεκθνθπηηάξσλ, εθφζνλ δηεγείξεη ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ Β θαη ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ησλ Σ θπηηάξσλ.
 
Αλαγθάδεη ηα επαηνθχηηαξα πξνο παξαγσγή 

πξσηετλψλ νμείαο θάζεο, γεγνλφο πνπ ηελ ελνρνπνηεί ζηελ παζνγέλεηα ηεο ζήςεο. 

Ζ θαηαζηαιηηθή θαη αληηθιεγκνλψδεο δξάζε πνπ δηαζέηεη ε ηληεξιεπθίλε 6 

νθείιεηαη θαηά θφξνλ ζηελ επίδξαζή ηεο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ππνζαιακνυπνθπζηαθνχ άμνλα, θαζψο θαη ζηελ αλαζηνιή ηεο παξαγσγήο άιισλ 

θιεγκνλσδψλ θπηηαξνθηλψλ φπσο ν TNF.  
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Μεγάια πνζά  ηεο IL-6 αλεπξίζθνληαη ζε αζζελείο κε νζηεναξζξίηηδα, ηελ πην θνηλή 

εθθπιηζηηθή λφζν ησλ αξζξψζεσλ. Βάζεη δηαθφξσλ κειεηψλ νη εξεπλεηέο ζηνρεχνπλ 

ζηελ θαηαζηνιή ηεο ππεξέθθξαζεο ηεο IL-6 κε επηγελεηηθέο ηξνπνπνηήζεηο ησλ 

αξζξηθψλ ηλνβιαζηψλ.  

Παξ’ φια απηά, ε εθηεηακέλε παξαγσγή ηεο είλαη ηνμηθή γηα ηνλ νξγαληζκφ θαη 

νδεγεί ζε ζπλεξγαζία κε άιιεο πξνθιεγκνλψδεηο θπηηαξνθίλεο ζηελ εκθάληζε ηνπ 

ζπλδξφκνπ απειεπζέξσζεο θπηηαξνθηλψλ. Πξφθεηηαη γηα έλα ζχλδξνκν πνπ 

εθδειψλεηαη θιηληθά κε ππξεηφ, ξίγνο, ηαρπθαξδία, δχζπλνηα θαη παζνινγηθέο 

αηκαηνινγηθέο εμεηάζεηο σο επηπινθή, κεηά απφ αλνζνζεξαπείεο πνπ ζηνρεχνπλ ζε 

φγθνπο. Σν ζχλδξνκν απηφ κπνξεί λα απνβεί ζαλαηεθφξν πξνθαιψληαο ππνμία θαη 

ππφηαζε. Μεηά ηελ έθζεζε ζην λέν θάξκαθν κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ θαη αιιεξγηθά 

ζπκπηψκαηα, φπσο θλίδσζε θαη νίδεκα ηεο γισηηίδαο. Σν ζχλδξνκν νθείιεηαη ζηελ 

ππεξβνιηθή αληίδξαζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο κεηά απφ αλνζνζεξαπείεο 

πνπ ζηφρν έρνπλ ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ Σ θπηηάξσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο νμείαο 

ιεκθνβιαζηηθήο ιεπραηκίαο. Γεληθφηεξα, απηνχ ηνπ ηχπνπ νη αλνζνζεξαπείεο 

θαηαζηέιινπλ απνηειεζκαηηθά ηα θαξθηληθά θχηηαξα ησλ φγθσλ πνπ εθθξάδνπλ ζε 

πςειά πνζνζηά ην θαξθηλνεκβξπτθφ αληηγφλν (CEA), αιιά δηεγείξνπλ ηαπηφρξνλα 

ηελ ππεξέθθξηζε ηνμηθψλ θπηηαξνθηλψλ. Ζ αλεχξεζε λέσλ κε βιαβεξψλ 

αληηθαξθηληθψλ κνξίσλ είλαη αληηθείκελν εληαηηθψλ εξεπλψλ. 

v. Ηληεξιεπθίλε 10 (IL-10) 

Καηαηάζζεηαη ζηηο αλαζηαιηηθέο θπηηαξνθίλεο. Κχξηα θπηηαξηθή πεγή ηεο IL-10 

είλαη ηα ελεξγνπνηεκέλα καθξνθάγα, αιιά παξάγεηαη θαη απφ ηνλ ΣΖ2  ππνπιεζπζκφ 

ησλ CD4+ Σ θπηηάξσλ θαη ηα Β- ιεκθνθχηηαξα. Αλαζηέιιεη ηελ παξαγσγή άιισλ 

θπηηαξνθηλψλ (TNF, IL-1, IL-12, ρεκεηνθίλεο), ηελ έθθξαζε κνξίσλ MHC ηεο ηάμεο 

ΗΗ θαη άιισλ ζπλδηεγεξηθψλ κνξίσλ απφ ηα αληηγνλνπαξνπζηαζηηθά θχηηαξα. Λφγσ 

θαη ηεο θαηαζηνιήο ησλ καθξνθάγσλ, απφ ηα νπνία παξάγεηαη, ε IL-10 αλαθέξεηαη 

σο «αλάζηξνθνο αιιεινξπζκηζηήο» (negative feedback). Καη’ επέθηαζε, νη 

αλαζηαιηηθέο δξάζεηο ηεο επεξεάδνπλ θαη ηελ θπηηαξηθή αλνζηαθή αληίδξαζε. 

vi. Ηληεξιεπθίλε 12 (IL-12) 

Σν κφξηφ ηεο απνηειείηαη απφ δχν δηαθνξεηηθέο ππνκνλάδεο κε κνξηαθά βάξε 

αληίζηνηρα 35 kDa θαη 40 kDa. Κχξηνη παξαγσγείο είλαη ηα κνλνπχξελα 

θαγνθχηηαξα θαη άιια θαη’επάγγεικα APCs (δελδξηηηθά, Β θχηηαξα). Δίλαη ε θχξηα 
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ηληεξιεπθίλε ηεο θπζηθήο αλνζίαο έλαληη ελδνθπηηάξησλ παζνγφλσλ ( Mycobacteria, 

Salmonella, Brucella, Legionella, Listeria, Chlamydia, Rickettsia, θά.). Απνηειεί ηνλ 

ζχλδεζκν κεηαμχ θπζηθήο θαη επίθηεηεο αλνζίαο.
 
 

vii. Ηληεξιεπθίλε 15 (IL-15) 

Παξάγεηαη απφ κνλνπχξελα θαγνθχηηαξα αιιά θαη θχηηαξα ηνπ κπεινχ ή 

επηζειηαθά. Ζ επαγσγή ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ ΝΚ θπηηάξσλ θαηά ηηο πξψηεο 

κέξεο ηεο ινίκσμεο θαη ησλ Σ θπηηάξσλ είλαη ν θχξηνο ξφινο ηεο. 

viii. Ηληεξιεπθίλε 18 (IL-18) 

Παξάγεηαη απφ καθξνθάγα θαη θεξαηηλνθχηηαξα. Γξα ζε ζπλεξγαζία κε ηελ IL-12 

απμάλνληαο ηελ παξαγσγή ηληεξθεξφλεο γ απφ ηα ΝΚ θχηηαξα θαη  Σ θχηηαξα θαη 

επάγνληαο ηε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ΣΖ1 ππνπιεζπζκνχ. Γνκηθά κνηάδεη κε ηελ IL-1. 

ix. Υεκεηνθίλεο (chemotactic cytokines) ή ηληεξθξίλεο (intercrines) 

Απνηεινχλ κεγάιε νηθνγέλεηα δνκηθψο νκφινγσλ θπηηαξνθηλψλ ρακεινχ κνξηαθνχ 

βάξνπο (8-14 kDa). Υσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο βάζεη ηνπνζέηεζεο ησλ ακηλνηειηθψλ 

θαηαινίπσλ θπζηεΐλεο: νη CC (πξνθιεγκνλψδεηο) ρεκεηνθίλεο πνπ θσδηθνπνηνχληαη 

ζην 17
ν
 ρξσκφζσκα θαη νη CXC πνπ θσδηθνπνηνχληαη ζην 4

ν
. 

Παξάγνληαη απφ πιήζνο θπηηάξσλ φπσο: ελεξγνπνηεκέλα Σ θχηηαξα, κνλνπχξελα 

θαγνθχηηαξα, ελδνζειηαθά- επηζειηαθά, ηλνβιάζηεο, θεξαηηλνθχηηαξα θαη ιείεο 

κπτθέο ίλεο ππφ ηελ επίδξαζε LPS ή άιισλ θπηηαξνθηλψλ ή απφ παξάγνληεο πνπ 

πξνθαινχλ θπζηθή βιάβε (π.ρ. θξχζηαιινη νπξηθνχ νμένο). Αθφκε παξάγνληαη θαη 

απφ αηκνπεηάιηα. 

ε γεληθφ πιαίζην, νη ρεκεηνθίλεο έρνπλ ρεκεηνηαθηηθή θαη θπηηαξνθηλεηηθή δξάζε. 

Δπηζηξαηεχνπλ ιεπθά αηκνζθαίξηα ζην ζεκείν ηεο θιεγκνλήο θαη ξπζκίδνπλ ηε 

κεηαλάζηεπζή ηνπο απφ ην αίκα ζηνπο ηζηνχο. πγθεθξηκέλα, θαζνξίδνπλ πνηα 

αλνζνθχηηαξα ζα εμαγγεησζνχλ γηα λα ζπκκεηάζρνπλ ζηελ αλνζηαθή απάληεζε θαη 

πξνο πνηνλ ηζηφ ζα κεηαθηλεζνχλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη CXC επηζηξαηεχνπλ 

απνθιεηζηηθά νπδεηεξφθηια, ελψ νη CC ρεκεηνθίλεο κφλν κνλνπχξελα. Καηά δεχηεξν 

ιφγν, ζπκκεηέρνπλ θαη ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ εσζηλνθίισλ θαη βαζενθίισλ. Άιιε 

ζεκαληηθή δξάζε ησλ ρεκεηνθηλψλ απνηειεί ε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ αγγεηνγέλεζε. 

Δπνκέλσο, πέξα απφ ηηο πξνθιεγκνλψδεηο θπηηαξνθίλεο δηαθξίλνληαη θαη θάπνηεο 
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νκνηνζηαηηθέο νη νπνίεο παξάγνληαη αδηάθνπα θαη βνεζνχλ ζηε δηαηήξεζε ηεο 

νκνηφζηαζεο. Οη ρεκεηνθίλεο ζρεηίδνληαη κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

ιεκθνθπηηάξσλ πξνο TH1 ή TH2 ηχπνπ ιεηηνπξγία. Γίλνπλ ην ζήκα θηλδχλνπ ψζηε ε 

επίθηεηε αλνζία λα αθνινπζεζεί απφ εηδηθή απάληεζε πξνζαξκνζκέλε ζην εηδηθφ 

θαηά πεξίπησζε «μέλν» ρηχπεκα. 

Ζ πην αληηπξνζσπεπηηθή θαη εθεηελέζηεξα κειεηεκέλε ρεκεηνθίλε είλαη ε IL-8 ή 

NAP-1 (neutrophil activating protein) θαη απνηειείηαη απφ 99 ακηλνμέα. Μφξηα φπσο 

ν TNF-α, ε IL-1β, ε IL-17 θαη ε ηζηακίλε δηεγείξνπλ ηελ παξαγσγή ηεο ζηα ζεκεία 

ηεο θιεγκνλήο. Έξεπλεο ζε πεηξακαηφδσα έδεημαλ πσο κεηά απφ ελδνθιέβηα έλεζε 

IL-8 πξνθιήζεθε θνθθηνθπηηάξσζε θαη ζπλαθφινπζε νπδεηεξνπελία ιφγσ ηεο 

θηλεηνπνίεζεο ησλ νπδεηεξνθίισλ. Σειηθά, κεηά ηελ είζνδφ ηεο ζηελ θπθινθνξία 

θαίλεηαη λα πξνθαιεί απνθφιιεζε ησλ θνθθηνθπηηάξσλ απφ ην ελδνζήιην. 
 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ ΔΠΗΚΣΖΣΖ ΑΝΟΗΑ 
Πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά νη έμη ζεκαληηθφηεξεο θπηηαξνθίλεο πνπ πξσηαγσληζηνχλ 

ζηε ξχζκηζε ηεο εηδηθήο αλνζηαθήο απάληεζεο. 

i. Ηληεξιεπθίλε 2 (IL-2) 

Δίλαη γιπθνπεπηίδην κε ΜΒ 14-17 kDa θαη θσδηθνπνηείηαη ζην ρξσκφζσκα 4. 

Παξάγεηαη θπξίσο απφ ηα ελεξγνπνηεκέλα Σ θχηηαξα θαη ιηγφηεξν απφ ηα Β- 

ιεκθνθχηηαξα. Ο ζπνπδαίνο ξφινο ηεο έγθεηηαη ζηε κεηάπησζε πνπ πξνθαιεί απφ ηε 

θάζε G1 ζηε θάζε S ηνπ θπηηαξηθνχ θχθινπ ησλ Σ- ιεκθνθπηηάξσλ. Έηζη, πξνάγεη 

ηνλ πνιιαπιαζηακφ ησλ Σ θπηηάξσλ αιιά θαη ησλ Β. Πξνθαιεί ηελ παξαγσγή IFN-γ, 

IL-1 θαη IL-4, απμάλεη ηελ θπηηαξνηνμηθή ηδηφηεηα θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ΝΚ θπηηάξσλ 

θαη ησλ καθξνθάγσλ θαη, ηέινο, νδεγεί πξνο απφπησζε ηα γεγεξαζκέλα Σ θχηηαξα. 

Μειέηεο ζε πνληίθηα έρνπλ απνδείμεη πσο έλαο πνιπκνξθηζκφο ζην γνλίδην ηεο IL-2 

πνπ ηελ θσδηθνπνηεί ελνρνπνηείηαη γηα ηελ εθδήισζε ηλζνπιηλνεμαξηψκελνπ δηαβήηε 

(αλάινγν κε ηνλ αλζξψπηλν), αγλψζηνπ αηηηνινγίαο.
 

ii. Ηληεξιεπθίλε 4 (IL-4) 

Πεγή ηεο είλαη θπξίσο ν ππνπιεζπζκφο ΣΖ2 ησλ CD4+ Σ θπηηάξσλ, θαζψο επίζεο 

θαη ηα ζηηεπηηθά θαη ηα βαζεφθηια. Βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο IL-4 είλαη ε ζπκκεηνρή 

ηεο ζηηο αιιεξγηθέο αληηδξάζεηο, δεδνκέλνπ φηη πξνσζεί ηελ παξαγσγή ησλ IgE 
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αλνζνζθαηξηλψλ. Παξάιιεια, απμάλεη ηελ έθθξαζε ησλ MHC ηάμεο ΗΗ κνξίσλ, 

ελεξγνπνηεί ηα Β θχηηαξα θαη αλαζηέιιεη ηνλ ζρεκαηηζκφ πξνθιεγκνλσδψλ 

θπηηαξνθηλψλ. Λεηηνπξγεί σο απηνθξηλήο απμεηηθφο παξάγνληαο ησλ ΣΖ2 θπηηάξσλ. 

Σν γεγνλφο φηη κεξηθά Σ θχηηαξα παξάγνπλ IL-4 απνηειεί πξνυπφζεζε γηα λα 

θαηαηαγνχλ απηά ζηνλ ππνπιεζπζκφ ησλ TH2 θπηηάξσλ. Αληίζεηα, ε παξαγσγή IFN-

γ απνηειεί θξηηήξην θαηάηαμεο ησλ Σ θπηηάξσλ ζηνλ ππνπιεζπζκφ ΣΖ1. 

iii. Ηληεξιεπθίλε 5 (IL-5) 

Παξάγεηαη απφ ηνλ ΣΖ2 ππνπιεζπζκφ θαη ηα ζηηεπηηθά θχηηαξα. Έρεη ζπλεξγεηαθή 

δξάζε κε ηελ IL-4. Κχξηνο θπηηαξηθφο ζηφρνο ηεο είλαη ηα εσζηλφθηια ησλ νπνίσλ 

επάγεη ηελ ελεξγνπνίεζε ζε πεξηπηψζεηο αιιεξγηθψλ θαηαζηάζεσλ θαη 

εικηλζηάζεσλ. Καη’απηφλ ηνλ ηξφπν, ε IL-4 φπσο πξναλαθέξζεθε πξνάγεη ηελ 

παξαγσγή IgE πξνο νςνληλνπνίεζε ησλ εικίλζσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε IL-5 

ελεξγνπνηεί ηα εσζηλφθηια πξνο εμνπδεηέξσζή ηνπο. 

iv. Ηληεξιεπθίλε 13 ( IL-13) 

Παξάγεηαη απφ ηα ΣΖ2 θχηηαξα θαη κεξηθά επηζειηαθά. Ζ θχξηα βηνινγηθή ηεο δξάζε 

είλαη ε αλαζηνιή ηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ καθξνθάγσλ θαη ν αληαγσληζκφο ηεο έλαληη 

ηεο IFN-γ. Έρεη θνηλή δνκή θαη θνηλφ ππνδνρέα κε ηελ IL-4. 

v. Απμεηηθόο παξάγνληαο ηεο βιαζηηθήο κεηακόξθωζεο (TGF-β) 

Ο TGF-β ιεηηνπξγεί σο αξλεηηθφο (αλαζηαιηηθφο) παξάγνληαο ηεο εηδηθήο αλνζηαθήο 

απάληεζεο. Δηδηθφηεξα, θχξηα θπηηαξηθή πεγή ηνπ είλαη ηα ελεξγνπνηεκέλα Σ- 

ιεκθνθχηηαξα, ηα καθξνθάγα θαη άιια θχηηαξα. Ο ξφινο ηνπ είλαη λα απελεξγνπνηεί 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ Σ θπηηάξσλ, λα αλαζηέιεη ηε δξάζε 

ησλ καθξνθάγσλ θαη λα εκπνδίδεη ηε δξάζε ησλ πξνθιεγκνλσδψλ θπηηαξνθηλψλ. Σα 

Σreg πνπ παξάγνπλ TGF-β ππάγνληαη ζηα ΣH3 θχηηαξα. Έιιεηςε ηνπ TGF-β ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ έιιεηςε IL-4 θαη IL-10 έρεη δεηρζεί πσο ζπλδέεηαη κε πεξηπηψζεηο 

απηναλνζίαο.
 

vi. Λεκθνηνμίλε (LT ή TNF-β) 

Παξάγεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηα ελεξγνπνηεκέλα Σ- ιεκθνθχηηαξα κε ΜΒ 25 kDa 

θαη έρεη παξφκνηα δνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηνλ TNF-α. Ζ θχξηα 
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δηαθνξά ηνπο είλαη φηη ε ιεκθνηνμίλε δξα ηνπηθά ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο θαη φρη 

ζπζηεκαηηθά. 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ- ΓΗΔΓΔΡΣΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΣΖ 

ΑΗΜΟΠΟΗΖΖ (colony stimulating factors CSFs, growth factors 

GFs) 
Παξάγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θπζηθήο θαη ηεο εηδηθήο αλνζηαθήο απάληεζεο θαη 

ζηφρν έρνπλ λα δηεγείξνπλ ηα πξνγνληθά θχηηαξα ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ κπεινχ πξνο 

δηαθνξνπνίεζε θαη πνιιαπιαζηαζκφ ηνπο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη αλνζηαθέο θαη 

θιεγκνλψδεηο αληηδξάζεηο ζπλεπάγνληαη ηελ θαηαζηξνθή ιεπθνθπηηάξσλ, νπφηε 

πξνθαινχλ ζπγρξφλσο θαη ηελ παξαγσγή ησλ CSFs κε ζθνπφ ηελ αληηθαηάζηαζή 

ηνπο. Έρνπλ απνκνλσζεί κέρξη ζήκεξα πέληε CSFs (αλαθέξνληαη αλσηέξσ). Οη 

θπηηαξνθίλεο απηέο παξάγνληαη απφ θχηηαξα ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ, ελδνζειηαθά 

θχηηαξα, ηλνβιάζηεο, καθξνθάγα θαη ιεκθνθχηηαξα. 

Γχν αθφκα θπηηαξνθίλεο πνπ απνηεινχλ κεζνιαβεηέο ηεο αηκνπνίεζεο απνηεινχλ νη 

IL-9 θαη IL-11. Ζ πξψηε πξνάγεη ηελ σξίκαλζε ησλ Σ θπηηάξσλ θαη ησλ ζηηεπηηθψλ, 

ελψ ε άιιε ελεξγνπνηεί ηα κεγαθαξπνθχηηαξα πξνο απειεπζέξσζε αηκνπεηαιίσλ.  

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ ΣΖ ΑΝΟΗΑΚΖ ΦΛΔΓΜΟΝΖ 
Λφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θπηηαξνθηλψλ σο ξπζκηζηέο ηεο κε εηδηθήο θαη εηδηθήο 

αλνζίαο θαη ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ αλαδφκεζε ηεο ηζηηθήο βιάβεο, θάπνηεο 

θπηηαξνθίλεο ηεο θιεγκνλήο έρνπλ ήδε πεξηγξαθεί ζην ζρεηηθφ θνκκάηη παξαπάλσ. 

Αξρηθά, αμίδεη λα ηνληζηεί πσο νη θπηηαξνθίλεο ηεο θιεγκνλήο δηαθξίλνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο, ηηο πξνθιεγκνλψδεηο θαη ηηο αληηθιεγκνλψδεηο. ηε ζπλέρεηα, 

πεξηγξάθεηαη ε ηληεξθεξφλε γ σο ν θχξηνο πξνθιεγκνλψδεο ζπκκεηέρσλ ζηελ 

αλνζηαθή θιεγκνλή. 

Ηληεξθεξόλε γ (IFN-γ) ή ηύπνπ ΗΗ 

Ζ IFN-γ είλαη δηκεξήο γιπθνπξσηεΐλε κε κνξηαθφ βάξνο 20-25 kDa, νη δχν 

ππνκνλάδεο ηεο νπνίαο είλαη φκνηεο κεηαμχ ηνπο θαη θσδηθνπνηνχληαη απφ ην ίδην 

γνλίδην πάλσ ζην ρξσκφζσκα 12. 

Αξρηθά, ε IFN-γ αλαθαιχθζεθε βάζεη ηεο ηδηφηεηάο ηεο λα αλαζηέιεη ηελ 

αλαπαξαγσγή κεγάιεο πνηθηιίαο ηψλ, φπσο θαη νη ηληεξθεξφλεο ηχπνπ Η. Παξ’φια 
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απηά, ζήκεξα γλσξίδνπκε πσο θαηέρεη θεληξηθφ ξφιν ζηε ξχζκηζε ηεο αλνζηαθήο 

θιεγκνλήο θαη, γεληθφηεξα, ηεο αλνζηαθήο αληίδξαζεο. Έηζη, αλαθέξεηαη θαη σο 

άλνζε ηληεξθεξφλε. Γηαθέξεη εμ νινθιήξνπ δνκηθά απφ ηηο ηληεξθεξφλεο ηχπνπ Η, 

ελψ δηαζέηεη θαη απηή κηα ειάρηζηε αληηηθή δξάζε. Οξνί αζζελψλ κε δηαηαξαρέο ηνπ 

αλνζηαθνχ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνπλ κηθξή αληηηθή, παξνδηθή δξάζε γεγνλφο πνπ 

νθείιεηαη πηζαλφλ ζηελ IFN-γ. Ζ βαζηθή παξαγσγή ηεο IFN-γ in vivo γίλεηαη ζε 

εμαηξεηηθά κηθξέο πνζφηεηεο, φκσο ηθαλέο λα ελεξγνπνηήζνπλ ηα θαηάιιεια 

θχηηαξα. 

Ζ παξαγσγή ηεο ηληεξθεξφλεο γ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ ΣΖ1 ππνπιεζπζκφ ησλ 

CD4+ Σ θπηηάξσλ, απφ φια ζρεδφλ ηα CD8+ θαη απφ ηα ΝΚ θχηηαξα φηαλ 

δηεγείξνληαη, θπξίσο απφ ηε δξάζε δίθισλνπ RNA. 
 

Ζ IFN-γ απνηειεί ην θχξην εξέζηζκα ησλ καθξνθάγσλ, αθνχ εληζρχεη ηε 

κηθξνβηνθηφλν δξάζε ηνπο γηα θαηαζηξνθή ελδνθπηηάξησλ παζνγφλσλ κηθξνβίσλ 

(π.ρ. Listeria, Salmonella, κπθνβαθηεξίδηα, πξσηφδσα, εξπεηντνί) ελεξγνπνηψληαο ηα 

εηδηθά έλδπκα γηα ην ζρεκαηηζκφ ξηδψλ Ο2 θαη ΝΟ. Παξάιιεια, κεηά ηελ επίδξαζε 

ηεο IFN-γ επί ησλ καθξνθάγσλ παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ TNF θαη IL-1, ηνπ PAF 

(Platelet Activating Factor), δηαθφξσλ πξσηεαζψλ, παξαγφλησλ ηνπ ζπκπιεξψκαηνο, 

ηεο ζεξνηνλίλεο θαη ηεο κειαηνλίλεο. 

Δπίζεο, ελεξγνπνηεί θαη ηα ελδνζειηαθά θχηηαξα, δηφηη απμάλεη ηελ πξνζθφιιεζε 

ησλ CD4+ Σ θπηηάξσλ πάλσ ζε απηά κε απνηέιεζκα ηελ εμαγγείσζε ησλ 

ιεκθνθπηηάξσλ θαη ηελ επαγσγή ηεο ζχλζεζεο παξαγφλησλ ηεο ελαιιαθηηθήο νδνχ 

ηνπ ζπκπιεξψκαηνο θαη πην εηδηθά ηεο εκθάληζεο Fc ππνδνρέσλ.
 

Άιιεο ζεκαληηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο IFN-γ ζπλνςίδνληαη ζηηο εμήο: δηέγεξζε ηεο 

παξαγσγήο ησλ HLA αληηγφλσλ ησλ ηάμεσλ Η θαη ΗΗ, δηαθνξνπνίεζε ησλ Β-

ιεκθνθπηηάξσλ πξνο πιαζκαηνθχηηαξα, αλάπηπμε ησλ παξζέλσλ Σ πξνο ΣΖ1, 

αλαζηνιή ζηελ παξαγσγή IgE αλνζνζθαηξίλεο, ελεξγνπνίεζε ησλ νπδεηεξνθίισλ 

θαη, ηέινο, ελίζρπζε ηεο δξάζεο ησλ ΝΚ θπηηάξσλ. 

ΓΗΑΛΤΣΟΗ ΤΠΟΓΟΥΔΗ, ΑΝΑΣΟΛΔΗ-ΑΝΣΑΓΧΝΗΣΔ 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ 
Πνιινί απφ ηνπο ππνδνρείο ησλ θπηηαξνθηλψλ έρνπλ αλαγλσξηζζεί θαη απνκνλσζεί 

θαη ζε δηαιπηή κνξθή (sRs), νη ιεγφκελνη δηαιπηνί ππνδνρείο. Μπνξνχλ λα 
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πξνθχςνπλ κε δχν ηξφπνπο. Αξρηθά, πξνέξρνληαη απφ ελδπκηθέο πξσηενιπηηθέο 

ζξαχζεηο ηνπ εμσθπηηάξηνπ ηκήκαηνο ησλ αληίζηνηρσλ κεκβξαληθψλ ππνδνρέσλ ή 

απνηεινχλ πξντφληα δηαθνξεηηθψλ κνξίσλ mRNA, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ ηληξνλίσλ θαη ηε ζπξξαθή ησλ εμσλίσλ θαηά ηελ σξίκαλζε ηνπ 

mRNA ζην ζηάδην ηεο κεηαγξαθήο. Ο θεληξηθφο ξφινο ησλ κνξίσλ απηψλ 

ζπλνςίδεηαη ζηε ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο θαη ηεο δξάζεο ησλ θπηηαξνθηλψλ. 

Οη δηαιπηνί ππνδνρείο δξνπλ είηε κεηά ηε ζχλδεζήο ηνπο κε ηνπο αληίζηνηρνπο 

θπηηαξνθηληθνχο κεκβξαληθνχο ππνδνρείο, είηε ζπλδεφκελνη κε ηηο ίδηεο ηηο 

θπηηαξνθίλεο. 

ηελ πξψηε πεξίπησζε, νη δηαιπηνί ππνδνρείο αληαγσλίδνληαη ηηο θπηηαξνθίλεο θαη, 

έηζη, παξεκπνδίδνπλ ηε δξάζε ηνπο. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, νη sRs έρνπλ 

πξνζηαηεπηηθφ θαη κεηαθνξηθφ ξφιν, θαζψο πξνζηαηεχνπλ ηηο θπηηαξνθίλεο κε ηηο 

νπνίεο ζπλδένληαη απφ ηελ πξσηεφιπζή ηνπο πνπ γίλεηαη ζηνλ νξφ θαη ηηο 

κεηαθέξνπλ ζε απνκαθξπζκέλα ζεκεία γηα λα δξάζνπλ (ελδνθξηλήο δξάζε). 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην ζχκπιεγκα IL-6/IL-6R. 

Πέξα φκσο απφ ηνλ παξαπάλσ πξνζηεπηηθφ- κεηαθνξηθφ ξφιν, κεξηθνί sRs δχλαληαη 

λα αλαζηέινπλ ηε δξάζε ησλ θπηηαξνθηλψλ ζπλδεφκελνη κε απηέο. Απηφ έρεη 

αλαγλσξηζζεί γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ δηαιπηνχ ππνδνρέα ηνπ IL-2RII (sIL-2R), φπνπ 

δεκηνπξγείηαη πξσηενιπηηθά έλα ζξαχζκα κε 192 ακηλνμηθά θαηάινηπα ηνπ 

ακηλνηειηθνχ άθξνπ ηεο α αιπζίδαο ηνπ κεκβξαληθνχ ππνδνρέα θαη απφ ην νπνίν, 

έπεηηα, ζπληίζεηαη έλα δηαιπηφ κφξην ηνπ ππνδνρέα ηεο IL-2 45 kDa. Ο sIL-2R 

αμηνπνηείηαη σο θιηληθφο δείθηεο ηεο ρξφληαο Σ θπηηαξηθήο ελεξγνπνίεζεο, 

απηνάλνζσλ λνζεκάησλ, απφξξηςεο κνζρεχκαηνο θαη ηνπ AIDS. Σέηνηνη δηαιπηνί 

ππνδνρείο έρνπλ αλαγλσξηζζεί θαη γηα ηα κφξηα ησλ IL-4, IL-7, IFN-α, IFN-γ, TNF-β 

θαη LIF. 

Καηά παξφκνην ηξφπν, δξνπλ θαη άιια πξσηετληθά κφξηα πνπ αλεπξίζθνληαη ζηα 

νχξα θαη ζηνλ νξφ. Όπσο ε νπξνκνδνπιίλε πνπ αληρλεχεηαη ζηα νχξα ησλ εγθχσλ 

θαη ζπλδέεηαη κε ηελ IL-1 κε αλαζηαιηηθφ ζθνπφ. Παξάδεηγκα απνηειεί θαη ε α2-

καθξνζθαηξίλε ηνπ νξνχ πνπ ζπλδέεηαη κε αξθεηέο θπηηαξνθίλεο (IL-1, IL-2, PDGF, 

FGF) θαη πνπ έρεη είηε θαηαζηαιηηθέο είηε επαγσγηθέο δξάζεηο. 

Αθφκε, ηα κνλνθχηηαξα, ηα νπδεηεξφθηια, ηα καθξνθάγα θαη νη ηλνβιάζηεο 

παξάγνπλ έλα κφξην αληαγσληζηή ηεο IL-1, γιπθνπεπηίδην γλσζηφ σο εκκρινόμενος 
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ανταγωνιστής τοσ IL-1R (secreted IL-1 receptor antagonist, sIL-1ra). Απηφ ζπλδέεηαη 

κε ηνλ ππνδνρέα ηεο IL-1 θαη, σο εθ ηνχηνπ, παξεκπνδίδεη ηελ πξφζδεζε θαη ηεο IL-

1α θαη ηεο IL-1β θαη θαίλεηαη λα έρεη αλαζηαιηηθέο ηδηφηεηεο ζηελ πξφθιεζε ηεο 

θιεγκνλψδνπο αληίδξαζεο.
 

Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ην 1981 απνκνλψζεθε ν IL-1Ra ππνδνρέαο, απνδείρζεθε 

πσο έρεη ξπζκηζηηθέο δπλαηφηεηεο πάλσ ζηελ θιεγκνλψδε απάληεζε. Ο ππνδνρέαο 

IL-1Ra είλαη πξσηεΐλε κνξηαθνχ βάξνπο 25 kDa πνπ θπζηνινγηθά απαληάηαη ζην 

πιάζκα. Γεζκεχεηαη ζηνλ ηχπνπ Η ππνδνρέα ηεο IL-1 (IL-1RI), αλαζηέιινληαο ηε 

κεηαβίβαζε ηνπ ζήκαηνο θαη ηεο IL-1α θαη ηεο IL-1β. Οη εξεπλεηέο θαηάθεξαλ λα 

παξαζθεπάζνπλ έλα αλαζπλδπαζκέλν, κε γιπθνδπιησκέλν κφξην 17 kDa αληίζηνηρν  

ηνπ αλζξψπηλνπ IL-1Ra, κε φλνκα «Anakinra». Σα έσο ηψξα επξήκαηα κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ Anakinra ζε θιηληθέο δνθηκέο ππνζηεξίδνπλ ηελ πηζαλφηεηα 

ειάηησζεο ησλ ζεπηηθψλ θαηλνκέλσλ ζε αζζελείο πνπ παξνπζηάδνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλδξφκνπ ελεξγνπνίεζεο ησλ καθξνθάγσλ (Macrophage 

activation syndrome, MAS). Σν ζχλδξνκν απηφ είλαη κηα ζνβαξή θαη δπλεηηθά 

ζαλαηεθφξα επηπινθή ησλ ξεπκαηηθψλ παζήζεσλ πνπ πξνθαιείηαη απφ εθηεηακέλε 

ελεξγνπνίεζε θαη εμάπισζε ησλ Σ ιεκθνθπηηάξσλ θαη ησλ καθξνθάγσλ, γεγνλφο 

πνπ νδεγεί ζε ππεξθιεγκνλψδεηο θαηαζηάζεηο. Ζ εθαξκνγή ηεο ζεξαπείαο ζηελ 

θιηληθή πξάμε, σζηφζν, ρξήδεη πεξαηηέξσ έξεπλαο γηα λα εγθξηζεί.
 

Σέινο, έρεη βξεζεί πσο κεξηθνί ηνί έρνπλ αλαπηχμεη ζηξαηεγηθέο γηα λα αληεπηηίζεληαη 

ζηε δξάζε ησλ θπηηαξνθηλψλ κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Κάηη ηέηνην ζπκβαίλεη θαη κε 

ηνλ ηφ Epstein-Barr (EBV) πνπ πξνθαιεί ηε ινηκψδε κνλνππξήλσζε. Ο EBV παξάγεη 

ζπγθεθξηκέλα έλα κφξην πνπ είλαη νκφινγν κε ηελ IL-10 (ηηθή IL-10 ή vIL-10). Όπσο 

ζα έθαλε θαη ε ίδηα ε IL-10, έηζη θαη απηφ ζπλδέεηαη κε ηνλ ππνδνρέα ηεο θαη 

απελεξγνπνηεί ηνλ ΣΖ1 θπηηαξηθφ ππνπιεζπζκφ κε ζηφρν ηελ επηβίσζε ηνπ ηνχ κέζα 

ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή.
 

ΝΟΖΜΑΣΑ ΥΔΣΗΕΟΜΔΝΑ ΜΔ ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΔ 
Πνιιέο γελεηηθέο αλσκαιίεο ελνρνπνηνχληαη γηα ηελ πξφθιεζε πνιπάξηζκσλ 

αλνζναλεπαξθεηψλ νη νπνίεο επζχλνληαη γηα δηαηαξαρέο ζηελ αλάπηπμε ησλ Σ- 

ιεκθνθπηηάξσλ, ησλ Β-ιεκθνθπηηάξσλ ή θαη ησλ δχν θαη γεληθφηεξα, γελλνχλ 

βιάβεο ζηελ πξνζπάζεηα ηνπ νξγαληζκνχ λα ακπλζεί έλαληη ησλ αληηγνληθψλ 

παξαγφλησλ. Όζνλ αθνξά ζηηο θπηηαξνθίλεο, κεξηθέο αλνζναλεπάξθεηεο πεγάδνπλ 
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ηφζν απφ ηηο ίδηεο, φζν θαη απφ ειαηησκαηηθνχο ππνδνρείο θαη ειαηησκαηηθά κφξηα 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ νδφ κεηαγσγήο κελχκαηνο. Αθφκε θαη ππνέθθξηζε ή 

ππεξέθθξηζε κηαο θπηηαξνθίλεο δχλαηαη λα νδεγήζεη ζε ζνβαξέο θαηαζηάζεηο ηεο 

πγείαο ηνπ μεληζηή. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πξσηνπαζείο αλνζναλεπάξθεηεο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο θπηηαξνθίλεο. 

1. Βαξηά ζπλδπαζκέλε αλνζναλεπάξθεηα (Severe Combined 

Immunodeficiency, SCID) 

Τπάξρνπλ δχν κνξθέο ηεο SCID, ε απηνζσκηθή (autosomal SCID) θαη ε 

θπινζχλδεηε SCID (X-Linked SCID). Δθ ησλ δχν, ε θπινζχλδεηε SCID είλαη απηή 

πνπ ζρεηίδεηαη πεξηζζφηεξν κε ηηο θπηηαξνθίλεο θαη πνπ εκθαλίδεηαη ζπρλφηεξα ζε 

πνζνζηφ 52,4 % ζην ζχλνιν ησλ πεξηζηαηηθψλ SCID.  

Ζ γελεηηθή βιάβε εληνπίδεηαη ζην ρξσκφζσκα Xq13 θαη σο απνηέιεζκα 

παξαηεξείηαη αλεπάξθεηα ηνπ ππνδνρέα ηεο IL-2, ιφγσ ηεο ειαηησκαηηθήο γ θνηλήο 

αιπζίδαο (γc) ηνπ ππνδνρέα ν νπνίνο, ελ ηέιεη, δελ κπνξεί λα κεηαθέξεη ην κήλπκα 

ηεο θπηηαξνθίλεο. Ζ αιπζίδα γc είλαη θνηλή ζηνπο ππνδνρείο πνιιψλ θπηηαξνθηλψλ 

(βι. ππννηθνγέλεηα ησλ ππνδνρέσλ IL-2). Έηζη, βιάβεο ζε απηή ηελ αιπζίδα 

παξεκπνδίδνπλ ηε ζεκαηνδφηεζε κέζσ ησλ ππνδνρέσλ ησλ IL-2, -4, -7, -9 θαη -15. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ειαηησκαηηθφ ζήκα απφ ηελ IL-7 νδεγεί ζε αλαζηνιή ηεο 

σξίκαλζεο ησλ Σ-ιεκθνθπηηάξσλ γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

Σ θπηηάξσλ, πξνβιεκαηηθή θπηηαξηθή αλνζία θαζψο θαη δηαηάξαμε ηεο ρπκηθήο 

αλνζίαο. 

Παξφκνηα λφζνο αλαπηχζζεηαη θαη ζε πνληίθηα ηα νπνία παξνπζηάδνπλ, είηε έιιεηςε 

IL-2 ή έιιεηςε ηεο α ή β αιπζίδαο ηνπ ππνδνρέα ηεο. ηε λφζν αληρλεχνληαη αληη-

DNA αληηζψκαηα πεξηζηαζηαθά, θαζψο θαη νμεία ζπιελνκεγαιία, ιεκθαδελνπάζεηα 

θαη κηα απηνάλνζε θαηάζηαζε πνπ θέξεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απηνάλνζεο 

αηκνιπηηθήο αλαηκίαο.  

ηελ πεξίπησζε ησλ πνληηθψλ δνθηκάζηεθε ε κέζνδνο ηεο ζεξαπείαο κε κεηαθνξά 

θπηηάξσλ, γλσζηή σο «Adoptive cell transfer» (ACT) ή «Adoptive cell therapy». Ζ 

ζηξαηεγηθή απηή βαζίδεηαη ζε αλνζνινγηθνχο θπηηαξηθνχο πιεζπζκνχο νη νπνίνη 

κεζνιαβνχλ ζε άκεζεο νγθνθαηαζηαιηηθέο δξάζεηο, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηππηθά 

θπηηαξνιπηηθά CD8+ Σ ιεκθνθχηηαξα κφλα ηνπο ή ζε ζπλδπαζκφ κε βνεζεηηθά 

CD4+ Σ ιεκθνθχηηαξα, θπζηθά θπηηαξνθηφλα θχηηαξα (ΝΚ) θαη παξαθηλνχκελα απφ 
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θπηηαξνθίλεο θπηηαξνθηφλα θχηηαξα, γλσζηά σο «cytokine-induced killer cells» 

(CIK cells). Γεληθφο ζηφρνο ηεο ζεξαπείαο είλαη ε εμάιεηςε ησλ εγθαηεζηεκέλσλ 

θαθνήζσλ βιαβψλ κε ελδνθιέβηα ρνξήγεζε απηφινγσλ ή αιινγελψλ 

αλνζνεληζρπηηθψλ θπηηάξσλ, ηα νπνία έρνπλ εκπινπηηζζεί θπζηθψο ή ηερλεηψο κε 

νγθνθηφλν δξάζε θαη αλαπηχζζνληαη/ελεξγνπνηνχληαη ex vivo. Έηζη ινηπφλ ζχκθσλα 

κε ηελ παξαπάλσ ζεξαπεία, νη εξεπλεηέο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα βειηηψζνπλ θαη 

λα δηεπξχλνπλ ηελ εθαξκνγή ηεο ζεξαπείαο θαηαζθεχαζαλ  νγθνιπηηθνχο αδελντνχο 

πνπ θσδηθνπνηνχλ ηελ αλζξψπηλε IL-2, ηνλ TNF-α ή θαη ηα δχν. Οη ηνί αλέπηπμαλ 

ηθαλή αληηλενπιαζκαηηθή δξάζε έλαληη αλζξψπηλσλ φγθσλ ζε αλνζνθαηαζηαικέλα 

πνληίθηα πνπ έπαζραλ απφ SCID. Δπίζεο, ζε πγηή ράκζηεξ κεηέθεξαλ ηνχο 

ζπλδπαζκέλνπο κε ιεκθνθχηηαξα ηα νπνία είραλ νγθνδηεζεηηθή ηθαλφηεηα (Tumor-

infiltrating lymphocyte, TIL transfer) θαη απέδεημαλ πσο αθελφο ην 100% ησλ 

πεηξακαηνδψσλ εκθάληζαλ ίαζε, αθεηέξνπ αλέπηπμαλ θαη θχηηαξα κλήκεο έλαληη 

επηθείκελεο επαλεκθάληζεο φγθσλ. Ο εθνδηαζκφο κε IL-2 θαη TNF-α αχμεζε ηε 

ζπρλφηεηα θαη ησλ δχν CD4+ θαη CD8+ TIL ιεκθνθπηηάξσλ in vivo θαη ελίζρπζε 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ζπιελνθπηηάξσλ ex vivo, θαηαδεηθλχνληαο φηη νη 

θπηηαξνθίλεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αληνρή θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ Σ 

ιεκθνθπηηάξσλ. Σέινο, δελ ζεκεηψζεθαλ θαζφινπ ζεκάδηα ζπζηεκαηηθήο 

ηνμηθφηεηαο πξάγκα πνπ θαζηζηά ηε ζεξαπεία αζθαιή. Κιηληθέο δνθηκέο βξίζθνληαη 

πιένλ ζε εμέιημε κειεηψληαο ηε ρξεζηκφηεηα παξφκνηαο ζεξαπείαο ζε αζζελείο κε 

θαξθίλν.
 

 Παξφκνηεο θαηαζηάζεηο ζηνλ άλζξσπν ζεκεηψλνληαη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αλεπάξθεηαο ηεο JAK-3, θηλάζε ε νπνία κεηαθέξεη ην κήλπκά ηεο κέζσ ησλ 

παξαπάλσ ππνδνρέσλ. Ζ αλεπάξθεηα JAK-3 θσδηθνπνηείηαη ζην γνλίδην 19p13 θαη 

νδεγεί ζε απηνζσκηθή SCID. Άιιε βιάβε πνπ νδεγεί ζε SCID νθείιεηαη κφλν ζε 

δηαηαξαρή ηνπ ππνδνρέα ηεο IL-7, φπνπ ηα Σ θχηηαξα είλαη ειαηησκαηηθά ελψ ηα ΝΚ 

θπζηνινγηθά. 

Γεληθά, ηα θιηληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο SCID  πεξηιακβάλνπλ πνιχ ρακειφ αξηζκφ 

ιεκθνθπηηάξσλ, ελψ ηα άσξα πξνγνληθά θχηηαξα ησλ εξπζξψλ θαη ησλ ιεπθψλ 

αηκνζθαηξίσλ παξακέλνπλ ζε θπζηνινγηθά επίπεδα. Παξαηεξείηαη, επίζεο, 

αδξαλνπνίεζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ ζχκνπ αδέλα θαη αδπλακία ειέγρνπ ησλ 

αλνζνινγηθψλ απνθξίζεσλ ηεο θπηηαξηθήο αλνζίαο. 
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Χο θιηληθά ζπκπηψκαηα ζηνπο αζζελείο κε SCID εκθαλίδνληαη ζνβαξέο 

ππνηξνπηάδνπζεο ινηκψμεηο πνπ είλαη ζαλαηεθφξεο θαηά ηα πξψηα ρξφληα ηεο δσήο 

(δειαδή ζε βξέθε θαη λήπηα) θαη νθείινληαη ζπλήζσο ζε κχθεηεο ή ηνχο. Χζηφζν, ζε 

απηή ηε θάζε ε δηαηαξαρή ησλ Β θπηηάξσλ δελ είλαη εκθαλήο, δηφηη ην βξέθνο 

ιακβάλεη παζεηηθά έηνηκα αληηζψκαηα απφ ηνλ πιαθνχληα θαη ην κεηξηθφ γάια. Με 

ηελ πάξνδν ησλ εηψλ ηα λήπηα εκθαλίδνπλ ρξφληα δηάξξνηα, δεξκαηηθέο- 

ζηνκαηνιαξπγγηθέο βιάβεο, πλεπκνλία, θαζψο θαη ινηκψμεηο πνπ νθείινληαη αθφκα 

θαη ζε δφζεηο ήπησλ εκβνιίσλ. 

2. Αλεπάξθεηα ηνπ ππνδνρέα ηεο IFN-γ 

Αξρηθά, ε ρξσκνζσκηθή δηαηαξαρή εληνπίδεηαη ζην γελεηηθφ ηφπν 6q23 θαη 

κεηαβηβάδεηαη κε απηνζσκηθφ ππνιεηπφκελν ηχπν θιεξνλφκεζεο. Πξφθεηηαη γηα κία 

κηθηή αλνζναλεπάξθεηα θαηά ηελ νπνία νη πεξηζζφηεξνη αζζελείο πξνέξρνληαη απφ 

νηθνγέλεηεο κε ηζηνξηθφ αηκνκημίαο. Σα άηνκα απηά είλαη επάισηα ζε άηππεο 

κπθνβαθηεξηαθέο ινηκψμεηο, νη νπνίεο δελ πξνζβάιινπλ ηνλ θπζηνινγηθφ πιεζπζκφ. 

Πέξα απφ ηελ αλεπάξθεηα ηνπ ππνδνρέα, ζε ινίκσμε απφ κπθνβαθηήξηα κπνξεί λα 

νδεγήζεη θαη βιάβε ζηελ νδφ ηνπ ΝF-θΒ (πξσηετληθφ ζχκπιεγκα πνπ ειέγρεη ηε 

κεηαγξαθή ηνπ DNA), ε νπνία εκπνδίδεη ηε κεηαγξαθή ησλ γνληδίσλ ηεο IFN-γ. 

Γηαπηζηψλνπκε, ινηπφλ, πσο ε IFN-γ θαη ν ππνδνρέαο ηεο ζπκβάιινπλ δξακαηηθά 

ζηελ πξνζηαζία έλαληη ησλ άηππσλ κπθνβαθηεξίσλ.
 

3. Φπινζύλδεηε αγακκαζθαηξηλαηκία (Υ-linked agammaglobulinemia) ή 

αγακκαζθαηξηλαηκία ηνπ Bruton 

ε απηή ηε δηαηαξαρή παξαηεξείηαη δηαθνπή ηεο σξίκαλζεο ησλ Β-ιεκθνθπηηάξσλ. 

πγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη κεηάιιαμε ζην ρξσκνζσκηθφ ηκήκα Xq21 πνπ 

θσδηθνπνηεί ηελ θηλάζε ηπξνζίλεο ησλ Β θπηηάξσλ ή θηλάζε ηνπ Bruton (Btk) κε 

απνηέιεζκα κεησκέλε παξαγσγή ή ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ελδχκνπ. Σν λφζεκα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαθνπή ηεο σξίκαλζεο ησλ Β θπηηάξσλ πέξα απφ ην ζηάδην ηνπ 

πξν-Β θπηηάξνπ. Χο εθ ηνχηνπ, ηα ψξηκα Β θχηηαξα θπθινθνξνχλ ζε εμαηξεηηθά 

κεησκέλε πνζφηεηα ζηνλ νξφ ή απνπζηάδνπλ εληειψο απφ απηφλ θαη ηα επίπεδα IgG 

είλαη πνιχ ρακειά. Οη αζζελείο πάζρνπλ απφ ππνηξνπηάδνπζεο βαθηεξηαθέο 

ινηκψμεηο ήδε απφ ην μεθίλεκα ηεο δσήο ( 9
νο

 κήλαο), ελψ ην έλα ηέηαξην ησλ 

αζζελψλ κε θπινζχλδεηε αγακκαζθαηξηλαηκία εκθαλίδνπλ θαη απηνάλνζα λνζήκαηα. 

ηνπο πάζρνληεο κπνξεί λα πξνθιεζεί πνιηνκπειίηηδα κεηά ηε ρνξήγεζε 
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αληηπνιηνκπειηηηθνχ εκβνιίνπ θαζψο θαη κεληγγνεγθεθαιίηηδα ιφγσ ησλ ηψλ Echo 

θαη Coxsackie. Θεξαπεία έλαληη ηνπ λνζήκαηνο απνηειεί ε πεξηνδηθή ρνξήγεζε 

αλνζνζθαηξίλεο. Χζηφζν, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζεξαπείαο δελ είλαη κφληκε θαη 

γη’απηφ νη αζζελείο δελ επηβηψλνπλ κεηά ηελ εθεβεία. 

4. Αλεπάξθεηα πξνζθόιιεζεο ιεπθνθπηηάξωλ (Leukocyte Adhesion 

Deficiency, LAD) 

Οθείιεηαη ζε κία ειαηησκαηηθή νηθνγέλεηα ηληεγθξηλψλ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνλ 

επηθαλεηαθφ δείθηε CD11 θαη πνπ θσδηθνπνηείηαη απφ ην γνλίδην 21q22. Ζ βιάβε 

εληνπίδεηαη ζε κία β αιπζίδα (CD18), ε πνία απνηειεί ζπζηαηηθφ ηεο δνκήο απηψλ 

ησλ κνξίσλ θπηηαξηθήο πξνζθφιιεζεο. Ζ β αιπζίδα, ινηπφλ, είλαη θνηλή 

ζπγθεθξηκέλα ζε ηξία ηέηνηα κφξηα: Mac-1, LFA-1, gp150/95. Άηνκα πνπ θέξνπλ ηελ 

βιάβε απηή είλαη επάισηα ζε βαθηεξηαθέο ινηκψμεηο Gram-ζεηηθψλ, Gram-

αξλεηηθψλ βαθηεξίσλ θαη κπθήησλ. Ζ βάζε ηεο LAD  ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα 

ιεπθνθχηηαξα δελ δχλαληαη λα ζηξαηνινγεζνχλ ζην ζεκείν ηεο θιεγκνλήο φπνπ 

είλαη απαξαίηεηα, εθφζνλ νη ειαηησκαηηθέο ηληεγθξίλεο είλαη αλίθαλεο λα 

πξνζδεζνχλ ζην ελδνζήιην ησλ αγγείσλ. Ζ βαξχηεηα ηεο αλνζναλεπάξθεηαο δηαθέξεη 

απφ άηνκν ζε άηνκν, γη’απηφ άιινη πεζαίλνπλ ζε ιίγα ρξφληα ελψ άιινη επηβηψλνπλ 

κέρξη ηελ ειηθία ησλ ζαξάληα πεξίπνπ.
 

5. επηηθό ζνθ- βαθηεξηαθό ηνμηθό ζνθ 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο παξαηεξνχληαη πςειέο ζπγθεληξψζεηο θπηηαξνθηλψλ, νη 

νπνίεο ζπλεπάγνληαη ζπζηεκαηηθέο θιεγκνλψδεηο αληηδξάζεηο ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ 

μεληζηή κεηά απφ βαθηεξηαθή θπξίσο κφιπλζε. 

Αξρηθά, νη εξεπλεηέο απέδεημαλ κέζα απφ εληαηηθέο κειέηεο πσο ε ππεξπαξαγσγή  

TNF-α  θαη  IL-1 επζχλεηαη γηα ηελ πξφθιεζε ζεπηηθνχ ζνθ κεηά απφ κφιπλζε κε 

ζπγθεθξηκέλα ζηειέρε Gram- αξλεηηθψλ βαθηεξίσλ φπσο: E.coli, Klebsiella 

pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter aerogenes, Neisseria 

meningitidis. Σα παξαπάλσ ζηειέρε κνιχλνπλ παξάγνληαο ελδνηνμίλεο (endotoxins) 

νη νπνίεο ζπλδένληαη έπεηηα κε ηνπο ππνδνρείο ησλ δελδξηηηθψλ θπηηάξσλ θαη ησλ 

καθξνθάγσλ επάγνληαο έηζη, ηελ ππεξπαξαγσγή TNF-α θαη IL-1. Πνιιέο θνξέο κε 

έγθαηξε αληηκεηψπηζε ηνπ ζνθ κπνξεί λα απνβεί ζαλαηεθφξνο. ηα ζπκπηψκαηα 

ζπγθαηαιέγνληαη ππξεηφο, πηψζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο, ζξνκβψζεηο ζε δηάθνξα 

φξγαλα θαη δηάξξνηα. Παξ’φια απηά, ειπηδνθφξεο κειέηεο ππφζρνληαη λα 
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πεξηνξίζνπλ ηα ζπκπηψκαηα απηά κέζσ αδξαλνπνίεζεο θπξίσο ηνπ TNF-α θαη απηφ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ ή αληαγσληζηψλ 

θπηηαξνθηλψλ. 

Σν βαθηεξηαθφ ηνμηθφ ζνθ πξνθαιείηαη απφ ηνμίλεο κηθξννξγαληζκψλ πνπ δξνπλ σο 

ππεξαληηγφλα (superantigens). ε απηέο ππάγνληαη απνθνιηδσηηθέο ηνμίλεο 

(exfoliating toxins), ηνμίλεο ηνπ ζπλδξφκνπ ηνπ ηνμηθνχ ζνθ (toxic shock syndrome 

toxins, TSST1) θαη εληεξνηνμίλεο (enterotoxins) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ 

Staphylococcus aureus. Δπίζεο, ππξεηνγφλεο εμσηνμίλεο απφ ηνλ Streptococcus 

pyogenes θαη απφ ην Mycoplasma athritidis. Οη παξαπάλσ ηνμίλεο ελνρνπνηνχληαη 

πέξα απφ ην βαθηεξηαθφ ηνμηθφ ζνθ θαη γηα ηξνθηθέο δειεηεξηάζεηο. 

Οη θπηηαξνθίλεο ζρεηίδνληαη κε ην ηνμηθφ ζνθ, δηφηη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

παξαηεξνχληαη ππεξβνιηθά απμεκέλεο πνζφηεηεο TNF-α θαη IL-1 πνπ έρνπλ 

πξνθιεζεί απφ ηηο ηνμίλεο-ππεξαληηγφλα, ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ αξηζκνχ Σ θπηηάξσλ 

πνπ έρνπλ ελεξγνπνηεζεί απφ απηά, αλεμαξηήησο αληηγνληθήο ηδηφηεηαο. 

6. Απηνάλνζα λνζήκαηα 

Δίλαη πιένλ ζαθέο πσο ηα απηνάλνζα λνζήκαηα παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε 

ζπρλφηεηα εκθάληζεο ζην γπλαηθείν πιεζπζκφ, παξφιν πνπ νη γπλαίθεο εκθαλίδνπλ 

κεγαιχηεξν απφιπην αξηζκφ CD4+ Σ ιεκθνθπηηάξσλ ζπγθξηηηθά κε ηνπο άλδξεο. 

Έξεπλεο έδεημαλ φηη ζε ζπλζήθεο αλνζνπνίεζεο νη γπλαίθεο παξνπζηάδνπλ απμεκέλε 

παξαγσγή ησλ TH1 θπηηαξνθηλψλ (IFN-γ, IL-2). Δίλαη ελδηαθέξνλ φηη παξνπζία 

νηζηξνγφλσλ απμάλεηαη ε έθθξηζε θπηηαξνθηλψλ in vitro, θπξίσο γηα ηηο IFN-γ, IL-1, 

IL-10, ελψ κεηψλεηαη παξνπζία αλδξνγφλσλ γηα ηηο IFN-γ, IL-4 θαη IL-5.
 

ΤΓΥΡΟΝΔ ΑΝΟΟΘΔΡΑΠΔΤΣΗΚΔ ΠΡΟΔΓΓΗΔΗ  

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ 
Ζ ρξήζε ησλ θπηηαξνθηλψλ σο ζεξαπεπηηθά κφξηα ζηελ θιηληθή πξάμε ππφζρεηαη 

αθελφο ηελ ίαζε απφ απεηιεηηθέο αζζέλεηεο (θαξθίλνο, κνιπζκαηηθέο λφζνη, 

αιιεξγίεο), αθεηέξνπ ηε ξχζκηζε ηεο αλνζνινγηθήο αληίδξαζεο κε ζηφρν ηε 

βειηίσζε ηαηξηθψλ πξσηνθφιισλ, φπσο απηφ ησλ κεηακνζρεχζεσλ. Παξάιιεια, νη 

θπηηαξνθίλεο έρνπλ λα επηδείμνπλ ηζρπξή δηαγλσζηηθή θαη πξνγλσζηηθή ηθαλφηεηα 

θαη ε παξαγσγή ηνπο κπνξεί λα αληηθαηνπηξίδεη ηελ πνξεία θαη έθβαζε ησλ 

αλνζνζεξαπεηψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα κειέηεο εξεπλνχλ ζε βάζνο ηηο δξάζεηο, ηηο 
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αιιειεπηδξάζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ θπηηαξνθηλψλ ελψ νη θιηληθέο έξεπλεο 

εζηηάδνπλ ζηελ εκπινθή ησλ θπηηαξνθηλψλ ζηελ αηηηνπαζνγέλεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

λνζεκάησλ. Έηζη,  απαηηνχληαη εθηελέζηεξεο κειέηεο ζην πεδίν ησλ θπηηαξνθηλψλ κε 

ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο δηάγλσζεο ησλ αζζελεηψλ κε ηε βνήζεηα θιεγκνλψδσλ 

δεηθηψλ. Μεξηθέο απφ ηηο ζεξαπεπηηθέο ρξήζεηο ησλ θπηηαξνθηλψλ έρνπλ ήδε ηεζεί ζε 

εθαξκνγή ζε αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα, αιιεξγηθφ άζζκα, 

ζεπηηθφ ζνθ, AIDS, Σ θπηηαξηθή ιεπραηκία, επαηίηηδα Β θαη C, ζθιήξπλζε θαηά 

πιάθαο, θιεγκνλψδε λφζν ηνπ εληέξνπ φπσο ε λφζνο ηνπ Crohn, ζάξθσκα Kaposi 

αιιά θαη ζε πεηξακαηφδσα κε ζθνπφ ηελ κε απφξξηςε θαξδηαθψλ θαη λεθξηθψλ 

κνζρεπκάησλ. 
 
 

Οη παξαπάλσ ρξήζεηο ηίζεληαη ζε εθαξκνγή αμηνπνηψληαο κφξηα θαζαξψλ 

θισλνπνηεκέλσλ θπηηαξνθηλψλ, κνλνθισληθά αληηζψκαηα, ζπδεχγκαηα 

θπηηαξνθηλψλ κε ηνμίλεο θαζψο θαη δηαιπηνχο ππνδνρείο θαη νκφινγα κφξηα απηψλ 

απνζθνπψληαο ζηε δέζκεπζε ησλ θπηηαξνθηληθψλ ππνδνρέσλ. 

Αξρηθά, ζεκεηψζεθαλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθά θαη ειπηδνθφξα απνηειέζκαηα ζε 

αζζελείο κε AIDS ζην πιαίζην πνιπεζληθήο θιηληθήο κειέηεο. Οη εξεπλεηέο 

θαηάθεξαλ λα απνθαηαζηήζνπλ ηα επίπεδα ησλ CD4+ Σ θπηηάξσλ ρνξεγψληαο 

αλαζπλδπαζκέλε IL-2 (Proleukin). Οη αζζελείο πνπ έιαβαλ IL-2 ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ αληη-ξεηξντθή ζεξαπεία ηνπο ζεκείσζαλ πξφνδν ζηε δηαηήξεζε ησλ επηπέδσλ 

CD4+ Σ θπηηάξσλ γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα, ελψ παξάιιεια παξαηεξήζεθε 

θαη αχμεζε ελφο ππνπιεζπζκνχ CD8+ Σ θπηηάξσλ κε αληηηθή δξαζηηθφηεηα. Ζ 

ρνξήγεζε πξαγκαηνπνηνχληαλ δχν θνξέο ηελ εκέξα ππνδεξκηθψο, γηα πέληε εκέξεο 

θάζε νθηψ εβδνκάδεο. Γελ ζεκεηψζεθαλ ζνβαξέο παξελέξγεηεο παξά κφλν 

ζπκπηψκαηα γξίπεο θαη άιγνο ζηελ πεξηνρή ηεο ρνξήγεζεο. 
 

Γηα ηε ζεξαπεία ηεο ξεπκαηνεηδνχο αξζξίηηδαο έρεη εγθξηζεί θαη ρξεζηκνπνηείηαη ε 

δηαιπηή κνξθή ηνπ ππνδνρέα ηνπ TNF-α ν νπνίνο δεζκεχεη ηνλ TNF-α θαη ηνλ 

αδξαλνπνηεί εμνπδεηεξψλνληαο ηε θιεγκνλψδε δξάζε ηνπ (Πίλαθαο 3). 
 

Πέξα απφ αλαζηνιείο ηνπ TNF, ζεξαπείεο πνπ έρνπλ εγθξηζεί απφ ηνλ FDA γηα ηελ 

ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα αμηνπνηνχλ αλαζηνιείο ησλ θηλαζψλ ηπξνζίλεο JAK 

(tofacitimib), ζπγθεθξηκέλα ησλ ππνηχπσλ JAK1 θαη JAK3. ε θπηηαξηθφ επίπεδν, 

εκπνδίδνπλ ηε ζεκαηνδφηεζε κέζσ ηεο θνηλήο γ αιπζίδαο ησλ ππνδνρέσλ πνπ 

θέξνπλ θπξίσο νη θπηηαξνθίλεο IL-2, IL-4, IL-7, IL-9, IL-15 θαη  IL-21 θαη έηζη 
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ηξνπνπνηνχλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ιεκθνθπηηάξσλ. Άιιεο ζεξαπεπηηθέο πξνζεγγίζεηο 

αιιά αθφκα ππφ κειέηε, είλαη αλζξσπνπνηεκέλα αληηζψκαηα έλαληη ηνπ  δηαιπηνχ 

GM-CSF θαζψο θαη ηνπ ππνδνρέα ηνπ. Ο GM-CSF έρεη βξεζεί ζε κεγάια πνζά ζην 

αξζξηθφ πγξφ αζζελψλ κε ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα.  

Ζ ρνξήγεζε IFN-β απνηειεί ζεξαπεπηηθή ζηξαηεγηθή γηα ηε ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο 

ήδε απφ ηε δεθαεηία ηνπ 90’ θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηείηαη κηα πην 

βειηησκέλε έθδνζή ηνπ, ε πεγθπιησκέλε PEG- IFNβ-1α. 
 

 Ζ ζεξαπεία απηή έρεη σο ζηφρν ηελ παξεκπφδηζε ησλ αλνζνπνηεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ 

ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα κεηψλνληαο ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπ αηκαηνεγθεθαιηθνχ 

θξαγκνχ. Δπίζεο, κεηψλεηαη ε παξαγσγή TNF-α θαη IFN-γ, αλαζηέιιεηαη ε 

ελεξγνπνίεζε ησλ Σ θπηηάξσλ θαη παξάιιεια επάγνληαη δηάθνξνη επηδηνξζσηηθνί 

κεραληζκνί. Σν κεηνλέθηεκα ηεο ζεξαπείαο είλαη πσο απαηηεί ζπρλέο δφζεηο ελέζηκεο 

κνξθήο ηνπ θαξκάθνπ ην νπνίν είλαη κεξηθψο απνηειεζκαηηθφ, σζηφζν αξθεηά 

αζθαιέο. 
 

  Άιιν ζεξαπεπηηθφ κνλνπάηη πεξηιακβάλεη ηελ αλαζηνιή ηεο πξνζθφιιεζεο θαη 

κεηαλάζηεπζεο ησλ Σ θπηηάξσλ κε κπινθάξηζκα ησλ ρεκεηνθηλψλ IL-8 θαη MIP-1α 

θαη κε ρξήζε αληαγσληζηψλ θπηηαξνπιαζκαηηθψλ κεηαιινπξσηετλαζψλ (MMPs). 
 

Σν 1986 ε ζεξαπεία κε IFN-α εγθξίζεθε γηα ηε ζεξαπεία ηεο ιεπραηκίαο ησλ 

ηξηρσηψλ θπηηάξσλ (Σ θπηηαξηθή ιεπραηκία ελειίθσλ), αιιά ηείλεη λα 

αληηθαηαζηαζεί πιένλ απφ νκφινγα κφξηα πνπξηλψλ φπσο είλαη ε θιαδξηβίλε θαη ε 

πεληνζηαηίλε. Αθφκε, έλα κνλνθισληθφ αληίζσκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην αληη-

CD25 ή Daclizumab.
 
Βξίζθεη εθαξκνγέο ζηελ επηκήθπλζε ηνπ πξνζδφθηκνπ δσήο 

θαξδηαθψλ κνζρεπκάησλ ζε αξνπξαίνπο θαη δξα θαηά ηεο Σ θπηηαξηθήο ιεπραηκίαο 

ησλ ελειίθσλ, ε νπνία πηζαλψο λα πξνθαιείηαη απφ ηνλ ξεηξντφ HTLV-1. Ζ δξάζε 

ηνπ αληη-CD25 ζπλνςίδεηαη ζηελ ηδηφηεηά ηνπ λα ζπλδέεηαη κε ηελ α ππνκνλάδα ηνπ 

πςειήο ζπγγέλεηαο ππνδνρέα ηεο IL-2  θαη, έηζη, λα παξεκπνδίδεη ηε δξάζε ηεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ ΣΖ πνιιαπιαζηακφ θαη ηελ ΣC ελεξγνπνίεζε.
 

 Δπίζεο, ηα ζπδεχγκαηα θπηηαξνθηλψλ κε ηνμίλεο, φπσο κε ηελ δηθζεξηηηθή ηνμίλε 

ζπκβάιινπλ ζηελ επέθηαζε ηνπ πξνζδφθηκνπ δσήο λεθξηθψλ θαη θαξδηαθψλ 

κνζρεπκάησλ ζε πεηξακαηφδσα.
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Σν 1995 ε IFN-α επηθπξψζεθε σο ε πξψηε αλνζνζεξαπεία γηα ηελ επηθνπξηθή 

αληηκεηψπηζε ηνπ ζηαδίνπ IIB/III ηνπ κειαλψκαηνο. ήκεξα, θαιχηεξε ζεξαπεπηηθή 

αληαπφθξηζε κε ρακειφηεξε επίπησζε παξελεξγεηψλ επηηπγράλεηαη κε ζπλδπαζκφ 

ρξήζεο θπηηαξνθηλψλ καδί κε άιια κφξηα ή κεζφδνπο, φπσο κνλνθισληθά 

αληηζψκαηα, αλαζηνιείο θηλαζψλ, νγθνδηεζεηηθά Σ ιεκθνθχηηαξα, 

ρεκεηνζεξαπεπηηθνχο παξάγνληεο, ζηεξενηαθηηθή αθηηλνζεξαπεία ή αλνζνπεπηίδηα. 

Παξά ηελ πξφνδν ζηε ζεξαπεία ηνπ κειαλψκαηνο κεξηθνί αζζελείο παξνπζηάδνπλ 

ηειηθά αληίζηαζε ζηε ζεξαπεία, γη απηφ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ παξαπάλσ 

ζεξαπεηψλ παξακέλεη κε πξνβιέςηκε. 
 

Ζ IL-1β είλαη ε θπηηαξνθίλε πνπ εκπιέθεηαη ζηελ παζνγέλεηα ηεο ζήςεο. 

Δλεξγνπνηείηαη απφ θιεγκνλνζψκαηα ηα νπνία ζρεκαηίδνληαη κεηά απφ ηα ζήκαηα 

«θηλδχλνπ» πνπ αλαγλσξίδεη ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα.
 
Γη’ απηφλ ηνλ ιφγν έξεπλεο 

εζηηάδνπλ ζηελ αλάπηπμε ελφο κνξίνπ ην νπνίν ζα κπινθάξεη ηελ IL-1β, 

αμηνπνηψληαο αληη-IL-1β αληηζψκαηα ή αληαγσληζηέο ησλ ππνδνρέσλ ηεο IL-1 φπσο 

ηα sIL-1Ra, icIL-1Ra θαη IL1 trap. Σέηνηα θάξκαθα φπσο ην rilonacept θαη ην 

canakinumab έρνπλ ήδε εγθξηζεί απφ ηνλ FDA. 
 
 

Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ην 1981 απνκνλψζεθε ν IL-1Ra ππνδνρέαο, απνδείρζεθε 

πσο έρεη ξπζκηζηηθέο δπλαηφηεηεο πάλσ ζηελ θιεγκνλψδε απάληεζε. Ο ππνδνρέαο 

IL-1Ra είλαη πξσηεΐλε κνξηαθνχ βάξνπο 25 kDa πνπ θπζηνινγηθά απαληάηαη ζην 

πιάζκα. Γεζκεχεηαη ζηνλ ηχπνπ Η ππνδνρέα ηεο IL-1 (IL-1RI), αλαζηέιινληαο ηε 

κεηαβίβαζε ηνπ ζήκαηνο θαη ηεο IL-1α θαη ηεο IL-1β. Οη εξεπλεηέο θαηάθεξαλ λα 

παξαζθεπάζνπλ έλα αλαζπλδπαζκέλν, κε γιπθνδπιησκέλν κφξην 17 kDa αληίζηνηρν 

ηνπ αλζξψπηλνπ IL-1Ra (αλαθίλξα). Σα έσο ηψξα επξήκαηα κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αλαθίλξα ζε θιηληθέο δνθηκέο ππνζηεξίδνπλ ηελ πηζαλφηεηα ειάηησζεο ησλ 

ζεπηηθψλ θαηλνκέλσλ ζε αζζελείο πνπ παξνπζηάδνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπλδξφκνπ ελεξγνπνίεζεο ησλ καθξνθάγσλ (Macrophage activation syndrome, 

MAS). Σν ζχλδξνκν απηφ είλαη κηα ζνβαξή θαη δπλεηηθά ζαλαηεθφξα επηπινθή ησλ 

ξεπκαηηθψλ παζήζεσλ πνπ πξνθαιείηαη απφ εθηεηακέλε ελεξγνπνίεζε θαη εμάπισζε 

ησλ Σ ιεκθνθπηηάξσλ θαη ησλ καθξνθάγσλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε 

ππεξθιεγκνλψδεηο θαηαζηάζεηο. Ζ εθαξκνγή ηεο ζεξαπείαο ζηελ θιηληθή πξάμε, 

σζηφζν, ρξήδεη πεξαηηέξσ έξεπλαο γηα λα εγθξηζεί.  
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Δπηπξφζζεηα, εξεπλεηέο θαηάθεξαλ λα απνδείμνπλ ζε πεηξακαηηθά κνληέια 

πνληηθηψλ κε αιιεξγηθή ξηλίηηδα φηη έλα αληίζσκα έλαληη ηεο IL-9, θπηηαξνθίλε πνπ 

ππνθηλεί ηηο αιιεξγηθέο αληηδξάζεηο ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ, κπνξεί θαη ειαηηψλεη ηελ 

αιιεξγηθή θιεγκνλή. Καηαζηέιιεη ηα ΣΖ2 θχηηαξα θαη εληζρχεη ηελ αλνζνγφλν 

δξάζε ησλ ξπζκηζηηθψλ Σ θπηηάξσλ. πγρξφλσο, βξέζεθε πσο κεηψλεη ηα επίπεδα 

ησλ IgE αλνζνζθαηξηλψλ θαη ησλ εσζηλνθίισλ. Απηφ ην εχξεκα απνηειεί 

ελδερφκελε ζεξαπεία ζε αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ κε ειεγρφκελεο αιιεξγίεο ηνπ 

αλαπλεπζηηθνχ ζην κέιινλ. 

Μεγάια πνζά  ηεο IL-6 αλεπξίζθνληαη ζε αζζελείο κε νζηεναξζξίηηδα, ηελ πην θνηλή 

εθθπιηζηηθή λφζν ησλ αξζξψζεσλ, θπξίσο ζε ειηθησκέλα άηνκα. 
 

Ζ IL-6 αληρλεχεηαη ζε πςειά πνζά θαη ζηελ ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα. Βάζεη δηαθφξσλ 

κειεηψλ νη εξεπλεηέο ζηνρεχνπλ ζηελ θαηαζηνιή ηεο ππεξέθθξαζεο ηεο IL-6 κε 

επηγελεηηθέο ηξνπνπνηήζεηο ησλ αξζξηθψλ ηλνβιαζηψλ.
 

Παξ’ φια απηά, ε εθηεηακέλε παξαγσγή ηεο IL-6 είλαη ηνμηθή γηα ηνλ νξγαληζκφ θαη 

νδεγεί ζε ζπλεξγαζία κε άιιεο πξνθιεγκνλψδεηο θπηηαξνθίλεο ζηελ εκθάληζε ηνπ 

ζπλδξφκνπ απειεπζέξσζεο θπηηαξνθηλψλ (Cytokine release syndrome). Πξφθεηηαη 

γηα έλα ζχλδξνκν πνπ εθδειψλεηαη θιηληθά κε ππξεηφ, ξίγνο, ηαρπθαξδία, δχζπλνηα 

θαη παζνινγηθέο αηκαηνινγηθέο εμεηάζεηο σο επηπινθή, κεηά απφ αλνζνζεξαπείεο πνπ 

ζηνρεχνπλ ζε φγθνπο. Σν ζχλδξνκν απηφ κπνξεί λα απνβεί ζαλαηεθφξν 

πξνθαιψληαο ππνμία θαη ππφηαζε. Μεηά ηελ έθζεζε ζην λέν θάξκαθν κπνξεί λα 

παξαηεξεζνχλ θαη αιιεξγηθά ζπκπηψκαηα, φπσο θλίδσζε θαη νίδεκα ηεο γισηηίδαο. 

Σν ζχλδξνκν νθείιεηαη ζηελ ππεξβνιηθή αληίδξαζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

κεηά απφ αλνζνζεξαπείεο πνπ ζηφρν έρνπλ ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ Σ θπηηάξσλ, φπσο 

ζηελ πεξίπησζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο νμείαο ιεκθνβιαζηηθήο ιεπραηκίαο. 

Γεληθφηεξα, απηνχ ηνπ ηχπνπ νη αλνζνζεξαπείεο θαηαζηέιινπλ απνηειεζκαηηθά ηα 

θαξθηληθά θχηηαξα ησλ φγθσλ πνπ εθθξάδνπλ ζε πςειά πνζνζηά ην 

θαξθηλνεκβξπτθφ αληηγφλν (CEA), αιιά δηεγείξνπλ ηαπηφρξνλα ηελ ππεξέθθξηζε 

ηνμηθψλ θπηηαξνθηλψλ. Ζ αλεχξεζε λέσλ κε βιαβεξψλ αληηθαξθηληθψλ κνξίσλ είλαη 

αληηθείκελν εληαηηθψλ κειεηψλ.   

Πέξα απφ ηε ζεξαπεία αζζελεηψλ, θπηηαξνθηληθά «εξγαιεία» ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

πξάμε θαη γηα ηελ πξφγλσζε δηαθφξσλ λενπιαζηψλ ηνπ αίκαηνο. Έλα ηέηνην 

«εξγαιείν» είλαη ε πξσηεΐλε ZAP-70. Πξφθεηηαη γηα κία θηλάζε ηπξνζίλεο πνπ 
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ζπκκεηέρεη ζηελ νδφ κεηαγσγήο κελπκάησλ πνιιψλ θπηηαξνθηλψλ, εθθξάδεηαη ζηα 

Σ θαη ΝΚ ιεκθνθχηηαξα θαη επηδξά ζηα Β ιεκθνθχηηαξα. ηελ πεξίπησζε ηεο 

ρξφληαο ιεκθνθπηηαξηθήο ιεπραηκίαο, ε κέηξεζε ηεο ZAP-70 ππνδειψλεη ηνλ βαζκφ 

ηεο ππεξκεηάιιαμεο θαη αθνξά ζηηο κεηαιιάμεηο πνπ εληνπίδνληαη ζην V ηκήκα ησλ 

αλνζνζθαηξηλψλ θαζψο ηα Β ιεκθνθχηηαξα  δηαζρίδνπλ ηνπο ιεκθαδέλεο, 

ζπκβάιινληαο ζηελ παξαγσγή αδχλακσλ ιεκθνθπηηάξσλ.  

Table 3 Δγθεθξηκέλνη αλαζηνιείο ηνπ TNF-α από ηνλ FDA (Food and Drug 

Administration) θαη νη θαξκαθεπηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο. 

TNF-α 

αλαζηνιείο 

Πεξηγξαθή Μεραληζκόο ύζηαζε Υξόλνο 

εκηδωήο 

(t ½) 

κέξεο 

Υνξεγνύκελε δόζε 

Infliximab 

(Remicade
®

) 

Υηκαηξηθφ 

αληίζσκα anti- 

TNF-α 

(αλζξψπνπ/πνληη

θηνχ) 

Anti-TNF-α 

κνλνθισληθφ 

αληίζσκα 

(mAb) 

Πξσηεΐλεο 

αλζξψπνπ/ 

πνληηθηνχ 

8-10  Πξψηεο 3 δφζεηο 

κέζα ζε 10 

κέξεο 

 1 θνξά ζηηο 8 

εβδνκάδεο 

έπεηηα 

Δλδνθιεβίσο 

Adalimumab 

(Humira
®
) 

Αλζξψπηλν 

κνλνθισληθφ 

αληίζσκα anti- 

TNF-α 

Anti-TNF-α 

(mAb) 

 

Αλζξψπηλεο 

πξσηεΐλεο 

14 Μία θνξά/2 εβδνκάδεο 

Τπνδνξίσο 

Etanercept 

(Enbrel
®
) 

Γηαιπηφ 

ζχδεπγκα 

πξσηεΐλεο ηνπ 

ππνδνρέα TNF-

αR II (p75) 

Γηαιπηφο 

ππνδνρέαο 

«δφισκα» ηνπ 

TNF-α 

χδεπγκα 

αλζξψπηλεο 

πξσηεΐλεο 

4-6 1-2 θνξέο/εβδνκάδα 

Τπνδνξίσο 

Golimumab 

(Simponi
®
) 

Αλζξψπηλν 

κνλνθισληθφ 

αληίζσκα anti- 

TNF-α 

Anti-TNF-α 

(mAb) 

 

Αλζξψπηλε 

πξσηεΐλε 

14 1 θνξά/κήλα 

Yπνδνξίσο 

Certolizumab 

pegol 

(Cimzia
®
) 

Πεγθπιησκέλν 

Fab θιάζκα 

αλζξσπνπνηεκέ-

λνπ 

κνλνθισληθνχ 

TNF-α 

αληηζψκαηνο 

Πεγθπιησκέλν 

anti-TNF-α 

(mAb) 

 

Αλζξψπηλε 

πξσηεΐλε 

14 1 θνξά/κήλα 

Yπνδνξίσο 
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ΝΔΔ ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΟΟΣΗΚΟΤ ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟΤ ΣΧΝ 

ΚΤΣΣΑΡΟΚΗΝΧΝ 
Οη πξσηετληθνί δείθηεο θαη εηδηθά νη θπηηαξνθίλεο, απνηεινχλ δσηηθήο ζεκαζίαο 

κφξηα γηα ηε γξήγνξε δηάγλσζε θαη ηε ζεξαπεία αξθεηψλ παζνινγηθψλ θαηαζηάζεσλ 

ηα ηειεπηαία ρξφληα, φπσο κνιπζκαηηθέο αζζέλεηεο, θαξθίλν, απηνάλνζα λνζήκαηα 

θαη παξέρνπλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλαθάιπςε λέσλ θαξκάθσλ. Έηζη, ν 

πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ θπηηαξνθηλψλ ζε δείγκαηα αζζελψλ απαηηεί ηελ 

αλάπηπμε άκεζσλ πνζνηηθψλ θιηληθψλ κεζφδσλ. Ήδε έρνπλ αλαπηπρζεί κεξηθέο, 

αιιά ε αλάγθε γηα αλεχξεζε λέσλ, πην εμεηδηθεπκέλσλ, γξήγνξσλ θαη επαίζζεησλ 

ηερληθψλ ζπλερίδεη λα ππάξρεη. 

Παξά ηηο πξνθιήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

θπηηαξνθηλψλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ αξρή ησλ αλνζνελδπκηθψλ δνθηκαζηψλ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη κέζνδνη απηέο.  

 Πξόηππεο δνθηκαζίεο θπηηαξνθηλώλ: 

i. Δκπνξηθά δηαζέζηκεο δνθηκαζίεο, ELISA, ELISPOT/ FluoroSpot θαη 

PCR 

ii. Multiplexed based immunoassays: protein arrays θαη bead- based 

Οη παξαπάλσ κέζνδνη απνηεινχλ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο γηα ηελ πνζνηηθή κέηξεζε ησλ 

θπηηαξνθηλψλ φρη κφλν ζηνλ άλζξσπν, αιιά θαη ζε άιια ζπζηήκαηα ζειαζηηθψλ. 

Πιένλ, αμηνπνηψληαο απηέο ηηο κεζφδνπο έρεη θαηαλνεζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

πνιιά ζπζηαηηθά ηνπ δείγκαηνο κπνξνχλ λα παξεκβαίλνπλ ζηηο κεηξήζεηο θαη λα 

νδεγνχλ ζε ςεπδή απνηειέζκαηα. Έηζη, γλσξίδνληαο πνηνί παξάγνληεο επεξεάδνπλ 

ηηο κεηξήζεηο, απμάλνληαη ηα πνζνζηά επηηπρίαο ησλ δνθηκαζηψλ απηψλ. Οη ELISA 

θαη ELISPOT επηηξέπνπλ ηελ αλίρλεπζε θπηηαξνθηλψλ απφ κεκνλσκέλα θχηηαξα, 

ελψ κε ηελ PCR εμεηάδεηαη ε γνληδηαθή έθθξαζε γηα ηελ παξαγσγή δηάθνξσλ 

θπηηαξνθηλψλ. Οη bead based immunoassays θαη εηδηθά απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

κηθξνζθαηξίδηα, εθηεινχληαη κε κεζφδνπο θπηηαξνκεηξίαο ξνήο θαη έρνπλ αλαπηπρζεί 

ηα ηειεπηαία ρξφληα. Δπηηξέπνπλ πνιιαπιέο κεηξήζεηο πςειήο επαηζζεζίαο ζε 

φγθνπο δεηγκάησλ κηθξνιίηξσλ. Ζ κέζνδνο απηή επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε 

θπηηαξνθηλψλ αθφκε θαη ζε πνζφηεηεο 1-15 pg/mL. 

 Βειηίωζε ηωλ immunoassays:  

i. Bioluminescent proteins 



43 
 

ii. Immuno- PCR 

Πέξα απφ ηηο θιαζζηθέο immunoassays, πξνέθπςε ε αλάγθε αλεχξεζεο εληζρπκέλσλ 

κεζφδσλ γλσξίδνληαο πσο ηα επίπεδα ησλ θπηηαξνθηλψλ θπκαίλνληαη θνληά ή πην 

θάησ απφ ζπγθεληξψζεηο ησλ pg/mL. Ζ βειηίσζε ησλ immunoassays ινηπφλ 

δηεχξπλε ην φξην αθφκε πην ρακειά, ζε ζπγθεληξψζεηο fg/mL. 

 Antibody- based flow assays: 

i. Immunochemistry-based liquid chromatographic separations 

ii. Capillary electrophoresis/ Immunochemistry-based separations 

iii. Antibody flow-based assays 

iv. Microfluidics and Lab on a chip 

 Aptamer assays 

 Mass spectrometry (Φαζκαηνκεηξία κάδαο):  

i. Mass cytometry 

Παξά ηελ επξεία ρξήζε ηεο θαζκαηνκεηξίαο κάδαο ζηηο πνηνηηθέο κειέηεο ηεο 

πξσηεσκηθήο, ε πνζνηηθνπνίεζε ρακειήο ζπγθέληξσζεο πξσηετλψλ είλαη αθφκε κηα 

ζεκαληηθή πξφθιεζε. Χζηφζν, ε ρξήζε ηέηνησλ κεζφδσλ έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα 

έλαληη ησλ immuoassays. Δπεηδή ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηκήκαηα πεπηηδίσλ αληί 

νιφθιεξσλ πξσηετλψλ γηα ηελ ηαπηνπνίεζε, νη θχξηεο πξνθιήζεηο είλαη φηη ππάξρνπλ 

δηαθνξέο ζηηο δηαδηθαζίεο κεηαβνιηζκνχ ησλ κνξίσλ απηψλ, εθφζνλ είλαη 

δηαθνξεηηθή ε ακηλνμηθή αιιεινπρία θαη ε δνκή ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

απνδνηηθφηεηα ησλ ηερληθψλ ζήκαλζεο ησλ πεπηηδίσλ. Καζψο είλαη ζεσξεηηθά 

δπλαηφλ λα αληρλεπζνχλ θπηηαξνθίλεο απφ δείγκαηα φγθνπ ησλ 100 κL κε 

θαζκαηνκεηξία κάδαο, ηππηθά ε κέζνδνο πζηεξεί ζεκαληηθά ιφγσ δηάθνξσλ νπζηψλ 

πνπ εκπεξηέρνληαη ζηα δείγκαηα θαη παξεκβαίλνπλ ζηε δνθηκαζία. Γη’απηφ 

πξνηηκψληαη πεξηζζφηεξν αλνζνινγηθέο κέζνδνη. Δπηπιένλ, νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε θπηηαξνθαιιηέξγεηεο φπνπ ε ζπγθέληξσζε ησλ θπηηαξνθηλψλ 

είλαη ζαθψο πςειφηεξε απ’φηη ζε έλα απζηεξψο ξπζκηζκέλν πεξηβάιινλ in vivo. 

Παξ’φια απηά ε θαζκαηνκεηξία κάδαο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε 

θπηηαξνθηλψλ απφ ελεξγά κνλνθχηηαξα θαη καθξνθάγα, ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο IL-2, 

IGF-1 (Insulin growth factor-1), IL-6, IL-11, CXCL1, CXCL5, TGF-β2. 

 Electrochemical based methods 

i. Amperometric-based protein measurements 
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ii. Electrochemiluminescence (ειεθηξνρεκεηνθσηαχγεηα) 

Οη ειεθηξνρεκηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε γηα ηελ αλίρλεπζε πξσηετλψλ ζε 

δηάθνξεο immunoassays. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκά ηνπο είλαη ν νηθνλνκηθφο 

εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ηερληθψλ,  θαζψο θαη ε πςειή 

επαηζζεζία φζνλ αθνξά εηδηθά ζηηο ακπεξνκεηξηθνχ ηχπνπ κεηξήζεηο. Ζ ρξήζε ηνπο 

έρεη κειεηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ρξήζε ησλ aptamers, ελψ έρνπλ απνδεηρζεί θαη 

σο βηνδηαγλσζηηθέο κέζνδνη γηα ηνλ θαξθίλν. Υαξαθηεξηζηηθά, νη TNF-α, IL-6, IL-8, 

VEGF θαη VEGF-C έρνπλ κεηξεζεί κε ηέηνηεο κεζφδνπο. 

 Οπηηθέο κέζνδνη: 

i. Optically encoded beads 

ii. Molecular imprints- with fluorescence sensors 

iii. Surface plasmon resonance 

iv. Nanoparticles θαη LSPR 

v. Single molecule detection 

vi. Microring resonators  

 Ζ πνιχπινθε θαη δπλακηθή θχζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα 

νμεηψλ θιεγκνλσδψλ θαηαζηάζεσλ θαζηζηά ηηο αλνζνζεξαπείεο κε θπηηαξνθίλεο 

άθξσο απαηηεηηθέο θαη κε πνιιέο πξνθιήζεηο. Μηα επηηπρεκέλε ζεξαπεία 

πξνυπνζέηεη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θαηάιιεινπ θαξκάθνπ ην νπνίν ζα πξέπεη λα 

ρνξεγεζεί ζηνλ αζζελή ζηε ζσζηή δφζε θαη ηελ θαηάιιειε ρξνληθή ζηηγκή. Βάζεη 

απηψλ, δεκηνπξγείηαη έλαο θχξηνο πξνβιεκαηηζκφο-πξφθιεζε: δεδνκέλνπ φηη ε 

αλνζηαθή απάληεζε πνηθίιεη απφ άηνκν ζε άηνκν θαη φηη νη δηαδηθαζίεο ησλ ηππηθψλ 

ηερληθψλ πξνζδηνξηζκνχ θπηηαξνθηλψλ (ELISA) απαηηνχλ ηνπιάρηζηνλ 3-8 ψξεο, δελ 

παξέρνληαη νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην αλνζνινγηθφ «πξνθίι» ηνπ 

εθάζηνηε αζζελνχο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Πξφζθαηεο έξεπλεο θιίλνπλ πεξηζζφηεξν 

ζηε ρξήζε κε ζεκαζκέλσλ κνξίσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ ηερλνινγία ησλ λαλνυιηθψλ 

(label free cytokine micro- and nano- biosensors) πνπ ζα επηηξέπνπλ φρη κφλν ηελ 

πνηνηηθή αιιά θαη ηελ πνζνηηθή, επαίζζεηε θαη θαηά βάζε γξήγνξε αλίρλεπζε ησλ 

θπηηαξνθηλψλ ζε ζπζηεκηθέο θιεγκνλψδεηο θαηαζηάζεηο. Ζ παξαπάλσ κέζνδνο 

ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο νπηηθέο κεζφδνπο.  
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SUMMARY 
Cytokines are defined as low molecular weight protein molecules that take part 

mainly in the immune response. They are divided into six groups: interleukines, 

interferons, tumor necrosis factors, growth factors, colony stimulating factors, 

chemokines. Cytokines are produced by numerous cell types, basically by 

mononuclear-macrophages, lymphocytes, natural killer cells (NKs), mast cells and 

endothelial cells as well as fibroblasts. Their action aims at various cell populations, 

since cytokines are regulatory mediators of both natural and acquired immunity and 

inflammation overall/as a whole. Cytokines’ impact on target cells requires their 

junction with specific membrane receptors on the cells. The signal eventually reaches 

the cells’ nucleus after complex chemical reactions with the participation of tyrosine 

kinases and transcription factors. The differentiation, proliferation and generally the 

functional modifications that target cells undergo after the influence of cytokines, 

make the immune response to adjust to organism’s needs to eradicate the pathogenic 

factor. However, hypersecretion or hyposecretion of cytokines may lead to 

pathological conditions. Thus, cytokines play a significant role in both the progress 

and the outcome of immune response. On the basis of this, cytokines are applied to 

immunotherapies for many diseases over the last few years. Although many trials 

require further research, cytokines are proven to be valuable molecules in the 

manipulation of the immune response. Taking this into consideration, they are used as 

biological markers for the prognosis and diagnosis of diseases and as therapeutic 

means as well. The US Food and Drug Administration has already approved of many 

immunotherapies such as for AIDS, multiple sclerosis, rheumatoid arthritis, hepatitis 

B-C, T cell leukemia, septic shock, Kaposi’s sarcoma, melanoma. Their application 

broadens at the extension of transplant life expectancy on experimental models. 

Despite the encouraging results of cytokines on clinical practice, challenges still exist 

concerning the side effects and the administrated doses of medication for each patient. 

New quantitative methods for cytokines detect cytokine levels and  prevent pathological 

disorders, although with low sensitivity. Modern trials demand additional research 

aiming at the construction of safer cytokine immunotherapy pathways and of more 

efficient measurement methods in the future. 
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