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ΑΦΗΔΡΧ΢Ζ-ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

 Αθηεξσκέλν ζηελ αμηνιάηξεπηε νηθνγέλεηά κνπ θαη ζε όζνπο κε 

ζηήξημαλ δπλακηθά, όινλ απηόλ ηνλ θαηξό!  

 Δπραξηζηώ ηδηαίηεξα ηνλ Γξ. Κξηεκπάξδε Αλαζηάζην γηα ηελ 

αμηόινγε ζπλεξγαζία καο, ηελ πνιύηηκε θαζνδήγεζε θαη βνήζεηά ηνπ. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

 
΢ηόρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε απάληεζε ζην εξώηεκα, αλ ε 

ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ζπκβάιεη ζηε δηάγλσζε ησλ θιεξνλνκηθώλ 

αλαηκηώλ. ΢ηηο ζειίδεο πνπ αθνινπζνύλ, αλαιύνληαη εθηελέζηεξα ε θπζηνινγία θαη 

νη δηάθνξεο θιεξνλνκηθέο δηαηαξαρέο ηεο αηκνζθαηξίλεο, θαζώο επίζεο νη κέζνδνη 

αλίρλεπζεο θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ηεο. Ζ κειέηε ησλ αλσηέξσ 

είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηελ θαηαλόεζε, ησλ ελλνηώλ ζηηο νπνίεο αλαθέξεηαη ην 

ζέκα θαη ηεο αλάγθεο λα απαληεζεί απηό ην εξώηεκα. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

 

Από ηελ αξραηόηεηα, επηθξαηνύζε ε ιατθή αληίιεςε όηη ην αίκα δηαηεξεί ηελ 

πγεία, ηνλώλεη θαη παξαηείλεη ηε λεόηεηα θαη ζπκβάιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο δσήο. 

Δίλαη απαξαίηεην ζηνηρείν ηνπ νξγαληζκνύ θαη επηηειεί πνιπάξηζκεο ιεηηνπξγίεο 

απαξαίηεηεο γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγεί ηνπ. Μηα από απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο, είλαη ε 

αληαιιαγή αεξίσλ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αλαπλνήο ησλ θπηηάξσλ 

(κεηαθνξά νμπγόλνπ από ηνπο πλεύκνλεο πξνο ηνπο ηζηνύο θαη κεηαθνξά, ηνπ 

ηνμηθνύ γηα ηνπο ηζηνύο, δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα από ηνπο ηζηνύο πξνο ηνπο 

πλεύκνλεο κε ζθνπό ηελ απνκάθξπλζή ηνπ από ηνλ νξγαληζκό). 

Οπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζηε θπζηνινγία ηνπ αίκαηνο νδεγεί ζε κε 

θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ νξγαληζκνύ. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη 

θιεξνλνκηθέο δηαηαξαρέο ηηο ζύλζεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο. Με βάζε ηα είδε ησλ 

δηαηαξαρώλ ζηελ αηκνζθαηξίλε δηαθξίλνπκε ηηο «πνξθπξίεο», πνπ ραξαθηεξίδνληαη 

από δηαηαξαρέο ζηε ζύλζεζε ηεο αίκεο, ηηο αλσκαιίεο ζηε ζύλζεζε ησλ ζθαηξηληθώλ 

αιπζίδσλ, νη νπνίεο  δηαθξίλνληαη ζε πνζνηηθέο θαη ηηο θαινύκε «ζαιαζζαηκίεο» θαη 

ζε πνηνηηθέο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο «αηκνζθαηξηλνπάζεηεο». Σαπηόρξνλε παξνπζία 

πνζνηηθήο θαη πνηνηηθήο αλσκαιίαο ηεο αηκνζθαηξίλεο, ζπληζηά ηηο «ζαιαζζαηκηθέο 

αηκνζθαηξηλνπάζεηεο». 

Έηζη, εύθνια γίλεηαη θαηαλνεηή ε αλάγθε γηα άκεζε δηάγλσζε ησλ 

θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ, ηόζν γηα ηελ παξαθνινύζεζε θαη ζεξαπεία ησλ 

εθδειώζεώλ ηνπο (αλ απηό είλαη εθηθηό), όζν γηα ηε κε δηαηώληζή ηνπο, από ηνπο 

γνλείο ζηα λέα άηνκα ηεο νηθνγέλεηαο. Γηα ην ζθνπό απηό, έρνπλ αλαπηπρζεί 

πνηθίιεο κέζνδνη γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ παζνινγηθώλ 

αηκνζθαηξηλώλ ζην αίκα. Μία από απηέο είλαη ε ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο, 

ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο βαζηθή κέζνδνο αλίρλεπζεο θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ 

δηαθόξσλ ηύπσλ αηκνζθαηξίλεο (θπζηνινγηθώλ θαη κε).  
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ΜΔΡΟ΢ ΠΡΩΣΟ 

1. ΔΡΤΘΡΟΚΤΣΣΑΡΟ 

1.1. Γεληθά γηα ην εξπζξνθύηηαξν 

Σν εξπζξνθύηηαξν ή αιιηώο εξπζξό αηκνζθαίξην ή erythocyte (RBC), όπσο 

θαιείηαη, κεηά ηελ παξαγσγή ηνπ θαη ηελ σξίκαλζε ηνπ ζην κπειό ησλ νζηώλ, 

εηζέξρεηαη ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο όπνπ θπθινθνξεί γηα πεξίπνπ 120 κέξεο 

(όζν είλαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ). ΢ηελ ώξηκε κνξθή ηνπ δε θέξεη ππξήλα, νύηε 

ξηβνζσκάηηα, νύηε κηηνρόλδξηα, κε απνηέιεζκα λα είλαη πιένλ αδύλαηε ε 

πξαγκαηνπνίεζε πνιιώλ ζεκαληηθώλ ιεηηνπξγηώλ ζπλδεδεκέλσλ κε ηε δσή ησλ 

θπηηάξσλ,  όπσο ν πνιιαπιαζηαζκόο ηνπ, ε ζύλζεζε πξσηετλώλ θαη ε παξαγσγή 

ΑΣP (ιόγν έιιεηςεο κηηνρνλδξίσλ). Γηα απηό ην ιόγν, ην εξπζξό αηκνζθαίξην, 

πξνβαίλεη ζε αλαεξόβην κεηαβνιηζκό ηεο γιπθόδεο. ΢ε απηό γίλεηαη επίζεο ε 

ζύλζεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο, ηελ νπνία πεξηέρεη θαη ζηελ νπνία νθείιεη ην εξπζξό 

ηνπ ρξώκα. ΢ην ζηάδην ηνπ πξνεξπζξνβιάζηε
1
 πεξηέρεη αηκνζθαηξίλε (Hb) 1% ελώ 

ζηελ κνξθή ησλ ΓΔΚ (δύθηηνεξπζξνθύηηαξα) 95% (Ζαξαιήο, 2008). 

Σα εξπζξά αηκνζθαίξηα είλαη ειαζηηθά θύηηαξα, γηα λα δηέξρνληαη εύθνια 

από ηα ηξηρνεηδή αγγεία. Σα ώξηκα εξπζξνθύηηαξα έρνπλ ζρήκα ακθίθνηινπ δίζθνπ. 

΢ηνπο  άλδξεο νη ηηκέο αλαθνξάο ηνπο είλαη 4,5 – 6,5 x 10
12

/L αίκαηνο, ελώ ζηηο 

γπλαίθεο 3,9 – 5,6 x 10
12

/L αίκαηνο θαη ε εθαηνζηηαία αλαινγία ηνπο αλά κνλάδα 

όγθνπ αίκαηνο θαιείηαη αηκαηνθξίηεο. Αληίζεηα, ε κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ εξπζξώλ 

(ηεο νιηθήο κάδαο ησλ εξπζξώλ) ζε ζρέζε κε ην θπζηνινγηθό ηνπο πιεζπζκό ζηνλ 

νξγαληζκό, θαιείηαη αλαηκία (Σπαλόο, 2001). 

 

1.2. Παξαγσγή εξπζξνθπηηάξνπ  

Δξπζξνπνίεζε είλαη ε παξαγσγή ησλ εξπζξνθπηηάξσλ. Δίλαη κηα από ηηο πην 

ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό θαη ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηε δσή θαζώο ην εξπζξό αηκνζθαίξην είλαη απαξαίηεην γηα ηε κεηαθνξά  

 

1
Ο πξνεξπζξνβιάζηεο είλαη ην πξώην, ζεσξεηηθά, θύηηαξν ηεο εξπζξά ζεηξάο ζην κπειό ησλ νζηώλ 

(Ζαξαιήο, 2008). 
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ηνπ νμπγόλνπ ζηνπο ηζηνύο θαη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηνπο πλεύκνλεο, 

ιεηηνπξγηώλ πνπ νθείινληαη ζηελ αηκνζθαηξίλε. 

Ζ θαηαλόεζε ηεο παξαγσγήο, ηεο δνκήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

εξπζξνθπηηάξνπ απνηειεί βάζε γηα ηελ θαιύηεξε  θαηαλόεζε ηόζν ησλ αλαηκηώλ 

όζν θαη ηεο ζπκβνιήο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζηε δηάγλσζή ηνπο (Ηιηόπνπινο, 1999). 

1.2.1. ΢ηάδηα εξπζξνπνίεζεο 

Ζ παξαγσγή ησλ εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ βαζίδεηαη ζηα ζηάδηα  

πνιιαπιαζηαζκνύ θαη δηαθνξνπνίεζεο ηνπ αξρέγνλνπ πνιπδύλακνπ αηκνπνηεηηθνύ 

θπηηάξνπ (P-HSC) (εηθόλα 1). Αξρηθά, ην αξρέγνλν πνιπδύλακν θύηηαξν 

πνιιαπιαζηάδεηαη δίλνληαο απνηθίεο θπηηάξσλ BFU-E θαη CFU-E, ηα νπνία κε ηελ 

επίδξαζε απμεηηθώλ παξαγόλησλ θαη θπξίσο ηεο εξπζξνπνηεηίλεο  

δηαθνξνπνηνύληαη ζε πξνεξπζξνβιάζηεο. ΢ηε ζπλέρεηα, νη πξνεξπζξνβιάζηεο, νη 

νπνίνη έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα ηεο αηκνζθαηξηλνζύλζεζεο, σξηκάδνπλ ζε 

εξπζξνβιάζηεο, νη oπνίνη δηαηξνύληαη θαη δηαθνξνπνηνύληαη ζηαδηαθά ζε βαζεόθηια 

(άσξα), πνιπρξσκαηόθηια θαη νξζνρξσκαηηθά (ώξηκα). Σα δηθηπνεξπζξνθύηηαξα 

(ΓΔΚ), ηα νπνία απνηεινύλ ηνπο ώξηκνπο εξπζξνβιάζηεο ρσξίο ηνλ ππξήλα ηνπο, 

εηζέξρνληαη ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο θαη αθνύ ράζνπλ θαη ηα νξγαλίδηά ηνπο 

κεηαπίπηνπλ ζηελ κνξθή ησλ ώξηκσλ εξπζξώλ (Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003). 

 

 

Δηθόλα 1. ΢ηάδηα εξπζξνπνίεζεο ηνπ εξπζξνθπηηάξνπ (αλαηύπσζε από www.medlook.net).  
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1.2.2.  Γνκή εξπζξνθπηηάξνπ 

Σν εξπζξό απνηειείηαη από εμσηεξηθή θπηηαξηθή κεκβξάλε ε νπνία 

απνηειείηαη από δπν ζηνηβάδεο ιηπηδίσλ, κηα εμσηεξηθή θαη κηα εζσηεξηθή. Απηά ηα 

ιηπίδηα είλαη θπξίσο θσζθνιηπίδηα (θεθαιίλε, ιεθηζίλε, ζθηγγνκπειίλε θαη 

ιπζνιεθηζίλε) ελώ θέξνληαη αλάκεζά ηνπο κόξηα ρνιεζηεξίλεο, γιπθνιηπίδηα θαη 

ιηπαξά νμέα. Ζ δηπιή απηή ζηνηβάδα απνηειείηαη από πδξόθνβεο θαη πδξόθηιεο 

νκάδεο, νη νπνίεο δηαηάζζνληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ηα πδξόθηια κέξε ηεο κηαο 

ζηνηβάδαο λα είλαη ζηξακκέλα πξνο ηα πδξόθνβα κέξε ηεο άιιεο ελώ ηα πδξόθηια 

κόξηα ηεο κηα ζηνηβάδαο είλαη ζηξακκέλα πξνο ην θπηηαξόπιαζκα θαη ηεο άιιεο 

πξνο ην ελδηάκεζν πγξό (Μειέηεο, 2003). 

΢ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε παξεκβάιινληαη πνιππεπηίδηα, πξσηεΐλεο, νη 

νπνίεο ζπκκεηέρνπλ ζηε δνκή ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θαη δηαθξίλνληαη ζε 

δηακεκβξαληθέο θαη ζε πεξηθεξεηαθέο. Οη δηακεκβξαληθέο πξσηεΐλεο, δηαζρίδνπλ όιε 

ηε κεκβξάλε όπσο ηα αληηγόλα πνπ θαζνξίδνπλ ηηο νκάδεο αίκαηνο 

(εξπζξνθπηηαξηθά αληηγόλα). Από ηελ άιιε, νη πεξηθεξεηαθέο πξσηεΐλεο απνηεινύλ 

κέξνο  ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο θαη έξρνληαη ζε επαθή θαη αιιειεπηδξνύλ κε ηηο 

δηακεκβξαληθέο πξσηεΐλεο θαη ηα ιηπίδηα, ρσξίο όκσο λα εηζρσξνύλ ζηε ιηπηδηθή 

ζηηβάδα (Ζαξαιή, 2008).  

Σελ θπηηαξνπιαζκαηηθή κεκβξάλε ηνπ επξπζξνθπηηάξνπ ζπγθξαηεί ην 

ππνκεκβξαληθό πξσηετληθό ζύκπιεγκα, ηνπ νπνίνπ θύξην ζπζηαηηθό απνηειεί ε 

πξσηεΐλε ζπεθηξίλε, νη νπνία είλαη θαη ε ππεύζπλε γηα ην ζρήκα ηνπ εξπζξνύ 

(ακθίθνηινπ δίζθνπ) θαη ηελ ειαζηηθή ηνπ ηδηόηεηα. Δπηπιένλ, ην ώξηκν εξπζξό 

αηκνζθαίξην δηαθξίλεηαη από ηα άιια θύηηαξα θαζώο ζηεξείηαη ππξήλα αιιά θαη 

άιισλ νξγαληδίσλ όπσο ζπζθεπή Golgi, ξηβνζώκαηα θαη κηηνρόλδξηα. Έηζη, όπσο 

είλαη αλακελόκελν, δε δύλαηαη λα πνιιαπιαζηαζηνύλ (Σπαλόο, 2001). 
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2. ΑΗΜΟ΢ΦΑΗΡΗΝΖ 

2.1.  Γεληθά γηα ηελ αηκνζθαηξίλε 

Σν όλνκα αηκνζθαηξίλε (hemoglobin) δόζεθε ην 1864 από ην Γεξκαλό 

θπζηνιόγν θαη ρεκηθό Hoppe-Seyler, κε ζθνπό λα ραξαθηεξίζεη ηε ρξσζηηθή ησλ 

εξπζξνθπηηάξσλ (www.medlook.net). Σν νξγαληθό απηό κόξην, απνηειεί πεξίπνπ ην 

1% ηνπ ζπλνιηθνύ αλζξώπηλνπ ζσκαηηθνύ βάξνπο θαη βξίζθεηαη κέζα ζηα εξπζξά 

αηκνζθαίξηα (ην 98% ζην θπηηαξόπιαζκά ηνπο) (εηθόλα 2). Ζ αηκνζθαηξίλε αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ κεηαιιηθώλ ρξσζηηθώλ, ζηηο ζύλζεηεο ή αιιηώο ζπδεπγκέλεο 

πξσηεΐλεο
2 

 θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο ρξσκνπξσηεΐλεο
3
. Οη βαζηθόηεξεο ιεηηνπξγίεο ηεο 

αηκνζθαηξίλεο είλαη ε αληαιιαγή αεξίσλ (κεηαθνξά O2 κέζσ ηνπ αίκαηνο, από ηνπο 

πλεύκνλεο ζηνπο ηζηνύο θαη ε κεηαθνξά CO2 από ηνπο ηζηνύο πξνο ηνπο πλεύκνλεο, 

γηα ηελ απνκάθξπλζή ηνπ από ηνλ νξγαληζκό) θαζώο θαη ε δηαηήξεζε ηεο 

νμενβαζηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ (Τζεξβέλεο θαη Γξίβα, 1999). 

 

Δηθόλα 2. Ζ ζύζηαζε ηνπ εξπζξνύ αηκνζθαηξίνπ (αλαηύπσζε από www.medlook.net). 

 

 

2
Οη ζύλζεηεο ή ζπδεπγκέλεο πξσηεΐλεο, απνηεινύληαη από έλα πξσηετληθό κέξνο θαη κηα πξνζζεηηθή 

νκάδα. 
3
Ζ αηκνζθαηξίλε ππάγεηαη ζηηο ρξσκνπξσηεΐλεο, ιόγν ηεο πξνζζεηηθήο ηεο νκάδαο (Kaplan et 

al., 2003). 
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2.2. ΢ύζηαζε – δνκή θαη ζύλζεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ηνπ αλζξώπνπ 

2.2.1. Ζ ΢ύζηαζε - δνκή  

Σν κόξην ηεο αηκνζθαηξίλεο είλαη έλα ζύκπιεγκα πξσηετλώλ, ην νπνίν 

απνηειείηαη από ηέζζεξηο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο (από 2 όκνηα δεύγε), ζε θάζε κηα 

από ηηο νπνίεο βξίζθεηαη ζπλδεδεκέλνο ζε εηδηθή ζέζε έλαο δαθηύιηνο αίκεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, θάζε κόξην αηκνζθαηξίλεο απνηειείηαη από α) έλα πξσηετληθό κέξνο, 

πνπ θαιείηαη ζθαηξίλε θαη απνηειείηαη από ηέζζεξηο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο, αλά 

δύν όκνηεο, β) ηέζζεξα κόξηα πξσηνπνξθπξίλεο ΗΥ, γ) ηέζζεξα άηνκα ζηδήξνπ ζε 

δηζζελή κνξθή (Fe
++

), ηα νπνία ελώλνληαη κε ηελ πξσηνπνξθπξίλε IX γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ ηέζζεξα κόξηα αίκεο, πνπ είλαη ε πξνζζεηηθή νκάδα θαη δ) έλα  κόξην 

2,3-DPG, πνπ εηζέξρεηαη θαη εμέξρεηαη θάζε θνξά πνπ ε αίκε απνδίδεη θαη δεζκεύεη, 

αληίζηνηρα, ην νμπγόλν ζην θέληξν ηεο αηκνζθαηξίλεο (Μειέηεο, 2003). 

 

2.2.1.1. ΢θαηξίλε 

Ζ ζθαηξίλε (ην πξσηετληθό κέξνο ηεο αηκνζθαηξίλεο) είλαη κηα πξσηεΐλε 

(ιεπθσκαηνύρνο νπζία), ε νπνία εληάζζεηαη ζηηο ηζηόλεο. Παξάγεηαη ζηα 

ξηβνζώκαηα ησλ εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ θαη απνηειείηαη από ηέζζεξηο πεπηηδηθέο 

αιπζίδεο (αλά δπν όκνηεο κεηαμύ ηνπο), νη νπνίεο ζπκβνιίδνληαη κε ηα κηθξά 

γξάκκαηα ηεο ειιεληθήο αιθαβήηνπ (α, β, γ, δ, ε θαη δ) ζύκθσλα κε ηελ πξσηνηαγή 

δνκή (Ζαξαιήο, 2008).  

Πην ζπγθεθξηκέλα, όιεο νη πεπηηδηθέο αιπζίδεο έρνπλ πξσηνηαγή δνκή, ε 

νπνία θαζνξίδεηαη από ην είδνο, ηε ζέζε θαη ηελ ζεηξά ησλ ακηλνμέσλ ζηελ 

πεπηηδηθή αιπζίδα. Γεπηεξνηαγή δνκή, ε νπνία θαζνξίδεηαη από ηε ζπζπείξσζε ηεο 

αιπζίδαο γύξσ από ηνλ εαπηό ηεο. Ζ ειηθνεηδήο απηή ζπζπείξσζε δελ εθηίλεηαη ζε 

όιν ην κήθνο ηεο αιπζίδαο αιιά αθνξά ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα. Τξηηνηαγή δνκή, ε 

νπνία νπζηαζηηθά είλαη ε ζηεξαηνρεκηθή δνκή ηεο θάζε αιπζίδαο ζην ρώξν. Γηα ηελ 

δνκή απηή πνπ παίξλεη θάζε αιπζίδα επζύλνληαη ηζρπξνί δεζκνί (κεηαμύ ησλ 

ειεύζεξσλ ρεκηθώλ νκάδσλ πνπ ήξζαλ ζε επαθή ύζηεξα από ηηο αλαδηπιώζεηο ηεο 
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αιπζίδαο θαη ηεηαξηνηαγή δνκή, ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηε ζύλδεζε ησλ α θαη β 

πεπηηδηθώλ αιπζίδσλ ζην ρώξν (Χαιεβειάθεο, 1991). 

Κάζε α-αιπζίδα ζπλδέεηαη κε δύν β-αιπζίδεο. Ζ ζύλδεζε κε ηελ κηα β-

αιπζίδα είλαη ηζρπξόηεξε από ηε ζύλζεζε κε ηελ άιιε. Ζ ηζρπξή ζύλδεζε 

αλαγξάθεηαη σο ζύλδεζε α1β1 ή α2β2 θαη ε ραιαξόηεξε σο ζύλδεζε α1β2 ή α2β1. Ζ 

ραιαξή ζύλδεζε εμππεξεηεί ηε δέζκεπζε θαη ηελ απνδέζκεπζε ηνπ νμπγόλνπ από 

ην κόξην ηεο αηκνζθαηξίλεο θαζόηη δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηηο αιπζίδεο λα αιιάδνπλ 

ηηο κεηαμύ ηνπο αλαηνκηθέο ζρέζεηο (Βνξγίαο θαη Λανπηάξε, 1995). 

 

       Οη πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο αηκνζθαηξίλεο ζπληίζεληαη ζηα εξπζξνβιαζηηθά  

ξηβνζώκαηα, ζύκθσλα κε ηε γελεηηθή πιεξνθνξία ηνπ ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ.  

 Οι α-αλυζίδες  θσδηθνπνηνύληαη από δπν όκνηα γνλίδηα (α1 θαη α2), ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζην ρξσκόζσκα 16, όπσο θαη ηα γνλίδηα γηα ηε ζύλζεζε ησλ δ- 

αιύζσλ.  

 Οι β-αλυζίδες  θσδηθνπνηνύληαη από κνλαδηθό γνλίδην ζην ρξσκόζσκα 11, 

ζηελ πεξηνρή όπνπ βξίζθνληαη θαη ηα γνλίδηα ε, γ θαη δ.  

 Οι γ- και δ- αλυζίδες θσδηθνπνηνύληαη από γνλίδηα ηα νπνία, όπσο 

πξναλαθέξζεθε, βξίζθνληαη ζην ρξσκόζσκα 11. Γηα ηηο γ-αιπζίδεο 

ππάξρνπλ δύν  γνλίδηα, κεηαμύ ηνπ ε- γνληδίνπ θαη ελόο β-ςεπδνγνληδίνπ. Γηα 

ηηο δ-αιπζίδεο ππάξρεη κνλαδηθό γνλίδην, κεηαμύ ηνπ β-γνληδίνπ θαη ελόο β-

ςεπδνγνληδίνπ. Απηό έρεη σο ζπλέπεηα, ζε πηζαλή δπζιεηηνπξγία ή έιιεηςε 

θάπνηνπ ή θαη ησλ δύν β-γνληδίσλ, ηελ αύμεζε ησλ γ-αιπζίδσλ κε ζπλέπεηα 

ηελ αύμεζε ηεο HbF ζην αίκα θαζώο θαη ηελ αύμεζε ησλ δ-αιπζίδσλ κε 

ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηεο HbA2 ζην αίκα (Ηιηόπνπινο, 1999). 

 

2.2.1.2. Αίκε 

    Ζ αίκε ή αιιηώο ζηδεξνπξσηνπνξθπξίλε ΗΥ, είλαη ε νπζία πνπ πξνθύπηεη 

από ηελ έλσζε δηζζελνύο ζηδήξνπ ζην θέληξν ηεο πξσηνπνξθπξίλεο ΗΥ 
4
.  

4
Ζ πξσηνπνξθπξίλε ΗΥ, ζπληίζεηαη κεξηθώο ζηα κηηνρόλδξηα θαη ην θπηηαξόπιαζκα ησλ 

εξπζξνθπηηάξσλ θαηά ηελ σξίκαλζή ηνπο (Μειέηεο, 2003). 
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Ζ ζύλζεζή ηεο αξρίδεη κέζα ζην κηηνρόλδξην θαη νινθιεξώλεηαη πάιη κέζα 

ζε απηό. ΢πγθεθξηκέλα παξάγεηαη ζηα εκπύξελα εξπζξά θαη ηα 

δηθηπνεξπζξνθύηηαξα (Τζεξβέλε θαη Γξίβα, 1999). 

 

Πξσηνπνξθπξίλε ΗΥ + Fe
++

(H2O)6 = ΑΗΜΖ + 4
 
Ζ2Ο 

 

  Δίλαη κηα έληνλε εξπζξά ρξσζηηθή θαη αλήθεη ζηηο πνξθπξίλεο. Απνηειείηαη 

από ηέζζεξα ππξόιηα ηα νπνία ζπγθξαηνύληαη κεηαμύ ηνπο κε κεζηληθνύο δεζκνύο  

ζρεκαηίδνληαο έηζη ηνλ πεηξαπνιηθό δαθηύιην ηεο αίκεο. ΢ην θέληξν ηνπ 

ηεηξαππξνιηθνύ δαθηπιίνπ, βξίζθεηαη ν ζίδεξνο, ν νπνίνο ζπγθξαηείηαη κε δπν 

ηζρπξνύο θαη δπν αζζελέζηεξνπο δεζκνύο κεηαμύ απηνύ θαη Ν-νκάδσλ (νκάδσλ 

αδώηνπ) (εηθόλα 3) (Τζεξβέλε θαη Γξίβα, 1999).  

΢ηελ αηκνζθαηξίλε, ε αίκε βξίζθεηαη κεηαμύ δύν κνξίσλ ηζηηδίλεο θαη ε 

ππνδνρή θαιύπηεηαη από πδξόθνβα ακηλνμέα. Σν έλα κόξην ηζηηδίλεο ζπλδέεηαη κε 

ην ζίδεξν ηεο αίκεο ελώ ην άιιν δε ζπλδέεηαη άκεζα κε ην κόξην ηεο αίκεο θαη 

αληηζηνηρεί αθξηβώο απέλαληη από ην ζεκείν δέζκεπζεο νμπγόλνπ Ο2 (Ζαξαιήο, 

2008). 

 

 

Δηθόλα 3. Γνκή ηεο αίκεο (αλαηύπσζε από Σζεξβέλε θαη Γξίβα, 1999). 

 

 

2.2.1.3  2,3-DPG 

  Σν δηθσζθνξνγιπθεξηληθό νμύ (2,3-DPG) απνηειεί παξάγνληα θιεηδί γηα ηε 

δηαδηθαζία δέζκεπζεο θαη απνδέζκεπζεο νμπγόλνπ (Ο2) κε ηελ αηκνζθαηξίλε. Ο 

Perutz ραξαθηήξηζε ην δηθσζθνξνγιπθεξηληθό νμύ «κνξηαθό πλεύκνλα». Ζ ζρέζε 

ηνπ 2,3-DPG κε ην νμπγόλν ραξαθηεξίδεηαη αληαγσληζηηθή ή αληίζηξνθα αλάινγε, 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6c/Heme_b.png
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θαζώο ε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 2,3-DPG νδεγεί ζε ειάηησζε ηεο 

δεζκεπηηθήο ηθαλόηεηαο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε νμπγόλν, ελώ ε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ 2,3-DPG πξνθαιεί αύμεζε ηεο δεζκεπηηθήο ηθαλόηεηαο ηεο 

αηκνζθαηξίλεο πξνο ην νμπγόλν κε απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκό ηνπ ειεύζεξνπ 

νμπγόλνπ ζηνλ νξγαληζκό (Metha & Hoffbrand, 2009). Πην ζπγθεθξηκέλα θαηά ηε 

δηάξθεηα δέζκεπζεο θαη απνδέζκεπζεο ηνπ νμπγόλνπ, νη β- αιπζίδεο ηεο 

αηκνζθαηξίλεο ραιαξώλνπλ ηνπο δεζκνύο. Δπαθόινπζν απνηέιεζκα είλαη όηη, θαηά 

ηελ απνδέζκεπζε ηνπ νμπγόλνπ, νη β- αιπζίδεο απνθνιιώληαη κεηαμύ ηνπο, 

επηηξέπνληαο ηελ είζνδν ηνπ 2,3-DPG, εκπνδίδνληαο ηελ ζύλδεζε νμπγόλνπ κε ηελ 

αηκνζθαηξίλε θαη ηελ απόδνζή ηνπ ζηνπο ηζηνύο (Kaplan et al.,2003).    

Έηζη, ζπκπεξαίλεηαη όηη, είλαη απαξαίηεηε ε επαξθήο ζπγθέληξσζε 2,3-

DPG, ώζηε λα δύλαηαη ε ζσζηή παξνρή νμπγόλνπ ζηνπο ηζηνύο (Metha & 

Hoffbrand, 2009).   

 

2.2.2.  Ζ ΢ύλζεζε  

 Γηα ηελ ζύλζεζε ηνπ κνξίνπ ηεο αηκνζθαηξίλεο αξρηθά είλαη απαξαίηεηε ε 

κεηαηξνπή ηξηζζελή ζηδήξνπ, ζε δηζζελή. Ο δηζζελήο πιένλ ζίδεξνο εηζέξρεηαη θαη 

ζπλδέεηαη ζην θέληξν ηνπ κνξίνπ ηεο πξσηνπνξθηξίλεο IX, δεκηνπξγώληαο κόξην 

αίκεο. Ζ αηκνζθαηξίλε πξνθύπηεη από ηελ έλσζε ηεο αίκεο κε αβ δηκεξή, ηα νπνία 

πξνθύπηνπλ από ηηο α- θαη β- αιπζίδεο, ύζηεξα από ηελ έμνδό ηνπο από ηα 

ξηβνζώκαηα (Ζαξαιήο, 2008). Κάζε κόξην αηκνζθαηξίλεο απνηειείηαη από δπν 

δηκεξή, ζπλδεδεκέλα κεηαμύ ηνπο κε δεζκό αζζελέζηεξν από απηόλ κε ηνλ νπνίν 

ζπλδένληαη νη α θαη β αιπζίδεο, γηα ην ζρεκαηηζκό ηνπ δηκεξνύο. ΢πλνπηηθά, ε 

δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: ε γελεηηθή πιεξνθνξία γηα θάζε αιπζίδα ηεο 

αηκνζθαηξίλεο, ε νπνία βξίζθεηαη ζην αληίζηνηρν ρξσκόζσκα, ππόθεηληαη ζε 

κεηαγξαθή θαη κεηαθέξεηαη ζην πξσηόπιαζκα ππό κνξθή αγγειηνθόξνπ mRNA. 

΢ηε ζπλέρεηα πξνζθνιιάηαη ζηα ξηβνζώκαηα θαη κεηαθξάδεηαη ζε πνιππεπηηδηθή 

αιπζίδα. Οη αιπζίδεο ζπλαληνύλ ηα κόξηα ηεο αίκεο θαη ζπλδένληαη, ζπγθξνηώληαο 

έηζη κόξηα αηκνζθαηξίλεο (Σπαλόο, 2001).  
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2.3. Ρόινο - Λεηηνπξγίεο  

Σν 97% πεξίπνπ ηνπ νμπγόλνπ κεηαθέξεηαη ζηνπο ηζηνύο ζπλδεδεκέλν κε 

ηελ αηκνζθαηξίλε, ελώ ην ππόινηπν 3% ζην πιάζκα. Σν Ο2 ζπλδέεηαη ραιαξά θαη 

ακθίδξνκα κε ην δηζζελή ζίδεξν (Fe
++

) ηεο αηκνζθαηξίλεο, ν νπνίνο κεηαηξέπεηαη 

ζε ηξηζζελή. Ωζηόζν, κεηά ηελ απόδνζε ηνπ νμπγόλνπ επηζηξέθεη ζηε δηζζελή ηνπ 

κνξθή. Όζνλ αθνξά ηε κεηαθνξά ηνπ νμπγόλνπ, έλα κόξην αηκνζθαηξίλεο κπνξεί λα 

κεηαθέξεη έσο θαη ηέζζεξα κόξηα νμπγόλνπ (Ζαξαιήο, 2008).  Ύζηεξα από ηελ 

έλσζε ηεο πξώηεο αίκεο κε νμπγόλν, δηεπθνιύλεηαη ε πξόζιεςε νμπγόλνπ θαη από 

ηηο άιιεο κνλάδεο αίκεο πξννδεπηηθά θαη κέρξη ηνλ πιήξεο θνξεζκό ηεο 

αηκνζθαηξίλεο (www.medlook.net). 

Ο αέξαο πνπ εηζέξρεηαη ζηνπο πλεύκνλεο κέζσ ηεο αλαπλνήο είλαη πινύζηνο 

ζε νμπγόλν
5
. Λόγν δηαθνξάο κεξηθήο πίεζεο κεηαμύ ηνπ νμπγόλνπ ζηηο θπςειίδεο 

θαη κεξηθήο πίεζεο ηνπ αίκαηνο ζηα ηξηρνεηδή, ην νμπγόλν δηαρέεηαη ζην αίκα θαη 

δεζκεύεηαη από ηελ αηκνζθαηξίλε ησλ εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ (Παπαθσλζηαληίλνπ, 

2003). ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο, κεηαθέξεηαη ζηνπο ηζηνύο. Γηα 

ηελ επαξθή κεηαθνξά θαη απόδνζε ηνπ νμπγόλνπ, ε ρεκηθή ζπγγέλεηά ηνπ κε ηελ 

αηκνζθαηξίλε αλ είλαη πνιύ αζζελήο δελ ζα νμπγνλώλεηαη επαξθώο ην αίκα. 

Αληίζεηα, αλ είλαη ηδηαίηεξα ηζρπξή δε δύλαηαη ε επαξθήο απόδνζή ηνπ ζηνπο 

ηζηνύο, ώζηε απηνί λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηηο θαύζεηο ηνπο (Τζεξβέλε θαη Γξίβα, 

1999). 

΢ε θάζε κόξην θπζηνινγηθήο αηκνζθαηξίλεο ΖbΑ (α2β2) νη αιπζίδεο α- 

ζπλδένληαη κε ηηο β- κε κηα ραιαξή θαη κε κηα ηζρπξόηεξε ζύλδεζε, ελώ ν δεζκόο 

κεηαμύ όκνησλ αιπζίδσλ είλαη πνιύ πην ραιαξόο. Καηά ηελ  δέζκεπζε ηνπ νμπγόλνπ 

νη β- αιπζίδεο «γιηζηξνύλ» πάλσ ζηηο α- αιπζίδεο θαη ζηξέθνληαη ειαθξά πάλσ ζε 

απηέο. Καζ’ απηόλ ηνλ ηξόπν δηεπξύλεηαη ην αηκνζθαίξην θαη γίλεηαη επθνιόηεξα ε 

δηείζδπζε ηνπ νμπγόλνπ ζηα κόξηα ηεο αίκεο (αιιαγή ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο ηεο 

Hb).  

 

5
Ζ κεξηθή πίεζε ηνπ εηζπλεόκελνπ νμπγόλνπ (pΟ2) είλαη 149 mmHg (Μειέηεο, 2003). 
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Οκνίσο, θαηά ηελ απνδέζκεπζε ηνπ νμπγόλνπ, νη β- αιπζίδεο κε αληίζεηεο 

θηλήζεηο επαλέξρνληαη ζηηο αξρηθέο ηνπο ζέζεηο (Metha & Hoffbrand, 2009).  

 Πέξα όκσο από απηή ηε ραξαθηεξηζηηθή ηδηόηεηα ησλ αιπζίδσλ ηεο 

αηκνζθαηξίλεο, ε δέζκεπζε ηνπ νμπγόλνπ επλνείηαη θαη από ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ζ ηδηαίηεξα απμεκέλε ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ ζηνπο πλεύκνλεο, ε 

απμεκέλε κεξηθή πίεζε ηνπ pCO2 ζηα εξπζξνθύηηαξα θαη ην αιθαιηθό pH, ζε ζρέζε 

κε ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ πλεπκόλσλ θαη ηξηρνεηδώλ, απνηεινύλ 

βαζηθνύο παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ άκεζα ηελ δέζκεπζε ηνπ νμπγόλνπ από 

ηα κόξηα Ζb. Οκνίσο, γηα ηελ απνδέζκεπζε ηνπ νμπγόλνπ ζηνπο ηζηνύο ηδηαίηεξε 

ζεκαζία έρεη ην θησρό ζε Ο2 πεξηβάιινλ ησλ ηζηώλ, ε απμεκέλε pCΟ2 ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ε ειαηησκέλε pCΟ2 ζην εζσηεξηθό ησλ εξπζξπζξνθπηηάξσλ θαζώο 

θαη ην όμηλν πεξηβάιινλ.  

Ο κεραληζκόο δέζκεπζεο θαη απνδέζκεπζεο ηνπ νμπγόλνπ, ραξαθηεξίδεηαη 

θαη σο ζηγκνεηδήο θακπύιε (θακπύιε θνξεζκνύ ηεο αηκνζθαηξίλεο κε Ο2 ή θακπύιε 

S) (εηθόλα 4). Ζ κνξθή ηεο θακπύιεο νθείιεηαη ζηηο κεηαβνιέο πνπ πθίζηαηαη θάζε 

κόξην αηκνζθαηξίλεο, ιόγν ηεο παξνπζίαο ησλ δπν δηαθνξεηηθώλ πνιππεπηηδηθώλ 

αιύζεσλ. Οη δπν ζπληεηαγκέλεο ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο απεηθνλίδνπλ ηνλ % 

θνξεζκό ηεο Ζb (% νμπαηκνζθαηξίλε) ζε ζρέζε κε ηελ νξηδόληηα κεξηθή πίεζε ηνπ 

νμπγόλνπ ζε mmHg  πνπ επηθξαηεί ζην πεξηβάιινλ ηεο Ζb. 

 Ο θνξεζκόο ηνπ αξηεξηαθνύ αίκαηνο ζε Ο2 πιεζηάδεη ην 100% ζηνπο 

πλεύκνλεο, ελώ ζην θιεβηθό αίκα, ν θνξεζκόο είλαη πεξίπνπ 70% (Μειέηεο, 2003).  

 

 

Δηθόλα 4. Φπζηνινγηθή θακπύιε απνδέζκεπζεο νμπγόλνπ (αλαηύπσζε από ΢παλόο, 2001). 
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Τπό θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, ε πνζόηεηα ηνπ Ο2 πνπ δεζκεύεηαη θαη 

απνδεζκεύεηαη θάζε θνξά εμαξηάηαη από ηελ κεξηθή πίεζε πνπ επηθξαηεί ζην 

πεξηβάιινλ ηεο Ζb (εηθόλα 3). 

 ΢ηηο θπςειίδεο ησλ πλεπκόλσλ  όπνπ pΟ2 > 60 mmHg, έρνπκε πιήξε 

θνξεζκό θαη ε θακπύιε είλαη ζρεδόλ επίπεδε. 

 ΢ηνπο ηζηνύο όηαλ ε pΟ2  είλαη πεξίπνπ 60-20 mmHg, ε ζπγγέλεηα 

πξνο ην νμπγόλν ειαηηώλεηαη θαη ε θακπύιε ζην εύξνο απηό είλαη 

ηδηαίηεξα απόηνκε.  

 ΢ηνπο ηζηνύο όηαλ ε pΟ2 < 20 mmHg, ε αηκνζθαηξίλε έρεη ρακειή 

ζπγγέλεηα πξνο ην νμπγόλν (Σπαλόο, 2001). 

Ωζηόζν, κεηαηόπηζε ηεο θακπύιεο θνξεζκνύ ηεο αηκνζθαηξίλεο πξνο ην 

νμπγόλν, παξαηεξείηαη είηε πξνο ηα δεμηά (απμεκέλε ζπγγέλεηα), είηε πξνο ηα 

αξηζηεξά (ειαηησκέλε ζπγγέλεηα). Μεηαηόπηζε ηεο θακπύιεο πξνο ηα δεμηά 

παξαηεξείηαη όηαλ ζε πεξηβάιινλ πςειόηεξσλ πηέζεσλ νμπγόλνπ έρνπκε Ρ50 

(ρεκηθή ζπγγέλεηα αηκνζθαηξίλεο πξνο νμπγόλν)
6
. Απηή ε δεμηά κεηαηόπηζε, 

ππνδειώλεη κεησκέλε ρεκηθή ζπγγέλεηα ηεο αηκνζθαηξίλεο (Ζb) πξνο ην Ο2, άξα 

πεξηζζόηεξν ειεύζεξν νμπγόλν. Αληίζεηα, αξηζηεξή κεηαηόπηζε παξαηεξείηαη όηαλ 

έρνπκε Ρ50 ζε πεξηβάιινλ ρακειήο πίεζεο ζε νμπγόλν. Απηέο νη κεηαθηλήζεηο, 

νθείινληαη ζηηο αιιαγέο ζηε δνκή ηεο αηκνζθαηξίλεο (Βνξγίαο θαη Λανπηάξε, 1995).  

 Αξθεηνί είλαη νη παξάγνληεο νη νπνίνη είλαη ηθαλνί λα αιινηώζνπλ ηε 

ζπγγέλεηα ηνπ αίκαηνο ηνπ αλζξώπνπ πξνο ην νμπγόλν. Οη θπξηόηεξνη είλαη ε 

ζεξκνθξαζία, ην pH, θαη ην 2-3 DPG. Καηά πνιύ ιηγόηεξν νη παξάγνληεο  ATP θαη 

CO2, (Τζεξβέλεο θαη Γξίβα, 1999). 

 Ηθαλή λα αιινηώζεη ηε ζπγγέλεηα ηνπ αίκαηνο ηνπ αλζξώπνπ πξνο ην 

νμπγόλν είλαη θαη νη δηάθνξεο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο.  

6 
Σν Ρ50 είλαη ε πίεζε ηνπ νμπγόλνπ ζηελ νπνία ε αηκνζθαηξίλε είλαη θνξεζκέλε θαηά 50% κε Ο2 

(Mario et al., 1999).  
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΢ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη απειεπζέξσζε ηνπ νμπγόλνπ από 

ηελ αίκε, κε άκεζν απνηέιεζκα ηε κεηαηόπηζε ηεο θακπύιεο πξνο ηα δεμηά. 

Αληίζεηα, ζε πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έρνπκε κεηαθίλεζε ηεο θακπύιεο πξνο ηα 

αξηζηεξά (Μειέηεο, 2003).  

Σν 2-3 DPG έρεη αληαγσληζηηθή ζπκπεξηθνξά πξνο ην νμπγόλν. Έρεη ηελ 

ηάζε λα ζπλδέεηαη ζην θέληξν ηνπ κνξίνπ ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη λα απνκαθξύλεηαη 

κόιηο απηή δεζκεύζεη Ο2. Σπρόλ έιιεηκκα ή κεηαιιαγή ακηλνμένο ζηελ εηδηθή ζέζε 

ζύλδεζεο ηνπ 2-3 DPG (όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο HbF ηεο λενγληθήο ειηθίαο) έρεη 

σο ζπλέπεηα ηελ αιινίσζε ηεο ζπγγέλεηαο ηεο αηκνζθαηξίλεο πξνο ην νμπγόλν θαη 

θπζηθά ηελ απόδνζή ηνπ ζηνπο ηζηνύο. To ATP είλαη επίζεο πνιύ ζεκαληηθό γηαηί 

παξέρεη ηελ θαηάιιειε θηλεηηθή ελέξγεηα ζην εξπζξό αηκνζθαίξην. Παξάιιεια, 

βνεζά ζηε ζπληήξεζε ηεο αληιίαο θαιίνπ (K
+
) λαηξίνπ (Na

++ 
) (Kaplan et al., 2003). 

Ζ αηκνζθαηξίλε εθηόο από νμπγόλν κεηαθέξεη θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(θαξβναηκνζθαηξίλε ή άλζξαθναηκνζθαηξίλε) (Βνξγίαο θαη Λανπηάξε,1995). Σν 

αίκα πνπ πεξηέρεη αλζξαθναηκνζθαηξίλε έρεη πην ζθνύξν ρξώκα από ην αξηεξηαθό 

θαη νλνκάδεηαη θιεβηθό. Από ηνπο ηζηνύο, όπνπ απάγεηαη ην CO2, ε 

θαξβνμπαηκνζθαηξίλε νδεγείηαη πξνο ηνπο πλεύκνλεο όπνπ θαη δηαζπάηαη κε 

απνηέιεζκα ηελ απνκάθξπλζή ηνπ CO2 από ηνλ νξγαληζκό. Σν CO2 είλαη ηνμηθό γηα 

ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό θαη κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ πιάζκαηνο (Ζαξαιήο, 2008). 

Σν  κόξην ηεο αηκνζθαηξίλεο θέξεη ζηελ επηθάλεηά θαξβνμπι- (-COOH) θαη ακηλν- 

(-NH2) νκάδεο, νη νπνίεο ηεο «ραξίδνπλ» ηελ ακθνηεξηθή ηδηόηεηα πνπ ηε δηαθξίλεη. 

Άιινηε λα δξα σο νμύ θαη άιινηε σο βάζε. ΢ηελ ύπαξμε πνιιώλ ηέηνησλ νκάδσλ, 

νθείιεηαη ε ζπκβνιή ηεο αηκνζθαηξίλεο ζηε δηαηήξεζε ηεο νμενβαζηθήο ηζνξξνπίαο 

ηνπ αίκαηνο (Ηιηόπνπινο, 1999). 

Ζ κε νμπγνλσκέλε αηκνζθαηξίλε, παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε δεζκεπηηθή 

ηθαλόηεηα σο πξνο ην CO2 ζε ζύγθξηζε κε ηελ νμπαηκνζθαηξίλε (Χαιεβειάθεο, 

1991). Δπίζεο, σο βάζε είλαη ηζρπξόηεξε έλαληη ηεο νμπαηκνζθαηξίλεο θαη απηό ηελ 

θαζηζηά ηθαλή λα δεζκεύεηαη πην εύθνια ηα ηόληα πδξνγόλνπ (Ζ
+
) πνπ 

ζρεκαηίδνληαη ιόγν ησλ απμεκέλσλ επηπέδσλ CO2 ζην αίκα. Αληίζεηα, ε 

νμπαηκνζθαηξίλε ειεπζεξώλεη ην Ο2, πνπ κεηαθέξεη, ζηνπο ηζηνύο ελώ δεζκεύεη ην 
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CO2 ην νπνίν κέζα ζην εξπζξό ελώλεηαη κε κόξηα λεξνύ θαη νδεγεί ζε ζρεκαηηζκό 

αλζξαθηθνύ νμένο (HCO
-
3). ΢ηε ζπλέρεηα ε κε νμπγνλσκέλε αηκνζθαηξίλε δξα σο 

βάζε δεζκεύνληαο θαηηόληα πδξνγόλνπ (Ζ
+
), ελώ παξάιιεια ζπκβάιιεη ζηε κείσζε 

ηνπ αλζξαθηθνύ νμένο πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί ζην εξπζξό αηκνζθαίξην. Ο ηειηθόο 

ζρεκαηηζκόο δηηηαλζξαθηθώλ ηόλησλ κέζα ζην εξπζξνθύηηαξν δεκηνπξγεί  δηαθνξά 

ζπγθέληξσζεο  κεηαμύ θπηηάξνπ θαη πιάζκαηνο, ε νπνία νδεγεί ζε δηάρπζε ησλ 

δηηηαλζξαθηθώλ ηόλησλ ζην πιάζκα. Καζώο ην εξπζξό αηκνζθαίξην επηζηξέθεη 

ζηνπο πλεύκνλεο ε αηκνζθαηξίλε  κεηαηξέπεηαη μαλά ζε νμπαηκνζθαηξίλε, ε νπνία 

είλαη έλα ηζρπξό νμύ, πξνθαιώληαο έηζη ηελ κεηαηξνπή ηνπ αλζξαθηθνύ νμένο ζε 

λεξό (πδξαηκνύο) θαη ζε CO2, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα απνκαθξύλεηαη από ηνπο 

πλεύκνλεο κε ηε δηαδηθαζία ηεο εθπλνήο (Metha & Hoffbrand,2009). 

 

2.4.  Παξάγσγα ηεο αηκνζθαηξίλεο 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ε αηκνζθαηξίλε κεηαβάιιεηαη κε άκεζν απνηέιεζκα 

ηε δεκηνπξγία αλώκαισλ, κε ιεηηνπξγηθώλ ζρεκαηηζκώλ όπσο είλαη ε 

κεζαηκνζθαηξίλε, ε ζεηακίλε θαη ε αλζξαθπιαηκνζθαηξίλε. ΢πλέπεηα ηεο εκθάληζεο 

όισλ απηώλ ησλ παξαγώγσλ είλαη ε δηαηαξαρή ηεο θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο ηνπ 

νξγαληζκνύ.  

    Μεζαηκνζθαηξίλε ή ακηλνζθαηξίλε, είλαη ην παξάγσγν ηεο 

αηκνζθαηξίλεο ην νπνίν πξνθύπηεη, από θπζηνινγηθέο κεηαβνιηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο, ύζηεξα από ηελ νμείδσζε ηνπ δηζζελή ζηδήξνπ ηεο αίκεο 

ζε ηξηζζελή. Ζ έλσζε απηή αδπλαηεί λα δεζκεύζεη ην ειεύζεξν νμπγόλν 

ζην αίκα.  

 

    Θεηναηκνζθαηξίλε, είλαη απνηέιεζκα ηεο πξνζζήθεο πδξόζεηνπ ζηελ 

αηκνζθαηξίλε. Έρεη δηαπηζησζεί όηη γηα ηελ νμείδσζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε 

ζεηναηκνζθαηξίλε νθείινληαη αληηδξάζεηο πνπ πξνθαινύληαη από ρνξήγεζε 

ρεκηθώλ νπζηώλ π.ρ. θαξκάθσλ. Δπίζεο, ε άρξεζηε ζεηναηκνζθαηξίλε 

παξακέλεη ζην εξπζξνθύηηαξν 120 κέξεο (δηάξθεηα δσήο ησλ 
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εξπζξνθπηηάξσλ) θαη θαζώο ππεξβεί ηελ θπζηνινγηθή αηκνζθαηξίλε θαηά 

20%, έρνπκε εθδήισζε θπάλσζεο. 

 

    Αλζξαθπιαηκνζθαηξίλε, είλαη ν ζρεκαηηζκόο ηεο έλσζεο ηεο 

αηκνζθαηξίλεο κε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO). Τπό θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο βξίζθεηαη ζην αίκα θαηά <1%. Ζ ζπγγέλεηα ηεο αηκνζθαηξίλεο 

γηα ην CO είλαη 200 θνξέο κεγαιύηεξε ηεο αληίζηνηρεο γηα ην Ο2. Ζ  

έθζεζε αθόκα θαη ζε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο CO ζέηεη εθηόο ιεηηνπξγίαο 

(κεηαθνξάο νμπγόλνπ) έλα ζεκαληηθό πνζό ηεο αηκνζθαηξίλεο, κε 

απνηέιεζκα ηελ αζθπμία (Ζαξαιήο, 2003). 

 

2.5.  Φπζηνινγηθέο ηηκέο  

Οη θπζηνινγηθέο ηηκέο ηεο αηκνζθαηξίλεο
 
δηαθέξνπλ από άηνκν ζε  άηνκν 

αλάινγα ην θύιιν θαη ηελ ειηθία (πίλαθαο 1). Ζ ηηκή ηεο αηκνζθαηξίλεο
7
 έρεη 

κεγάιε δηαγλσζηηθή αμία θαζώο κπνξεί λα απνηειέζεη ζηνηρείν δηαπίζησζεο 

αλαηκίαο.  

Πίλαθαο 1. Οη ηηκέο ηεο αηκνζθαηξίλεο, ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο δσήο (αλαηύπσζε από 

Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003). 

Νενγλά 16,0 – 20,0 g/dL 

1 Έηνπο 11,2 - 14,0 g/dL 

3 Δηώλ 11,2 – 12,5 g/dL 

10 Δηώλ 12,5 – 13,0 g/ dL 

Δλήιηθεο Άλδξεο 13,5 – 18,0 g/ dL 

Δλήιηθεο Γπλαίθεο 12,5 – 16,0 g/dL 

 

7
Ζ ηηκή ηεο αηκνζθαηξίλεο εθθξάδεηαη ζε γξακκάξηα (gr) αλά 100 ml αίκαηνο (Παπαθσλζηαληίλνπ, 

2003). 
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Γεληθά, νη ηξεηο θπζηνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο ηνπ ελήιηθα απαληώληαη, ππό 

θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ζε πγηή άηνκα, κε ηελ αθόινπζε αλαινγία HbA=97%,  

HbA2<3%  θαη  HbF<2% (Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003).  

Ωζηόζν, ειαθξά ειαηησκέλε αηκνζθαηξίλε κπνξεί λα νθείιεηαη ζε α)  ζε 

ύπαξμε α-ζαιαζζαηκίαο, β) ζε θιεξνλνκηθή παξακνλή αηκνζθαηξίλεο HbF, γ) ζε 

ύπαξμε εηεξόδπγεο αηκνζθαηξηλνπάζεηαο Lepore, δ) ζε ύπαξμε ζηδεξνπεληθήο 

αλαηκίαο θαη ε) ζε ύπαξμε απιαζηηθήο αλαηκίαο. Αληίζεηα, ειαθξώο απμεκέλα 

επίπεδα αηκνζθαηξίλεο αληρλεύνληαη α) ζε νκόδπγε β-ζαιαζζαηκία, β) ζε νξηζκέλεο 

ιεπραηκίεο θαη γ) ζε κεγαινβιαζηηθέο αλαηκίεο. Αξθεηά απμεκέλε HbA 

δηαπηζηώλεηαη ζε εηεξόδπγε β- ζαιαζζαηκία, ελώ ζε αλίρλεπζε αξθεηά απμεκέλεο 

HbA2, ελδείθλπηαη ε παξνπζία θαη άιισλ αηκνζθαηξηλώλ όπσο Hb C, E θηι. νη 

νπνίεο εθινύνληαη καδί κε ηελ HbA2 θαη είλαη αδύλαην λα δηαρσξηζηνύλ 

(www.nih.gov). 

Δπίζεο, απμεκέλα επίπεδα HbF κπνξεί λα νθείινληαη ζε νκόδπγε β-

ζαιαζζαηκία, ζε θιεξνλνκηθή παξακνλή ηεο αηκνζθαηξίλεο F (HPFH), ζε 

δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία, ζε ύπαξμε αηκνζθαηξηλνπαζεηώλ όπσο SC, C, E ελώ 

ηδηαίηεξα απμεκέλα επίπεδα παξαηεξνύληαη ζε εηεξόδπγε β-ζαιαζζαηκία. Όκσο ζε 

λενγλά (θπζηνινγηθά ή πξόσξα), από ηε γέλλεζή ηνπο έσο θαη 1 κε 3 κήλεο κεηά, 

εκθαλίδνπλ ζηαδηαθή κείσζε ησλ επηπέδσλ αηκνζθαηξίλεο (Hb), πεξίπνπ 9%. Έηζη, 

ε κε επαξθήο πνζόηεηα αηκνζθαηξίλεο καδί κε ηηο απμεκέλεο αλάγθεο ηνπο ζε 

νμπγόλν, έρνπλ σο αλαπόθεπθην επαθόινπζν ηελ εθδήισζε ζπκπησκάησλ αλαηκίαο 

(Okpala, 2004).  

 

2.6.  Φπζηνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο  

Μηα αηκνζθαηξίλε ραξαθηεξίδεηαη σο θπζηνινγηθή, όηαλ ε ζπλζεηηθή 

δηαδηθαζία θαη ησλ δπν κεξώλ πνπ ηελ απνηεινύλ (πξσηετληθό θαη κε πξσηετληθό) 

αθνινπζεί, ηνπο πξνδηαγξακκέλνπο, από γνληδηαθνύο θώδηθεο, θαλόλεο θαη νη νπνίνη 
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αθνξνύλ ηελ ελδπκηθή βηνζπλζεηηθή αιπζίδα γηα ηελ αίκε θαη ηελ αιιεινπρία (ζέζε 

θαη αξηζκό) ησλ ακπλνμέσλ γηα ηηο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο (Ζαξαιήο, 2008). 

Οη θπζηνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο δηαθξίλνληαη ζε α) εκβξπηθέο θαη β) ζηηο 

εμσκήηξηεο (πνπ παξάγνληαη ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο). Αλαιπηηθόηεξα, θαηά 

ηνπο 3 πξώηνπο κήλεο ηεο ελδνκήηξην δσήο εκθαλίδνληαη νη γλσζηέο θαη σο 

εκβξπνληθέο ή πξσηνεκβξπηθέο αηκνζθαηξίλεο α) Hb Gower-1 κε 2ε θαη 2δ αιπζίδεο, 

β) Hb Portland-1κε 2γ θαη 2δ αιπζίδεο θαη γ) Hb Gower-2 κε 2α θαη 2ε αιπζίδεο. 

Μεηά ην πξώην ηξίκελν ηεο εκβξπηθήο δσήο νη ε θαη δ αιπζίδεο αδξαλνπνηνύληαη, 

ελώ ηελ ζέζε ηνπο παίξλνπλ νη α θαη β αιπζίδεο. Έηζη, ζηε κεηέπεηηα δσή (από ηνλ 

ηξίην εκβξπηθό κήλα σο ην ηέινο ηεο δσήο) εκθαλίδνληαη νη HbA αηκνζθαηξίλε κε 

2α θαη 2β αιπζίδεο (α2β2), HbF ή αηκνζθαηξίλε fetus(έκβξπν) κε 2α θαη 2γ αιπζίδεο 

(α2γ2) θαη ε HbA2 κε 2α θαη 2δ αιπζίδεο (α2δ2). ΢εκεηώλεηαη όηη ε θπζηνινγηθή 

πνζνζηηαία αλαιόγηα ησλ αηκνζθαηξηλώλ από ηνλ έθην κήλα ηεο εμσκήηξην δσήο 

είλαη: HbA=97%, HbF πεξίπνπ <3% θαη HbA2 πεξίπνπ <2% (www.nih.gov). 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζύλζεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο HbA (α2β2) μεθηλά από ην 

δεύηεξν εκβξπηθό κήλα (όηαλ μεθηλά ε ζύλζεζε ησλ β αιπζίδσλ) θαη σο ηε γέλλεζε 

απνηειεί ην 20% ηεο νιηθήο αηκνζθαηξίλεο ηνπ λένπ αηόκνπ. ΢ηαδηαθά απμάλεηαη 

σο ηνπο πξώηνπο 6 κήλεο ηελ δσήο όπνπ πιένλ απνηειεί ην 97% ηεο νιηθήο 

αηκνζθαηξίλεο
8 

(Ζαξαιήο 2008, Μειέηεο 2003). Αληίζεηα, ε αηκνζθαηξίλε HbF 

(α2γ2) μεθηλά λα παξάγεηαη από ηελ έλαξμε ηεο παξαγσγήο ησλ γ-αιπζίδσλ. ΢ηε 

ζπλερεία θαη εηδηθόηεξα κεηά ηνπ 3 πξώηνπο κήλεο ηεο θύεζεο  απνηειεί ηελ θύξηα 

αηκνζθαηξίλε. Από ηνλ όγδνν κελά θαη ύζηεξα αξρίδεη λα κεηώλεηαη ελώ απμάλεηαη 

ε HbA (Μειέηεο, 2003).  

 ΢ηνπο ελήιηθεο, απμεκέλε HbF αληρλεύεηαη ζε νξηζκέλεο θιεξνλνκηθέο 

αηκνιπηηθέο αλαηκίεο π.ρ. β-ζαιαζζαηκία, δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία είηε ζε 

επίθηεηεο όπνπ εθδειώλεηαη κε δηαηαξαρέο ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ ησλ πξόδξνκσλ 

εξπζξνθπηηάξσλ.  

 

8
Ζ αηκνζθαηξίλε HbA αληηθαζηζηά ηελ HbF κε αθόκα πην αξγνύο ξπζκνύο, ζε πεξίπησζε εηεξόδπγεο 

β-κεζνγεηαθήο αλαηκίαο (Ζαξαιήο, 2008). 
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Σν 7% ησλ εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ θέξεη αηκνζθαηξίλε F θαη θαινύληαη F-

θύηηαξα
9
. Αύμεζε ησλ F-θύηηαξσλ (θαη ζπλεπώο αύμεζε ηεο HbF αηκνζθαηξίλεο) 

παξαηεξείηαη ζε θιεξνλνκηθή παξακνλή ηεο HbF ζηνλ νξγαληζκό. Γεληθόηεξα, ε 

αηκνζθαηξίλε HbF ζε ζρέζε κε ηελ HbA είλαη αλζεθηηθόηεξε ζε αιθαιηθά 

δηαιύκαηα θαη δεζκεύεη επθνιόηεξα ην νμπγόλν (αθόκα θαη ζε ρακειόηεξε pΟ2) 

θαζώο έρεη κεγαιύηεξε ζπγγέλεηα πξνο ην νμπγόλν από όηη ε ΖbΑ. Σν ηειεπηαίν 

ζηνηρείν είλαη πνπ ηελ θάλεη απαξαίηεηε θαηά ηελ θύεζε, αθνύ κεηαθέξεη ηαρύηεξα 

ην νμπγόλν από ηε κεηέξα ζην έκβξπν. Βέβαηα ε HbF απνδεζκεύεη δπζθνιόηεξα ην 

νμπγόλν ζηνπο ηζηνύο ηνπ εκβξύνπ (Metha & Hoffbrand,2009).  

 

2.7. Κιεξνλνκηθέο δηαηαξαρέο ζηε ζύλζεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο 

(παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο) 

Παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο (πίλαθαο 2) πξνθύπηνπλ ύζηεξα  από  γελεηηθό 

ιάζνο ζηηο α- ή ζηηο β- ή ζηηο γ- ή ζηηο δ- αιπζίδεο, ηηο νπνίεο θέξεη ην κόξην ηεο 

εθάζηνηε αηκνζθαηξίλεο. Οπνηαδήπνηε δηαηαξαρή ηεο αηκνζθαηξίλεο δύλαηαη λα 

νδεγήζεη ζε εκθάληζε αλαηκίαο. Οη δηαηαξαρέο απηέο, νθείινληαη ζε αλσκαιίεο ζηε 

ζύλζεζε ηεο αίκεο «πνξθπξίεο», είηε ζε αλσκαιίεο ζηε ζύλζεζε ησλ ζθαηξηληθώλ 

αιπζίδσλ νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζε πνηνηηθέο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο 

«αηκνζθαηξηλνπάζεηεο» θαη ζε πνζνηηθέο, ηηο νπνίεο θαινύκε «ζαιαζζαηκίεο». 

Σαπηόρξνλε παξνπζία πνζνηηθήο θαη πνηνηηθήο αλσκαιίαο ηεο Hb, ζπληζηά ηηο 

ζαιαζζαηκηθέο αηκνζθαηξηλνπάζεηεο (π.ρ. Hb Lepore) (Ζαξαιήο 2008, Μειέηεο 

2003).  

 

 

 

 

9
΢ην κηθξνζθόπην, ηα F-θύηηαξα εκθαλίδνληαη κε έληνλν θόθθηλν ρξώκα όηαλ είλαη γεκάηα κε HbF, 

ελώ ηα άιια (ρσξίο HbF) θαίλνληαη ξόδηλα (www.medlook.net). 
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Πίλαθαο 2. Οξηζκέλεο παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο (αλαηύπσζε από Εαξαιήο, 2008). 

Όλνκα 

αηκνζθαηξίλεο Αλσκαιία Αιπζίδεο 

Κύξηα 

ραξαθηεξηζηηθά 

Hb S 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

Μεησκέλε δηαιπηόηεηα 

ηεο νμπαηκνζθαηξίλεο, 

ζρεκαηηζκόο 

δξεπαλνθπηηάξσλ, 

αηκνιπηηθή αλαηκία, 

αγγεηναπνγξαθηηθέο 

εθδειώζεηο 

Hb C 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

Δηεξνδπγώηεο 

αζπκπησκαηηθνί, 

νκνδπγώηεο ήπηα 

αλαηκία, ζρεκαηηζκόο 

θξπζηάισλ 

Hb C Harlem 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

 

Hb D 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

Μέηξηα αλαηκία 

Hb E 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

Ήπηα κηθξνθπηηαξηθή 

ππνρξσκία 

Hb Knossos 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

 

Hb Koln 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

Αζηαζήο αηκνζθαηξίλε, 

αηκνιπηηθή αλαηκία, 

ζσκάηηα ηνπ Heinz κεηά 

ζπιελεθηνκή 

Hb Yakima 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

Απμεκέλε ζπγγέλεηα κε 

ην νμπγόλν, 

εξπζξνθπηηάξσζε 

Hb Kansas 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

Μεησκέλε ζπγγέλεηα κε 

ην νμπγόλν, ήπηα αλαηκία 
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Hb Gun Hill Έιιεηςε ακηλνμένο 2α+2β 

Αζηαζήο αηκνζθαηξίλε, 

αδπλακία ζύλδεζεο κε 

ηελ αίκε, νξζνθπηηαξηθή 

αλαηκία κε ρακειή 

MCHC  

Hb Leslie Έιιεηςε ακηλνμένο 2α+2β Αζηαζήο αηκνζθαηξίλε 

Hb Lyon Έιιεηςε ακηλνμένο 2α+2β Αζηαζήο αηκνζθαηξίλε 

Hb Mc Kees Rocks Έιιεηςε ακηλνμένο 2α+2β  

Hb Constant Spring Δπηκήθπλζε α αιπζίδαο 2αcs+2β 
Ηζνδπλακεί κε α-

ζαιαζζαηκία 

Hb Wayne Δπηκήθπλζε α αιπζίδαο 2αw+2β  

Hb Grady 
Αύμεζε αξηζκνύ 

ακηλνμέσλ 
2α+2β 

 

Hb Lepore 
Γηαθνξεηηθέο δνκέο ησλ 

άθξσλ 
2α+2δβ 

 

Hb anti-Lepore 
Γηαθνξεηηθέο δνκέο ησλ 

άθξσλ 
2α+2βδ 

 

Hb Kenya 
Γηαθνξεηηθέο δνκέο ησλ 

άθξσλ 
2α+2γΑβ 

 

Hb anti-Kenya 
Γηαθνξεηηθέο δνκέο ησλ 

άθξσλ 
2α+2βγΑ 

 

Hb H Μόλν β αιπζίδεο 4β 

Απμεκέλε ζπγγέλεηα κε 

ην νμπγόλν, 

εξπζξνθπηηάξσζε 

Hb Bart’s Μόλν γ αιπζίδεο 4γ 

Απμεκέλε ζπγγέλεηα κε 

ην νμπγόλν, 

εξπζξνθπηηάξσζε 

Hb D-Punjab 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

 

Hb G-Ferrara 
Αληηθαηάζηαζε 

2α+2β  
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ακηλνμένο 

Hb Setif 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

 

Hb Boston 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 

Μεζαηκνζθαηξίλαηκηα 

Hb O-Thrace 
Αληηθαηάζηαζε 

ακηλνμένο 
2α+2β 
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3. ΖΛΔΚΣΡΟΦΟΡΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΑΗΜΟ΢ΦΑΗΡΗΝΖ΢ 

3.1. Γεληθά γηα ηελ ειεθηξνθόξεζε 

Ζ ειεθηξνθόξεζε είλαη ε ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θιαζκαηηθό  

δηαρσξηζκό ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ ελόο δείγκαηνο, όηαλ απηό βξεζεί ππό ηελ 

επίδξαζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Ζ ηερληθή βαζίδεηαη ζην ειεθηξηθό θαηλόκελν ην 

νπνίν πξώηνο παξαηήξεζε ην 1807, ν Reuss (Παλεπηζηήκην Μόζραο). Ο Reuss 

δηαπίζησζε όηη ε εθαξκνγή ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζην λεξό, πξνθαιεί κε ηπραία, αιιά 

θαηεπζπλόκελε κεηαθίλεζε (πξνο ηελ άλνδν ή ηελ θάζνδν) ησλ δηάζπαξησλ 

θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ ηνπ, αλάινγα κε ην θαζαξό θνξηίν ηνπο 

(www.medlook.net). Οη αηκνζθαηξίλεο σο πξσηεΐλεο θέξνπλ ειεθηξηθό θνξηίν πνπ 

απνξξέεη από ηελ ακηλνμηθή ηνπο ζύζηαζε. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεηαθίλεζή 

ηνπο πξνο ην ζεηηθό πόιν όηαλ βξεζνύλ κέζα ζε ειεθηξηθό πεδίν θαη ζε αιθαιηθό 

pH (Kaplan et al., 2003). Από ηηο αηκνζθαηξίλεο ηνπ ελήιηθα, ε HbA έρεη ηε 

κεγαιύηεξε ειεθηξνθνξεηηθή θηλεηηθόηεηα. Πίζσ από αύηε θηλείηαη ε HbF, ελώ 

ηειεπηαία ε HbA2 θηλείηαη ειάρηζηα, θνληά ζην ζεκείν ελαπόζεζεο ηνπ αηκνιήκαηνο 

(Ζαξαιήο, 2008).  

 

3.2.  Αξρή ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο  

Ζ αξρή ηεο ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο βαζίδεηαη ζηελ ύπαξμε ησλ 

ειεύζεξσλ ακηληθώλ (ΝΖ2) θαη θαξβνμπιηθώλ (COOH
-
) νκάδσλ ησλ ακηλνμέσλ, ηα 

νπνία θέξεη ζην κόξηό ηεο (Kaplan et al., 2003). Ωο γλσζηό, ε αηκνζθαηξίλε 

(θπζηνινγηθή θαη παζνινγηθή) είλαη κία πξσηεΐλε (ιεπθσκαηνύρνο νπζία) ε νπνία  

θέξεη ειεθηξηθό θνξηίν θαη εκθαλίδεη ακθνιπηηθή ηδηόηεηα
10

. Έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα 

κεηαθηλείηαη πξνο ην ζεηηθό πόιν (άλνδν) όηαλ βξεζεί ζε αιθαιηθό pH, ελώ 

κεηαλαζηεύεη ζηνλ αξλεηηθό πόιν (θάζνδν) όηαλ βξεζεί ζε όμηλν πεξηβάιινλ. ΢ε 

πεξίπησζε κεηαιιαγήο ελόο θαη κόλν ακηλνμένο ζηηο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο ησλ  

10
Ακθνιπηηθή ηδηόηεηα είλαη, ε ζπκπεξηθνξά κηαο νπζίαο άιινηε σο νμύ θαη άιινηε σο βάζε, 

αλάινγα κε ην pH ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν βξίζθεηαη (Kaplan et al., 2003). 
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αηκνζθαηξηλώλ, κεηαβάιιεηαη ην ειεθηξηθό ηνπο θνξηίν κε άκεζν απνηέιεζκα ηε 

κεηαβνιή ηεο θηλεηηθόηεηαο ηεο αηκνζθαηξίλεο πξνο ηελ άλνδν θαη πξνο ηελ 

θάζνδν, ζύκθσλα κε ην ειεθηξηθό θνξηίν ηεο (Χαιεβειάθεο, 1991). Καη’ επέθηαζε, 

ν δηαρσξηζκόο ησλ δηαθόξσλ αηκνζθαηξηληθώλ θιαζκάησλ νδεγεί ζε δηαπίζησζε 

ηεο παξνπζίαο ή απνπζίαο ζπγγελνύο αηκνζθαηξηλνπάζεηαο (Τζεξβέλε θαη Γξίβα, 

1999). Ζ ειεθηξνθνξεηηθή θηλεηηθόηεηα ησλ αηκνζθαηξηλώλ εμαξηάηαη από ην 

ξπζκηζηηθό δηάιπκα (buffer) κέζα ζην νπνίν γίλεηαη ε ειεθηξνθόξεζε (εηθόλα 4) 

(Χαιεβειάθεο, 1991). 

 

 

Δηθόλα 4. Δλδεηθηηθέο εηθόλεο ειεθηξνθόξεζεο νξηζκέλσλ αηκνζθαηξηλώλ ζε αιθαιηθό θαη 

όμηλν pH (αλαηύπσζε από Εαξαιήο, 2008). 

 

 



35 
 

3.3. Βαζηθά ζηάδηα ειεθηξνθνξεηηθήο ηερληθήο 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

 Σελ παξαζθεπή αηκνιύκαηνο. Ύζηεξα από ιήςε 2ml αίκαηνο κε αληηπεθηηθό 

EDTΑ, ην αίκα θπγνθεληξείηαη. Σα εξπζξνθπηηάξα ηνπνζεηνύληαη ζε ζσιελάξην 

θαη πιέλνληαη. Πξνζηίζεηαη απνζηαγκέλν λεξό (1/10 ηεο πνζόηεηαο ηεο Hb ηνπ 

αίκαηνο) ζην ίδεκα ησλ εξπζξνθπηηάξσλ θαη αθνινπζεί θπγνθέληξηζε ζηηο 2000 

ζηξνθέο/ιεπηό γηα δηάξθεηα 5 ιεπηώλ, κέρξη λα αηκνιπζνύλ ηα πιπκέλα εξπζξά 

αηκνζθαίξηα θαη απειεπζεξσζεί ε αηκνζθαηξίλε. Σν αηκόιπκα θπιάζζεηαη ζην 

ςπγείν έσο 24 ώξεο (Westermeier et al., 2001).  

 Σελ  ειεθηξνθόξεζε, πξνο δηαρσξηζκό ησλ θιαζκάησλ ηεο αηκνζθαηξίλεο. 

Σν ζηάδην απηό δηαθέξεη από κέζνδν ζε κέζνδν, αλάινγα κε ην πιηθό πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο αγσγόο (ειεθηξνθνξεηηθό κέζν) κεηαμύ ησλ δπν πόισλ ηεο 

ειεθηξνθνξεηηθήο ζπζθεπήο θαη ηνπ pΖ, ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε ηερληθή. 

Γεληθά, ηνπνζεηείηαη ζηελ εηδηθή ειεθηξνθνξεηηθή ζπζθεπή ην ειεθηξνθνξεηηθό 

κέζν, ην θαηάιιειν ξπζκηζηηθό δηάιπκα ειεθηξνθόξεζεο, θαζώο επίζεο ζηαγόλα 

αηκνιύκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα εθαξκόδεηαη ζπλερέο ειεθηξηθό ξεύκα. Με ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ξεύκαηνο πξνθύπηεη δηαρσξηζκόο ησλ θιαζκάησλ ηεο αηκνζθαηξίλεο. 

Ο ρξόλνο ειεθηξνθόξεζεο είλαη δηαθνξεηηθόο γηα ηελ εθάζηνηε κέζνδν (Kaplan et 

al., 2003). 

 Σελ ρξώζε ησλ ειεθηξνθνξεηηθώλ θιαζκάησλ. Απηή πξαγκαηνπνηείηαη κεηά 

ην ηέινο ηεο ειεθηξνθόξεζεο, κε ηε ρξήζε εηδηθήο ρξσζηηθήο νπζίαο (δηαθνξεηηθή 

γηα θάζε ηερληθή) νπόηε είλαη πιένλ εθηθηή ε αλάγλσζε ησλ απνηειεζκάησλ 

(Χαιεβειάθεο, 1999). ΢ε έλα θπζηνινγηθό ειεθηξνθνξνγξάθεκα εκθαλίδνληαη δπν 

θιάζκαηα ηα νπνία είλαη ε HbA θαη ε HbA2, ελώ ε παξνπζία ηνπ θιάζκαηνο ηεο 

HbF δελ είλαη εκθαλήο  (Α2, F<2% ,A). ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, όπνπ ην θιάζκα ηεο 

αηκνζθαηξίλεο F είλαη εκθαλέο ζην ειεθηξνθνξνγξάθεκα, ηόηε ζεσξείηαη όηη ηα 

επίπεδα ηεο είλαη απμεκέλα θαη ην δείγκα εμεηάδεηαη πεξαηηέξσ (Metha & 

Hoffbrand, 2009).  



36 
 

3.4. Ζιεθηξνθόξεζε θαη παξάγνληεο από ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη   

Ζ ειεθηξνθόξεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε εηδηθή ζπζθεπή ε νπνία απνηειείηαη 

από ειεθηνθνξεηηθό ζάιακν. Απηόο, έρεη δπν δηακεξίζκαηα ηα νπνία κε ηελ 

παξνπζία ελόο ηνηρώκαηνο ρσξίδνληαη ζε άλνδν (ζεηηθό πόιν) θαη θάζνδν (αξλεηηθό 

πόιν) (εηθόλα 5). ΢ηνπο δπν απηνύο ρώξνπο ηνπνζεηείηαη ίδηα πνζόηεηα από ην 

ξπζκηζηηθό δηάιπκα, κέζα ζην νπνίν γίλεηαη ν δηαρσξηζκόο ησλ θιαζκάησλ. ΢ηελ 

θνξπθή ηνπ ηνηρώκαηνο θαη βπζηζκέλν ζην ξπζκηζηηθό δηάιπκα, ηνπνζεηείηαη ην 

ειεθηξνθνξεηηθό κέζν, ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο «ειεθηξηθή γέθπξα» κεηαμύ ησλ δπν 

δνρείσλ θαη δηακέζσλ ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηείηαη ν δηαρσξηζκόο ησλ θιαζκάησλ. 

΢ηε ζπλέρεηα θαη αθνύ ηνπνζεηεζεί ην δείγκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππνζηξώκαηνο, 

εθαξκόδεηαη ζηαζεξή ηάζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, ην νπνίν κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο πξνθαιεί ηελ κεηαθίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ δείγκαηνο 

(Kaplan et al.,2003). Ζ κεηαθίλεζε ησλ κνξίσλ παξνπζία αιθαιηθνύ ξπζκηζηηθνύ 

δηαιύκαηνο έρεη σο εμήο: ηα ζεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα κεηαλαζηεύνπλ ζηνλ 

αξλεηηθό πόιν (θάζνδν), ελώ ηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα πξνο ηελ άλνδν 

(ζεηηθό πόιν) (Metha & Hoffbrand 2009, Ζαξαιήο 2008, Χαιεβειάθεο 1991). 

 

Δηθόλα 5. ΢πζθεπή ειεθηξνθόξεζεο (αλαηύπσζε από www.chemicallabs.com). 

 

 Γεληθά, όζνλ αθνξά ηελ ειεθηξνθόξεζε, ν θιαζκαηηθόο δηαρσξηζκόο 

πνηθίιεη θαη εμαξηάηαη από δηάθνξνπο  παξάγνληεο όπσο είλαη ην θαζαξό θνξηίν ησλ 

κνξίσλ, ην κέγεζνο θάζε ζσκαηηδίνπ, ε δηαηνκή ησλ πόξσλ ηνπ ειεθηξνθνξεηηθνύ 
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κέζνπ, ην είδνο ηνπ ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο θαη ηελ ηζρύο ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ 

(ηάζε ηνπ ξεύκαηνο) (Westermeier et al., 2001).  

΢ε  ειεθηξνθνξεηηθά πιηθά κε κεγάινπο πόξνπο ν δηαρσξηζκόο ησλ κνξίσλ 

εμαξηάηαη από ην θνξηίν ηνπ κνξίνπ. Αληίζεηα, ζε ειεθηξνθνξεηηθά πιηθά κε 

ιεπηνύο πόξνπο θαζνξηζηηθό ξόιν παίδεη ην κέγεζνο ησλ κνξίσλ. Σα κηθξόηεξα ζε 

κέγεζνο κόξηα, πεξλνύλ επθνιόηεξα κέζα από ηνπο πόξνπο ηνπ ειεθηξνθνξεηηθνύ 

κέζνπ θαη θηλνύληαη επθνιόηεξα θαη γξεγνξόηεξα. Έηζη, θαηά ηελ αλάγλσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ειεθηξνθόξεζεο, όπνπ ηα θιάζκαηα εκθαλίδνληαη σο «δώλεο», 

ηα κηθξόηεξα ζε κέγεζνο κόξηα λα βξίζθνληαη πην ςειά από ηα κεγαινκνξηαθά 

ζσκαηίδηα (Χαιεβειάθεο, 1999). Όζνλ αθνξά ην ξπζκηζηηθό δηάιπκα, επηιέγεηαη κε 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θαζώο δε πξέπεη λα αληηδξά κε ην δείγκα. Σα απμεκέλα ηόληα ηνπ 

ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο
11

, ππό ηελ εθαξκνγή ηνπ ξεύκαηνο, αληαγσλίδνληαη ηα 

θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα ηνπ δείγκαηνο θαη απηό κεηώλεη ηελ απόζηαζε κεηαθίλεζεο 

ησλ κνξίσλ (Kaplan et al., 2003).  

Άιινο έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο, ν νπνίνο άκεζα δύλαηαη λα επεξεάζεη 

ην ειεθηξνθνξεηηθό απνηέιεζκα, είλαη ε ηάζε ηνπ παξερόκελνπ ξεύκαηνο. Σν 

ξεύκα πνπ παξέρεηαη θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε είλαη ζηαζεξό θαη ν ρξόλνο 

εθαξκνγήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, πηζαλή αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί κεηνπζίσζε ησλ πξσηετληθώλ κνξίσλ θαη λα αιινηώλεη ην 

απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο (Westermeier et al., 2001). 

 

3.5. Πηζαλά ιάζε θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε 

Σπρόλ ιάζε θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε, αιινηώλνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

κεζόδνπ θαη νθείινληαη α) ζε παξνπζία απμεκέλνπ αξηζκνύ ιεπθνθπηηάξσλ, ην 

νπνίν εκθαλίδεηαη σο κηθξό θιάζκα ζηελ άλνδν κεηά ηελ αηκνζθαηξίλε HbA, β) ζε 

ύπαξμε κε ξπζκηζκέλνπ ζαθραξώδνπο δηαβήηε, όπνπ εκθαλίδεηαη λέν θιάζκα 

γιπθνδπιησκέλεο αηκνζθαηξίλεο κεηά ηελ HbA θαη γ) ζε πηζαλά ηερληθά ζθάικαηα, 

όπσο είλαη ε ρξήζε αθαηάιιεινπ δείγκαηνο, κεηνπζίσζε ησλ πξσηετλώλ ιόγν 

 

11
Όζν κεγαιύηεξνο ν αξηζκόο ησλ ειεύζεξσλ ηόλησλ ζην ξπζκηζηηθό δηάιπκα, ηόζν πεξηζζόηεξν 

ξεύκα κπνξεί λα κεηαθεξζεί δηα κέζσ απηνύ (www.medlook.net). 
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απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο, ρξήζε αθαηάιιεισλ ππνζηξσκάησλ ή ξπζκηζηηθνύ 

δηαιύκαηνο, θαζπζηέξεζε ρξώζεο ησλ ηαηληώλ ή αθόκα θαη αθαηάιιειε 

επεμεξγαζία ησλ ηαηληώλ ειεθηξνθόξεζεο (Westermeier et al., 2001). 

 

3.6. Δίδε ειεθηξνθνξεηηθώλ ηερληθώλ 

Οη κέζνδνη ειεθηξνθόξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην δηαρσξηζκό ησλ 

δηαθόξσλ αηκνζθαηξηλώλ, δηαθέξνπλ σο πξνο ην pΖ θαη ην πεξηβάιινλ, κέζα ζην 

νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε ειεθηξνθόξεζε. Σν ειεθηξνθνξεηηθό κέζν ηνπνζεηείηαη 

κεηαμύ αλόδνπ θαη θαζόδνπ θαη πάλσ ζε απηό ηνπνζεηείηαη ην αηκόιπκα (Σπαλόο, 

2001). Οη ζπρλόηεξεο ειεθηξνθνξεηηθέο κέζνδνη κε βάζε ην είδνο ηνπ 

ειεθηξνθνξεηηθνύ κέζνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη: 

3.6.1. Ζιεθηξνθόξεζε ζε γέιε (gel) ή πεθηή ακύινπ 

 ΢ηελ ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε γέιε (gel) ή πεθηή ακύινπ ζε 

αιθαιηθό pΖ 8.6, νη αηκνζθαηξίλεο S θαη D θηλνύληαη καδί θαζώο επίζεο ε HbC κε 

ηελ HbA2. Αληίζεηα, ε HbF θαη ε HbA δηαρσξίδνληαη, θαζώο ε αηκνζθαηξίλε F 

θηλείηαη πην αξγά από ηελ Α. Δπίζεο, καδί θηλνύληαη θαη νη αηκνζθαηξίλεο Ζ θαη 

Bart’s, νη νπνίεο δηαρσξίδνληαη ζε pΖ 6.8 (Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003) . 

3.6.2. Ζιεθηξνθόξεζε ζε ηαηλίεο  πνιπνμηθήο ή νμηθήο θπηηαξίλεο 

Ζ ειεθηξνθόξεζε ζε πνιπνμηθή ή νμηθή θπηηαξίλε ζε pΖ 8.9, ζεσξείηαη ε 

θαιύηεξε ειεθηξνθνξεηηθή κέζνδνο πνζνηηθνύ πξνζδηνξηζκνύ ησλ 

αηκνζθαηξηλνπαζεηώλ. Πιενλεθηεί ζηελ γξήγνξε απόδνζε απνηειεζκάησλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ πνζνηηθή κέηξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο Α2 

(www.labtestonline.org). 

Σερληθή 

 Γηα ηελ ειεθηξνθόξεζε ρξεζηκνπνηείηαη αηκόιπκα, ην νπνίν 

παξαζθεπάδεηαη ύζηεξα από αηκόιπζε ησλ εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ από ην δείγκα 

ηνπ αζζελή. Οη ζάιακνη ηεο ειεθηξνθνξεηηθήο ζπζθεπήο πιεξνύληαη κε ην 

ξπζκηζηηθό δηάιπκα (buffer). Ο πξνζδηνξηζκόο ραξαθηεξίδεηαη σο «πνηνηηθόο» 
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θαζώο δελ είλαη εκθαλήο ε αλαινγία ηνπ θάζε θιάζκαηνο ηνπ αηκνιύκαηνο, παξά 

κόλνλ ν δηαρσξηζκόο ηνπο (www.medlook.net). 

Ωο ειεθηξνθνξεηηθό κέζν γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή ειεθηξνθόξεζεο, 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηαηλίεο νμηθήο θπηηαξίλεο (Cellogel), νη νπνίεο δηαηεξνύληαη ζε 

δηάιπκα κεζαλόιεο 30%. Oη ηαηλίεο, αξρηθά δηαβξέρνληαη κε ην buffer 

ειεθηξνθόξεζεο (γηα 15 ιεπηά), ζηππώλνληαη ειαθξώο ζε δηεζεηηθό ραξηί θαη ζηε 

ζπλέρεηα αθνινπζεί ζήκαλζή ηνπο ζην ζεκείν εθθίλεζεο, ελώ ηνπνζεηνύληαη κε ηελ 

δηαβξεθηηθή επηθάλεηα ηνπο πξνο ηα πάλσ (Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003). Σν αηκόιπκα 

ηνπνζεηείηαη κε ηε βνήζεηα πηπέηαο ζηελ «ζακπή» επηθάλεηα ηεο ηαηλίαο θαη κάιηζηα 

πξνο ηελ θάζνδν. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ αηκνιύκαηνο γίλεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή 

θαζώο ην ξύγρνο ηεο πηπέηαο δελ πξέπεη λα έξζεη ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ησλ 

ηαηληώλ. Αθνινπζεί ηνπνζέηεζε ησλ ηαηληώλ ζηελ ειεθηξνθνξεηηθή γέθπξα ηνπ 

ινπηξνύ, κε ηδηαίηεξε πξνζνρή πξνο απνθπγή ηπρόλ ηξαπκαηηζκώλ ησλ ηαηληώλ θαη 

αλακέλεηαη ε δηέιεπζε 5 ιεπηώλ έσο ηελ θάιπςε ηεο ζπζθεπήο κε ην θαπάθη ηεο 

(Μειέηεο, 2003). 

΢ηε ζπλέρεηα εθαξκόδεηαη ξεύκα ζπλερoύο ηάζεο γηα 35-40 ιεπηά. Ζ 

ζπλνιηθή ειεθηξνθόξεζε δηαξθεί πεξίπνπ κηα ώξα θαη 15 ιεπηά, ελώ θαηά ηε 

δηάξθεηα πξαγκαηνπνίεζεο ηεο ζπλίζηαηαη ε παξαθνινύζεζε ηεο πνξείαο ηεο γηα 

πηζαλή αλαγλώξηζε «γξήγνξσλ» θιαζκάησλ, όπσο ε ΖbH, ηα νπνία δύλαηαη λα 

ραζνύλ πξνο ηελ άλνδν έσο ην ηέινο ηεο ειεθηξνθόξεζεο. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ειεθηξνθόξεζεο επηηπγράλεηαη ν δηαρσξηζκόο ησλ θιαζκάησλ ηεο αηκνζθαηξίλεο 

πάλσ ζηελ εθάζηνηε ηαηλία. Οη ηαηλίεο απνκαθξύλνληαη πξνζεθηηθά θαη ζε νξηδόληηα 

ζέζε από ην ινπηξό θαη ελ ζπλερεία, νδεγνύληαη γηα ρξώζε. Μεηά ηε ρξώζε, 

αθνινπζνύλ δηαδνρηθέο πιύζεηο ζε δηάιπκα νμηθνύ νμέσο 5% ζε δηαθνξεηηθά δνρεία, 

έσο ηνλ πιήξε απνρξσκαηηζκό ηνπο. Έηζη, ηα βακκέλα εκθαλώο πξάζηλα 

αηκνζθαηξηληθά θιάζκαηα, απνρξσκαηίδνληαη θαη πιένλ ν δηαρσξηζκόο ηνπο είλαη 

επθξηλήο. Αθνύ ζηεγλώζνπλ νη ηαηλίεο αλάκεζα ζε 2 δηεζεηηθά θύιια ραξηηνύ θαη 

κειεηεζνύλ ηα απνηειέζκαηα ύζηεξα από ζύγθξηζε κε θπζηνινγηθό κάξηπξα, 

δηαηεξεξνύληαη σο αξρείν (Βνξγίαο θαη Λανπηάξε, 1995).  



40 
 

Δξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ  

Ζ αηκνζθαηξίλε HbA, ε νπνία απνηειεί ηελ θύξηα αηκνζθαηξίλε (κε πνζνζηό 

πεξίπνπ 97%), θηλείηαη γξήγνξα πξνο ηελ άλνδν, ελώ ε αηκνζθαηξίλε HbF 

(εκβξπηθή) αθνινπζεί. Ζ HbA2 αηκνζθαηξίλε είλαη βξαδύηεξε ηεο HbF θαη θηλείηαη 

θαη απηή όπσο θαη νη άιιεο δπν πξνο ηελ άλνδν (Metha & Hoffbrend 2009, Ζαξαιήο 

2008). 

΢ηελ πεξίπησζε ύπαξμεο παζνινγηθώλ αηκνζθαηξηλώλ όπσο νη HbC, E, O 

θηι. θηλνύληαη ζην ίδην ύςνο κε ηελ ΖbΑ2. Οη αηκνζθαηξίλεο HbS, D, G, θαη  Lepore 

θηλνύληαη κεηαμύ ησλ ΖbΑ θαη ΖbΑ2 θαη κάιηζηα ζε ίζε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο 

(εηθόλεο 6). Ζ αηκνζθαηξίλε Ζ θηλείηαη γξεγνξόηεξα από όιεο (Βνξγίαο θαη 

Λανπηάξε, 1995).  

 

 

Δηθόλα 6. Σππηθή ειεθηξνθόξεζε αηκνζθαηξίλεο ζε νμηθή θπηηαξίλε (pH 8.6) (αλαηύπσζε από 

Walker et al., 1990).  

 

Δηθόλα 7. Ζιεθηξνθόξεζε αηκνζθαηξίλεο ζε νμηθή θπηηαξίλε ζε pH 8.4. Απεηθόληζε ηεο 

αηκνζθαηξηληθήο θηλεηηθόηεηαο ύζηεξα από εμέηαζε δεηγκάησλ αζζελώλ πνπ πάζρνπλ από 

δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία (παηέξα, κεηέξαο θαη παηδηνύ) (αλαηύπσζε από Desai et al., 1998). 
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3.6.3. Ζιεθηξνθόξεζε ζε γέιε αγαξόδεο ή άγαξ (agar) 

Ζ ειεθηξνθόξεζε ζε γέιε αγαξόδεο ή άγαξ (agar) (εηθόλα 8) ζε pΖ 6,3 

ρξεζηκνπνηείηαη σο «δηαθνξνδηαγλσζηηθή» (εηθόλεο 9 θαη 10) θαη γίλεηαη ζε ηαηλίεο 

θηηξηθνύ άγαξ. Γηαρσξίδεη ηηο νκάδεο ηεο αηκνζθαηξίλεο νη νπνίεο θηλνύληαη καδί 

ζηηο άιιεο ηερληθέο ειεθηξνθόξεζεο. ΢ε απηή ηελ κέζνδν δηαρσξίδεηαη ε 

αηκνζθαηξίλε S από ηελ D, ε C από ηελ E, θαζώο θαη ε E από ηελ O. Δπηπξόζζεηα, 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε ζπκβνιή απηήο ηεο ηερληθήο ζηε δηάθξηζε ηεο 

αηκνζθαηξίλεο Α από ηελ F, όπσο ζηελ πεξίπησζε αλίρλεπζεο β-κεζνγεηαθήο 

αλαηκίαο ζε λενγλά όπνπ ε θύξηα αηκνζθαηξίλε ηνπο, όπσο έρεη αλαθεξζεί, είλαη ε F 

(Μειέηεο, 2003). 

 

Δηθόλα 8. Σερληθή ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε γέιε αγαξόδεο (αλαηύπσζε από 

www.labtestonline.org). 

 

 

Δηθόλα 9. Παξνπζηάδνληαη νη δπν ζρεκαηηθέο απεηθνλίζεηο, κε ηηο ζέζεηο ησλ θιαζκάησλ ηεο 

αηκνζθαηξίλεο ζε δπν δηαθνξεηηθά ππνζηξώκαηα: ζε νμηθή θπηηαξίλε ζε αιθαιηθό pH όπνπ ε 

θίλεζε ηνπο γίλεηαη από ηελ θάζνδν (-) πξνο ηελ άλνδν (+) αλάινγα κε ηα αξλεηηθά θνξηία πνπ 

πεξηέρνπλ ζην κόξηό ηνπο (αξηζηεξά) θαη ζε θηηξηθό άγαξ ζε όμηλν pH, όπνπ άιιεο 
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αηκνζθαηξίλεο θηλνύληαη πξνο ηελ άλνδν θαη άιιεο πξνο ηελ θάζνδν. Έηζη, επηηπγράλεηαη ν 

δηαρσξηζκόο αηκνζθαηξηλώλ πνπ ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε νμηθή θπηηαξίλε θηλνύληαη κε ηελ 

ίδηα ηαρύηεηα (δεμηά). Από πάλσ πξνο ηα θάησ, ζε θάζε ηαηλία εκθαλίδεηαη ν κάξηπξαο 

(control), έλα θπζηνινγηθό δείγκα θαη ζηε ζπλέρεηα παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο (S, C) 

(αλαηύπσζε από Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003). 

 

 

Δηθόλα 10. Ζιεθηξνθόξεζε Hb ζε νμηθή θπηηαξίλε (επάλσ αξηζηεξά). ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε 

ειεθηξνθόξεζεο Hb ζε νμηθή θπηηαξίλε ζε αιθαιηθό πεξηβάιινλ (επάλσ δεμηά) θαη ζε θηηξηθό 

άγαξ ζε όμηλν πεξηβάιινλ (θάησ δεμηά). Παξαηεξνύληαη νη ζέζεηο ησλ θιαζκάησλ ηεο Hb ζε 

δηαθνξεηηθά πιηθά θαη πεξηβάιινλ pH, θαζώο θαη ηα θιάζκαηα Hb ζε δηάθνξεο 

αηκνζθαηξηλνπάζεηεο. Από πάλσ πξνο ηα θάησ ζε θάζε ηαηλία εκθαλίδεηαη ν κάξηπξαο (control), 

έλα θπζηνινγηθό δείγκα (normal) θαη ζηε ζπλέρεηα παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο (S, C) 

(αλαηύπσζε από Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003). 

 

3.6.4. Ζιεθηξνθόξεζε ζε γέιε (gel) πνιπαθξηιακίδεο (SDS-PAGE) 

Ζ ειεθηξνθόξεζε ζε γέιε (gel) πνιπαθξηιακίδε ή αιιηώο SDS-PAGE 

(Sodium Dodecyl Sulfate – Polyacrylamide Gel Electrophoresis) είλαη ε ηερληθή, ε 

νπνία έρεη κνλαδηθό ζθνπό ην δηαρσξηζκό ησλ πνιππεπηηδηθώλ κνξίσλ κε βάζε ην 

κνξηαθό ηνπο κέγεζνο (εηθόλεο 11 θαη 12). Σν SDS (Sodium Dodecyl Sulfate), είλαη 
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έλα αληηδξαζηήξην ην νπνίν έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα «ιύεη» ηα πδξόθνβα κόξηα 

θνξηίδνληάο ηα αξλεηηθά. Έηζη, ε θάζε πξσηεΐλε, ύζηεξα από ηελ επίδξαζε ηνπ 

SDS, δηαηεξεί κόλν ηελ πξσηνηαγή ηεο δνκή (ώζηε λα πεξλά ηνπο πόξνπο ηνπ gel) 

(www.medlook.net). 

Δπεηδή όιεο νη πξσηεΐλεο ύζηεξα από ηελ επίδξαζε ηνπ SDS έρνπλ αξλεηηθό 

θνξηίν, θηλνύληαη καδηθά πξνο ηνλ ζεηηθό πόιν ύζηεξα από ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ξεύκαηνο. Απνηέιεζκα είλαη ν κε δηαρσξηζκόο ηνπο. Γηα ην ιόγν απηό, απαξαίηεηε 

είλαη ε ρξήζε ηεο γέιεο πνιπαθξηιακίδεο
12

, ε νπνία απνηειείηαη από πνιινύο 

πόξνπο, δηαθνξεηηθνύ κήθνπο θαη δηαηνκήο (εηθόλα 13). Απηό ζπκβάιεη ζην 

δηαρσξηζκό ησλ κνξίσλ κε βάζε ην κέγεζνο ηνπο. Έηζη, νη κηθξόηεξνπ κεγέζνπο 

πξσηεΐλεο θηλνύληαη επθνιόηεξα, γξεγνξόηεξα θαη πην καθξηά ζε αληίζεζε κε ηηο 

κεγαιύηεξεο (www.labtestonline.org). 

Αμηνζεκείσην είλαη όηη νη πξσηεΐλεο ίδηνπ ζρήκαηνο θαη κεγέζνπο θηλνύληαη 

ηαπηόρξνλα θηάλνληαο ζηελ ίδηα ζέζε κέζα ζην gel θαη ηειηθά εκθαλίδνληαη ζηελ 

ίδηα «δώλε». Παξάηαζε ηνπ ρξόλνπ ειεθηξνθόξεζεο, απμάλεη ηελ πηζαλόηεηα 

δηαθπγήο ησλ κνξίσλ από ηελ άιιε κεξηά ηεο γέιεο. Με ην πέξαο ηεο 

ειεθηξνθόξεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ρξώζε, ώζηε λα γίλνληαη νξαηέο νη «δώλεο». 

Έηζη, δύλαηαη ε κειέηε ηεο απόζηαζεο πνπ δηέλπζαλ ηα κόξηα κέζα ζην gel, θαζώο 

θαη ν δηαρσξηζκόο ηνπο. Σν πάρνο ηεο θάζε «δώλεο» εμαξηάηαη από ηελ πνζόηεηα 

ησλ κνξίσλ ίδηνπ είδνπο (Kaplan et al., 2003).  

Οη παξαπάλσ κέζνδνη ειεθηξνθόξεζεο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο γηα ηελ 

δηάγλσζε θαη ην δηαρσξηζκό ησλ ζπλήζσλ αηκνζθαηξηλώλ. Ωζηόζν, ζε πεξηπηώζεηο 

κε αλίρλεπζεο ή δηαρσξηζκνύ θάπνηνπ είδνπο αηκνζθαηξίλε, ρξεζηκνπνηνύληαη 

άιιεο, πην επαίζζεηεο ηερληθέο.  

 

12
Σν πνιπκεξέο ηεο αθξπιακίδεο, κόιηο ζρεκαηηζηεί κεηαηξέπεηαη ζε gel κνξθή θαη κε ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ειεθηξηζκνύ δηαπεξλάηαη από ηηο πξσηεΐλεο (www.labtestonline.com). 
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Δηθόλα 11. Γηαρσξηζκόο αηκνζθαξηληθώλ θιαζκάησλ κε ειεθηξνθόξεζε ζε γέιε 

πνιπαθξπιακίδεο (SDS-Page electrophoresis) (αλαηύπσζε από www.medlook.net). 

 

Δηθόλα 12. Ζιεθηξνθόξεζε ζε γέιε πνιπαθξπιακίδεο: δηαρσξηζκόο κε βάζε ην κνξηαθό 

κέγεζνο ησλ κνξίσλ (αλαηύπσζε από www.labtestonline.org). 

  

Δηθόλα 13. Μεηαθίλεζε ησλ κνξίσλ κέζα ζε γέιε πνιπαθξπιακίδεο, εηθόλα από ειεθηξνληθό 

κηθξνζθόπην (αλαηύπσζε από www.medlook.net). 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:SDS-PAGE.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:TEM_image_of_a_polyacrylamide_gel.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:SDS-PAGE.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:TEM_image_of_a_polyacrylamide_gel.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:SDS-PAGE.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:TEM_image_of_a_polyacrylamide_gel.jpg
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4.  ΑΝΑΗΜΗΔ΢ 

4.1. Οξηζκόο Αλαηκίαο 

Αλαηκίεο, θαινύληαη νη παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο, θαηά ηηο νπνίεο ην πνζό 

ηεο αηκνζθαηξίλεο είλαη ειαηησκέλν ζε ζρέζε κε ην θπζηνινγηθό, ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζε θάζε ειηθία θαη θύιν. Ο θαηαιιειόηεξνο πξνζδηνξηζκόο ηεο 

ζνβαξόηεηαο ηεο αλαηκίαο είλαη κε βάζε ηελ ηηκή ηεο αηκνζθαηξίλεο, θαζώο 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ηθαλόηεηα κεηαθνξάο νμπγόλνπ ηνπ αίκαηνο, από ηνπο 

πλεύκνλεο ζηνπο ηζηνύο (Metha & Hoffbrand, 2009).  

Ζ αηκνζθαηξίλε, είλαη θύξην ζπζηαηηθό ησλ εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ, κε 

απνηέιεζκα νπνηαδήπνηε κεηαιιαγή ηνπ κνξίνπ ηεο αηκνζθαηξίλεο, (είηε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ κνξίνπ, είηε ηνπ ζρήκαηόο ηνπ, είηε ηεο θηλεηηθόηεηάο ηνπ) λα νδεγεί 

ζε αιινίσζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, πηζαλέο 

κεηαιιαγέο πηζαλά λα ζπκβνύλ α) ζε  έλα από ηα ηέζζεξα α-γνλίδηα ηεο, β) ζε έλα 

από ηα ηέζζεξα β-γνλίδηα, όπνπ πξνθύπηνπλ ζπρλά νκνδπγσηίεο, κε ζνβαξέο 

εθδειώζεηο, γ) κε δηαηαξαρή ησλ ακηλνμέσλ καθξηά από ηηο αιπζίδεο ηεο αίκεο 

(εμσηεξηθέο κεηαιιάμεηο), όπνπ πξνθύπηνπλ παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο κε 

αιινησκέλε δηαιπηόηεηα κέζα ζην θπηηαξόπιαζκα (π.ρ. αηκνζθαηξίλεο S, C, D, E, 

O θ.η.ι.) θαη δ) κεηάιιαμε γεηηνληθώλ ακηλνμέσλ ηεο αίκεο, κε απνηέιεζκα ηελ 

παξαγσγή παζνινγηθώλ αζηαζώλ αηκνζθαηξηλώλ, νη νπνίεο εκθαλίδνπλ απμεκέλε ή 

κεησκέλε ζπγγέλεηα πξνο ην Ο2, είηε αδπλαηνύλ λα δηαηεξήζνπλ ην ζίδεξν ζηελ 

δηζζελή κνξθή κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνπλ Fe
++

 ζηελ ηξηζζελή κνξθή 

(αηκνζθαηξίλε Μ) (Okpala, 2004). 

Σν πνζό ηεο αηκνζθαηξίλεο κπνξεί λα είλαη ειαηησκέλν ιόγν δηαηαξαρώλ 

ζηε ζύλζεζε ηεο αίκεο θαη ηόηε κηιάκε γηα «πνξθπξίεο», είηε ιόγν αλσκαιηώλ ζηε 

ζύλζεζε ησλ ζθαηξηληθώλ αιπζίδσλ νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζε πνζνηηθέο, ηηο νπνίεο 

θαινύκε «ζαιαζζαηκίεο» θαη ζε πνηνηηθέο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο 

«αηκνζθαηξηλνπάζεηεο». Σαπηόρξνλε παξνπζία πνζνηηθήο θαη πνηνηηθήο αλσκαιίαο 

ηεο Hb, ζπληζηά ηηο «ζαιαζζαηκηθέο αηκνζθαηξηλνπάζεηεο» (π.ρ. Hb Lepore) (Metha 

& Hoffbrand 2009, Ζαξαιήο 2008).  
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Θαιαζζαηκίεο 

α- ζαιαζζαηκίεο:   

 Δηεξόδπγε α-ζαιαζζαηκία  (αα/α-) 

 Δηεξόδπγε α
0
-ζαιαζζαηκία (α-/α-) ή (αα/--) 

 Δλδηάκεζε α-ζαιαζζαηκία (α-/--) ή αηκνζθαηξηλνπάζεηα Ζ 

 Οκόδπγε α
0
-ζαιαζζαηκηα ή ζύλδξνκν Ζb Bart’s (--/--), 

(εκβξπηθόο ύδξσπαο) 

β-ζαιαζζαηκίεο: 

 Δηεξόδπγε β-ζαιαζζαηκία (β/βν ή β/β+) ή ζηίγκα 

κεζνγεηαθήο αλαηκίαο 

 Οκόδπγε β-ζαιαζζαηκία ή λόζνο ηνπ Cooley 

 Δλδηάκεζε β-ζαιαζζαηκία 

 

άιια ζαιαζζαηκηθά ζύλδξνκα: 

 αβ-ζαιαζζαηκία 

 δβ- ζαιαζζαηκία 

 γδβ- ζαιαζζαηκία 

 HPFH-Hereditary Persistence of Fetal Hemoglobin 

θιεξνλνκηθή παξακνλή ηεο HbF (έιιεηςε δ- θαη β- αιπζίδσλ) 
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Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο 

 Γξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία ή Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S 

 Δηεξόδπγε δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία (αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/A) 

 Άιια δξεπαλνθπηηαξηθά ζύλδξνκα 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/C  

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/D 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/E 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/O-Arab 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα SS/α-ζαιαζζαηκίαα 

 Μηθξνδξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία  

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/δβ-ζαιαζζαηκία 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/Lepore 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/HPFH 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα C 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα D 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα E 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Hb Constant Spring 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα « Knossos» 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Ο-Thrace (O- Αrab) 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα HbC-Harlem 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα HbG- Philadelphia 



48 
 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα ΖbI 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο Hb Bart’s  θαη HbH 

 Aζηαζείο αηκνζθαηξίλεο  

 Αηκνζθαηξίλεο κε απμεκέλε ζπγγέλεηα πξνο ην νμπγόλν 

 Αηκνζθαηξίλεο κε κεησκέλε ζπγγέλεηα πξνο ην νμπγόλν 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο Μ 

 Δπίθηεηεο αηκνζθαηξηλνπάζεηεο 

 Μεζαηκνζθαηξηλαηκία 

 Θεηνακνζθαηξηλαηκία 

 Αλζξαθπιαηκνζθαηξηλαηκία 

Θαιαζζαηκηθέο Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Lepore  

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Lepore /B+ ζαιαζζαηκία 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα  SS/α- ζαιαζζαηκία 

 Μηθξνδξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/δβ0 – ζαιαζζαηκία 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/Lepore 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/HPFH 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα C/β- ζαιαζζαηκία 

  Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Δ/β-ζαιαζζαηκία 

 Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Ο-Thrace/β-ζαιαζζαηκία 
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4.2. Θαιαζζαηκίεο 

4.2.1.  Γεληθά γηα ηηο ζαιαζζαηκίεο 

Θαιαζζαηκίεο ή ζαιαζζαηκηθά ζύλδξνκα ή κεζνγεηαθά ζύλδξνκα, 

θαινύληαη νη θιεξνλνκηθέο δηαηαξαρέο πνπ νθείινληαη ζε κεησκέλε ή πιήξεο 

αλαζηνιή ηεο ζύλζεζεο κηαο ή πεξηζζνηέξσλ αιύζσλ. Οη ζαιαζζαηκίεο απνηεινύλ 

πνζνηηθέο δηαηαξαρέο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό. Απηό 

δηαπηζηώλεηαη εύθνια, ύζηεξα από ζύγθξηζε ηνπ πνζνύ ησλ δηαθόξσλ 

αηκνθζαηξηλώλ πνπ επξίζθνληαη ζε άηνκν πνπ πάζρεη από ζαιαζζαηκηθό ζύλδξνκν, 

ζε ζύγθξηζε κε ηεο θπζηνινγηθέο ηηκέο αλαθνξάο ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ Hb, 

ζπκθώλα κε ηελ ειηθία θαη ην θύιιν (Okpala 2004, Ζαξαιήο 2008) . 

Ζ κεησκέλε ζύλζεζε ή ε πιήξεο απνπζία κηαο εθ ησλ δύν αιπζίδσλ ηεο 

αηκνζθαηξίλεο, ελώ ε άιιε παξάγεηαη θπζηνινγηθά, νδεγεί ζε ειάηησζε ηεο 

θπζηνινγηθήο αηκνζθαηξίλεο, κε άκεζν απνηέιεζκα ηελ αλαηκία. Ωζηόζν, νη 

πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ ζαιαζζαηκίεο αλαθέξνληαη θπξίσο ζηηο αιπζίδεο α- 

θαη β- (εηθόλα 14), θαζώο ζε δηαηαξαρέο ησλ νη γ- θαη δ-, ε HbA ππάξρεη 

θπζηνινγηθά θαη δελ ηίζεηαη ζέκα ζνβαξήο αλαηκίαο (Βνξγίαο θαη Λανπηάξε, 1995). 

Έηζη, αλάινγα κε ην δεύγνο ησλ αιπζίδσλ πνπ ππνιείπεηαη, νη δηαηαξαρέο 

δηαθξίλνληαη ζε α- ζαιαζζαηκίεο, όηαλ ππάξρεη έιιεηςε ησλ α- αιπζίδσλ θαη β-

ζαιαζζαηκίεο, ζε έιιεηςε β-αιπζίδσλ. ΢ε πεξηπηώζεηο νκνδπγσηώλ ή δηπιώλ 

εηεξνδπγσηώλ, όπνπ ηα γνλίδηα πνπ εθθξάδνπλ ηηο αιπζίδεο ηεο αηκνζθαηξίλεο 

πάζρνπλ θαη ζηα δπν ρξσκνζώκαηα, νη εθδειώζεηο ηνπ ζπλδξόκνπ είλαη 

ζνβαξόηεξεο. Αληίζεηα, νη θιηληθνεγξαζηεξηαθέο εθδειώζεηο ζηνπο εηεξνδπγώηεο 

πνηθίινπλ (από αζπκπησκαηηθνί έσο ηελ παξνπζία εκθαλνύο αλαηκίαο) θαη 

εμαξηώληαη από ηνλ βαζκό ζύλζεζεο ηεο ππνιεηπόκελεο αιπζίδαο, θαζώο θαη από ην 

«πεξίζζεπκα» ηεο άιιεο (Ζαξαιήο, 2008). 



50 
 

 

Δηθόλα 14. Παζνθπζηνινγία ησλ ζαιαζζαλαηκηθώλ ζπλδξόκσλ (αλαηύπσζε από Εαξαιήο, 

2008). 

΢ύκθσλα κε ηε βαξύηεηα ησλ εθδειώζεσλ, δηαθξίλνληαη νη εμήο κνξθέο α) 

Μείδνλ ζαιαζζαηκίεο, ζηηο νπνίεο ε δηάγλσζε είλαη ζρεηηθά εύθνιε θαζώο γίλνληαη 

αληηιεπηέο από ηα πξώηα ρξόληα ηεο δσήο, β) Έιαζζνλ ζαιαζζαηκίεο, νη νπνίεο 

ζπρλά δε γίλνληαη αληηιεπηέο θαη γ) Ελδηάκεζεο ζαιαζζαηκίεο. Γεσγξαθηθά, νη 

ζαιαζζαηκίεο παξαηεξνύληαη θπξίσο ζηηο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ, ηεο Αθξηθήο, ηεο 

Μέζεο Αλαηνιήο, ηελ Ηλδία θαη ηε λνηηναλαηνιηθή Αζία, πεξηνρέο όπνπ επηθξάηεζε 

ε εινλνζία, ελώ ηα εξπζξά ζαιαζζαηκηθώλ αηόκσλ αληηζηέθνληαλ ζηελ θαηαζηξνθή 

ιόγν ηεο λόζνπ (Μειέηεο, 2003). 

Ζ ηηκέο ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη ηνπ αηκαηνθξίηε πνηθίινπλ αλάινγα ηνλ ηύπν 

ηεο αλαηκίαο. Αληίζεηα, ην πνζό ησλ εξπζξνθπηηάξσλ είλαη απμεκέλν ζπγθξηηηθά κε 

ηελ αλαηκία, ελώ ε κνξθή εκθάληζήο ηνπο πνηθίιεη. Καηά ηελ ειεθηξνθόξεζε, ηα 

επξήκαηα εμαξηώληαη από ηνλ ηύπν ηεο ζαιαζζαηκίαο (Bain, 2006).  
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4.2.2. α-ζαιαζζαηκίεο 

α –ζαιαζζαηκίεο ραξαθηεξίδνληαη όιεο ηηο θιεξνλνκηθέο δηαηαξαρέο νη 

νπνίεο ζρεηίδνληαη κε κεησκέλε παξαγσγή ή παληειή έιιεηςε ησλ α-αιπζίδσλ ηεο 

αηκνζθαηξίλεο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί, νη θπζηνινγηθέο α- αιπζίδεο ηεο 

αηκνζθαηξίλεο θσδηθνπνηνύληαη από 4 γνλίδηα, αλά δπν ζε θάζε νκόινγν 

ρξσκόζσκα (αα/αα) (Μειέηεο, 2003). Ζ δηαηαξαρή ηεο α-ζαιαζζαηκίαο νθείιεηαη 

ζηελ εμάιεηςε
13

 (deletion) ελόο έσο θαη ησλ ηεζζάξσλ γνληδίσλ ή αθόκε θαη ζε 

ύπαξμε ησλ γνληδίσλ αιιά κε ιεηηνπξγίαο ηνπο (non deletion type of a- thalassemia) 

(www.medlook.net). Γεσγξαθηθά, ε λόζνο ζπλαληάηαη πεξηζζόηεξν ζηε 

Ννηηναλαηνιηθή Αζία, ΢ανπδηθή Αξαβία, ζηηο Μεζνγεηαθέο ρώξεο κε θπξηόηεξεο 

ηελ ΢αξδελία θαη ηελ Κύπξν, αιιά θαη ζηνπο λέγξνπο ηεο Ακεξηθήο (Tsilolo et 

al.,2008).  

Οη ζπλδπαζκνί ησλ α-γνληδηαθώλ ειιείςεσλ είλαη 4: 

 Έιιεηςε ελόο α-γνληδίνπ (αα/α-)  

 Έιιεηςε δπν α-γνληδίσλ (α-/α-)   

 Έιιεηςε ηξηώλ α-γνληδίσλ (α-/--) 

 Έιιεηςε θαη ησλ ηεζζάξσλ α-γνληδίσλ (--/--) 

Οη θιηληθνεξγαζηεξηαθέο εθδειώζεηο, θαζώο θαη ε βαξύηεηα ηνπ ζπλδξόκνπ πνπ 

πξνθύπηεη εμαξηώληαη από ηνλ αξηζκό ησλ ιεηηνπξγνύλησλ α-γνληδίσλ (Ζαξαιήο, 

2008). 

 

 

 

13
΢ην θαηλόκελν ηεο εμάιεηςεο νθείιεηαη  ε εηεξνγέλεηα ηεο θιηληθήο εηθόλαο ηεο α-ζαιαζζαηκίαο 

(Tsilolo et al.,2008). 
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Ζ έιιεηςε ελόο α-γνληδίνπ 

Γλσζηή θαη σο εηεξόδπγε α-ζαιαζζαηκία ή αθξηθαληθνύ ηύπνπ ζαιαζζαηκία 

έρεη γνλόηππν (αα/α-). Υαξαθηεξίδεηαη από έιιεηςε ελόο από ηα ηέζζεξα  γνλίδηα 

πνπ θσδηθνπνηνύλ ηηο α-αιπζίδεο ηηο αηκνζθαηξίλεο.  Παξά ην γεγνλόο όηη ππάξρνπλ 

κόλν ηα ηξία γνλίδηα (έλαληη ησλ 4 πνπ είλαη θπζηνινγηθό), ε ζρέζε ησλ αιπζίδσλ 

α/β είλαη ειαθξώο ειαηησκέλε, δε ζπλνδεύεηαη από ζνβαξή αηκαηνινγηθή 

δηαηαξαρή, αθνύ ηα ηξία πγηή γνλίδηα ππεξιεηηνπξγνύλ ώζηε λα θαιύςνπλ ην 

έιιεηκκα. Έηζη, ε ηηκή ηεο HbA2 θαη ηεο HbF βξίζθνληαη ζε θπζηνινγηθά πιαίζηα 

(Metha & Hoffbrand, 2009). 

Ζ έιιεηςε δπν α-γνληδίσλ 

Ζ έιιεηςε δπν α-γνληδίσλ, ζπκβαίλεη ζην ίδην ρξσκόζσκα θαη ηόηε είλαη 

εηεξνδπγσηία ή αζηαηηθνύ ηύπνπ δηαηαξαρή (αα/--), είηε ζε δηαθνξεηηθά 

ρξσκνζώκαηα (νκνδπγσηία) κε γνλόηππν (α-/α-). Παξά ηελ ππεξιεηηνπξγία ησλ 

ππαξρόλησλ γνληδίσλ δελ θαιύπηεηαη ε έιιεηςε. Οη αηκνζθαηξίλεο HbA2 θαη HbF 

είλαη ειαθξώο ειαηησκέλεο (Χαιαβειάθεο, 1999). 

Ζ έιιεηςε ηξηώλ α-γνληδίσλ  

Γλσζηή σο ελδηάκεζε α-ζαιαζζαηκία (α-/--), είλαη ζνβαξή αηκαηνινγηθή 

δηαηαξαρή, θαζώο ην άηνκν θέξεη κόλν έλα από ηα ηέζζεξα γνλίδηα, πνπ 

θπζηνινγηθά θσδηθνπνηνύλ ηηο α-αιπζίδεο ηεο αηκνζθαηξίλεο. Οη πιενλάδνπζεο β-

αιπζίδεο ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο ζρεκαηίδνληαο ηεηξακεξή β4 (ηε γλσζηή 

αηκνζθαηξίλε HbH). Λόγν ηεο ύπαξμεο ηεο αηκνζθαηξίλεο Ζ, ε ελδηάκεζε α-

ζαιαζζαηκία θαιείηαη θαη σο αηκνζθαηξηλνπάζεηα Η. ΢ηελ ειεθηξνθόξεζε, 

αληρλεύεηαη ε αηκνζθαηξίλε Hb H, ε νπνία απνηειεί δηαγλσζηηθό παξάγνληα γηα ηελ 

ελδηάκεζε ζαιαζζαηκία (Ζαξαιήο 2008, Μειέηεο 2003). 

Ζ έιιεηςε ηεζζάξσλ α-γνληδίσλ  

Γλσζηή σο νκόδπγε α-ζαιαζζαηκηα ή εκβξπηθόο ύδξσπαο ή αιιηώο 

ζύλδξνκν Bart’s (--/--), δελ είλαη ζπκβαηό κε ηε δσή, θαζώο δε δύλαηαη ν 

ζρεκαηηζκόο θακηάο από ηηο θπζηνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο HbA, HbA2 ή HbF. Σν 
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έκβξπν αλαπηύζζεηαη θπζηνινγηθά έσο ηηο πξώηεο έμε εβδνκάδεο ηεο θύεζεο, αθνύ 

ε αηκνζθαηξίλε ζην αίκα ηνπ είλαη ε Portland-1 (Hb δ2γ2). Από ηελ έθηε έσο ηελ 

δέθαηε εβδνκάδα μεθηλά ε παξαγσγή ησλ α-αιπζίδσλ ελώ κεηώλνληαη νη αιπζίδεο δ. 

Ζ αδπλακία όκσο παξαγσγήο ησλ α-αιπζίδσλ νδεγεί ζε πιενλαζκό ησλ γ-

αιπζίδσλ, κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκό ηεηξακεξώλ γ4, αηκνζθαηξίλεο Bart’s (πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ έλσζε ησλ γ-αιπζίδσλ κεηαμύ ηνπο). Ζ αηκνζθαηξίλε Bart’s, ε 

νπνία αλ θαη ηθαλή λα κεηαθέξεη νμπγόλν, δελ επαξθεί γηα λα θαιύςεη όιεο ηηο 

αλάγθεο ηνπ εκβξύνπ κε απνηέιεζκα, ην ζάλαηό ηνπ ελδνκεηξίσο ή ακέζσο κεηά ηε 

γέλλεζή ηνπ. Ηδηαίηεξε δηαγλσζηηθή αμία έρεη ε ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο 

Hb ζηελ νπνία αληρλεύνληαη: Hb Bart’s  80%-90%, Hb H: 10%-15%, Hb Portland:  

5%-10%, Hb A: έιιεηςε Hb F: έιιεηςε (Ζαξαιήο, 2008). 

4.2.3.  β-ζαιαζζαηκίεο 

Οη β-ζαιαζζαηκίεο απνηεινύλ θιεξνλνκηθέο δηαηαξαρέο, νη νπνίεο 

ραξαθηεξίδνληαη από κεησκέλε παξαγσγή β-αιπζίδσλ. Ζ κεησκέλε παξαγσγή ηνπο 

νθείιεηαη ζε ζεκεηαθέο κεηαιιαγέο (point mutations) θπξίσο, όπσο αληηθαηάζηαζε, 

έιιεηςε ή πξνζζήθε θάπνησλ βάζεσλ ηνπ DNA ησλ β-γνληδίσλ ή πην ζπάληα ζε 

ειιείςεηο ηκεκάησλ DNA. Οξηζκέλεο από απηέο νδεγνύλ ζε κεδεληθή παξαγσγή β- 

αιύζεσλ, ελώ άιιεο ζε κεησκέλε ή αθόκε θαη απμεκέλε παξαγσγή ηνπο (Metha & 

Hoffbrand, 2009).  

Ζ κεησκέλε ζύλζεζε ή ε έιιεηςε ησλ β-αιπζίδσλ ζπλνδεύεηαη από αύμεζε 

ηεο παξαγσγήο γ- θαη δ- αιπζίδσλ, δειαδή  αύμεζε ησλ αηκνζθαηξίσλ HbA2 θαη 

HbF, νη νπνίεο όκσο δελ επαξθνύλ γηα λα θαιύςνπλ ηηο αλάγθεο πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηελ έιιεηςε ησλ β-αιπζίδσλ. Οη ππόινηπεο α-αιπζίδεο πνπ πιενλάδνπλ 

ζρεκαηίδνπλ ηεηξακεξή α4 ηα νπνία θαηαθξεκλίδνληαη, ελώ ηα ηδήκαηα θαη ηα 

αζξνίζκαηα ηνπο πξνθαινύλ ηελ παξαγσγή θπηηαξνπιαζκαηηθώλ εγθιείζησλ, ηα 

νπνία πξνθαινύλ ηελ θαηαζηξνθή ησλ εξπζξνβιαζηώλ ζην κπειό ησλ νζηώλ θαη 

ησλ εξπζξνθπηηάξσλ θαη νδεγνύλ ζε ππνμία (Okpala, 2004). 
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Οη κνξθέο ησλ β-ζαιαζζαηκηώλ πνπ εκθαλίδνληαη είλαη:  

Δηεξόδπγε β-ζαιαζζαηκία 

 Γλσζηή θαη σο ειάζζσλ β-ζαιαζζαηκία (β/β0 ή β/β+) (εηθόλα 15), απνηειεί 

ζπλήζσο αζπκπησκαηηθό ηύπν αλαηκίαο, κε εμαίξεζε πεξηπηώζεσλ όπνπ ζπλππάξρεη 

ινίκσμε ή εγθπκνζύλε. Σν θπζηνινγηθό β-γνλίδην ππνιεηηνπξγεί απμάλνληαο ηε 

ζύλζεζε ησλ β-αιπζίδσλ. Παξάιιεια απμάλεηαη θαη ε παξαγσγή ησλ δ- αιπζίδσλ 

θαη ελώ ε ζύλζεζε ησλ α-αιπζίδσλ παξακέλεη ζηαζεξή, νη δεύηεξεο πιενλάδνπλ 

(Μειέηεο, 2003). Απνηέιεζκα είλαη ε κεησκέλε ζύλζεζε HbA θαη ε αύμεζε ηεο 

HbA2, νη νπνίεο αληρλεύνληαη θαη αμηνινγνύληαη θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε ηεο 

αηκνζθαηξίλεο (HbA = 90-95% , HbA2=4-8 % θαη ε HbF θπζηνινγηθή σο ειαθξώο 

απμεκέλε) (Okpala,2004). 

 

Δηθόλα 15. Αηκαηνινγηθή εηθόλα αηόκνπ κε εηεξόδπγε β-ζαιαζζαηκία. (α) Δπίρξηζκα 

πεξηθεξηθνύ αίκαηνο θαη (β) ηαηλία ειεθηξνθόξεζεο νμηθήο θπηηαξίλεο (επάλσ ππάξρεη 

θπζηνινγηθό δείγκα γηα ζύγθξηζε) (Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003). 
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Οκόδπγε β-ζαιαζζαηκία 

 Γλσζηή θαη σο κείδνλ β-ζαιαζζαηκία ή αιιηώο λόζνο ηνπ Cooley (εηθόλα 

16), ραξαθηεξίδεηαη ε ζνβαξόηεξε κνξθή β-ζαιαζζαηκίαο θαη δηαγηγλώζθεηαη από 

ηα πξώηα θηόιαο ρξόληα ηεο δσήο. Ακέζσο κεηά ηε γέλλεζε παξαηεξείηαη σρξόηεηα 

ηνπ δέξκαηνο, ηθηεξηθή ρξνηά επηπεθπθόησλ θαη έληνλε επεξεζηζηόηεηα. Ζ δηάγλσζε 

ηεο λόζνπ ηνπ Cooley βαζίδεηαη ζηελ ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε 

αιθαιηθό pH, όπνπ δηαπηζηώλεηαη πιήξε έιιεηςε ή ειάηησζε ηνπ θιάζκαηνο HbA, 

αύμεζε ηεο HbA2 από 5- 10 % θαη αύμεζε ηεο HbF από 10-90% (Bain, 2006). 

  

Δηθόλα 16. Δπίρξηζκα πεξηθεξηθνύ αίκαηνο κε νκόδπγε β-ζαιαζζαηκία (αλαηύπσζε από 

Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003). 

 

Δλδηάκεζε β- ζαιαζζαηκία 

Δλδηάκεζε β- ζαιαζζαηκία (thalassemia intermedia) θαιείηαη ην ζύλδξνκν 

εθείλν ηνπ νπνίνπ νη θιηληθέο εθδειώζεηο είλαη ειαθξύηεξεο από ηεο νκόδπγεο β-

ζαιαζζαηκίαο θαη βαξύηεξεο από ηεο εηεξόδπγεο β-ζαιαζζαηκίαο. Ζ ζνβαξόηεηα 

ηεο λόζνπ εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο γελεηηθήο βιάβεο, ηεο δηαηαξαρέο δειαδή, ησλ 

β-γνλίδησλ (ζπλήζσο κεηαιιαγέο ησλ δπν β γνλίδησλ). Οη θιηληθνεξγαζηεξηαθή 

εηθόλα θαη ηα επίπεδα αηκνζθαηξίσλ πνηθίινπλ θαη θαζνξίδνληαη από ηε ζνβαξόηεηα 

ηεο λόζνπ (Metha & Hoffbrand, 2009).  
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4.2.4.  Άιια ζαιαζζαηκηθά ζύλδξνκα 

Σα άηνκα πνπ πάζρνπλ από ζαιαζζαηκηθά ζύλδξνκα εθδειώλνπλ θιηληθή 

εηθόλα ε νπνία θαζνξίδεηαη από ην είδνο ηεο γνληδηαθήο βιάβεο πνπ θέξνπλ ζην 

DNA ηνπο. Έηζη, κε βάζε ηελ γνληδηαθή δηαηαξαρή θαη ην πνζό ηεο εθάζηνηε 

αιπζίδαο ηεο αηκνζθαηξίλεο, πξνθύπηνπλ ζησπεινί θνξείο ή άηνκα κε πνιύ βαξηέο 

εθδειώζεηο. Αξθεηά από ηα ζνβαξά ζαιαζζαηκηθά ζύλδξνκα νθείινληαη ζε 

ζπλδπαζκνύο γνληδηαθώλ δηαηαξαρώλ, δειαδή ζε ειιείςεηο πεξηζζόηεξσλ από κηαο 

ζθαηξηθώλ αιπζίδσλ (Okpala, 2004).   

αβ-ζαιαζζαηκία 

Οη ζπλδπαζκέλεο ειιείςεηο α- θαη β- αιπζίδσλ, εκθαλίδνπλ θιηληθή εηθόλα ε 

νπνία θαζνξίδεηαη από ην ιόγν α/β ησλ αιπζίδσλ απηώλ. ΢ηελ πεξίπησζε 

γνληδηαθήο δηαηαξαρήο θαη ησλ δπν αιπζίδσλ (α- θαη β-), όπνπ ε έιιεηςε είλαη 

αλάινγε θαη ν ιόγνο α/β παξακέλεη ίζνλ κε 1, ηα άηνκα δελ παξνπζηάδνπλ εκθαλή 

ζπκπηώκαηα θαη ν εληνπηζκόο ηνπο είλαη δύζθνινο. Απηό νθείιεηαη ζηελ 

ηζνξξνπεκέλε παξαγσγή θαη ησλ δπν αιπζίδσλ, κε απνηέιεζκα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο 

ηνπο γηα ζύλζεζε ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ αηκνζθαηξηλώλ θαη θπξίσο ηεο HbA (θύξηαο 

αηκνζθαηξίλεο), ώζηε δελ ππάξρεη πεξίζζεηα θάπνηαο από ηηο δπν θαη θαη’ επέθηαζε 

δελ επεξεάδνληαη νη εξπζξνθπηηαξηθνί δείθηεο. Γηα παξάδεηγκα, ζε νκόδπγε β-

ζαιαζζαηκία (όπνπ ππάξρεη πεξίζζεηα α-αιπζίδσλ) θαη ζπλύπαξμε ελδηάκεζεο α-

ζαιαζζαηκίαο (α-/--) όπνπ ππάξρεη πεξίζζεηα β-αιπζίδσλ, ε βαξύηεηα ηεο θιηληθήο 

εηθόλαο είλαη κεησκέλε θαζώο ε πεξίζζεηα ηεο κηαο αιπζίδαο αληηζηαζκίδεη ηελ 

έιιεηςε ηεο άιιεο.   

Αληίζεηα, ζε πεξίπησζε ζύλζεζεο ηεο κηαο αιπζίδαο (α- ή β-) ζε πεξίζζεηα, 

απηή θαηαθξεκλίδεηαη κέζα ζην εξπζξνθύηηαξν (δεκηνπξγεί έγθιεηζηα), 

πξνθαιώληαο ηελ πξόσξε θαηαζηξνθή ηνπ εξπζξνθπηηάξνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζε 

νκόδπγε β-ζαιαζζαηκία (όπνπ πεξίζζεηα α-αιύζσλ) θαη ζπλύπαξμε εηεξόδπγε α-

ζαιαζζαηκίαο (αα/α-) όπνπ ππάξρεη πεξίζζεηα β-αιπζίδσλ, νη θιηληθέο εθδειώζεηο 

είλαη πην βαξηέο, θαζώο ε κείσζε ηεο κηαο δελ εμηζνξξνπεί ηελ πεξίζζεηα ηεο άιιεο 

(Okpala 2004, Μειέηεο 2003). 
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δβ- ζαιαζζαηκία 

δβ- ζαιαζζαηκία, είλαη ην ζαιαζζαηκηθό ζύλδξνκν ην όπνην αλαθέξεηαη ζε 

γνληδηαθέο βιάβεο ηνπ β-γνληδίνπ, ζηελ πεξηνρή κεηαμύ β- θαη δ- γνληδίνπ θαη ζην δ-

γνλίδην. Δκθαλίδεηαη κε δπν κνξθέο: a) νκόδπγε δβ-ζαιαζζαηκία (δβ0/δβ0) ή 

(δβ0/δβ+) ή (δβ+/δβ+), όπνπ εκθαλίδεηαη ζαλ ελδηάκεζν ζαιαζζαηκηθό ζύλδξνκν κε 

ηηο HbA θαη HbA2 λα απνπζηάδνπλ θαη ηελ HbF 100%, b) εηεξόδπγε δβ-

ζαιαζζαηκία (δβ0/δβ), ζηελ νπνία ε HbA ειαθξώο ειαηησκέλε θαη  HbF πεξίπνπ 5-

20% (Ζαξαιήο, 2008). 

γδβ- ζαιαζζαηκία 

γδβ- ζαιαζζαηκία, είλαη πνιύ ζπάληα ζαιαζζαηκηθή λόζνο. ΢ηελ εηεξόδπγε 

κνξθή ηεο εκθαλίδεηαη κηθξνθπηηαξηθή ππόρξσκε αλαηκία, ελώ ζηελ νκόδπγε 

κνξθή ηεο νη HbA2 θαη HbF είλαη θπζηνινγηθέο ή ειαθξώο ειαηησκέλεο. 

HPFH 

HPFH είλαη ε θιεξνλνκηθή παξακνλή ηεο HbF θαη αλαθέξεηαη ζηελ έιιεηςε 

δ- θαη β- αιπζίδσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο, ιόγν έιιεηςεο ησλ αληίζηνηρσλ δ- θαη β- 

γνληδίσλ από ην DNA. Ζ αδπλακία ζύλζεζεο ησλ δπν απηώλ αιπζίδσλ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηνλ πιενλαζκό ησλ α- θαη γ- αιπζίδσλ, νη νπνίεο ζπλζέηνπλ ζε κεγάιεο 

πνζόηεηεο HbF αηκνζθαηξίλε, ελώ νη αηκνζθαηξίλεο Α θαη Α2 απνπζηάδνπλ. Έηζη, 

αθόκε θαη κεηά ηνλ έθην κήλα ηεο θύεζεο έσο ηε δηάξθεηα ηεο δσήο, ζπλερίδεηαη ε 

παξαγσγή ηεο HbF σο θύξηα αηκνζθαηξίλε. Ζ ΖbF θαηαλέκεηαη νκνηνγελώο ζηα 

εξπζξνθύηηαξα, νπόηε ν ζπλδπαζκόο ηεο HPFH κε άιια ζαιαζζαηκηθά ζύλδξνκα 

νδεγεί ζε αιινησκέλε εθδήισζε ηνπ ζπλδξόκνπ. ΢ηελ νκόδπγε κνξθή, εκθαλίδεη 

κέηξηα κηθξνθπηηαξηθή ππόρξσκε αλαηκία, κνξθνινγηθέο αιινηώζεηο 

εξπζξνθπηηάξσλ θαη HbF κνλαδηθή αηκνζθαηξίλε. Αληίζεηα, ζηελ εηεξόδπγε κνξθή, 

δηαθξίλεηαη ζε δπν ηύπνπο: 1) HPFH ησλ λέγξσλ- αλαζηνιή ζύλζεζεο β θαη δ 

αιύζσλ θαη 2) ειιεληθνύ ηύπνπ HPFH- ηθαλνπνηεηηθή παξάγσγε β θαη δ αιπζίδσλ 

ιόγν ζεκεηαθώλ κεηαιιαγώλ ζηα αληίζηνηρα γνλίδηα. 
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4.3. Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο 

Αληίζεηα κε ηηο ζαιαζζαηκίεο, νη αηκνζθαηξηλνπάζεηεο πξνθύπηνπλ από 

δηαηαξαρή ηεο δνκήο ηνπ κνξίνπ ησλ αιπζίδσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο. Ζ δηαηαξαρή 

απηή πξνθαιείηαη από αύμεζε, κείσζε ή αθόκε θαη αληηθαηάζηαζε ακηλνμέσλ ηεο 

εθάζηνηε θπζηνινγηθήο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο, κε άκεζν απνηέιεζκα ηελ 

δεκηνπξγία κηαο λέαο, κε θπζηνινγηθήο, αηκνζθαηξίλεο (Okpala, 2004). Σέηνηνπ 

είδνπο κεηαβνιέο, πξνθαινύλ πνηνηηθνύ ηύπνπ δηαηαξαρέο ηεο θπζηνινγηθήο 

αηκνζθαηξίλεο ζηνλ νξγαληζκό θαη κεηαβηβάδνληαη από ηνπο γνλείο ζηνπο απόγνλνο 

κε απηνζσκηθό ραξαθηήξα (Σπαλόο, 2001).  

4.3.1 Γξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία 

Γξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία ή Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S, θαιείηαη ε 

αηκνζθαηξηλνπάζεηα, ε νπνία νθείιεηαη ζε δνκηθή αλσκαιία ησλ β-αιπζίδσλ. 

Πξνθαιείηαη από αληηθαηάζηαζε ηνπ γινπηακηληθνύ νμένο ζηε ζέζε 6 ηεο β-

αιπζίδαο, κε βαιίλε. Με ηνλ όξν «δξεπαλνθπηηαξηθή λόζνο» αλαθεξόκαζηε ζηελ 

παξνπζία παζνινγηθήο αηκνζθαηξίλεο S, ελώ ν όξνο « δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία»  

ρξεζηκνπνηείηαη ππνλνώληαο ηελ νκόδπγε κνξθή ηεο λόζνπ (βs/βs).  

 Ζ βαξύηεηα ηεο λόζνπ εμαξηάηαη άκεζα από ην πνζό ηεο HbA (βαξηά 

κνξθή: 0-15%, ήπηα: 20-305), ην πνζό ηεο αηκνζθαηξίλεο S, ηελ ζπλύπαξμε ή όρη 

άιιεο αηκνζθαηξηλνπάζεηαο, ηελ ζπλύπαξμε ή όρη εηεξόδπγεο β-ζαιαζζαηκίαο, ηε 

ζπλύπαξμε ή κε α-ζαιαζζαηκίαο θαη ηέινο ηελ πνζόηεηα ηεο  HbF. Αμηνζεκείσην 

είλαη δε, όηη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ζλεζηκόηεηαο εκθαλίδεηαη ζηα παηδηά 

(Χαιεβειάθεο, 1999). 

 Ζ αηκνζθαηξίλε S είλαη κηα κεηαιιαγκέλε αηκνζθαηξίλε, ε νπνία κεηαθέξεη 

κελ νμπγόλν πξνο ηνπο ηζηνύο όπσο ε HbA, αιιά δηαθέξεη από απηή ζην βαζκό 

δηαιπηόηεηαο ηεο ζην θπηηαξόπιαζκα όηαλ απνρσξηζηεί ην νμπγόλν (Metha & 

Hoffbrand, 2009). 

 Μόιηο ην εξπζξό αηκνζθαίξην βξεζεί ζε ζπλζήθεο νη νπνίεο πξνθαινύλ 

κείσζε ηεο δηαιπηόηεηαο ηεο HbS, ε νπνία βξίζθεηαη ζην θύηηαξν, απηή κε ηε ζεηξά 
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ηεο πνιπκεξίδεηαη δίλνληαο κόξηα κε ηληώδεηο δέζκεο. Σν πιήξσο πνιπκεξηζκέλν 

πιένλ εξπζξό κεηαπίπηεη από ηε θπζηθνρεκηθή ηνπ θαηάζηαζε sol ζε gel, ζηε κνξθή 

δειαδή δξεπαλνθπηηάξνπ (θύηηαξν κε ηε κνξθή δξεπάλνπ) (εηθόλα 17) θαη κπνξεί 

λα επαλέιζεη ζηε θπζηνινγηθή ηνπ θαηάζηαζε, όηαλ βξεζεί πάιη ζηηο θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο. Αληίζεηα, ην κεξηθώο πνιπκεξηζκέλν εξπζξό κπνξεί λα κε κεηαπίπηεη ζηε 

κνξθή δξεπαλνθπηηάξνπ αιιά θαζηζηά ηελ εξπζξνθπηηαξηθή κεκβξάλε κε 

ιεηηνπξγηθή. Ωζηόζν, επαλεηιεκκέλνη θύθινη δξεπάλσζεο πξνθαινύλ κόληκεο 

βιάβεο ηεο κεκβξάλεο ηνπ εξπζξνύ αθόκε θαη όηαλ ε αηκνζθαηξίλε δελ είλαη 

πνιπκεξηζκέλε (ζε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο). 

 

Δηθόλα 17. Δπίρξηζκα πεξηθεξηθνύ αίκαηνο, κε ραξαθηεξηζηηθά δξεπαλνθύηηαξα (αλαηύπσζε 

από Παπαθσλζηαληίλνπ, 2003). 

 Οη ζπλζήθεο πνπ επλννύλ ηνλ πνιπκεξηζκό ηεο αηκνζθαηξίλεο είλαη: ε 

ελδνθπηηάξηα ππθλόηεηα ηεο αηκνζθαηξίλεο, ε ππθλόηεηα ηεο ίδηαο ηεο HbS, ε 

ζεξκνθξαζία, ην pH, ηελ ππθλόηεηα ηνπ 2,3 DPG θαη ηε ζπλύπαξμε άιισλ 

αηκνζθαηξηλώλ. Αθόκε, θαηαζηάζεηο όπσο ε ππνμία, ν ππξεηόο, ε αθπδάησζε, ε 

ινίκσμε θαη ε νμέσζε, ζπληεινύλ ζηνλ πνιπκεξηζκό εμίζνπ. Σν όμηλν pH (6,5-6,8) 

θαζώο θαη ε αύμεζε ηνπ DPG, επλννύλ ηδηαίηεξα ηελ δξεπάλσζε, ελώ ε παξνπζία 

ηεο HbF επηδξά πξνζηαηεπηηθά, πεξηνξίδνληαο ηνλ πνιπκεξηζκό. Σν ίδην ζπκβαίλεη 

θαη κε ηελ παξνπζία ησλ άιισλ αηκνζθαηξηλώλ. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπκκεηνρή ησλ 

αηκνζθαηξηλώλ ζηνλ πνιπκεξηζκό δηαβαζκίδεηαη σο εμήο: HbS>HbA>HbF 

(Ζαξαιήο, 2008).   
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 Τα δξεπαλνθύηηαξα ISC (Irreversible Sickled Cells), όπσο αλαθέξζεθε, 

δύλαηαη λα επαλέιζνπλ ζηε θπζηνινγηθή ηνπο κνξθή, αιιά νη επαλαιακβαλόκελεο 

αιιαγέο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κόληκεο βιάβεο. Απνηέιεζκα απηνύ είλαη ε 

παξακνλή δξεπαλνθπηηάξσλ ζηελ θπθινθνξία γηα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα έσο ηελ 

θαηαζηξνθή ηνπο είηα παγηδεπκέλα ζην ΓΔ΢ ή ιόγν αηκόιπζεο ζην πεξηθεξηθό αίκα. 

Ο αξηζκόο ηνπο ζηελ θπθινθνξία έρεη άκεζε ζρέζε κε ηε ζπρλόηεηα θαη ηε 

βαξύηεηα ηεο αηκόιπζεο θαη ησλ αγγεηναπνθξαθηηθώλ εθδειώζεσλ. Γεληθά, ηα ISC 

είλαη δύζθακπηα θαη δύζθνια δηέξρνληαη από ηα δηάθνξα αγγεία, έρνπλ κεησκέλε 

ηθαλόηεηα κεηαθνξάο νμπγόλνπ, κεησκέλν ρξόλν δσήο (10-15 κέξεο) θαη πνιύ ζπρλά 

πξνθαινύλ απνθξάμεηο αγγείσλ ιόγν πξνζθόιιεζήο ηνπο ζην ηνίρσκα ησλ αγγείσλ 

(εμαηηίαο ηεο δξεπαλνεηδνύο ζρήκαηνο). Αθόκε, απμάλνπλ ηε γινηόηεηα ηνπ αίκαηνο 

θαη επηβξαδύλνπλ πεξηζζόηεξν ηελ ξνή, κε επαθόινπζν ηελ πξόθιεζε ππνμίαο 

ζηνπο δηάθνξνπο ηζηνύο θαη όξγαλα (Βνξγίαο θαη Λανπηάξε, 1995).  

 ΢ηε δηάγλσζε ηεο λόζνπ ζπκβάιινπλ νη δνθηκαζίεο δξεπάλσζεο αιιά θαη ε 

ειεθηξνθόξεζε γηα αλίρλεπζε ηνπ θιάζκαηνο ηεο HbS. Βέβαηα απαξαίηεηνο είλαη 

θαη ν πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ησλ ππόινηπσλ θιαζκάησλ ηεο αηκνζθαηξίλεο. Ζ 

HbA ζηελ νκόδπγε κνξθή (βs/βs) απνπζηάδεη, ε HbF είλαη 5-20%, ε HbS 80-85% 

θαη HbA2 είλαη θπζηνινγηθή. Αμηόινγα θαη αθξηβή απνηειέζκαηα  παξνπζηάδεη θαη ε 

εμέηαζε DNA κε ηε κέζνδν ηεο PCR, γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ κεηαιιαγκέλσλ 

γνληδίσλ. Ζ κέζνδνο απηή  ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηνλ πξνγελλεηηθό έιεγρν (Bain, 

2006). 

 

4.3.2. Δηεξόδπγε δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία 

Δηεξόδπγε δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία θαιείηαη ε αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/A. 

Σν γνλίδην γηα ηελ παζνινγηθή αηκνζθαηξίλε θιεξνλνκήζεθε από έλαλ ηνπιάρηζηνλ 

γνληό, νπνίνο ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ θνξέαο. Οη εηεξόδπγνη γηα 

δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία είλαη αζπκπησκαηηθνί θνξείο, ελώ εκθαλίδνπλ επώδπλεο 

θξίζεηο, αγγεηναπνθξαθηηθά θαηλόκελα θαη δξεπάλσζε ησλ εξπζξώλ, ζε ζπλζήθεο 

πνπ επλννύλ ηνλ πνιπκεξηζκό ηεο αηκνζθαηξίλεο π.ρ. ζπλζήθεο ππνμίαο (κε 
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θνξεζκό Ο2<40%). Υαξαθηεξηζηηθέο εθδειώζεηο απνηεινύλ ε ππνζζελνπξία θαη ε 

δηαιείπνπζα αηκαηνπξία, ελώ ζην πεξηθεξηθό αίκα απνπζηάδνπλ ηα δξεπαλνθύηηαξα 

θαη αληρλεύνληαη ιίγα ζηνρνθύηηαξα. Σέινο, ε δηάγλσζε ηεο εηεξόδπγεο κνξθή 

δξεπαλνθπηηξηθήο αλαηκίαο, βαζίδεηαη ζηηο ίδηεο δνθηκαζίεο κε ηελ νκόδπγε κνξθή. 

Ωζηόζν, ζηελ ειεθηξνθόξεζε θαίλεηαη όηη ε  HbA είλαη 60-80%, ε HbS 20-40%, ε 

HbF<2% θαη ε HbA2 θπζηνινγηθή (Metha & Hoffbrand, 2009). 

 

4.3.3. Άιια δξεπαλνθπηηαξηθά ζύλδξνκα 

H Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/C  

Πξνθύπηεη από δηπιή εηεξνδπγνηία θαη ραξαθηεξίδεηαη από ηε ζπλύπαξμε 

αηκνζθαηξίλεο S θαη C. Γπζηπρώο όκσο, ε παξνπζία ηεο αηκνζθαηξίλεο C 

αθπδαηώλεη ηα εξπζξά επλνώληαο ηνλ πνιπκεξηζκό ηνπο θαη θαη’ επέθηαζε ηε 

κεηαηξνπή ηνπο ζε δξεπαλνθύηηαξα. Παξόια απηά, ε λόζνο απηή εκθαλίδεη 

επηόηεξεο εθδειώζεη από όηη ε νκόδπγε δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία, κε κέηξηνπ 

βαζκνύ αηκόιπζε θαη παξνπζία ζσκαηίσλ Howell-Jolly θαη Pappenheimer 

(Okpala,2004). Ωο δηαγλσζηηθό κέζν, ρξεζηκνπνηείηαη ε αλίρλεπζε ζηνρνθπηηάξσλ 

κε θπζηνινγηθό MCHC θαη βέβαηα ε ειεθηξνθόξεζε, όπνπ αληρλεύνληαη HbS 30-

60%, HbF 2-15%, HbC 30-60% θαη απνπζία ηεο θύξηαο  HbA (Bain, 2006). 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/D  

Πξνέξρεηαη από δηπιή εηεξνδπγσηία S/D θαη κνηάδεη κε ηελ 

αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/C αθόκε θαη ζηα πνζνζηά ησλ αηκνζθαηξηληθώλ θιαζκάησλ, 

αιιά εκθαλίδεη πην ήπηεο θιηληθνεξγαζηεξηαθέο εθδειώζεηο (Μειέηεο, 2003). 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/E 

 ΢ηελ «Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/E, αληρλεύνληαη θαη νη δπν παζνινγηθέο 

αηκνζθαηξίλεο HbS θαη ε HbE, όπνπ HbE<30%. ΢πλήζσο δελ εκθαλίδνληαη 

αγγεηναπνθξαθηηθά θαηλόκελα, ελώ ραξαθηεξίδεηαη από ήπηα αηκνιπηηθή αλαηκία 

θαη κηθξνθπηηάξσζε (Χαιεβειάθεο, 1999). 
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Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/O-Arab 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/O-Arab, κνηάδεη κε ηελ αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/C 

(Bain, 2006). 

 

4.3.4. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα C 

 Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα C, ζπλαληάηαη θπξίσο ζηηο αθηέο ηεο δπηηθήο 

Αθξηθήο. Υαξαθηεξίδεηαη από ύπαξμε αηκνζθαηξίλεο C ε νπνία πξνθύπηεη από ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ γινπηακηληθνύ νμένο κε ιπζίλεο. Ζ αηκνζθαηξίλε C εκθαλίδεη 

κεησκέλε δηαιπηόηεηα θαη νδεγεί ζε ζρεκαηηζκό ελδνεξπζξνθπηηαξηθώλ 

θξπζηάιισλ πνπ θπζηθά θαηαιήγεη ζε θαηαθξήκληζε. ΢ηα λενγλά, ε ύπαξμε HbC 

πξνθαιεί αηκνιύζεηο ησλ εξπζξώλ, ελώ γεληθά ε παξνπζία ηεο πξνθαιεί απώιεηα 

Κ
+
, Νa

+
 θαη λεξνύ, αθπδαηώλνληαο ηα εξπζξά θαη απμάλνληαο ηελ  MCHC. 

΢ηελ εηεξόδπγε κνξθή ηεο δελ εκθαλίδεη ηδηαίηεξα ζνβαξέο εθδειώζεηο, ελώ 

εκθαλίδεη ζηνρνθύηηαξα >10%, HbA:50-60%  θαη  HbC:40-50%. Αληηζέησο, ζηελ 

νκόδπγε εθδνρή ηεο εκθαλίδεη αξθεηά ζνβαξέο θιηληθνεξγαζηεξηαθέο εθδειώζεηο, 

ελώ ζηελ ειεθηξνθόξεζε απνηππώλεηαη ε απνπζία ηεο HbA, ε κέηξηα απμεκέλε  

HbF θαη ε παξνπζία ηεο HbC θαηά 60 έσο θαη 100% (Σπαλόο, 2001). 

4.3.5. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα D 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα D δηαθξίλεηαη από ηελ παξνπζία ηεο αηκνζθαηξίλεο 

D, ε νπνία νθείιεηαη ζε αληηθαηάζηαζε ηνπ γινπηακηληθνύ νμένο από γιπθίλε ζηε 

ζέζε 121 ηεο β-αιπζίδαο. Ζ πην δηαδεδνκέλε κνξθή ηεο είλαη ε αηκνζθαηξηλνπάζεηα 

Punjab ή αιιηώο D-Los Angeles θαη ζπλαληάηαη θπξίσο ζηνπο Νέγξνπο 

(Χαιεβειάθεο, 1999). ΢ηελ εηεξόδπγε κνξθή ηεο είλαη ζπλήζσο αζπκπησκαηηθή, 

ελώ εκθαλίδνληαη ιίγα ζηνρνθύηηαξα θαη ε HbA είλαη 55-65% θαη ε HbD 35-45%. 

Δπίζεο, ζηελ νκόδπγε αηκνζθαηξηλνπάζεηα D, δελ εκθαλίδνληαη ηδηαηηέξα ζνβαξέο 

εθδειώζεηο. Αληρλεύεηαη αληζνθπηηάξσζε, κηθξνθπηηάξσζε, ζηόρνθπηηάξσζε θαη 

ειαηησκέλε σζκσηηθή πίεζε ησλ εξπζξώλ. Ζ HbF είλαη απμεκέλε ελώ ε HbD 

κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη 100%. Αμηνζεκείσην είλαη πσο γηα ηε δηάγλσζή ηεο 
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απαξαίηεηε είλαη ε  ειεθηξνθνξηηηθή κειέηε θαη κάιηζηα ζε όμηλν pH  (ζε αιθαιηθό 

pH  ηξέρεη καδί κε ηελ HbS) (Bain, 2006). 

4.3.6. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα E 

 Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα E, απνηειεί αζηαζή σο πξνο ηνπο νμεηδσηηθνύο 

παξάγνληεο αηκνζθαηξίλε. Δίλαη εμαηξεηηθά ζπάληα θαη ζπλαληάηαη θπξίσο ζηε 

λνηηναλαηνιηθή Αζία. Πξνέξρεηαη από κεηαιιαγή αληηθαηάζηαζεο ηνπ 

γινπηακηληθνύ νμέσο ζηελ ζέζε 26 ηεο β-αιπζίδαο κε ιπζίλε. Θα κπνξνύζε λα 

ραξαθηεξίδεηαη σο ζαιαζζαηκηθή αηκνζθαηξηλνπάζεηα, αθνύ εκθαλίδεη ηόζν 

πνζνηηθή όζν θαη πνηνηηθή δηαηαξαρή (Μειέηεο, 2003). ΢ηνπο εηεξνδπγόηεο είλαη 

αζπκπησκαηηθή κε κέηξηα κηθξνθπηηάξσζε – ππνρξσκία θαη αληζνθπηηάξσζε, ελώ 

ε HbA είλαη 60-70% θαη ε HbE είλαη 30-40%. ΢ηνπο νκνδπγώηεο ε αηκνιπηηθή 

αλαηκία είλαη κέηξηνπ βαζκνύ θαη παξνπζηάδεη ζηνρνθύηηαξα θαη απμεκέλν γεληθά 

αξηζκό εξπζξώλ αηκνζθαηξίσλ. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε απνπζία HbΑ, ελώ ε  HbF 

είλαη θπζηνινγηθή θαη ε  HbE απνηειεί ηελ θύξηα αηκνζθαηξίλε 96-99%. ΢ηελ 

ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό PH θηλείηαη καδί κε ηελ HbA2, ελώ ζε όμηλν PH καδί 

κε ηελ HbA (Bain, 2006). 

4.3.7. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Hb Constant Spring 

Γηα ηελ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Hb Constant Spring, νθείιεηαη ε ζύλζεζε κηαο, 

καθξύηεξεο από ηε θπζηνινγηθή, α-αιπζίδαο. ΢ηελ νκόδπγε εθδνρή ηεο (ααcs/ααcs) 

εθδειώλεηαη όπσο ε β-ζαιαζζαηκία (Μειέηεο, 2003). 

4.3.8. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα  Knossos 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα  Knossos, πξνέξρεηαη από κεηαιιαγή ζηε β-αιπζίδα 

ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη εκθαλίδεη παξόκνηεο θιηληθνεξγαζηεξηαθέο εθδειώζεηο κε 

ηελ αηκνζθαηξηλνπάζεηα C (Μειέηεο, 2003). 

4.3.9. H Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Ο-Thrace (O- Αrab) 

H Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Ο-Thrace (O- Αrab), αληρλεύεηαη θπξίσο ζηνπο 

Πσκάθνπο ηεο Θξάθεο θαηά 7-8% θαη πξνθύπηεη από αληηθαηάζηαζε ηνπ 
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γινπηακηληθνύ νμένο κε ιπζίλε ζηελ 121 ζέζε ηεο β-αιπζίδαο. Σα εηεξόδπγα άηνκα 

δελ εκθαλίδνπλ ζπκπηώκαηα, ελώ ηα νκόδπγα (ΖbΟ/ΖbΟ)  εκθαλίδνπλ ήπηα 

αηκνιπηηθή κηθξνθπηηαξηθή θαη ππόρξσκε αλαηκία (Βνξγίαο θαη Λανπηάξε, 1995). 

4.3.10. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα HbC-Harlem 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα HbC-Harlem, πξνέξρεηαη από αληηθαηαζηάζεηο δπν 

ακηλνμέσλ ζηελ β-αιπζίδα. ΢ε απηήλ ε δνθηκαζία δηαιπηόηεηαο είλαη ζεηηθή γηα ηνλ 

ίδην ιόγν κε ηελ HbS. Απνηειεί ζπάληα θαηάζηαζε ηόζν ζηελ εηεξόδπγε όζν θαη ηελ 

νκόδπγε κνξθή ηεο (Ζαξαιήο, 2008).   

4.3.11. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα HbG- Philadelphia 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα HbG- Philadelphia, εληνπίδεηαη θπξίσο ζηε λόηην 

Αθξηθή θαη απνηειεί ηελ ηξίηε ζηε ζεηξά ζε ζπρλόηεηα αηκνζθαηξίλε ζηνπο λέγξνπο 

ηεο Ακεξηθήο, κεηά ηελ HbS θαη ηελ HbC. Οθείιεηαη ζε αληηθαηαζηάζεηο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηηο α-αιπζίδεο. Ζ νκόδπγε εθδνρή ηεο δελ είλαη ζπκβαηή κε ηε δσή 

αθνύ δελ παξάγνληαη νη επαξθείο α-αιπζίδεο, ελώ ζε πεξίπησζε εηεξνδπγσηίαο είλαη 

αζπκπησκαηηθή (Σπαλόο, 2001). 

4.3.12. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα ΖbI 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα ΖbI, είλαη ζπάληα δηαηαξαρή ηεο αηκνζθαηξίλεο, ε 

όπνηα επεξεάδεη ην ζρεκαηηζκό ησλ α- ή ησλ β- αιπζίδσλ. ΢ηελ ειεθηξνθόξεζε 

θηλείηαη κεηαμύ ηεο Hb Barts θαη ηεο HbH. Οη ηξεηο απηέο αηκνζθαηξίλεο θηλνύληαη 

ζηελ άλνδν πξηλ από ηελ HbA (ζε νμηθή θπηηαξίλε θαη αιθαιηθό pH). Θεσξείηαη 

αηκνζθαηξίλε ηαρείαο θηλεηηθόηεηαο θαη δηαθξίλεηαη από ηελ HbH ιόγν ηεο 

απνπζίαο ησλ εγθιείζησλ ηα όπνηα θέξεη ε HbH (Ζαξαιήο, 2008). 

4.3.13. Οη  Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο Hb Bart’s  θαη HbH 

Οη  Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο Hb Bart’s θαη HbH, αλεπξίζθνληαη ζπλήζσο ζε 

αζζελείο  κε α-ζαιαζζαηκία, νη νπνίνη παξάγνπλ ιηγόηεξεο α- αιπζίδεο από όηη νη κε 

αζζελείο. Ζ Ζb Βarts εκθαλίδεηαη ζηα λενγλά θαη απνηειείηαη από 4 γ-αιπζίδεο, ελώ 
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ε HbH παξαηεξείηαη ζηα παηδία, ύζηεξα από αιιαγή ηεο γ- αιπζίδαο ζε β-αιπζίδα, 

κε ηελ κνξθή ηεηξακεξνύο από 4 β-αιπζίδεο (Χαιεβειάθεο, 1999). 

 

4.3.14. Aζηαζείο αηκνζθαηξίλεο 

Ο όξνο αζηαζείο αηκνζθαηξίλεο, αλαθέξεηαη ζε παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο 

νη νπνίεο εκθαλίδνπλ κνξηαθή αζηάζεηα, κε απνηέιεζκα ηε κεηνπζίσζή ηνπο θαη ηελ 

θαηαθξήκληζή ηνπο ζην εξπζξό, ππό θάπνηεο ζπλζήθεο όπσο ζε πεξίπησζε 

ινίκσμεο. Οη αηκνζθαηξίλεο απηέο πξνθύπηνπλ από κεηαιιαγέο αληηθαηάζηαζεο 

ελόο νμένο, ηεο β-, ζπλήζσο, αιπζίδαο. 

Αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ ακηλνμένο σο πξνο ην κόξην ηεο αίκεο (άπσ ή 

εγγύο), πξνθύπηεη ε δηαηαξαρή ζην κόξην ηεο αηκνζθαηξίλεο. Σέηνηεο δηαηαξαρέο 

είλαη ε κείσζε ή αύμεζε ηεο ζπγγέλεηαο πξνο ην Ο2, αύμεζε ησλ επηπέδσλ ηεο 

κεζαηκνζθαηξίλεο, ραιάξσζε ηνπ δεζκνύ κεηαμύ αιπζίδαο θαη αίκεο, κε 

απνηέιεζκα ην λεξό λα εηζέξρεηαη εύθνια. Ζ εκθάληζε ή όρη αλαηκίαο εμαξηάηαη 

από ην βαζκό ζπγγέλεηαο ηεο αηκνζθαηξίλεο πξνο ην νμπγόλν (κεησκέλε ζπγγέλεηα, 

νδεγεί ζε κεησκέλε αηκνζθαηξίλε- αλαηκία) (Okpala, 2004). 

Έρνπλ δηαπηζησζεί >100 είδε αζηαζώλ αηκνζθαηξηλώλ κε αηκνιπηηθά ή όρη 

επεηζόδηα. Οη πην ραξαθηεξίζηεθεο είλαη ε Hb Hammersmith, Hb Bristol, Hb 

Genova θαη Hb Seattle (Μειέηεο, 2003).  

 

4.3.15. Αηκνζθαηξίλεο κε απμεκέλε ζπγγέλεηα πξνο ην νμπγόλν 

Οη Αηκνζθαηξίλεο κε απμεκέλε ζπγγέλεηα πξνο ην νμπγόλν, πξνθύπηνπλ από 

κεηαιιάμεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηηο αιπζίδεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζην ζεκείν 

αιιειεπίδξαζεο ησλ α- θαη β- αιπζίδσλ, ζην ζεκείν ζύλδεζεο ηεο Hb κε ην 2,3 

DPG θαη ζην ζεκείν αιιειεπίδξαζεο ησλ αιπζίδσλ κε ηα κόξηα ηεο αίκεο. Παξόια 

απηά, νη ζπλέπεηεο  δελ είλαη θιηληθά εκθαλείο ζηνπο πάζρνληεο (Ζαξαιήο, 2008). 
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4.3.16. Αηκνζθαηξίλεο κε κεησκέλε ζπγγέλεηα πξνο ην νμπγόλν 

Οη Αηκνζθαηξίλεο κε κεησκέλε ζπγγέλεηα πξνο ην νμπγόλν, είλαη νη 

παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο, νη νπνίεο δε δύλαηαη λε ζπγθξαηήζνπλ ην νμπγόλν πνπ 

κεηαθέξνπλ θαη λα ην ειεπζεξώζνπλ όιν ζηνπο ηζηνύο. Απνηέιεζκα απηνύ ηνπ 

θαηλνκέλνπ είλαη ε κε ζσζηή θαη επαξθήο δέζκεπζε ηνπ νμπγόλνπ ζηνπο πλεύκνλεο 

θαη ε εύθνιε απνδέζκεπζή ηνπ ζηνπο ηζηνύο κε ζπλέπεηα λα παξαηεξείηαη ηζηηθή 

ππνμία, θπάλσζε (αύμεζε ηεο αλαρζείζαο αηκνζθαηξίλεο) θαη ήπηα αηκνιπηηθή 

αλαηκία (Ζαξαιήο, 2008). 

4.3.17. Οη Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο Μ 

Οη Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο Μ, πξνθύπηνπλ από αληηθαηαζηάζεηο ακηλνμέσλ 

ζηηο α- θαη β-αιύζίδεο θνληά ζηηο ζπλδέζεηο ηνπ κνξίνπ ηεο αίκεο. Έηζη, ν ζίδεξνο 

νμεηδώλεηαη εύθνια θαη παξακέλεη κόληκα ζπλδεδεκέλνο κε ηελ ηξηζζελή ηνπ 

κνξθή. Απηό έρεη σο επαθόινπζν, ηε ζπζζώξεπζε κεζαηκνζθαηξίλεο θαη κάιηζηα 

ππεξάλσ ησλ θπζηνινγηθώλ νξίσλ. ΢πλεπώο, ε αηκνζθαηξίλε ράλεη ηελ ηθαλόηεηα 

κεηαθνξάο 4 κνξίσλ νμπγόλνπ θαη κεηαθέξεη ιηγόηεξα ή θαζόινπ, κε δπζάξεζηε 

ζπλέπεηα ηελ κε επαξθή νμπγόλσζε ησλ ηζηώλ θαη ησλ νξγάλσλ. ΢ηηο αηκνζθαηξίλεο 

Μ αλήθνπλ νη HbM-Boston (α-Met-Hb), HbM-Iwate (α-Met-Hb), HbM-Saskatoon 

(β-Met- Hb), HbM-Hyde-Park β-Met-Hb) θαη HBM-Milwaukee (Okpala.2004). 

Ζ κεηαθνξά ηεο λόζνπ από ηνπο γνλείο ζην παηδί γίλεηαη κε απηνζσκηθό 

επηθξαηνύληα ραξαθηήξα. Οη νκνδπγσηίεο είλαη αζπκβίβαζηεο κε ηε δσή, ελώ ε 

εηεξόδπγε κνξθή ραξαθηεξίδεηαη από «θπάλσζε» πνπ εκθαλίδεηαη από ηε λενγληθή 

ειηθία ακέζσο κεηά ηε γέλλεζε θαη κεηά ην 2-4 ν κήλα δσήο, έσο λα 

αληηθαηαζηαζνύλ νη δηαηαξαγκέλεο αιπζίδεο. Δθηόο από ηε ραξαθηεξηζηηθή 

θπάλσζε, παξαηεξείηαη ήπηα αηκνιπηηθή αλαηκία θαη ζσκάηηα Heinz (Metha & 

Hoffbrand, 2009). Γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αηκνζθαηξηλώλ Μ ε ειεθηξνθόξεζε 

γίλεηαη ζε άκπιν (Bain, 2004). 
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4.3.18. Δπίθηεηεο αηκνζθαηξηλνπάζεηεο 

΢ηηο επίθηεηεο αηκνζθαηξηλνπάζεηεο αλήθνπλ νη παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο 

Μεζαηκνζθαηξίλε, Θεηνακνζθαηξίλε θαη Αλζξαθπιαηκνζθαηξίλε, νη νπνίεο κπνξεί 

λα ζπλνδεύνληαη ή όρη από αηκόιπζε. Καη ζηηο ηξεηο απηέο αιινησκέλεο 

αηκνζθαηξίλεο ζπλνδεύνληαη από αδπλακία κεηαθνξάο νμπγόλνπ, ελώ πξνθύπηνπλ 

από ηελ επίδξαζε εμσγελώλ παξαγόλησλ (Μειέηεο, 2003). 

Οη αηκνζθαηξηλνπάζεηεο απηέο είλαη: 

 Μεζαηκνζθαηξηλαηκία 

 Θεηνακνζθαηξηλαηκία 

 Αλζξαθπιαηκνζθαηξηλαηκία 

 

4.4. Θαιαζζαηκηθέο Αηκνζθαηξηλνπάζεηεο 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ηαπηόρξνλε παξνπζία πνζνηηθήο θαη πνηνηηθήο 

δηαηαξαρήο ηεο αηκνζθαηξίλεο, ζπληζηά ηηο ζαιαζζαηκηθέο αηκνζθαηξηλνπάζεηεο. 

Πξόθεηηαη δειαδή, γηα δηπιή εηεξνδπγσηία ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη από ηε  

ζπλύπαξμε ζαιαζζαηκηθνύ ζπλδξόκνπ θαη πνηνηηθνύ ηύπνπ αηκνζθαηξηλνπάζεηα 

(Ζαξαιήο, 2008). 

4.4.1. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Lepore 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Lepore (ή Πύινο) (www.medlook.net), εκθαλίδεηαη 

ιόγν ζύληεμεο ησλ γνλίδησλ β θαη δ, κε απνηέιεζκα ηελ ζύλζεζε κηαο λέαο 

πβξηδηθήο πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο. Δληνπίδνληαη δπν κνξθέο ηεο. Ζ εηεξόδπγε 

κνξθή ηεο, κνηάδεη κε ηελ εηεξόδπγε β-ζαιαζζαηκία. Έηζη, ε HbA=70-90%, 

HbA2=ειαηησκέλε ζε θπζηνινγηθά όξηα θαη  HbF=1,5-18%, ελώ ην λέν θιάζκα πνπ 

εκθαλίδεηαη, ε Hb Lepore 10-15%. Αληίζεηα, ε νκόδπγε κνξθή ηεο, κνηάδεη κε ηελ  
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ελδηάκεζε  β-ζαιαζζαηκία θαη ραξαθηεξίδεηαη από πιήξε απνπζία ησλ HbA θαη 

HbA2, κε HbF=80% θαη ηελ παξνπζία ηεο Hb Lepore λα θηάλεη ην 20% 

(Χαιαβειάθεο, 1999). 

Καηά ηελ ειεθηξνθόξεζε ε Hb Lepore θηλείηαη αλάκεζα ζηελ HbA θαη ηελ 

HbA2 (ζην ύςνο δειαδή ηεο HbS). Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο όηη έρνπλ βξεζεί 

δηπινί εηεξνδπγώηεο κε γνλίδην Lepore ζην έλα ρξσκόζσκα θαη γνλίδην β-

ζαιαζζαηκίαο ή αηκνζθαηξηλνπάζεηαο S. ΢ηελ Διιάδα πεξηπηώζεηο Lepore έρνπλ 

βξεζεί ζηελ Πύιν (www.medlook.net). 

4.4.2. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Lepore/B+ ζαιαζζαηκία 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Lepore/B
+
 ζαιαζζαηκία, εκθαλίδεη 

θιηληθνεξγαζηεξηαθέο εθδειώζεηο, όκνηεο κε ηελ ελδηάκεζε β-ζαιαζζαηκία 

(Μειέηεο, 2003). 

4.4.3. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα  SS/ α- ζαιαζζαηκία 

΢ηελ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα SS/α-ζαιαζζαηκία, ζπλππάξρεη α-ζαιαζζαηκία 

θαη δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία. ΢ηε ζπλύπαξμε απηή, ν αζζελήο παξνπζηάδεη 

επηόηεξεο εθδειώζεηο από όηη εκθαλίδεη ζηελ νκόδπγε S/S δξεπαλνθπηηαξηθή 

αλαηκία. Ζ λόζνο παξνπζηάδεη ειαηησκέλε MCV θαη MCVC, αλάινγα κε ην βαζκό 

έιιεηςεο ησλ α-αιπζίδσλ, παξά ηελ αύμεζε ηεο HbF (Ζαξαιήο, 2008). 

4.4.4. Ζ Μηθξνδξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία 

Ζ Μηθξνδξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία, απνηειεί ζπλύπαξμε εηεξόδπγεο β-

ζαιαζζαηκίαο θαη εηεξόδπγεο δξεπαλνθπηηαξηθήο αλαηκίαο. Αλ θαη κνηάδεη κε ηε 

δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία, ε θιηληθή ηνπ εηθόλα ραξαθηεξίδεηαη από ηελ έιιεηςε 

ησλ β-αιπζίδσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο. ΢ηελ δηπιή εηεξνδπγσηία (β0/βs), δελ 

ζπληίζεληαη νη θπζηνινγηθέο β-αιπζίδεο, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη αηκνιπηηθή 

αλαηκία κε κνξθνινγία εξπζξώλ όπσο ηεο β-ζαιαζζαηκίαο. ΢ηελ ειεθηξνθόξεζε, 

παξαηεξείηαη πιήξε έιιεηςε αηκνζθαηξίλεο Α, αύμεζε ησλ αηκνζθαηξηλώλ Α2 θαη  
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F, ελώ εκθαλίδεηαη ε HbS σο λέν θιάζκα, ην νπνίν πξνεγείηαη ηεο Α2. Αληίζεηα, 

ζηελ δηπιή εηεξνδπγσηία (β0/βs), ε λόζνο εκθαλίδεηαη κε πην ήπηα ζπκπηώκαηα. Σν 

απνηέιεζκα ηεο ειεθηξνθόξεζεο εδώ κνηάδεη κε ηεο πξνεγνύκελεο κνξθήο, αιιά 

επξίζθεηαη αηκνζθαηξίλε Α, πεξίπνπ 10-20% (Ζαξαιήο, 2008). 

4.4.5. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/δβ0 – ζαιαζζαηκία 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/δβ0–ζαιαζζαηκία, είλαη δηπιή εηεξόδπγε 

θαηάζηαζε (ηδηαίηεξα ζπάληα) θαη εκθαλίδεη ήπηα θιηληθή εηθόλα. Ζ λόζνο απηή 

ραξαθηεξίδεηαη από παληειή έιιεηςε αηκνζθαηξίλεο Α, HbA2  κηθξόηεξε από 2% 

θαη  HbF 6-8%. Αθόκε, ραξαθηεξηζηηθή είλαη ε αλαινγία α/β+γ=1,3–1,6 (Ζαξαιήο, 

2008). 

4.4.6. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/Lepore 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/Lepore, εκθαλίδεη παξόκνηα θαη πην ήπηα εηθόλα 

από ηελ δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία θαη ηελ S/β0–ζαιαζζαηκία. Δκθαλίδεη 

θπζηνινγηθά πνζά αηκνζθαηξίλεο Α, αιιά κηθξνθπηηάξσζε θαη ππνρξσκία, ελώ ππό 

ζπλζήθεο ρακειήο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη πεξηεθηηθόηεηαο νμπγόλνπ, ηα εξπζξά 

κεηαπίπηνπλ ζε δξεπαλνθύηηαξα (Ζαξαιήο, 2008). 

4.4.7. ΢ηελ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/HPFH 

΢ηελ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα S/HPFH, αληρλεύεηαη HbΑ2<2,5% θαη HbF 

πεξίπνπ 15-35%. Ζ  παξνπζία ηεο αηκνζθαηξίλεο F απνηξέπεη ηελ εκθάληζε 

αλαηκίαο, αθνύ δελ επηηξέπεη ηνλ πνιπκεξηζκό ηεο αηκνζθαηξίλεο S (Μειέηεο, 

2003). 

4.4.8. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα C/β-ζαιαζζαηκία 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα C/β-ζαιαζζαηκία, κνηάδεη κε ηελ 

αηκνζθαηξηλνπάζεηα, αιιά δηαθέξεη από απηή θαζώο θέξεη κηθξόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο  αηκνζθαηξίλεο C (Μειέηεο, 2003). 
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4.4.9. Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Δ/β-ζαιαζζαηκία (Δ/β0) ή (Δ/β+) 

Ζ Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Δ/β-ζαιαζζαηκία (Δ/β0) ή (Δ/β+), ζεσξείηαη σο ε πην 

ζνβαξή εθδήισζε αηκνζθαηξίλεο Δ. Καηά ηελ ειεθηξνθόξεζε αληρλεύνληαη 

θιάζκαηα ησλ Α, Δ θαη F αηκνζθαηξηλώλ, κε εμαίξεζε ηελ πεξίπησζε ηεο (Δ/β0), 

όπνπ ραξαθηεξηζηηθή είλαη ε απνπζία ηεο θύξηαο αηκνζθαηξίλεο A (Μειέηεο, 2003). 

  

4.4.10. Ζ  Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Ο-Thrace/ β-ζαιαζζαηκία 

Ζ  Αηκνζθαηξηλνπάζεηα Ο-Thrace/β-ζαιαζζαηκία, εκθαλίδεηαη κε κνξθή 

δηπιήο εηεξνδπγσηίαο (HbO/β0) ή (HbO/β+). ΢ηελ πεξίπησζε ηεο πξώηεο, 

αλεπξίζθεηαη κέηξηα κηθξνθπηηαξηθή ππόρξσκε αλαηκία (όκνηα κε ηεο εηεξόδπγε β0- 

ζαιαζζαηκία), ελώ ε δεύηεξε πεξίπησζε είλαη ζπκπησκαηηθή (Ζαξαιήο, 2008). 
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ΜΔΡΟ΢ ΓΔΤΣΔΡΟ 

5.  Ζ ΢ΤΜΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΚΛΑ΢ΗΚΖ΢ ΖΛΔΚΣΡΟΦΟΡΖ΢Ζ΢ ΢ΣΖ 

ΓΗΑΓΝΧ΢Ζ ΣΧΝ ΚΛΖΡΟΝΟΜΗΚΧΝ ΑΝΑΗΜΗΧΝ 

5.1. Ζ ειεθηξνθόξεζε σο κέζνδνο αλίρλεπζεο αηκνζθαηξηληθώλ 

θιαζκάησλ 

Σν 1975 ε Γηεζλήο Δπηηξνπή Σππνπνίεζεο Αηκαηνινγίαο έθαλε θάπνηεο 

πξνηάζεηο ζρεηηθά κε ηε δηάγλσζε ησλ κε θπζηνινγηθώλ αηκνζθαηξηλώλ θαη 

ζαιαζζαηκηώλ ζε δηάθνξα θιηληθά εξγαζηήξηα. Ζ επηηξνπή πξόηεηλε βαζηθέο 

εμεηάζεηο γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ παζνινγηθώλ αηκνζθαηξηλώλ. 

Απηέο νη εμεηάζεηο είλαη, ε γεληθή εμέηαζε αίκαηνο, ε ειεθηξνθόξεζε ζε pH 9.2, 

δνθηκαζίεο δηαιπηόηεηαο θαη δξεπάλσζεο θαη ν πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ησλ HbA2 

θαη HbF. ΢ε πεξίπησζε αλίρλεπζεο παζνινγηθώλ αηκνζθαηξηλώλ, πεξεηαίξσ 

εμεηάζεηο είλαη αλαγθαίεο γηα ηελ επηβεβαίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο θαη ηελ 

ηαπηνπνίεζε ηεο παζνινγηθήο αηκνζθαηξίλεο. ΢ε απηέο ηηο ηερληθέο δηαρσξηζκνύ, 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε ειεθηξνθόξεζε ζε pH 6.0-6.2 θαη ε κέζνδνο 

ηζνειεθηξνεζηίαζεο (IEF). Δπίζεο, πξνηάζεθαλ αθόκε δπν ηερληθέο ζρεηηθά κε ηηο 

αζηαζείο αηκνζθαηξίλεο ή ηηο αηκνζθαηξίλεο πνπ έρνπλ ππνζηεί κεηαιιαγή σο πξνο 

ηε ρεκηθή ζπγγέλεηα κε ην νμπγόλν. Απηέο είλαη ε αύμεζε ηεο ζενθξαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο όπνπ βξίζθεηαη ε αηκνζθαηξίλε θαη ε ζηαζεξόηεηα ζηελ 

ηζνπξνπαλόιε (Higgins & Clarke, 2000). 

Ζ ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό θαη όμηλν pH, είλαη ε κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ην πέξαζκα ησλ ρξόλσλ θαη θαζηεξώζεθε σο κέζνδνο γηα ηελ 

εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ κε ζθνπό ηελ ηαπηνπνίεζε θαη ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό 

ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ αηκνζθαηξηλώλ. Με ην πέξαο ηεο ειεθηξνθόξεζεο ηνπ 

δείγκαηνο ην απνηέιεζκα είλαη ε εκθάληζε «δσλώλ», πνηθίισλ κεγεζώλ, νη νπνίεο 

γίλνληαη νξαηέο ύζηεξα από ρξώζε κε Amino Black Ή Acid Violet (ή άιιεο θνηλέο 

ρξσζηηθέο) (Westermeier et al. 2001, Higgins & Clarke 2000). ΢ηε ζπλέρεηα, νη 

«δώλεο» κεηξηνύληαη κε ηε βνήζεηα ηεο ππθλνκεηξηθήο αλάιπζεο θαη ππνινγίδνληαη 
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νη πνζνηηθέο ζπγθεληξώζεηο, πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο αηκνζθαηξίλεο πνπ 

αληρλεύζεθαλ.  

Ζ κεηαθίλεζε ησλ δηαθόξσλ αηκνζθαηξηλώλ ζε αιθαιηθό pH, όπσο απηέο 

εκθαλίδνληαη ζε έλα θπζηνινγηθό ελήιηθν άηνκν είλαη ε HbA (ε θύξηα αηκνζθαηξίλε 

ησλ ελειίθσλ) ε νπνία πξνεγείηαη ησλ άιισλ, θαζώο θηλείηαη γξεγνξόηεξα, 

αθνινπζεί ε HbF, ελώ ζην ηέινο πξνο ηελ θάζνδν θηλείηαη ε  HbA2 (Ζαξαιήο, 2008). 

Αληίζεηα, όηαλ πεξηέρνληαη κε θπζηνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο ζην δείγκα, ε 

εηθόλα ηνπ ειεθηξνθνξήκαηνο αιιάδεη. Ζ HbC αηκνζθαηξίλε κεηαλαζηεύεη θνληά 

ζηελ θάζνδν καδί κε ηελ  HbA2 , ε HbS βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ HbA θαη HbF, ελώ ε 

HbH θαη ε Hb Bart’s αηκνζθαηξίλεο, νη νπνίεο είλαη αζηαζείο, θηλνύληαη 

γξεγνξόηεξα από ηηο ππόινηπεο θαη κάιηζηα πξνεγνύληαη ηεο HbA. Ωζηόζν, πξώηε 

εκθαλίδεηαη ε  HbH (εηθόλα 18) (www.medlook.net).  

 

Δηθόλα 18. Ζ θίλεζε νξηζκέλσλ ηύπσλ αηκνζθαηξίλεο, θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε (αναηύπωζη 

από www.medlook.net). 

Δμεηάδνληαο θαη άιιεο κεζόδνπο, δηαπηζηώλεηαη όηη ε πνζνηηθή κέηξεζε ησλ 

δηαθόξσλ αηκνζθαηξηλώλ πζηεξεί σο πξνο ηελ αθξίβεηα θαη ηνλ ρξόλν έθβαζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, κηα από ηηο πην ρξεζηκνπνηνύκελεο κεζόδνπο γηα 

ηελ αλάιπζε ηεο αηκνζθαηξίλεο, είλαη ε ειεθηξνθόξεζε ζε νμηθή θπηηαξίλε θαη ζε 

αιθαιηθό pH 8.6. Δίλαη γξήγνξε, παξαγσγηθή θαη ηθαλή λα δηαρσξίζεη ηηο θνηλέο 

αηκνζθαηξίλεο όπσο HbS, F, A θαη C, αιιά αδπλαηεί λα αλαιύζεη ηηο HbA2, C, O θαη 

E θαζώο επηζεο ηηο S, D, G θαη αξθεηέο άιιεο. ΢πλεπώο, ε ειεθηξνθόξεζε ζε 

θηηξηθό άγαξ ζε pH 6.2 (όμηλν), είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επηβεβαίσζε απηώλ ησλ 

αηκνζθαηξηλώλ. Παξόια απηά, νη ειεθηξνθνξεηηθέο κέζνδνη αδπλαηνύλ λα 

δηαρσξίζνπλ ηελ HbE από ηελ HbO, ηελ HbD από ηελ HbG θαη αξθεηέο άιιεο. 

Έηζη, ε ιάζνο δηάγλσζε είλαη αλαπόθεπθηε (Ou & Rongerud, 2001). 
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Πνιινί ζεσξνύλ ηε κέζνδν ηεο ειεθηξνθόξεζεο ρξνλνβόξα, ηδηαίηεξα 

απαηηεηηθή σο πξνο ηελ εκπεηξία ηνπ πξνζσπηθνύ θαη ηελ πξνεηνηκαζία ησλ 

δεηγκάησλ, όρη ηδηαίηεξα αμηόπηζηε θαη αθξηβήο ζηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό 

ρακειώλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αηκνζθαηξηλώλ (π.ρ. HbF) ή ζηελ αλίρλεπζε πνιύ 

γξήγνξα κεηαθηλνύκελσλ αηκνζθαηξηλώλ (π.ρ. HbB Bart’s). Αληίζεηα, αξθεηνί ηελ 

επηιέγνπλ σο κέζνδν ηαπηνπνίεζεο θαη πνζνηηθνπνίεζεο ησλ αηκνζθαηξηληθώλ 

θιαζκάησλ (Higgins et al., 2009). 

 

5.2. Ζ ΢πκβνιή ηεο ειεθηξνθόξεζεο ζηελ αλίρλεπζε 

αηκνζθαηξηλώλ 

΢ηελ ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο, ηα ειεθηξηθά θνξηηζκέλα κόξηα, κε 

ηελ επίδξαζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ, κεηαθηλνύληαη πξνο ηνπο δπν πόινπο (ζεηηθό ή 

αξλεηηθό). Σα ζεηηθά θνξηηζκέλα κόξηα θηλνύληαη πξνο ηνλ αξλεηηθό πόιν ελώ, ηα 

αξλεηηθά θνξηηζκέλα πξνο ηελ θάζνδν. Όκσο, επεηδή ζε έλα δείγκα πεξηέρνληαη 

δηάθνξα είδε αηκνζθαηξηλώλ, νη νπνίεο απνηεινύληαη από δηαθόξνπο θαη 

δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο αηκνζθαηξηληθώλ αιπζίδσλ (θπζηνινγηθέο ή αθόκε θαη 

κε θπζηνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο), παξαηεξνύληαη πνηθίινη βαζκνί θηλεηηθόηεηαο 

(Westermeier et al., 2001). 

5.2.1. HbA, HbF θαη HbA2 

Οη  αηκνζθαηξίλεο HbA, HbF θαη HbA2  είλαη θπζηνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο 

θαη αληρλεύνληαη ζηνπο πγηείο ελήιηθεο (εηθόλα 19). Ζ HbA (α2β2) ζεσξείηαη σο 

θύξηα αηκνζθαηξίλε ζηνλ ελήιηθα θαη εκθαλίδεηαη θπζηνινγηθά ζε πνζνζηό πεξίπνπ 

95%, ελώ νη άιιεο δπν ζε κηθξέο πνζόηεηεο. Ζ HbF (α2γ2) ραξαθηεξίδεηαη εκβξπηθή 

θαη εκθαλίδεηαη ζηνλ ελήιηθα καδί κε ηελ HbA2 (α2β2) ζε πνζνζηό πεξίπνπ 3,5% 

(Ζαξαιήο 2008, Μειέηεο 2003, Metha & Hoffbrand 2009). 

 Οη ηξεηο απηέο θνηλέο αηκνζθαηξίλεο, αληρλεύνληαη κε ηελ κέζνδν ηεο 

ειεθηξνθόξεζεο θαη κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ πνζνηηθά. Έηζη, δύλαηαη ε 

δηάγλσζε ζε πεξίπησζε δηαηαξαρήο ηεο πνζόηεηαο θαη ηεο αλαινγίαο ηνπο. Γηα ηελ 
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αθξηβή πνζνηηθή κέηξεζε ηεο HbA2 ρξεζηκνπνηείηαη ε θιαζηθή ειεθηξνθόξεζε ζε 

ηαηλίεο νμηθήο θπηηαξίλεο. ΢ε αύμεζε ηεο HbA2 πάλσ από 3,5% δηαγηγλώζθεηαη 

εηεξόδπγε β- Μεζνγεηαθή αλαηκία. Αλ ην πνζό ηεο HbA2 είλαη κεγαιύηεξν από 7%, 

ηόηε επηβάιιεηαη επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαζώο ελδέρεηαη ζπλύπαξμε α- 

θαη β- Μεζνγεηαθήο αλαηκίαο ή ύπαξμε αηκνζθαηξίλεο ηύπνπ Lepore, κε ηελ νπνία 

θηλνύληαη καδί ζηελ ειεθηξνθόξεζε (Higgins & Clarke, 2000). 

Σππηθά νη θνξείο ηεο β-Μεζνγεηαθήο αλαηκίαο έρνπλ κεησκέλα εξπζξά 

αηκνζθαίξηα (RBC) θαη ειάρηζηα κεησκέλα επίπεδα αηκνζθαηξίλεο. Παξά ην γεγνλόο 

απηό, σο δείθηεο γηα ηε δηάγλσζε θνξέσλ β-ζαιαζζαηκίαο αμηνινγνύληαη ηα 

απμεκέλα επίπεδα ηεο HbA2, ηα νπνία θπζηνινγηθά είλαη 4-8%, ελώ ζε θάπνηα 

άηνκα ε ηηκή ηεο HbF πηζαλόλ είλαη ειαθξώο απμεκέλε (1-3%). ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε ηηκή ηεο HbF βξίζθεηαη πάλσ από 5%, πηζαλόλ καδί κε ηελ β Μεζνγεηαθή 

αλαηκία λα ζπλππάξρεη θαη άιιε δηαηαξαρή. Ωζηόζν, πξόβιεκα δηαθνξηθήο 

δηάγλσζεο πξνθύπηεη ζηε Μεζνγεηαθή αλαηκία, ζε πεξίπησζε ζπλύπαξμεο αζηαζήο 

αηκνζθαηξίλεο, θαζώο ζπάληα ε αζηαζήο αηκνζθαηξίλε αλαδεηθλύεηαη σο 

παζνινγηθό θιάζκα ζηελ ειεθηξνθόξεζε (Weatherall & Clegg, 2001). 

 

  

 

Δηθόλα 19. Ζ αηκνζθαηξίλε Α απνηειεί ην 98%, ε F ην 0,5% θαη ε A2 ην 1.5% (αλαηύπσζε από 

www.medlook.net). 
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5.2.2. HbS 

 Ζ αηκνζθαηξίλε HbS αλαθαιύθζεθε ην 1949 από ηνλ Paulin θαη ηνπο 

ζπλεξγάηεο ηνπ (www.harvard.com). Ζ αλίρλεπζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ΖbS θαζηζηά 

ηελ ύπαξμε ηεο λόζνπ ηεο δξεπαλνθπηηαξηθήο αλαηκίαο. Ζ δηάγλσζε γηα ηελ 

δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία εμαξηάηαη από ηελ HPLC
14

 θαη ηελ ειεθηξνθόξεζε ηεο 

αηκνζθαηξίλε. Ηδηαίηεξα αμηόινγε είλαη ε δνθηκαζία δξεπάλσζεο, θαηά ηελ νπνία ηα 

εξπζξά κεηαηξέπνληαη ζε δξεπαλνθύηηαξα, θάησ από ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. ΢ε 

θάπνηεο πεξηπηώζεηο δξεπαλνθπηηαξηθήο αλαηκίαο απμάλνληαη θαη ηα επίπεδα ηεο 

HbF. Έηζη, ε δηάγλσζε πξνθύπηεη επίζεο από ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ HbS θαη HbF 

(Higgins & Clarke, 2000).  

 Οη ειεθηξνθνξεηηθέο κέζνδνη ζπκβάινπλ ζε κηα ηέηνηα δηάγλσζε, θαζώο 

αληρλεύνπλ θαη ηαπηνπνηνύλ ηηο HbS θαη HbF. Δπίζεο, ν πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο 

ηνπο είλαη εθηθηόο. Όκσο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ζπλππάξρεη HbD ή HbG, ζηελ 

ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό pH θηλνύληαη καδί κε ηελ HbS θαη δελ δηαρσξίδνληαη. 

Έηζη, ρξεζηκνπνηείηαη ε ειεθηξνθόξεζε ζε όμηλν pH, όπνπ ν δηαρσξηζκόο ησλ HbD 

θαη HbG κε ηελ HbS, είλαη εθηθηόο (Ou & Rongerud, 2001). 

5.2.3. HbC 

Ζ παξνπζία αηκνζθαηξίλεο HbC πξνθύπηεη από κεηαιιαγή ζην γνλίδην ηεο 

β-αιπζίδαο ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη δηαγηγλώζθεηαη κε κηθξνζθνπηθή εμέηαζε 

πεξηθεξηθνύ αίκαηνο, όπνπ αληρλεύνληαη ζηνρνθύηηαξα
15

. Βέβαηα, ε HbC δύλαηαη λα 

αληρλεπζεί ύζηεξα από ειεθηξνθόξεζε ζε όμηλν pH θαη όρη ζε αιθαιηθό. ΢ε 

αιθαιηθό πεξηβάιινλ θηλείηαη καδί κε ηελ HbA2 θαη ππάξρεη ν θίλδπλνο ιάζνο 

δηάγλσζεο. Πηζαλή ζύγρπζε κε ηελ εηεξόδπγε β-ζαιαζζαηκία (Bain, 2006). 

 

 

14
Ζ έλλνηα HPLC (High-performance liquid chromatography), ζα αλαιπζεί αξγόηεξα (Higgins & 

Clarke, 2000). 
15

Δξπζξνθύηηαξα, ηα νπνία έρνπλ δηνγθσζεί ζην θέληξν ηνπο ιόγν ηεο αηκνζθαηξίλεο 

θαη κνηάδνπλ κε ζηόρνπο (Μειέηεο, 2003). 
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5.2.4. HbD  

Γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο HbD, ε ειεθηξνθνξεηηθή κέζνδνο ζε όμηλν pH 

ζεσξείηαη ε πην θαηάιιειε, θαζώο ζε αιθαιηθό θηλείηαη καδί κε ηελ HbS θαη 

αδπλαηνύλ λα δηαρσξηζηνύλ, νδεγώληαο ζε ςεπδή ζπκπεξάζκαηα (Westermeier et 

al., 2001).  

5.2.5. Hb Constant Spring 

Ζ  Hb Constant Spring είλαη αηκνζθαηξηλνπάζεηα, ε εκθάληζε ηεο νπνίαο 

νθείιεηαη ζε κεηαιιαγή ζηελ α-αιπζίδα ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη νδεγεί ζε 

επηκήθπλζε ηεο θπζηνινγηθή α-αιπζίδαο. Αληρλεύεηαη θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε ζε 

αιθαιηθό pH 8,5 σο κηθξό θιάζκα πίζσ από ηελ HbA2 (Metha & Hoffbrand, 2009). 

5.2.6. HbO Arab θαη HbD Punjub 

 Oη Hb O-Arab θαη Hb D Punjab, πξνθύπηνπλ από κεηαιιαγή ζην γνλίδην 

ηεο β-αιπζίδαο θαη δύλαηαη λα δηαγλσζηνύλ κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξνθόξεζε (Ou 

and Rongerud, 2001). 

5.2.7. HbE 

H HbE είλαη αηκνζθαηξηλνπάζεηα, ε νπνία νθείιεηαη ζε δνκηθή δηαηαξαρή. 

Αληρλεύεηαη θαη ηαπηνπνηήηαη κε ηελ κέζνδν ηεο ειεθηξνθόξεζεο ζε όμηλν pH θαη 

όρη αιθαιηθό. ΢ην αιθαιηθό pH, ε ειεθηξνθνξεηηθή θηλεηηθόηεηα ηεο HbE, είλαη 

παξόκνηα κε ηεο HbA2, κε ηελ νπνία ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο ζπλππάξρεη (δηπιή 

εηεξνδπγσηία γηα HbE θαη β-ζαιαζζαηκία) (Colah, 2009). 

5.2.8. Hb Lepore 

 Ζ Hb Lepore (α2(δβ)2) είλαη κηα αηκνζθαηξίλε, κε δνκηθή δηαηαξαρή, ζηελ 

νπνία ε παζνινγηθή αηκνζθαηξηληθή αιπζίδα είλαη έλα πβξίδην δβ θαη εληνπίδεηαη ζε 

πνιιά έζλε θαη ηδηαίηεξα ζηνπο λνηηνεπξσπαίνπο (Weatherall & Clegg, 2001). Έρεη 

απνδεδεηρζεί όηη δηαγηγλώζθεηαη κε ηελ ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο (SDS-

Page). Ζ δηάθξηζε ηεο αηκνζθαηξηλνπάζεηαο Lepore από ηε β-Μεζνγεηαθή αλαηκία 

κε θπζηνινγηθή ηηκή HbA2 ή δβ Μεζνγεηαθή αλαηκία, γίλεηαη κε ηελ 
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ειεθηξνθόξεζε ε νπνία απνθαιύπηεη ην θιάζκα ηεο Hb Lepore, ζε αλαινγία 

πεξίπνπ 10% κεηαμύ ηεο HbA2 θαη HbA, ζηελ ίδηα ζέζε κε ηε HbS (Χαιεβειάθεο, 

1991). 

5.2.9. Hb Chicago 

H Hb Chicago  θηλείηαη καδί κε ηελ HbA, ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε νμηθή 

θπηηαξίλε θαη ζε θηηξηθό άγαξ (Ou & Rongerud, 2001). 

5.2.10. Hb Bart’s, Acetyl F, H, Hope et al. 

Οη Hb Bart’s, Acetyl F, H, Hope,A1c, I, F, Camden, N-Baltimore, I-High 

Wycombe, J-Baltimore, N-Seattle, Grandy, Fannin-Lubbock, Malmo, South Florida, 

A, Chicago, G-Georgia, Lepore-Baltimore, P-Galveston, G-Coushatta, Lepore-

Boston, E, Zurich, Osu Christiansborg, A2, G-Philadelphia, Korle Bu, Russ, E-

Saskatoon, Richmond, D-Punjab, Deer Lodge, Koln, Montgomery, S, G-Taichung 

(Q-Tailand), G-San Jose, A’2, Hasharon, Q-India, Tampa, SG hybrid, C-Harlem, O-

Arab, British Columbia and C είλαη δηάθνξνη ηύπνη αηκνζθαηξηλώλ νη νπνίεο 

εκθαλίδνληαη πνιύ ζπρλά πιένλ (Ou & Rongerud, 2001). Αξθεηέο από απηέο ηηο 

αηκνζθαηξίλεο δελ δηαρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο ή κε ηελ HbA αηκνζθαηξίλε ζηηο 

ειεθηξνθνξεηηθέο κεζόδνπο. Απηό, δύλαηαη λα νδεγήζεη ζε ιάζνο απνηειέζκαηα 

θαη ιάζνο δηάγλσζε (Ou & Rongerud, 2001). 

Αμηνζεκείσην είλαη όηη, ε έιιεηςε ζηδήξνπ Fe
++ 

πξνθαιεί κείσζε ηεο 

ζύλζεζεο όισλ ησλ ηύπσλ αηκνζθαηξίλεο, θπζηνινγηθώλ θαη παζνινγηθώλ. Γηα ην 

ιόγν απηό, ζα πξέπεη λα απνθαζηζηάηαη νπνηαδήπνηε ζηδεξνπελία θαη ύζηεξα λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηπρόλ 

αλαηκίαο. Ωζηόζν, αλ κεηά ηελ ζεξαπεία ηεο ζηδεξνπελίαο εμαθνινπζεί ε ύπαξμε 

κηθξνθπηηάξσζεο θαη ππνρξσκίαο ζηε γεληθή αίκαηνο, ηόηε ζα πξέπεη λα 

επαλαιακβάλεηαη ειεθηξνθόξεζε ζε αηκόιπκα πιπκέλσλ εξπζξώλ ηνπ αζζελή 

(Ζαξαιήο, 2008). 
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5.3. Ζ SDS-PAGE ειεθηξνθόξεζε ή ειεθηξνθόξεζε ζε gel 

πνιπαθξπιακίδεο 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε ειεθηξνθνξεηηθώλ ηερληθώλ ηα νπνία δηαθέξνπλ σο 

πξνο ην pH θαη ηα ρξεζηκνπνηνύκελα είδε ειεθηξνθνξεηηθώλ κέζσλ, όπσο ην ραξηί, 

ην άκπιν, ην άγαξ, ε νμηθή θπηηαξίλε ή ε γέιε αθξπιακίδεο (ή πνιπαθξπιακίδεο) 

(Westermeier et al., 2001). 

΢ηα δείγκαηα πξνο ειεθηξνθόξεζε, εκπεξηέρνληαη πεξηζζόηεξα από έλα είδε 

αηκνζθαηξίλεο (εηθόλα 20). Γηα ην ιόγν απηό, ε ρξήζε ηεο γέιεο πνιπαθξηιακίδεο, ε 

νπνία απνηειείηαη από πνιινύο πόξνπο, δηαθνξεηηθνύ κήθνπο θαη δηαηνκήο, είλαη 

απαξαίηεηε θαη ζπκβάιεη ζην δηαρσξηζκό ησλ κνξίσλ κε βάζε ην κέγεζνο
16 

ηνπο. 

Έηζη, νη κηθξόηεξνπ κεγέζνπο πξσηεΐλεο θηλνύληαη επθνιόηεξα, γξεγνξόηεξα θαη πην 

καθξηά ζε αληίζεζε κε ηηο κεγαιύηεξεο. ΢ην ηέινο, κέζα ζε ιίγα ιεπηά πξνάγεηαη 

επλντθόο δηαρσξηζκόο ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο, ζπκβάιινληαο ζηελ 

ηαπηνπνίεζε θαη ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ηνπο θαη θαη’ επέθηαζε ζηε δηάγλσζε 

πηζαλήο ύπαξμεο θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ.  

 

Δηθόλα 20. ΢ηελ εηθόλα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα κηαο ειεθηξνθόξεζεο ζε αιθαιηθό pH. 

Γηαβάδνληαο από αξηζηεξά πξνο δεμηά (από ηελ άλνδν πξνο ηελ θάζνδν): (1) κηθξό πνζό Hb A2, 

θπξίσο Hb A, (2) ζρεδόλ ίζα πνζά Hb C θαη Hb A, (3) Hb A θαη Hb H, (4) Hb A2, Hb S θαη Hb 

A, (5) δείγκα Hb F θαη Hb A, (6) δείγκα Hb C, Hb S θαη Hb A (αλαηύπσζε από 

www.medlook.net). 

16
Οη πξσηεΐλεο δηαθνξεηηθνύ κνξηαθνύ κεγέζνπο «παξαηάζζνληαη» ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο «δώλεο» 

(www.chemicallabs.com). 

http://www.medlook.net/
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Σν gel πνιπαθξπιακίδεο, εκθαλίδεη ηδηόηεηεο πνπ ην θαζηζηνύλ ηδαληθό 

ειεθηξνθνξεηηθό κέζν γηα ηνλ ηθαλνπνηεηηθό δηαρσξηζκό ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ηεο 

αηκνζθαηξίλεο. Έηζη, ε ειεθηξνθόξεζε ζε γέιε πνιπαθξπιακίδεο νδεγεί ζε 

μεθάζαξν θαη αθξηβή δηαρσξηζκό ησλ δηαθόξσλ αηκνζθαηξηλώλ ύζηεξα από 60 

ιεπηά ειεθηξνθόξεζεο (εηθόλα 21). Ζ ρξήζε ηνπ πιηθνύ απηνύ, θαζηζηά ηελ κέζνδν 

απιή θαη γξήγνξε γηα ηελ ηαπηνπνίεζε θαη ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ 

δηαθόξσλ αηκνζθαηξηλώλ (Ferris et al., 1962). 

 

Δηθόλα 21. Ζ αηκνζθαηξίλε Α θηλείηαη κέζα ζην gel πνιπαθξηιακίδεο. Ύζηεξα από 

ειεθηξνθόξεζε κηαο ώξαο έρεη δηαλύζεη 4,0 cm από ην ζεκείν εθθίλεζεο. Ζ ιεπηή ζηνηβάδα 

πνπ πξνεγείηαη ηεο δώλεο Α, ππνινγίδεηαη όηη είλαη έλα ζηξώκα εξπζξώλ αλακηγκέλν κε buffer  

(αλαηύπσζε από Ferris et al., 1962). 

 

Ωζηόζν, ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό pH νη αηκνζθαηξίλεο C, E θαη O 

θηλνύληαη καδί κε ηηο HbS, G, D Iran θαη D Punjab. Έηζη δελ κπνξνύλ λα 

ηαπηνπνηεζνύλ. Αληίζεηα, νη αηκνζθαηξίλεο A, D, G, E θαη O θηλνύληαη καδί ζηελ 

ειεθηξνθόξεζε ζε όμηλν pH, κε απνηέιεζκα λα κελ δπλαηαη δηάγλσζε. Γηα ηελ 

ηαπηνπνίεζή ηνπο, απαηηείηαη ε δηεμαγσγή θαη ησλ δπν κεζόδσλ ώζηε ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο λα ζπγθξηζνύλ ζην ηέινο (Westermeier et al., 2001).  

 

5.4. H ειεθηξνθόξεζε σο κέζνδνο επηβεβαίσζεο κηαο δηάγλσζεο 

΢πλήζσο, κεηά ηνλ πξώην έιεγρν γηα ηελ αλίρλεπζε κηαο αηκνζθαηξηληθήο 

δηαηαξαρήο θαη αθνύ δηαπηζησζεί, αθνινπζεί θαη δεύηεξνο έιεγρνο γηα ηελ 

επηβεβαίσζε θαη ηαπηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ (π.ρ. πεξίπησζε HbS θαη HbD 
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Punjab, νη νπνίεο δελ δηαρσξίδνληαη ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό pH). Ωο 

επηβεβαησηηθή κέζνδνο ηνπ απνηειέζκαηνο ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη πην 

επαίζζεηεο θαη αθξηβείο κέζνδνη, αλ θαη απηό εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο ηερληθήο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά (ζαλ κέζνδνο ξνπηίλαο).  

Οη ειεθηξνθνξεηηθνί κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη θαη σο κέζνδνη επαιήζεπζεο, 

γηα λα επηβεβαηώζνπλ ην απνηέιεζκα κηαο έξεπλαο. Παξόκνηα πεξίπησζε είλαη ε 

έξεπλα πνπ δηεμήρζε  γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο Hb Hasharon. Ζ πξώηε κειέηε πνπ 

έγηλε έδεημε κηα αηκνζθαηξίλε παξόκνηα κε ηελ HbS. Δμαηηίαο απηνύ, αθνινύζεζαλ 

αξθεηέο εμεηάζεηο επαιήζεπζεο, όπσο ειεθηξνθόξεζε γέιεο ζε δηάιπκα 

θσζθαηάζεο pH 6,2 θαη ειεθηξνθόξεζε αηκνζθαηξίλεο ζε νμηθή θπηηαξίλε κε 

ρξήζε δηαιπκάησλ Tris - EDTA-borate, νπξία θαη buffer mercaptoethanol 

(Chinelato et al., 2006). 

΢ηελ πεξίπησζε όπνπ ε ειεθηξνθόξεζε ρξεζηκνπνηείηαη σο πξώηε κέζνδνο 

αλίρλεπζεο, παξόιν πνπ νδεγεί ζε ηαπηνπνίεζε θαη πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ 

δηαθόξσλ θιαζκάησλ ηεο αηκνζθαηξίλεο, ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ε βεβαηόηεηα 

ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ακθίβνιε. Γηα παξάδεηγκα, νη αηκνζθαηξίλεο A, D, G, E 

θαη O θηλνύληαη καδί ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε όμηλν pH. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηείηαη σο επηβεβαησηηθή κέζνδνο, ε ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό pH θαη 

αθνύ ζπγθξηζνύλ ηα απνηειέζκαηα ησλ δπν κεζόδσλ, επέξρεηαη ε δηάγλσζε. 

΢παλίσο ρξεζηκνπνηείηαη ε ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ζαλ δεύηεξε 

ηερληθή επηβεβαίσζεο εάλ έρεη αξρηθά ρξεζηκνπνηεζεί άιιε, πην επαίζζεηε θαη 

απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο όπσο ε HPLC (πςειήο αλάιπζεο πγξή 

ρξσκαηνγξαθία). Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ζε ζύγθξηζε ησλ δπν απηώλ κεζόδσλ ε 

ειεθηξνθόξεζε ζεσξείηαη ιηγόηεξν επαίζζεηε θαη ρξνλνβόξα (Bain, 2006). 

Ωζηόζν, εάλ ύζηεξα από ρξήζε ηεο ειεθηξνθόξεζεο, δελ είλαη εθηθηό λα 

ρξεζηκνπνηεζεί δεύηεξε ηερληθή ζην εξγαζηήξην γηα επηβεβαίσζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο (ζπλήζσο νηθνλνκηθνί ιόγνη), δύλαηαη λα επαλαιεθηεί ε 

ειεθηξνθόξεζε γηα δεύηεξε θνξά (θαηά πξνηίκεζε κεηά από ιίγν θαηξό). 
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Ζ θαιύηεξε θαη πιεξέζηεξε δηάγλσζε πξνθύπηεη κόλν από ηαπηόρξνλε 

ρξήζε δπν αλεμάξηεησλ κεζόδσλ. Π.ρ. γηα ηελ εμέηαζε ελόο δείγκαηνο λα γίλεηαη 

αλάιπζε ηνπ DNA, ζηε ζπλέρεηα ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη ζην ηέινο 

ηα απνηειέζκαηά λα ζπλππνινγίδνληαη, κε ζθνπό ηελ πιεξέζηεξε ελεκέξσζε θαη 

ηελ θαιύηεξε δηάγλσζε (Chinelato et al, 2006). 

 

6.  Ζ ΢ΤΜΒΟΛΖ ΠΗΟ ΔΞΔΛΗΓΜΔΝΧΝ ΜΔΘΟΓΧΝ ΢ΣΖ 

ΓΗΑΓΝΧ΢Ζ ΣΧΝ ΚΛΖΡΟΝΟΜΗΚΧΝ ΑΝΑΗΜΗΧΝ 

Ζ θιαζηθή ειεθηξνθόξεζε, είλαη αξθεηά θνπξαζηηθή θαη ρξνλνβόξα 

κέζνδνο. Αθόκε, θαηά ηελ ειεθηξνθόξεζε (π.ρ. SDS-Page, όπνπ ν δηαρσξηζκόο 

γίλεηαη κόλν κε βάζε ην κέγεζνο ησλ κνξίσλ) είλαη πηζαλό λα δεκηνπξγεζνύλ 

αξθεηά ζνβαξά  πξνβιήκαηα όπσο πξόθιεζε κεηνπζίσζεο ησλ πξσηετλώλ ζε 

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή αθόκε, αιινησκέλα απνηειέζκαηα ηεο 

ειεθηξνθόξεζεο ζε ρακειέο ηάζεηο ξεύκαηνο. Δπηπιένλ, ζηελ ειεθηξνθόξεζε δελ 

δύλαηαη ν δηαρσξηζκόο νξηζκέλσλ ηύπσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο, κε απνηέιεζκα ηελ 

εκθάληζε κηαο εληαίαο «δώλεο» έηζη ώζηε θαζίζηαηαη αδύλαηε ε αλίρλεπζε θαη ν 

πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπο (Ou & Rongerud, 2001). 

     ΢ήκεξα, κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ύζηεξα από κειέηεο ρξόλσλ, 

έρνπλ αλαθαιπθζεί λέα είδε αηκνζθαηξίλεο. Έηζη, νη απαηηήζεηο ησλ επηζηεκόλσλ 

από ηελ απόδνζε ησλ δηαθόξσλ κεζόδσλ, είλαη ζαθώο κεγαιύηεξεο απ’ όηη ζην 

παξειζόλ. Ζ Hb Hasharon
17

 εκθαλίδεη παξόκνηα ειεθηξνθνξεηηθή θηλεηηθόηεηα κε 

ηελ HbS ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε νμηθή θπηηαξίλε, ελώ θηλείηαη κεηαμύ ηεο HbS  θαη 

ηεο HbC ζε όμηλν pH (Chinelato et al., 2006). 

 

 

17
Ζ Hb Hasharon νθείιεηαη ζε κεηάιιαμε ζην γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί ηελ α-αιπζίδα αηκνζθαηξίλεο, 

ύζηεξα από αληηθαηάζηαζε ηνπ ακηλνμένο αζπαξαγίλε κε ηζηηδίλε θαηά ηελ κεηάθξαζε (Chinelato et 

al., 2006). 
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Γεληθά, ε ειεθηξνθόξεζε ζε νμηθή θπηηαξίλε θαη αιθαιηθό pH είλαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο αλίρλεπζεο θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ 

αηκνζθαηξίλεο (θπζηνινγηθώλ ή κε). Ωζηόζν, ραξαθηεξίδεηαη από πεξηνξηζκέλε 

επαηζζεζία ηδηαίηεξα γηα ηα δηάθνξα είδε αηκνζθαηξίλεο κε παξόκνηα 

ειεθξηνθνξεηηθή θηλεηηθόηεηα, όπσο ε HbS, HbD, Hb G-Philadelphia θαη ε  Hb 

Hasharon (Hempe & Craver, 2000). Ζ ειεθηξνθόξεζε επηηξέπεη κόλν ην 

δηαρσξηζκό θάπνηνλ ηύπσλ αηκνζθαηξίλεο. Π.ρ. νη HbS  θαη HbD είλαη θαη νη δπν 

παξάγσγα ηεο β-αιπζίδαο, κε απνηέιεζκα ζηελ ειεθηξνθόξεζε λα εκθαλίδνπλ 

παξόκνηα κεηαθίλεζε ζε αιθαιηθό pH, ελώ δηαρσξίδνληαη από ηηο Hb G-

Philadelphia θαη Hb Hasharon, νη νπνίεο είλαη παξάγσγα α-αηκνζθαηξηληθώλ 

αιπζίδσλ (Chinelato et al., 2006). 

Έηζη, ήηαλ αλαγθαία ε αλάπηπμε θαη ρξήζε λέσλ, απηνκαηνπνηεκέλσλ θαη πην 

επαίζζεησλ κεζόδσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό θαη ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ 

αηκνζθαηξηλώλ. Μηα από απηέο είλαη ε Σξηρνεηδηθή ειεθηξνθόξεζε ή Capillary 

electrophoresis (CE), ε νπνία απνηειεί ζπλδπαζκό ηεο κεζόδνπ ειεθηξνθόξεζε θαη 

ηεο πςειήο απόδνζεο πγξή ρξσκαηνγξαθία (www.sis.nlm.nih.gov). 

 

6.1. Ζ ζπκβνιή ηεο ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο, Capillary 

Electrophoresis (CE) ή Capillary Zone Electrophoresis (CZE), ζηελ 

ηαπηνπνίεζεο δηαθόξσλ ηύπσλ Hb θαη ζηελ δηάγλσζε ησλ 

θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ 

H Capillary electrophoresis (CE), ε νπνία απνηειεί ζπλδπαζκό ηεο κεζόδνπ 

ειεθηξνθόξεζε θαη ηεο πςειήο απόδνζεο πγξή ρξσκαηνγξαθίαο, πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζα ζε έλα πνιύ ιεπηό ηξηρνεηδηθό ζσιήλα από πνιπαθξπιακίδε ή αγαξόδε. ΢ηα 

δπν άθξα ηνπ ζσιήλα, είλαη ηνπνζεηεκέλα δπν δνρεία (έλα ζε θάζε άθξν), ηα νπνία 

πεξηέρνπλ buffer θαη θέξνπλ ην έλα ηνλ αξλεηηθό πόιν (άλνδν) θαη ην άιιν ηνλ 

ζεηηθό πόιν (θάζνδν). ΢ην ζύζηεκα απηό ζπκπεξηιακβάλεηαη ειεθηξηθή πεγή 

πςειήο ηάζεο θαη ζύζηεκα ςύμεο (www.labtestonline.org). Ζ CE ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ζηα δηάθνξα θιηληθά εξγαζηήξηα ζαλ κέζνδνο ξνπηίλαο γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

δηαθόξσλ ηύπσλ αηκνζθαηξίλεο (εηθόλα 22). 
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Δηθόλα 22. Ζιεθηξνθνξνγξάθεκα ηεο CE γηα A) πγηή άηνκν, B) εηεξόδπγν γηα β-ζαιαζζαηκία, 

C) άηνκα εηεξόδπγν γηα HbS θαη D) άηνκν νκόδπγν γηα HbS (αλαηύπσζε από Cotton et al., 

1999). 
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΢ηε CE, ειεθηξηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα δηαρσξίδνληαη κε βάζε ηελ 

ειεθηξνθνξεηηθή ηνπο θηλεηηθόηεηα κέζα ζε αιθαιηθό δηάιπκα  κε ζπγθεθξηκέλν 

pH. Ο δηαρσξηζκόο πξνθύπηεη ζύκθσλα κε ην pH ηνπ ειεθηξνιύηε θαη ηελ 

ειεθηξνσζκσηηθή ξνή από ηελ θάζνδν ζηελ άλνδν. Σα εξπζξνθύηηαξα, 

αηκνιύνληαη απηόκαηα κε ηε ρξήζε εηδηθνύ αηκνιπηηθνύ δηαιύκαηνο, ην νπνίν 

ρνξεγείηαη ζην ηέινο ηεο αλόδνπ. Μέζα ζην ηξηρνεηδέο πξαγκαηνπνηείηαη πςειήο 

ηάζεο δηαρσξηζκόο ησλ κνξίσλ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξνθνξήκαηνο 

αμηνινγνύληαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηπρόλ δηαηαξαρώλ. Κάζε ηύπνο αηκνζθαηξίλεο 

εκθαλίδεηαη θαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θνξπθή κε ηελ εμήο ζεηξά Hb Constant 

Spring=Z2, HbA2=Z3, HbE=Z4, HbF=Z7, HbA=Z9, HbH=Z15 θαη Hb Bart’s=Z12 

(Winichagoon et al., 2008). 

Σν 2007, ε κέζνδνο Sebia Capillarys (Sebia, Norcross, GA) (εηθόλα 23) έγηλε 

επίζεκα απνδεθηή από ηελ ακεξηθαληθή ππεξεζία ηξνθίκσλ θαη θαξκάθσλ  US 

Food and Drug Administration (FDA), σο κέζνδνο αμηνιόγεζεο ησλ 

αηκνζθαηξηλνπαζεηώλ (Bakshi et al., 2005) ΢ε απηή, ν δηαρσξηζκόο ησλ δηαθόξσλ 

θιαζκάησλ ηεο αηκνζθαηξίλεο γίλεηαη κε βάζε ην θνξηίν θαη ηε κάδα ησλ κνξίσλ, 

κέζα ζε αιθαιηθό pH 9,4. Ζ αλίρλεπζε ησλ πξσηετλώλ γίλεηαη ζηα 415nm κήθνο 

θύκαηνο (Keren et al., 2008). Δπίζεο, δηαρσξηζκόο ησλ αηκνζθαηξηλώλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε 4 ιεπηά θαη εμαξηάηαη από ην ηζνειεθηξηθό ζεκείν θαη 

ηελ ειεθηξνσζκσηηθή ξνή (Winichagoon et al., 2008). 

Ζ CE, ππεξηεξεί έλαληη ηεο θιαζηθήο ειεθηξνθόξεζεο, θαζώο έρεη ηελ 

ηθαλόηεηα λα δηαρσξίδεη ηελ HbA2 από ηελ HbE, θάηη πνπ δελ δύλαηαη ε θιαζηθή 

ειεθηξνθόξεζε γέιεο (Wang et al, 2006). Παξόιν πνπ νη HbE θαη HbA2 θηλνύληαη 

ζηελ ίδηα ζέζε ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε νμηθή θπηηαξίλε (pH 8,6), αληίζεηα ζηελ CE 

θηλνύληαη ζε δηαθνξεηηθέο θνξπθέο HbE =Ε4 θαη HbA2=Ε3 θαη έηζη δηαρσξίδνληαη 

(Winichagoon et al, 2008). Απηή ε κέζνδνο, δίλεη ηαρύηαηα αθξηβείο πιεξνθνξίεο νη 

νπνίεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε όιν ηνλ θόζκν  (Keren et al, 2008).  Έηζη, ε 

CE βξίζθεηαη ζε πην πιενλεθηηθή ζέζε όζνλ αθνξά ηελ κέηξεζε ηεο HbA2 

παξνπζία ηεο HbE, θαζώο νη εηεξνδπγώηεο ζε ηηκέο εθηόο νξίσλ, από απηά πνπ 
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νξίδεη ε ηερληθή,  κπνξνύλ θαη αμηνινγνύληαη γηα επηπιένλ δηαηαξαρέο ζηελ ζύλζεζε 

ηεο αηκνζθαηξίλεο, εηδηθά γηα α- θαη β- ζαιαζζαηκίεο (Mais et al., 2009). 

 

Δηθόλα 23. Ο δηαρσξηζκόο ηεο Hb θπζηνινγηθώλ αηόκσλ, θνξέσλ ή αζζελώλ ζαιαζζαηκίαο, κε 

ηελ CZE (αλαηύπσζε από Winichagoon et al., 2008).  

Ζ CE όκσο, έρεη αθόκε έλα βαζηθό πιενλέθηεκα. Αληρλεύεη ηηο κηθξέο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ αηκνζθαηξηλώλ όπσο  Hb Bart’s θαη  HbH, ζε αζζέλεηεο όπσο ε 

HbH θαη ε HbH-CS. Έηζη, ε αζζέλεηα HbH κπνξεί εύθνια λα επηβεβαησζεί από ηελ 

αλίρλεπζε εγθιείζησλ ζηα εξπζξά ή από ηελ παξνπζίαζε Hb Bart’s ζηε γέλλεζε ή 

ηεο HbH ζηνπο ελήιηθεο (Winichagoon et al., 2008). Γύλαηαη λα δηαρσξίζεη θαη λα 

κεηξήζεη όια ηα ζεκαληηθά θιάζκαηα ηεο αηκνζθαηξίλεο. Τπνινγίδεηαη όηη ε CE 

είλαη ηθαλή λα κεηξήζεη ηα επίπεδα ηεο HbBart’s ζηα λενγλά, κε ζθνπό ηε δηάγλσζε 

ησλ ζπλδξόκσλ α-ζαιαζζαηκίαο ιακβάλνληαο ππόςε ηα επίπεδα ηεο Hb Bart’s 1.8% 

κε απόθιηζε 0.5% γηα (-α/αα), 9.2% κε απόθιηζε 1.1% γηα (-α/-α ή --/αα) θαη 24%-

25% γηα HbH. Ζ λέα απηή ηερλνινγία σθειεί ζε κεγάιν βαζκό ηνλ έιεγρν θαη ηελ 
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δηάγλσζε γηα ζύλδξνκα ηεο α-ζαιαζζαηκίαο, ζηελ λενγληθή πεξίνδν. Δπίζεο, ε 

πςειήο αλάιπζεο δηαδηθαζία, νδεγεί ζηελ ηαπηνπνίεζε ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ηεο 

αηκνζθαηξίλεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηε δηαθνξνπνίεζε ηεο HbS από ηελ HbD θαη 

ηεο HbE από ηελ HbC (Winichagoon et al., 2008). Οη επηζηήκνλεο επηζεκαίλνπλ όηη 

ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα εξεπλώλ, ε αλάιπζε ηεο εκβξπηθήο αηκνζθαηξίλεο κε 

ηελ κέζνδν ηεο ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο, είλαη κηα απνηειεζκαηηθή 

ελαιιαθηηθή ιύζε έλαληη ησλ κεζόδσλ DNA, ζηελ δηάγλσζε ησλ ζνβαξώλ 

ζαιαζζαηκηθώλ ζπλδξόκσλ (Srivorakun et al., 2009). 

Ύζηεξα από έξεπλα κε ρξήζε ηεο CZE, δηαπηζηώζεθε όηη θαηά ηελ αλάιπζε 

ηεο αηκνζθαηξίλεο, ε HbS δηαρσξίδεηαη από ηελ  HbA θαη ηελ HbA2 αιιά όρη από 

ηηο HbD Punjab θαη HbG Philadelphia. Δπίζεο, ε HbC θαη ε HbO Arab 

δηαρσξίδνληαη από ηελ HbA αιιά όρη πιήξσο από ηελ HbΑ2, ελώ ε HbE θηλείηαη 

καδί κε ηελ HbA2. Έηζη, ζε ηαπηόρξνλε παξνπζία νξηζκέλσλ αηκνζθαηξηλώλ όπσο νη 

HbC, HbE θαη HbO Arab, ν πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηεο HbA2 είλαη αδύλαηνο. 

Ωζηόζν, κε ηε ρξήζε «παιαηνύ» δείγκαηνο, ε HbF κεηώλεηαη ζε απηό ή δελ 

δηαρσξίδεηαη από ηελ HbA, κε απνηέιεζκα ηελ εζθαικέλε εληύπσζε όηη ε HbA 

είλαη απμεκέλε. Όκνην γεγνλόο ζπλέβε ζε πεξίπησζε θνξέα β-ζαιαζζαηκίαο, ζηνλ 

νπνίν παξαηεξήζεθε απμεκέλε HbA 8.9%, αλ θαη απηό δελ επεξέαζε ηε δηάγλσζε, 

αιιά πηζαλόλ λα νδεγνύζε ζε εζθαικέλε δηάγλσζε HbE-β ζαιαζζαηκίαο  (Yang et 

al., 2009). 

Αληίζεηα, ύζηεξα από έξεπλα, επηβεβαηώζεθε πώο ηα επίπεδα ησλ 

αηκνζθαηξηλώλ A, F, A2 θαη E δελ αιινηώζεθαλ ύζηεξα από δηαηήξεζε ηνπ 

δείγκαηνο γηα έληεθα εκέξεο ζε ζεξκνθξαζία 4
0
 C, ελώ παξαηεξήζεθε ήπηα κείσζε 

ηεο HbS, όηαλ έκεηλε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ηελ έβδνκε κέξα. Αληηζέησο, ε 

HbH, Hb Βart’s θαη Hb CS είλαη ιηγόηεξν ζηαζεξέο αηκνζθαηξίλεο. Ήπηα ειάηησζε 

ησλ επηπέδσλ απηώλ δηαπηζηώζεθαλ κεηά από επηά κε έληεθα εκέξεο ζε 

ζεξκνθξαζία 4
0
C, θαζώο επίζεο κεησκέλε ήηαλ ε ηηκή ηνπο ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ θαηά ηελ πξώηε, δεύηεξε, ηξίηε θαη έβδνκε κέξα (Winichagoon et al., 

2008). 
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6.2. H λέα κέζνδνο ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο (Capillarys 2, 

Sebia) 

Πξόζθαηα ε Sebia παξνπζίαζε κηα κέζνδν πνηνηηθήο ηαπηνπνίεζεο ησλ 

αηκνζθαηξηλώλ, κε ην εκπνξηθό ηεο όλνκα Capillarys 2. Απηή ε κέζνδνο, βαζίδεηαη 

ζηηο αξρέο ηηο ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο. Οη δηάθνξνη ηύπνη ηηο αηκνζθαηξίλεο 

ηππνπνηνύληαη ύζηεξα από ζύγθξηζε ηνπ ρξόλνπ κεηαθίλεζεο ηνπο, κε ηνπο ρξόλνπο 

πεξίπνπ 50 γλσζηώλ αηκνζθαηξηλώλ. Ζ κέζνδνο Sebia Capillarys 2 (έθδνζε 6.1), 

ρξεζηκνπνηεί ηηο αξρέο ηεο ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο, ζύκθσλα κε ηηο νπνίεο ηα 

θνξηηζκέλα  ειεθηξηθά κόξηα δηαρσξίδνληαη κέζα ζε έλα αιθαιηθό δηάιπκα κε βάζε 

ηελ ειεθηξνθνξεηηθή ηνπο θηλεηηθόηεηα, ην pH ηνπ ειεθηξνιύηε θαη ηελ 

ειεθηξνσζκνηηθή ξνή. Με ηε ρξήζε αιθαιηθνύ ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηoο επλνείηαη ε 

αλίρλεπζε ησλ θπζηνινγηθώλ θαη παζνινγηθώλ αηκνζθαηξηλώλ (εηθόλεο 24 θαη 25), 

νη νπνίεο αληρλεύνληαη από ηελ θάζνδν ζηελ άλνδν κε ηελ εμήο ζεηξά: παξάγνληαο 

Α2, C, A2/O-Arab, E, S, D, G-Philadelphia, F, A, Hope, Bart, J, N-Baltimore θαη H. 

Απηό ην ζύζηεκα πξνάγεη ηνλ πξνζδηνξηζκό θαη κεκνλσκέλσλ αηκνζθαηξηλώλ, 

όπσο είλαη ε ΖbΑ2, ε νπνία ρξεζηκεύεη ζηε δηάγλσζε ηεο β-ζαιαζζαηκίαο. Οη θνηλέο 

αηκνζθαηξίλεο HbS, D Punjab, C, A2 θαη Δ, δηαρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο, θαζώο 

επίζεο ε ΖbΑ2 κπνξεί λα ππνινγηζηεί πνζνηηθά παξά ηελ ηαπηόρξνλε ύπαξμε ηεο 

HbE (εηθόλα 26) (Higgins et al., 2009).  

Ύζηεξα από έξεπλα, δηαπηζηώζεθε όηη ε Capillarys 2 ζπκβάιεη ζηελ 

αλίρλεπζε ησλ Hb Lepore, HbH, HbJ, Hb O-Arab, Q Tailand, Q India θαη G 

Norfolk. Αθόκα, ηαπηνπνηεί θαη ππνινγίδεη πνζνηηθά ηελ HbS, HbD Punjab θαη 

HbE, παξά ηελ ηαπηόρξνλε παξνπζία ηεο HbA2, νη νπνίεο έσο ηώξα δελ 

δηαρσξίδνληαλ από ηελ Capillary electrophoresis. ΢πκπεξαίλεηαη, όηη απηή ε λέα 

κέζνδνο ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο, είλαη ηθαλή λα ηαπηνπνηήζεη θαη λα 

πξνζδηνξίζεη πνζνηηθά ηηο θνηλέο θαη ηηο πην ζπάληεο αηκνζθαηξίλεο (Higgins et al., 

2009).  
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Δηθόλα 24. Ζιεθηξνθνξνγξάθεκα ηεο Capillarys 2 από δείγκα λενγλώλ A) θπζηνινγηθό δείγκα, 

B) εηεξόδπγν γηα α
+
-ζαιαζζαηκία, C) εηεξόδπγν γηα Hb Constant Spring, D) νκόδπγν γηα α

+
-

ζαιαζζαηκία, E) εηεξόδπγν γηα α
0
-ζαιαζζαηκία θαη F) HbH ζύλδξνκν (αναηύπωζη από 

Srivorakun et al., 2009). 
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Δηθόλα 25. Ζιεθηξνθνξνγξάθεκα ηεο Capillarys 2 από δείγκα λενγλώλ A) εηεξνδπγσηία Hb E, 

B) δηπιή εηεξνδπγσηία HbE/α
+
-ζαιαζζαηκία, C) δηπιή εηεξνδπγσηία Hb E/ Hb Constant 

Spring, D) εηεξνδπγσηία HbE κε νκόδπγε α+-ζαιαζζαηκία, E) δηπιή εηεξνδπγσηία Hb E/α0-

ζαιαζζαηκία θαη F) εηεξόδπγε Hb E κε ζπλδπαζκό Hb Constant Spring/Hb Pakse (αλαηύπσζε 

από Srivorakun et al., 2009). 
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Δηθόλα 26. Ζιεθηξνθνξνγξάθεκα ηεο CE από δείγκα λενγλνύ νκόδπγνπ γηα Hb E (αλαηύπσζε 

από Srivorakun et al., 2009). 

Ωζηόζν, εκθαλίδεη έλα ραξαθηεξηζηηθό κεηνλέθηεκα. Ζ Capillarys 2 

κεηνλεθηεί σο πξνο ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό ησλ κηθξώλ πνζνηήησλ ηεο HbF. 

Όκσο, ν Higgins θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ επηζεκαίλνπλ πσο παξόιν πνπ 

ακθηζβεηείηαη από θάπνηνπο, ε αδπλακία ηεο Capillarys 2 λα δώζεη αθξηβήο 

απάληεζε γηα ηηο κηθξέο πνζόηεηεο ηεο HbF, είλαη αζήκαληε. ΢ύκθσλα κε ηνλ 

Higgins θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ, ε HbF ζρεηίδεηαη κε θιεξνλνκηθή αζζέλεηα ή 

άιιε αηηία γηα ηε δηάγλσζε ηεο νπνίαο, είλαη απνδεθηόο o κε πξνζδηνξηζκόο ηεο 

αθξηβήο πνζόηεηαο (Sebia Incorporation, 2006).  

Πνιινί επηζηήκνλεο επηζεκαίλνπλ όηη ε κέζνδνο Capillarys 2, Sebia 

ζεσξείηαη ηζάμηα κε ηελ κέζνδν HPLC, σο πξνο ηα πεξηζζόηεξα απνηειέζκαηα, 

ύζηεξα από ηελ αλάιπζε ηεο αηκνζθαηξίλεο. 
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6.3. Οη κέζνδνη πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο, ζηε δηάγλσζε ησλ 

θιεξνλνκηθώλ αζζελεηώλ 

6.3.1.   Ζ κέζνδνο HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 

Ζ HPLC (High Performance Liquid Chromatography) ή αιιηώο πγξή 

ρξσκαηνγξαθία πςειήο απόδνζεο, είλαη κέζνδνο ε νπνία βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκό 

ηνπ pH θαη ηνπ ηνληζκνύ.  ΢ύκθσλα κε ηελ ηερληθή Primus Resolution HPLC, νη 

ρξόλνη θαηαθξάηεζεο ησλ άγλσζησλ αηκνζθαηξηλώλ ηνπ  δείγκαηνο ζπγθξίλνληαη κε 

ηνπο αληίζηνηρνπο ρξόλνπο άιισλ γλσζηώλ αηκνζθαηξηλώλ θαη έηζη, πξνθύπηεη ε 

ηαπηνπνίεζε ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ αηκνζθαηξίλεο ηνπ θάζε δείγκαηνο. Οιηθό αίκα 

ην νπνίν έρεη ιεθζεί κε EDTA, ρξεζηκνπνηείηαη σο δείγκα, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα 

αηκνιύεηαη, από δηάιπκα αηκόιπζεο, κέζα ζηελ ζηήιε ηεο HPLC (Keren et al. 2008, 

Tangvarasittichai et al. 2009).  

Ζ HPLC είλαη ηθαλή λα δηαρσξίζεη πεξηζζόηεξεο από 45 θνηλέο 

αηκνζθαηξίλεο κέζα ζε 12 ιεπηά (εηθόλα 27). ΢ε απηέο ζπκπεξηιακβάλνληαη νη Hb 

Bart’s, Acetyl F, H, Hope, A1c,  I, F, Camden, N-Baltimore, I-High Wycombe, J-

Baltimore, N-Seattle, Grandy, Fannin-Lubbock, Malmo, South Florida, A, Chicago, 

G-Georgia, Lepore-Baltimore, P-Galveston, G-Coushatta, Lepore-Boston, E, Zurich, 

Osu Christiansborg, A2, G-Philadelphia, Korle Bu, Russ, E-Saskatoon, Richmond, 

D-Punjab, Deer Lodge, Koln, Montgomery, S, G-Taichung (Q-Tailand), G-San Jose, 

A’2, Hasharon, Q-India, Tampa, SG hybrid, C-Harlem, O-Arab, British Columbia 

and C (εηθόλεο 28, 29 θαη 30). Αξθεηέο από απηέο ηηο αηκνζθαηξίλεο δελ 

δηαρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο ή κε ηελ HbA αηκνζθαηξίλε ζηηο ειεθηξνθνξεηηθέο 

κεζόδνπο θαη απηό δύλαηαη λα νδεγήζεη ζε ιάζνο δηάγλσζε, ραξαθηεξίδνληαο έλαλ 

αζζελή σο πγηή ή δηαγηγλώζθνληαο ιάζνο αηκνζθαηξηλνπάζεηα. Γηα παξάδεηγκα ε Hb 

Chicago δελ δηαρσξίδεηαη από ηελ HbA θαζώο θηλνύληαη καδί ζηελ ειεθηξνθόξεζε 

ζε νμηθή θπηηαξίλε ή θηηξηθό άγαξ (Ou & Rongerud, 2001).   
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Δηθόλα 27. Παξαζηαηηθό δηάγξακκα ηνπ δηαρσξηζκνύ θαη ηεο ζπγθέληξσζεο πεξηζζόηεξσλ από 

40 θνηλώλ αηκνζθαηξηλώλ (αλαηύπσζε από Ou & Rongerud, 2001).   

 

Δηθόλα 28. HPLC: 1) δείγκα πνπ πεξηέρεη Hb F, A, A2, S θαη C, 2) δείγκα αζζελή κε γνλίδην γηα 

Hb Korle Bu (αλαηύπσζε από Ou & Rongerud, 2001).   
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Δηθόλα 29. HPLC: 1) δείγκα κε γνλίδην γηα G-Philadelphia θαη νκόδπγε ζαιαζζαηκία, 2) δείγκα 

κε δηπιή εηεξνδπγσηία γηα HbS G-Philadelphia θαη 3) δείγκα κε δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία θαη 

γνλίδην γηα G-Philadelphia (αλαηύπσζε από Ou & Rongerud, 2001).  

 

Δηθόλα 30. HPLC: 1) δείγκα κε γνλίδην γηα HbC από αζζελή κε δηαβήηε, 2) δείγκα κε 

νκνδπγσηία γηα HbC θαη 3) δηπιή εηεξνδπγσηία HbC/β
0
-ζαιαζζαηκία (αλαηύπσζε από Ou & 

Rongerud, 2001).   
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Δπίζεο, ζηελ κέζνδν ηεο ειεθηξνθόξεζεο ζε αιθαιηθό pH, ε HbE θηλείηαη  

καδί κε ηηο αηκνζθαηξίλεο C, O Arab θαη ηελ A2. ΢ηελ ειεθηξνθόξεζε ζε όμηλν pH 

θηλείηαη καδί κε ηελ HbA2. Αληίζεηα, ε πςειήο απόδνζεο πγξή ρξσκαηνγξαθία είλαη 

κηα γξήγνξε θαη απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο, ε νπνία έρεη απνδεηρηεί ηθαλή σο πξνο 

ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ πεξηζζνηέξσλ ηύπσλ αηκνζθαηξίλεο, ελώ πξνβαίλεη ζε 

αθξηβήο κέηξεζε ησλ HbA2 θαη HbF, νη νπνίεο αληρλεύνληαη ζε κηθξέο πνζόηεηεο, 

αλάκεζα ζε αξθεηέο άιιεο (Joutovsky et al., 2004). Παξόια απηά, ε πξόζθαηα 

απνδεθηή κέζνδνο HPLC, δελ κπνξεί λα δηαρσξίζεη ηελ HbE από ηελ HbA2. Δλώ ε 

HPLC αληίζηξνθεο θάζεο, έρεη απνδεηρηεί όηη, κπνξεί λα κεηξήζεη ηελ HbA2 

παξνπζία ηεο HbE, δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κέζνδνο ξνπηίλαο ζηα θιηληθά 

εξγαζηήξηα. Έηζη, απνδεηθλύεηαη αδύλαηε ε αθξηβήο πνζνηηθή κέηξεζε ηεο  HbA2 

παξνπζία ηεο HbE, θαζηζηώληαο απαξαίηεην ηνλ έιεγρν ηνπ DNA γηα ηελ νξηζηηθή 

δηάγλσζε ζαιαζζαηκίαο (Carnley et al., 2006). 

Ζ HPLC, Bio-Rad Variant ΗΗ είλαη κηα απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ HbA2, HbF, HbA, HbS θαη HbC. 

Σν Ακεξηθαληθό Κνιέγην Παζνινγίαο, ύζηεξα από έξεπλα θαηέιεμε ζην 

ζπκπέξαζκα όηη ε κέζνδνο απηή είλαη ηζόηηκε θαη πηζαλόλ αλώηεξε ησλ 

ειεθηξνθνξεηηθώλ κεζόδσλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο δξεπαλνθπηηαξηθήο αλαηκίαο, 

εθηόο από παξνπζία ηεο HbS αληρλεύεηαη θαη αύμεζε ηεο HbF, κε απνηέιεζκα θαη 

ηα δπν απηά γεγνλόηα λα ζπκβάιινπλ ζηε δηάγλσζε ηεο δξεπαλνθπηηαξηθήο 

αλαηκίαο. Δπηπιένλ, ε αλίρλεπζε θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο πνζόηεηαο ησλ Hb O 

Arab θαη Hb D Punjab, επλννύλ ηε δηάγλσζε ηόζν ησλ νκόδπγσλ όζν θαη ησλ 

εηεξόδπγσλ κνξθώλ. ΢πκβάιεη ζηε δηάγλσζε αηόκσλ κε γνλίδην γηα HbE, παξόιν 

πνπ ζηελ ηηκή ηεο HbE παξνπζηάδεη ην ζύλνιν ησλ αηκνζθαηξηλώλ HbE θαη HbA2, 

εμαηηίαο ηεο αδπλακίαο ηεο κεζόδνπ λα ηηο δηαρσξίζεη (Higgins et al., 2009). Δπίζεο, 

είλαη ηθαλή αλ ζπκβάιεη ζηε δηάγλσζε ηεο αηκνζθαηξίλεο Lepore θαη ηεο HbC, ηελ 

νπνία εθθξάδεη ζε δηαθνξεηηθή θνξπθή από ηελ HbA2, θάηη πνπ αδπλαηεί λα θάλεη ε 

Capillary electrophoresis (Higgins et al. 2009, Ropero et al. 1999).   
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Απνηειέζκαηα εξεπλώλ, δείρλνπλ όηη ε HPLC είλαη κέζνδνο θαηάιιειε θαη 

γηα ηελ ηαπηνπνίεζε θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ ζε λενγλά, ράξε ζηελ πςειή 

επαηζζεζία θαη εμεηδίθεπζε ηεο. Έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα αληρλεύεη θαη λα ζπκβάιεη 

ζηε δηάγλσζε ηεο Hb Bart’s θαη νπνηαζδήπνηε δηαηαξαρήο, έιιεηςεο ή αύμεζεο ηεο 

HbF (Louahabi et al., 2006). 

Ζ HPLC είλαη κέζνδνο αθξηβείαο, σζηόζν παξνπζηάδεη θαη πεξηνξηζκνύο. 

Οξηζκέλεο αηκνζθαηξίλεο δελ αληρλεύνληαη νύηε δηαρσξίδνληαη από άιιεο. Γηα 

παξάδεηγκα, ύζηεξα από έξεπλα πνπ έγηλε, ζε δείγκα πνπ πεξηείρε Hb Athens/Waco 

αηκνζθαηξίλε δελ αληρλεύηεθε από ηελ HPLC ζε αληίζεζε κε ηελ κέζνδν Capillary. 

Βέβαηα, απηό δελ εθθξάδεη απόιπην γεγνλόο (Keren et al., 2008). Έρεη δηαπηζησζεί 

όηη ε HbE, Hb Osu Christiansbourg θαη HbG Conhagen δελ δηαρσξίδνληαη από ηελ 

HbA2. Δπίζεο, ε κέηξεζε ηεο HbA2 ζε άηνκα κε δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία είλαη 

δύζθνιε έσο παξαπιαλεηηθή, αθνύ ε HbA2 εζθαικέλα απμάλεηαη, ζε ηαπηόρξνλε 

παξνπζία κε HbS. Αληίζεηα, ζε άηνκα κε γνλίδην γηα HbD, κέηξεζε ηεο HbA2 κε 

Bio Rad Variant ΗΗ δείρλεη εζθαικέλα ρακειά επίπεδα ηεο αηκνζθαηξίλεο απηήο 

(Higgins & Clarke, 2000). Πξόζθαηα απνδείρζεθε όηη ηα ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα 

ζε ηαπηόρξνλε παξνπζία HbA2 θαη HbS νθείινληαη ζηελ ζπλέθινπζε νξηζκέλσλ 

παξαγώγσλ ηεο HbS κε ηελ HbA2 (Zurbriggen et al., 2005).  Έηζη, ε δπζθνιία ηνπ 

αθξηβνύο πξνζδηνξηζκνύ ηεο HbA2 απνηειεί εκπόδην ζηελ αλίρλεπζε β-

ζαιαζζαηκίαο.  

΢πκπεξαζκαηηθά ζεκεηώλεηαη όηη ε HPLC, Bio-Rad Variant ΗΗ ζεσξείηαη πσο  

ππεξηεξεί σο πξνο ηε δηάγλσζε ησλ θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ, ζε ζύγθξηζε κε ηελ 

Capillary Electrophoresis θαη ηελ θιαζηθή κέζνδν ειεθηξνθόξεζεο (Higgins et al., 

2009).   

 

6.3.2. Ζ κέζνδνο FPLC (Fast Protein Liquid Chromatography) 

Ζ κέζνδνο FPLC (Fast Protein Liquid Chromatography) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ δηαρσξηζκό ησλ πξσηετλώλ. Ωζηόζν, δελ ζρεδηάζηεθε εμ’ αξρήο κε ζθνπό ηελ 

δηάγλσζε ζηα θιηληθά εξγαζηήξηα. Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε γηα δηαρσξηζκό ησλ 
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πξσηετλώλ ησλ νύξσλ, ησλ πξσηετλώλ ηνπ πιάζκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα πξνηάζεθε 

γηα ηελ δηάγλσζε ηεο β-ζαιαζζαηκίαο. ΢ε απηή, νη ρξόλνη πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ 

HbA2, ηελ HbA θαη ηελ HbF, όπσο θαίλεηαη ζε έλα θνηλό ρξσκαηνγξάθεκα είλαη 0.3 

κε απόθιηζε 0.026, 3.71 κε απόθιηζε 0.33 θαη 6.815 κε απόθιηζε 0.07 

(Tangvarasittichai et al., 2009). 

΢ύκθσλα κε ηελ έξεπλα
18

 ηνπ Tangvarasittichai θαη ησλ ζπλεξγαηώλ ηνπ, 

δηαπηζηώζεθε όηη ε FPLC είλαη ηθαλή λα δηαρσξίζεη ηηο δηάθνξεο αηκνζθαηξίλεο 

κέζα ζε 10 ιεπηά. Ζ HbA2 ζην ρξσκαηνγξάθεκα ελόο πγηνύο θαη ελόο αηόκνπ 

εηεξόδπγνπ γηα β-ζαιαζζαηκία, ζεκείσζε ίδηνπο ρξόλνπο. Ωζηόζν, ε ζπγθέληξσζε 

ηεο HbA2 ζηνλ δεύηεξν ήηαλ απμεκέλε. 

 Δπίζεο παξαηεξήζεθε όηη ε ζπγθέληξσζε ηεο HbE, ζηελ πεξίπησζε 

αζζέλεηαο νκόδπγεο γηα HbE, νη ζπγθεληξώζεηο ηεο αηκνζθαηξίλεο απηήο είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξεο από ηεο HbA2. Απηό πξνθαλώο νθείιεηαη ζην όηη ε FPLC, όπσο θαη ε 

HPLC δύλαηαη λα κεηξήζεη ηελ HbA2 (εηθόλα 30), αιιά όρη λα δηαρσξίζεη ηελ HbA2 

από ηελ HbE (εηθόλα 32 θαη 33). Οκνίσο, ζηελ πεξίπησζε ηεο αηκνζθαηξίλεο HbE, 

ζε άηνκα νκόδπγα θαη εηεξόδπγα γηα HbE, νη ρξόλνη γηα ηελ αηκνζθαηξίλε απηή είλαη 

ίδηνη θαη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο (Tangvarasittichai et al., 2009). 

΢ύκθσλα κε ηνλ Tangvarasittichai θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ, ε κέζνδνο FPLC 

Hi Trap
TM

 Sepharose, παξνπζηάδεη πνιύ θαιή εμεηδίθεπζε, αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία. 

Δπίζεο, ην θόζηνο ηεο θάζε εμέηαζεο είλαη πεξίπνπ 10 θνξέο κηθξόηεξν από ηεο ήδε 

ρξεζηκνπνηνύκελεο HPLC. 

΢πκπεξαζκαηηθά, κπνξεί λα αλαθεξζεί όηη ε κέζνδνο απηή ζεσξείηαη 

θαηάιιειε θαη αμηόπηζηε  γηα ηελ ηαπηνπνίεζε αιιά θαη ηε δηάγλσζε ηεο β-

ζαιαζζαηκίαο. Έηζη, ε FPLC αληαγσλίδεηαη θαη πηζαλόλ ππεξηεξεί έλαληη ησλ ήδε 

ρξεζηκνπνηνύκελσλ κεζόδσλ σο πξνο ηελ δηάγλσζε ηεο β-ζαιαζζαηκίαο (Colah 

2009, Tangvarasittichai et al. 2009). 

18
Όπνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο κεζόδνπο FPLC, HPLC, ειεθηξνθόξεζεο θαη microcolumn 

chromatography κε ζθνπό ηελ ζύγθξηζή ηνπο γηα ηελ δηάγλσζε ηεο β-ζαιαζζαηκίαο 

(Tangvarasittichai et al., 2009) 
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Δηθόλα 31. Απεηθνλίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ηεο HbA2, γηα αζζελή εηεξόδπγν γηα ηελ β-

ζαιαζζαηκία. Σν Α2 αληηζηνηρεί ζε κέηξεζε ηεο FPLC θαη ην Β2 κε ηελ HPLC (αλαηύπσζε από 

Tangvarasittichai et al., 2009).  
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Δηθόλα 32. Μέηξεζε ηεο HbA2/E ζε δείγκα αζζελή εηεξόδπγν γηα HbE κε Α3) FPLC B3) HPLC 

(αλαηύπσζε από Tangvarasittichai et al, 2009). 

Δηθόλα 33. Μέηξεζε ηεο HbA2/E ζε δείγκα αζζελή νκόδπγν γηα HbE κε Α3) FPLC B3) HPLC 

(αλαηύπσζε από Tangvarasittichai et al, 2009). 
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7.  ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΢ΤΜΒΟΛΖ΢ ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΣΔΥΝΗΚΧΝ 

΢ΣΖΝ ΓΗΑΓΝΧ΢Ζ ΚΛΖΡΟΝΟΜΗΚΧΝ ΑΝΑΗΜΗΧΝ  

7.1. ΢ύγθξηζε ηεο Capillarys 2, Sebia electrophoresis κε ηελ HPLC, σο πξνο ηα 

απνηειέζκαηα πνηνηηθνύ θαη πνζνηηθνύ ειέγρνπ 

   Οη δηάθνξνη κέζνδνη γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αηκνζθαηξηλνπαζεηώλ 

ραξαθηεξίδνληαη σο πνηνηηθέο είηε σο πνζνηηθέο. ΢ηηο πνηνηηθέο κεζόδνπο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ε πςειήο απόδνζεο πγξή ρξσκαηνγξαθία (εηθόλα 34), θαζώο 

επίζεο ε ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό θαη όμηλν pH. Απηέο νη κέζνδνη είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκεο ζηηο εμεηάζεηο ξνπηίλαο ησλ θιηληθώλ εξγαζηεξίσλ θαη δίλνπλ 

έλα αμηόπηζην (αλ θαη όρη απόιπην) απνηέιεζκα γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ 

πεξηζζόηεξσλ θνηλώλ αηκνζθαηξηλώλ (Higgins et al., 2009). 

 

Δηθόλα 34. Απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο HPLC, Bio Rad Variant ΗΗ, ύζηεξα από εμέηαζε 

δείγκαηνο από αζζελή εηεξόδπγν γηα Hb Hasharon (αλαηύπσζε από Chinelato et al., 2006). 

 



100 
 

7.1.1. Πνηνηηθόο έιεγρνο αηκνζθαηξηλώλ  

Όκσο, θάζε πνηνηηθή κέζνδνο αλίρλεπζεο αηκνζθαηξηλώλ, έρεη θαη 

πεξηνξηζκνύο. Γηα παξάδεηγκα ζηε κέζνδν HPLC Bio Rad Variant II, νη 

αηκνζθαηξίλεο Α2, Δ Lepore, Osu Chrostiansborg, D Iran θαη G Coushatta 

ζεκεηώλνπλ παξόκνηνπο ρξόλνπο θαη έηζη δελ δύλαηαη λα ηαπηνπνηεζνύλ. Ωζηόζν ην 

εύξνο ηηκώλ (%), γηα ηηο δηάθνξεο αηκνζθαηξίλεο πνηθίιεη θαη δύλαηαη λα δώζεη 

πιεξνθνξίεο ζπκβάινπλ ζηελ ηαπηνπνίεζε ηεο θάζε αηκνζθαηξίλεο. Πάλσ από 8% 

γηα ηελ HbA2, 12 κε 15% γηα ηελ Lepore, 27 κε 33% γηα ηελ  E, 40 κε 45% γηα ηηο 

Osu Christiansborg, D Iran θαη G Coushatta (Higgins et al., 2009).   

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό pH νη 

αηκνζθαηξίλεο C, E θαη O θηλνύληαη καδί κε ηηο S, G, D Iran θαη D Punjab ελώ, νη 

αηκνζθαηξίλεο A, D, G, E θαη O θηλνύληαη καδί ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε όμηλν pH, 

κε απνηέιεζκα γηα λα πξνθύςεη δηάγλσζε, είλαη απαξαίηεηε ε πξαγκαηνπνίεζε θαη 

ησλ δπν κεζόδσλ, ώζηε ηα απνηειέζκαηά ηνπο λα ζπλππνινγηζηνύλ (Ou & 

Rongerud, 2001). 

 Από ηελ άιιε, ε ηξηρνεηδηθή ειεθηξνθόξεζε έρεη πξνηαζεί, σο ελαιιαθηηθή 

κέζνδνο γηα ηνλ πνηνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ δηαθόξσλ αηκνζθαηξηλώλ. Ζ κέζνδνο 

Sebia Capillarys 2, ρξεζηκνπνηεί ηηο αξρέο ηεο ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο, νη 

νπνίεο ζπκβάιινπλ ηνλ πξνζδηνξηζκό κεκνλσκέλσλ αηκνζθαηξηλώλ όπσο ε ΖbΑ2, ε 

νπνία ρξεζηκεύεη ζηε δηάγλσζε ηεο β-ζαιαζζαηκίαο.   

Έηζη, γίλεηαη θαηαλνεηό πσο ε Capillary θαη ε HPLC είλαη ηθαλέο λα δώζνπλ 

αμηόινγα πνηνηηθά απνηειέζκαηα. Ύζηεξα από ζύγθξηζε ηεο HPLC θαη ηεο 

Capillarys 2, ζε έξεπλα ηνπ Higgins θαη ησλ ζπλεξγαηώλ ηνπ ην 2009, δηαπηζηώζεθε 

πσο ε δεύηεξε είλαη ηθαλή λα ζπκβάιεη ζηε δηάγλσζε ησλ Hb Lepore, HbH, HbJ,  

Hb O-Arab, Q Tailand,  Q India θαη G Norfolk. Αληίζεηα, ε HPLC Bio Rad Variant 

II δελ θαηόξζσζε λα ηαπηνπνηήζεη αιιά νύηε λα κεηξήζεη πνζνηηθά ηελ HbH 

(εηθόλα 35)  (Higgins et al., 2009).  
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Δηθόλα 35. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ηνπ Higgins θαη ησλ ζπλεξγαηώλ ηνπ A) απνηέιεζκα 

εμέηαζεο δείγκαηνο αζζελή κε HbH, κε ηελ HPLC, B) απνηέιεζκα εμέηαζεο δείγκαηνο αζζελή 

κε HbH, κε ηελ CE, C) απνηέιεζκα εμέηαζεο δείγκαηνο κε Hb Lepore, κε ηελ HPLC θαη D) 

απνηέιεζκα εμέηαζεο δείγκαηνο κε Hb Lepore, κε ηελ CE (αλαηύπσζε από Higgins et al., 2009).   
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7.1.2. Πνζνηηθόο έιεγρνο αηκνζθαηξηλνπαζεηώλ 

Ωζηόζν, νη κέζνδνη Capillarys 2 θαη HPLC, πξνζδηνξίδνπλ θαη πνζνηηθά ηηο 

δηάθνξεο αηκνζθαηξίλεο. Ύζηεξα από έξεπλα, ζε νκόδπγνπο γηα δξεπαλνθπηηαξηθή 

αλαηκία ε HbS βξέζεθε 61,8% κε ηελ Bio Rad θαη 61,5% κε ηελ Capillarys 2, ελώ 

ζε εηεξόδπγνπο βξέζεθε 37,2% θαη 38,0% αληίζηνηρα. Γηα ηελ HbC 37,2% θαη 

33,2%, ηελ HbD Punjab 35,2% θαη 38,1%, ελώ γηα ηελ HbE
18

 30,1% θαη 23,9% κε 

ηε Bio Rad θαη ηελ Capillarys 2, αληίζηνηρα (Higgins et al., 2009).   

Όπσο δηαπηζηώλεηαη, νη ηηκέο ηεο HbS βξέζεθαλ ζρεδόλ ίδηεο θαη ζηηο δπν 

κεζόδνπο. Αληίζεηα, ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ δπν κεηξήζεσλ ζηελ πεξίπησζε ηεο 

HbD Punjab όπνπ νη ηηκέο ήηαλ ρακειόηεξεο γηα ηελ Bio Rad, πηζαλόλ νθείιεηαη 

ζηελ βαδειίλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε HPLC. Οκνίσο, νη δηαθνξεηηθέο ηηκέο γηα 

ηελ HbE, νθείινληαη πηζαλόλ ζε αδπλακία ηεο Capillarys 2 λα αληρλεύζεη ηηο κηθξέο 

ζπγθεληξώζεηο. Όζνλ αθνξά ηελ HbE ζηελ κέζνδν HPLC, ε HbE δελ κπνξεί λα 

δηαρσξηζηεί από ηελ HbA2, ζε αληίζεζε κε ηελ Capillarys 2 (Higgins et al. 2009, 

Keren et al. 2008). 

΢πκπεξαζκαηηθά ε κέζνδνο Capillarys 2, Sebia αλαγλσξίδεη ηηο θνηλέο θαη ηηο 

πην ζπάληεο αηκνζθαηξίλεο. Απηό είλαη πιενλέθηεκα έλαληη ηηο HPLC, Bio Rad αιιά 

θαη έλαληη ηεο απιήο ειεθηξνθόξεζεο ζε αιθαιηθό θαη όμηλν pH, αθνύ δηαζέηεη 

κλήκε κε 50 ηνπιάρηζηνλ γλώζηεο αηκνζθαηξίλεο ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο 

κεζόδνπο, όπνπ ν εηδηθόο νθείιεη λα αλαηξέρεη ζε πξόηππνπο πίλαθεο (Higgins et al., 

2009).  

 

7.2. ΢ύγθξηζε ηεο HPLC κε ηελ Capillary electrophoresis γηα ηνλ 

πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ηεο HbA2 κε ηαπηόρξνλε παξνπζία άιισλ 

αηκνζθαηξηλώλ 

Ο αθξηβήο πξνζδηνξηζκόο ηεο αηκνζθαηξίλεο HbA2 είλαη απαξαίηεηνο γηα ηε 

δηάγλσζε πεξηπηώζεσλ β-ζαιαζζαηκίαο, θαζώο νη δηαθνξέο ζηηο ζπγθεληξώζεηο 

κεηαμύ ησλ αζζελώλ θαη απηώλ πνπ δελ πάζρνπλ από ηελ αζζέλεηα, είλαη πνιύ 
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κηθξέο. Ωζηόζν, νη γλώκεο σο πξνο ηελ ηθαλόηεηα πνζνηηθνπνίεζεο ηεο HbA2 από 

ηελ απιή ειεθηξνθόξεζε, δηίζηαληαη. Σν Ακεξηθάληθν Κνιέγην  Παζνινγίαο (CAP), 

επηζεκαίλεη όηη νη ειεθηξνθνξεηηθνί κέζνδνη δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ 

πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ηεο HbA2, θαζώο δελ είλαη ηδηαίηεξα αθξηβείο (Keren et al., 

2008). 

Ύζηεξα από έξεπλα δηάξθεηαο ηεζζάξσλ κελώλ, κε ζθνπό ηελ ζύγθξηζε ηεο 

κεζόδνπ HPLC, Bio Rad Variant II β-thalassemia θαη Capillarys 2, Sebia 

electrophoresis δηαπηζηώζεθε όηη ζε αζζελείο κε ή ρσξίο γνλίδην γηα β-ζαιαζζαηκία 

ηα απνηειέζκαηα ηεο Capillarys 2 ήηαλ δηαξθώο πην ρακειά από ηεο HPLC. Γηα ηνπο 

αζζελείο κε ηαπηόρξνλε παξνπζία HbA2 θαη HbS ηα απνηειέζκαηα ηεο Capillarys 2 

ήηαλ δηαξθώο πην ρακειά γηα άηνκα κε νκόδπγε ή εηεξόδπγε δξεπαλνθπηηαξηθή 

αλαηκία, ελώ ζηελ πεξίπησζε ζπλύπαξμεο HbA2 κε Hb D Punjab ηα απνηειέζκαηα 

ηεο Capillarys 2 ήηαλ πςειόηεξα από απηά ηεο HPLC. Δπηπιένλ, ε ζύγθξηζε δελ 

είλαη εθηθηή γηα ηελ κέηξεζε ηεο HbA2 κε ηαπηόρξνλε παξνπζία κε ηελ HbE, αθνύ 

ε HPLC δελ δύλαηαη λα ηηο δηαρσξίζεη, ελώ ζηελ πεξίπησζε ζπλύπαξμεο HbA2 κε 

HbC, ηα απνηειέζκαηα έρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο θαη δε είλαη εθηθηό λα ζπγθξηζνύλ 

(εηθόλα 36).  

Ζ εληύπσζε πνπ επηθξαηεί γηα ηελ αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ Capillarys 2 πξνο 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο HbA2, είλαη ην ίδην θαιή κε ηελ άπνςε πνπ επηθξαηνύζε έσο 

ηώξα γηα ηηο κεζόδνπο ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο. Δπίζεο, είλαη ην ίδην απνδεθηή 

γηα ηελ ρξήζε ηεο σο δηαγλσζηηθή κέζνδνο γηα ηε β-ζαιαζζαηκίαο (Higgins et al, 

2009). 
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 Δηθόλα 36. Γηάθνξα ζρεδηαγξάκκαηα γηα ηελ HbA2 ζε αζζελείο A) ρσξίο β-ζαιαζζαηκία, B) κε 

β-ζαιαζζαηκία,  C) κε Hb S, D) κε Hb D θαη E) κε Hb C (αλαηύπσζε από Higgins et al., 2009). 

΢ηελ πεξίπησζε ζπλύπαξμεο Hb D Punjab, ηα απνηειέζκαηα ηεο Capillarys2 

βξέζεθαλ πςειόηεξα έλαληη απηώλ ηεο HPLC. Σν γεγνλόο απηό κάιινλ νθείιεηαη 

ζε ηερληθό ιάζνο ηεο HPLC, ιόγν ηεο βαδειίλεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή. 

Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ζπλύπαξμεο  HbA2 θαη HbC, ε Sebia Capillary 2 

αδπλαηεί λα ηηο δηαρσξίζεη. Έηζη, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε HPLC ππεξηεξεί έλαληη 

ηεο πξώηεο. 

Όκσο, όζνλ αθνξά ηελ ζπλύπαξμε HbA2 θαη HbE, ζηα άηνκα κε HbE 

απμάλεηαη θαη ε HbA2. ΢ε αζζελείο κε ηηκέο HbE θαηώηεξεο από 25%, ελδέρεηαη ε 

ζπλύπαξμε α-ζαιαζζαηκίαο (Bain, 2001). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε HPLC αδπλαηεί 

λα ζπκβάιεη ζηε δηάγλσζε θαη ζύκθσλα κε ηνλ Higgins θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ 
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ίζσο ζα έπξεπε ε Capillary 2 λα θαζηεξσζεί σο βαζηθή κέζνδνο αλίρλεπζεο ηέηνησλ 

πεξηπηώζεσλ. 

 

7.3. Ζ ζπκβνιή ηεο ειεθηξνθόξεζεο Hb ζηε δηάγλσζε, ζε ζρέζε κε 

ηελ αλάιπζε ηνπ DNA  

 Έρεη ήδε αλαθεξζεί, όηη νη δηάθνξνη κέζνδνη ειεθηξνθόξεζεο είλαη ηθαλνί 

λα ηαπηνπνηήζνπλ ηνπο πεξηζζόηεξνπο ηύπνπο αηκνζθαηξίλεο θαη ζπκβάιινπλ ζηε 

δηάγλσζε ησλ θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ. Ωζηόζν, γηα λα γίλεη ν αθξηβήο 

πξνζδηνξηζκόο ηεο γελεηηθήο κεηαιιαγήο, ζα πξέπεη λα γίλεη εμέηαζε ζε κνξηαθό 

επίπεδν (εηθόλα 37). Απηό ζπλήζσο ζπκβαίλεη, κεηά ηελ πηζαλή ηαπηνπνίεζε ησλ 

αηκνζθαηξηλνπαζεηώλ θαη ησλ ζαιαζζαηκηθώλ ζπλδξόκσλ. ΢ηελ αλάιπζε ηέηνηνπ 

επηπέδνπ, είλαη εκθαλήο πιένλ ε νπνηαδήπνηε κεηαιιαγή, είηε έιιεηςε γνληδίνπ. Γηα 

ηνλ ζθνπό απηό, ππάξρνπλ αξθεηέο κνξηαθέο ηερληθέο (Chaibunruang et al., 2010). 

 

Δηθόλα 37. Γηαθνξηθή δηάγλσζε ηεο Hb Lepore, κε ηε κέζνδν ηεο PCR, A) ζρεκαηηθό 

δηάγξακκα, ην νπνίν δείρλεη ηελ δξάζε ησλ primers θαη B) αληηπξνζσπεπηηθή ειεθηξνθόξεζε 

γέιεο λνπθιετθώλ κνξίσλ (αλαηύπσζε από Chaibunruang et al., 2010). 
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΢ε απηέο ηηο εμεηάζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο DNA από ιεπθά 

αηκνζθαίξηα, ακληνθύηηαξα ή ηζηόο από ηηο ρνξεηαθέο ιάρλεο. Απηό βέβαηα, 

εμαξηάηαη από ηελ θάζε πεξίπησζε. Σν πιηθό, ειέγρεηαη κε ηελ θαηάιιειε κνξηαθή 

ηερληθή θαη ζηε ζπλέρεηα δηαγηγλώζθεηαη ην είδνο ηεο δηαηαξαρήο ζηηο α- ή β- 

αιπζίδεο ηεο αηκνζθαηξίλεο. ΢πρλά, γνληδηαθέο ειιείςεηο πξνθαινύλ α-

ζαιαζζαηκηθά ζύλδξνκα θαη θάπνηεο ζπάληεο β-ζαιαζζαηκίεο, νη νπνίεο 

δηαγηγλώζθνληαη κε ηε κέζνδν ηνπ Southern Blot Hybridization (Higgins & Clarke, 

2000). Αθόκε, ε κέζνδνο ηεο PCR, ε νπνία κεηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηνπ πξνο 

εμέηαζε πιηθνύ, ρξεζηκνπνηεί ηρλεζέηεο (probes) θαη primers γηα ζπγθεθξηκέλα 

αιιειόκνξθα γνλίδηα, κε ζθνπό λα θαζνξίζεη ηηο πηζαλέο κεηαιιάμεηο ή ειιείςεηο 

ζηηο αιπζίδεο ηεο αηκνζθαηξίλεο, όπσο ε HbE, S, D, Ο θαη αξθεηέο β-ζαιαζζαηκίεο. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ αγλώζησλ κεηαιιάμεσλ επηιέγνληαη κνξηαθέο ηερληθέο όπσο, 

Sequencing, κέζνδνη βαζηδόκελεο ζηελ PCR θ.α. (Srivorakun et al., 2009). 

΢ύκθσλα κε πξόζθαηε έξεπλα δηαπηζηώζεθε πσο θαηά ηελ κέζνδν αλάιπζεο 

ηνπ DNA, γηα ηα γνλίδηα ησλ δ- θαη β- αιπζίδσλ κε ηε κέζνδν ηεο PCR, ε κε 

θπζηνινγηθή αηκνζθαηξίλε Hb Lepore νθεηιόηαλ ζε 2 δηαθνξεηηθά Hb Lepore 

αιιειόκνξθα γνλίδηα π.ρ. ηελ Hb Lepore- Ζνllandia (δ
IVS I-44

/β 
IVS I-56

) θαη ηελ Hb 

Lepore Washington- Boston (δ
87

/β 
IVS II-8

) (εηθόλα 38) (Chaibunruang et al. 2010, 

Edison et al. 2005). Έηζη, απνδεηθλύεηαη μαλά ε ζεκαληηθόηεηα ηεο αλάιπζεο DNA 

έλαληη ηεο απιή αλίρλεπζεο θαη ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηεο αηκνζθαηξίλεο σο πξνο ηε 

δηάγλσζε ηεο θιεξνλνκηθήο αηκνζθαηξηληθήο δηαηαξαρήο. 

Ζ αλάιπζε ινηπόλ ηνπ DNA, είλαη αδηακθηζβήηεηα ε πην αθξηβήο θαη 

θαηάιιειε κέζνδνο γηα ηελ δηάγλσζε ησλ θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ. ΢ε ζύγθξηζε κε 

ηηο κεζόδνπο ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο, ζηηο νπνίεο γηα δηάθνξνπο ιόγνπο, 

θπξίσο ηερληθνύο, δελ κπνξεί λα δνζεί ε αθξηβήο θαη πιήξεο εηθόλα ηεο βιάβεο (π.ρ. 

ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό pH δελ δηαρσξίδνληαη νη HbA2 θαη HbE), ε 

αλάιπζε ηνπ DNA είλαη ηθαλή λα απνθαιύςεη ηελ αθξηβήο δηαηαξαρή θαη κάιηζηα 

ζε γελεηηθό επίπεδν (Higgins & Clarke, 2000). Με ηε κέζνδν απηή, δύλαηαη λα 

δηαγλσζηνύλ θαη κεηαιιαγέο ζε γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνύλ ηηο αιπζίδεο ηεο 

αηκνζθαηξίλεο, νη νπνίεο δελ πξνθαινύλ θιηληθέο εθδειώζεηο ζην ίδην ην άηνκν 
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αιιά κπνξνύλ λα κεηαβηβαζηνύλ ζηνπο απνγόλνπο ηνπ (π.ρ. εηεξόδπγε β-

κεζνγεηαθή αλαηκία). Δπηπξόζζεηα, δύλαηαη λα δηαγλσζζεί θαη ζπλππάξρνπζα 

αηκνζθαηξηληθή δηαηαξαρή, ε νπνία δελ εκθαλίδεη θιηληθά ζπκπηώκαηα θαζώο απηά 

ζπγθαιύπηνληαη από άιιε (Chaibunruang et al., 2010).  

 

Δηθόλα 38. Ζ κέζνδνο DNA sequencning απεηθνλίδεη ηελ αθξηβήο έιιεηςεο A) Hb Lepore-

Hollandia θαη B) Hb Lepore-Washington-Boston (αλαηύπσζε από Chaibunruang et al., 2010). 

Ζ αλάιπζε ινηπόλ ηνπ DNA, είλαη αδηακθηζβήηεηα ε πην αθξηβήο θαη 

θαηάιιειε κέζνδνο γηα ηελ δηάγλσζε ησλ θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ. ΢ε ζύγθξηζε κε 

ηηο κεζόδνπο ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο, ζηηο νπνίεο γηα δηάθνξνπο ιόγνπο, 

θπξίσο ηερληθνύο, δελ κπνξεί λα δνζεί ε αθξηβήο θαη πιήξεο εηθόλα ηεο βιάβεο (π.ρ. 

ζηελ ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό pH δελ δηαρσξίδνληαη νη HbA2 θαη HbE), ε 

αλάιπζε ηνπ DNA είλαη ηθαλή λα απνθαιύςεη ηελ αθξηβήο δηαηαξαρή θαη κάιηζηα 

ζε γελεηηθό επίπεδν (Higgins & Clarke, 2000). Με ηε κέζνδν απηή, δύλαηαη λα 

δηαγλσζηνύλ θαη κεηαιιαγέο ζε γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνύλ ηηο αιπζίδεο ηεο 

αηκνζθαηξίλεο, νη νπνίεο δελ πξνθαινύλ θιηληθέο εθδειώζεηο ζην ίδην ην άηνκν 

αιιά κπνξνύλ λα κεηαβηβαζηνύλ ζηνπο απνγόλνπο ηνπ (π.ρ. εηεξόδπγε β-

κεζνγεηαθή αλαηκία). Δπηπξόζζεηα, δύλαηαη λα δηαγλσζζεί θαη ζπλππάξρνπζα 
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αηκνζθαηξηληθή δηαηαξαρή, ε νπνία δελ εκθαλίδεη θιηληθά ζπκπηώκαηα θαζώο απηά 

ζπγθαιύπηνληαη από άιιε (Chaibunruang et al., 2010).  

Παξόια απηά, ε αλάιπζε ηνπ DNA δελ είλαη αιάλζαζηε. Έλα κηθξό ηερληθό 

ιάζνο (π.ρ. ζηελ PCR ή αλάκεημε μέλνπ πιηθνύ) θαη ηα απνηειέζκαηα πηζαλόλ λα 

είλαη εληειώο παξαπιαλεηηθά. Δπίζεο, σο κέζνδνο είλαη απαηηεηηθή, ρξνλνβόξα θαη 

θνζηίδεη (Higgins & Clarke, 2000). Έηζη, ζε ζρέζε κε ηελ ειεθηξνθόξεζε ηεο 

αηκνζθαηξίλεο, σο κέζν δηάγλσζεο ησλ θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ, ε ειεθηξνθόξεζε 

πξνηηκάηαη σο κέζνδνο ξνπηίλαο, ελώ ε αλάιπζε DNA σο επηβεβαησηηθή κέζνδνο ζε 

πεξηπηώζεηο επαλάιεςεο θάπνηνπ απνηειέζκαηνο ή όηαλ δεηάηε έιεγρνο ελόο 

δείγκαηνο γηα θάηη ζπγθείκελν. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ δειώλνπλ όηη ε κέζνδνο 

ειεθηξνθόξεζεο Capillary είλαη θαηάιιειε γηα ηνλ δηαρσξηζκό ησλ δηαθόξσλ 

ηύπσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ηνπο θαζώο είλαη ηθαλή λα 

δώζεη απνηειέζκαηα, ηα νπνία ζπλαγσλίδνληαη ηελ θνηλή HPLC, σο πξνο ηε 

δηάγλσζε ησλ ζαιαζζαηκηώλ θαη ησλ αηκνζθαηξηλνπαζεηώλ (Yang et al., 2009). ΢ε 

ζύγθξηζε κε ηελ αλάιπζε ηνπ DNA, ε ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο είλαη 

απινύζηεξε, πην εύρξεζηε θαη ηαπηόρξνλα αθξηβήο θαη αμηόπηζηε. Απηό ηελ 

θαζηζηά σο ηελ θαηαιιειόηεξε κέζνδν ξνπηίλαο, γηα ηα πεξηζζόηεξα εξγαζηήξηα 

θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο ηνπ θόζκνπ (Srivorakun et al., 2001). 

 

8. Ζ ΢ΤΜΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΖΛΔΚΣΡΟΦΟΡΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ 

ΔΜΒΡΤΗΚΖ΢ ΚΑΗ ΝΔΟΓΝΗΚΖ΢ ΑΗΜΟ΢ΦΑΗΡΗΝΖ΢ Χ΢ ΠΡΟ΢ 

ΣΖ ΓΗΑΓΝΧ΢Ζ ΚΛΖΡΟΝΟΜΗΚΧΝ ΑΝΑΗΜΗΧΝ  

8.1. Μέζνδνη δηάγλσζεο θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ ζηνλ πξνγελλεηηθό 

έιεγρν 

Οη πην ζνβαξέο ζαιαζζαηκηθέο αζζέλεηεο, ζηηο νπνίεο επηθεληξώλεηαη ην 

ελδηαθέξνλ ησλ επηζηεκόλσλ ώζηε λα αληρλεπζνύλ θαηά ηνλ πξνγελλεηηθό έιεγρν, 

είλαη ηξεηο. Ο εκβξπηθόο ύδξσπαο Hb Bart’s (νκόδπγε α
0
-ζαιαζζαηκία), ε νκόδπγε 
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β-ζαιαζζαηκία θαη ε HbE-β-ζαιαζζαηκία. Βέβαηα, εθηόο από ηνλ πξνγελλεηηθό 

έιεγρν, ζπληζηάηαη λα πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο ζηνπο ππνςήθηνπο γνλείο κε ζθνπό 

ηελ αλίρλεπζε πηζαλώλ θνξέσλ, ώζηε λα απνθεύγεηαη ην ξίζθν ηεο γέλλεζεο 

παηδηώλ πνπ θέξνπλ θιεξνλνκηθέο αηκαηνινγηθέο δηαηαξαρέο. ΢ήκεξα, ζηνλ 

πξνγελλεηηθό έιεγρν γηα ηε δηάγλσζε ζαιαζζαηκίσλ ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ε κέζνδνο αλάιπζεο DNA ζε πιηθό εκβξπηθό ηζηό, ν νπνίνο λα απνηειεί δείγκα από 

ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ 8-12 εβδνκάδσλ από ηε ζύιιεςε ή δείγκα 

ακληνπαξαθέληεζεο κεηαμύ 14-20 εβδνκάδσλ από ηε ζύιιεςε θαη δείγκα από ηνλ 

νκθάιην ιώξν 18 εβδνκάδεο κεηά ηε ζύιιεςε ηνπ εκβξύνπ (Yang et al., 2009).  

Ωζηόζν, κόλν κε ηελ αλάιπζε ηνπ DNA ππάξρεη πηζαλόηεηα ιάζνπο 

δηάγλσζεο ζε πεξίπησζε «κόιπλζεο» ηνπ εκβξπηθνύ πιηθνύ από άιιν μέλν (π.ρ. 

αίκα ηεο κεηέξαο). Έηζη, ε ρξήζε ζπλδπαζκνύ κεζόδσλ, απνηειεί ηελ ηδαληθόηεξε 

επηινγή. Σαπηόρξνλε αλάιπζε αηκαηνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη κνξηαθώλ 

πιεξνθνξηώλ, δύλαηαη λα δώζεη ηελ πιεξέζηεξε εηθόλα σο πξνο ην γελεηηθό 

απνηύπσκα, πνπ θέξεη θάζε έκβξπν.  

΢ήκεξα, ηα πεξηζζόηεξα θιηληθά εξγαζηήξηα, επηιέγνπλ λα εμεηάδνπλ αξρηθά 

ηηο εκβξπηθέο αηκνζθαηξίλεο κε κηα απιή αιιά αμηόινγε κέζνδν θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

πξνβαίλνπλ ζε αλάιπζε ηνπ DNA, ηδηαίηεξα ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο (π.ρ. ζε 

κε δηαρσξηζκό θάπνησλ θιαζκάησλ αηκνζθαηξίλεο ζηελ ειεθηξνθόξεζε). Μηα 

απιή θαη αμηόινγε κέζνδνο αλάιπζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο είλαη θαη ε θιαζηθή 

ειεθηξνθόξεζε. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε όιν ηνλ θόζκν, θαζώο 

πξνζθέξεη απνηειέζκαηα ηθαλά λα ζπκβάινπλ ζε δηάγλσζε. Ωζηόζν, ε κέζνδνο ηεο 

θιαζηθή ειεθηξνθόξεζεο (SDS-Page), ηείλεη λα αληηθαζίζηαηαη από άιιεο, λεόηεξεο 

θαη πην απηνκαηνπνηεκέλεο κεζόδνπο, ιηγόηεξσλ απαηηήζεσλ. Απηό νθείιεηαη ζην 

γεγνλόο πώο όηη ε κέζνδνο ηεο θιαζηθήο ειεθηξνθόξεζεο δελ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα 

αμηόπηζηε θαη αθξηβήο γηα ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ ρακειώλ 

ζπγθεληξώζεσλ ησλ αηκνζθαηξηλώλ (π.ρ. HbF) ή ηελ αλίρλεπζε πνιύ γξήγνξα 

κεηαθηλνύκελσλ αηκνζθαηξηλώλ (π.ρ. HbB Bart’s) (Louahabi et al., 2006). ΢ε 

πξόζθαην δεκνζίεπκα αλαθέξεηαη όηη ε capillary είλαη ηθαλή λα  αληηθαηαζηήζεη 

ηελ αλάιπζε ηνπ DNA θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ελαιιαθηηθή επηινγή. Απηό 
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νθείιεηαη ζηα αμηόπηζηα απνηειέζκαηα θαη ηελ απηνκαηνπνίεζε απηήο ηεο κεζόδνπ 

(Sebia Incorporation, 2006). 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ην ζύζηεκα capillary ζπκβάιιεη ηόζν ζηνλ πνηνηηθό 

όζν θαη ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ δηαθόξσλ αηκνζθαηξηλώλ κε απνηειέζκαηα 

πςειήο αλάιπζεο (εηθόλα 39) θαη ζπγθξίζηκα κε ηεο HPLC (Louahabi et al. 2006, 

Winichagoon et al. 2008). 

 

Δηθόλα 39. Αλάιπζε εκβξπηθή Hb κε ηελ κέζνδν CE. A) θπζηνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο εκβξύνπ, 

B) αλίρλεπζε HbE θαη HbF, C) δείγκα κε εηεξόδπγε β-ζαιαζζαηκία θαη D) αλίρλεπζε HbE θαη 

απνπζία HbA (αλαηύπσζε από Srivorakun et al., 2009). 

Ωζηόζν, ην ζύζηεκα capillary κεηνλεθηεί ζηελ πεξίπησζε αλάκημεο ηνπ 

εκβξπηθνύ αίκαηνο κε αίκα ηεο κεηέξαο (εηθόλα 40). ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ε 

αλίρλεπζε ησλ ελήιηθσλ αηκνζθαηξηλώλ θαη ε αδπλακία ηεο κεζόδνπ λα ηελ 

πξνέιεπζή ηνπο απμάλεη ηνλ θίλδπλν γηα εζθαικέλε δηάγλσζε. 
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Δηθόλα 40. A) απνηειέζκαηα πξηλ ηελ αλάκεημε, B) απνηειέζκαηα ύζηεξα από 0,5% αλάκεημε 

ηνπ όγθνπ ηνπ δείγκαηνο, C) απνηειέζκαηα κεηά από πξνζζήθε αίκαηνο ελειίθνπ (1,0%) θαη D) 

απνηειέζκαηα κεηά από πξνζζήθε (3,0%) (αλαηύπσζε από Srivorakun et al., 2009). 

΢ύκθσλα κε ηνλ Srivorakun θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ, ε ρξήζε ηεο 

ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο είλαη απνηειεζκαηηθή, αθξηβήο θαη απιή ελαιιαθηηθή 

επηινγή γηα ηελ αλάιπζε ηεο εκβξπηθήο αηκνζθαηξίλεο θαη ηε δηάγλσζε ησλ Hb 

Bart’s εκβξπηθό ύδξσπα  θαη HbE/β-ζαιαζζαηκία θαζώο είλαη ηθαλή λα δηαρσξίζεη 

θαη κηθξά πνζά αηκνζθαηξηληθώλ θιαζκάησλ όπσο ε Hb Bart’s (εηθόλα 41). Απηό 

ηελ θαζηζηά ηθαλή σο κέζνδν ξνπηίλαο. Αμηνζεκείσηε είλαη επίζεο, ε ηθαλόηεηά ηεο 

capillary λα αληρλεύεη θαζαξά θαη ζαλ μερσξηζηό θιάζκα ηελ HbE ζε πεξίπησζε 

ζπλύπαξμεο  HbE κε α-ζαιαζζαηκία (Trithipsombat et al., 2008).  
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Δηθόλα 41. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο εκβξπηθήο αηκνζθαηξίλεο ζηνλ πξνγελλεηηθό έιεγρν 

γηα ηε δηάγλσζε Hb Bart’s εκβξπηθό ύδξσπα (νκόδπγε α
0
-ζαιαζζαηκία). A) θπζηνινγηθό δείγκα 

εκβξπηθήο αηκνζθαηξίλεο, αλαπαξίζηαηαη ε θύξηα HbF αηκνζθαηξίλε θαη ε πνζόηεηα ηεο HbA, 

B) Hb Bart’s (1,7%) θαη Hb Bart’s (0,5%), κε παξνπζία ησλ HbF θαη ΖbA, ζε εκβξπηθό δείγκα 

κε δηπιή εηεξνδπγσηία HbE/α
+
-ζαιαζζαηκία, C) θαη D) ην πνζό ηεο Hb Bart’s ππνηηκάηαη 

εμαηηίαο κεξηθήο απώιεηαο, ε εηεξόδπγε α
0
-ζαιαζζαηκία ηνπ εκβξύνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηα 

πςειόηεξα πνζά ηεο ΖbA ζε ζρέζε κε ησλ άιισλ (HbF, ΖbA  θαη HbE), E) Hb Bart’s (22,1%) 

ζηελ πεξίπησζε ζπλύπαξμεο εηεξόδπγε HbE κε α
0
-ζαιαζαηκηα θαη α

+
-ζαιαζζαηκία θαη D) 

κηθξά πνζά HbH (β4) (0,8-1,4%) (αλαηύπσζε από Srivorakun et al., 2009). 

΢πκπεξαζκαηηθά, ινηπόλ πξνθύπηεη όηη ε θαιύηεξε θαη πιεξέζηεξε 

δηάγλσζε κπνξεί λα πξνθύςεη από ηελ ηαπηόρξνλε ρξήζε δπν αλεμάξηεησλ 

κεζόδσλ. Από ηε κηα ε αλάιπζε ηνπ DNA θαη από ηελ άιιε ε αλάιπζε ηεο 

αηκνζθαηξίλεο κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξνθόξεζεο, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηελ εμέηαζε ηνπ εκβξπηθνύ δείγκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα λα 

ζπλππνινγίδνληαη. Δπηζεκαίλεηαη δε, όηη ε επηινγή ηεο κεζόδνπ ειεθηξνθόξεζεο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί εμαξηάηαη από ηηο νηθνλνκηθέο δπλαηόηεηεο ηνπ εθάζηνηε 

θιηληθνύ εξγαζηεξίνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ Σατιάλδε καζηίδεη ε α-ζαιαζζαηκία 
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(20-30% ηνπ πιεζπζκνύ). ΢ηε δηάγλσζε ηεο α-ζαιαζζαηκίαο ζπκβάιεη ν 

πξνζδηνξηζκόο ησλ επηπέδσλ ηεο Hb Bart’s, κηαο αηκνζθαηξίλεο ε όπνηα θηλείηαη 

ηαρύηαηα ζηελ θιαζηθή ειεθηξνθόξεζε. Έηζη, πηζαλό απνηέιεζκα ιάζνπο 

ρεηξηζκνύ, όπσο παξάηαζε ηνπ ρξόλνπ ειεθηξνθόξεζεο, δύλαηαη λα νδεγήζεη ζε 

απώιεηα απηνύ ηνπ θιάζκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ζε αδπλακία δηάγλσζεο ή αθόκα 

ζε ιάζνο δηάγλσζε (Srivorakun et al, 2009). 

 

8.2. Πξώηκε  δηάγλσζε ζαιαζζαηκηώλ 

Οη ζαιαζζαηκίεο, είλαη θιεξνλνκηθέο δνκηθέο δηαηαξαρέο ηεο αηκνζθαηξίλεο, 

αληρλεύνληαη ζε νιόθιεξν ηνλ θόζκν. Όπσο έρεη αλαθεξζεί νθείινληαη ζε γελεηηθέο 

κεηαιιαγέο ζηα γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνύλ ηελ αηκνζθαηξίλε θαη νδεγνύλ ζε 

κεησκέλε παξαγσγή ή πιήξε έιιεηςε θάπνηαο από ηηο ζθαηξηληθέο αιπζίδεο. 

Γηαηαξαρέο ζηηο α-αιπζίδεο πξνθαινύλ α-ζαιαζζαηκίεο, ελώ δηαηαξαρέο ησλ β-

αιπζίδσλ νθείινληαη γηα ηηο β-ζαιαζζαηκίεο. Πνιύπινθεο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ 

απηώλ ησλ κνξθώλ, νδεγνύλ ζε πνηθηιία θιηληθώλ ζπλδξόκσλ α- θαη β- 

ζαιαζζαηκηώλ. 

 Ζ δηάγλσζή ζαιαζζαηκίαο ζηνλ αζζελή γίλεηαη ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο 

αλάπηπμεο, π.ρ. ζηελ εκβξπηθή πεξίνδν, ζηελ λενγληθή πεξίνδν ή αθόκα θαη ζηελ 

ελήιηθε δσή. Ζ δηάγλσζε ζηελ εκβξπηθή πεξίνδν, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ηόζν 

γηα ηνπο γνλείο νη νπνηνη θαινύληαη λα απνθαζίζνπλ γηα ηε ζπλέρεηα ή ηελ δηαθνπή 

ηεο θύεζεο, όζν θαη γηα ηελ κεηέπεηηα δσή ηνπ εκβξύνπ. Ζ δηάγλσζε κεηά ηε 

γέλλεζε, γηα ηε ιήςε κέηξσλ αληηκεηώπηζεο, ζεξαπείαο αιιά θαη πξόιεςεο 

απόθηεζεο ηέηνηνπ παηδηνύ ζε δεύηεξε γέλλα (Yang et al., 2009).  

Γηάγλσζε ησλ ζαιαζζαηκηώλ θαη ησλ αηκνζθαηξηλνπαζεηώλ δύλαηαη λα 

πξνθύςεη από ηελ αλάιπζε ησλ εξπζξνθπηηάξσλ, θαζώο θαη ηελ αλάιπζε θαη ηνλ 

πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ηεο αηκνζθαηξίλεο (Winichagoon et al, 2008). Οη κέζνδνη 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

αηκνζθαηξίλεο είλαη ε ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε αιθαιηθό pH, 
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ηζνειεθηξηθή εζηίαζε (IEF) θαη πςειήο απόδνζεο πγξή ρξσκαηνγξαθία (HPLC) 

(Giordano, 2009). Ζ ειεθηξνθόξεζεηεο αηκνζθαηξίλεο γίλεηαη είηε κε ηε ρξήζε ηεο 

θιαζηθήο ειεθηξνθόξεζεο, είηε κε πην θαηλνύξηνπο απηόκαηνπο αλαιπηέο νη νπνίνη 

βαζίδνληαη ζηηο αξρέο ηεο ηξηρνεηδηθήο ειεθηξνθόξεζεο  (Van Delft et al., 2009). 

Ζιεθηξνθνξώληαο δείγκα λενγλνύ δύλαηαη ε αλίρλεπζε θαη ν πνζνηηθόο 

πξνζδηνξηζκόο ηεο Hb Bart’s, ε νπνία ζπλππνινγίδεηαη κε ηηο κεησκέλεο ηηκέο ησλ 

δεηθηώλ Hb, MCV θαη MCH. Από ηνλ ζπλδπαζκό ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ειεθηξνθόξεζεο θαη ησλ ηηκώλ βαζηθώλ δεηθηώλ ηνπ αίκαηνο, είλαη εθηθηή ε 

δηάγλσζε ηεο νκόδπγεο α
+
-ζαιαζζαηκίαο/εηεξόδπγεο α

0
-ζαιαζαηκηαο θαη ηεο 

δηαηαξαρήο HbH. 

Ωζηόζν,  ηα αληρλεύζηκα πνζά Hb Bart’s αληρλεύνληαη ζε έιιεηςε α-

γνληδίνπ. Αύμεζε ηεο Hb Bart’s αληρλεύεηαη επίζεο ζε πεξηπηώζεηο δηπιήο 

εηεξνδπγσηίαο HbE/α-ζαιαζζαηκίαο θαη εηδηθά α0-ζαιαζζαηκίαο θαη Hb Constant 

Spring ή Pakse. ΢ε έξεπλα πνπ έγηλε, δηαπηζηώζεθε πσο ε ειεθηξνθόξεζε δελ 

θαηόξζσζε λα αληρλεύζεη απμεκέλεο ηηκέο Hb Bart’s ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο HbE/α-

ζαιαζζαηκίαα. Απηό δειώλεη αδπλακία ηεο capillary λα ζπκβάιιεη ζηε δηάγλσζε 

ηέηνησλ πεξηπηώζεσλ (Srivorakun et al., 2011). Όκσο, παξόκνηεο πεξηπηώζεηο έρνπλ 

δεκνζηεπηεί θαη γηα ηελ κέζνδν HPLC (Wichinagoon  et al., 2008). 

Αμηνζεκείσην είλαη, όηη νη θνξείο ηεο β-ζαιαζζαηκίαο δελ είλαη εθηθηό λα 

δηαγλσζηνύλ όηαλ είλαη θάησ ηνπ ελόο έηνπο, αθνύ δελ εκθαλίδνπλ αθόκα ηελ 

πιήξε αηκαηνινγηθή εηθόλα ελόο θπζηνινγηθνύ παηδηνύ. ΢ηε γέλλεζε ε ζύζηαζε ηνπ 

αίκαηνο απνηειείηαη από 70%-80% HbF (α2γ2) θαη 20-30% HbA (α2β2). ΢ε 

θπζηνινγηθά άηνκα νη αλαινγίεο απηέο αιιάδνπλ κεηά ηνλ πξώην ρξόλν δσήο, 97% 

HbA, 2,5% HbA2 θαη 0,5% HbF (Winichagoon et al, 2008).  

Ωζηόζν, έρεη πξνηαζεί ε άπνςε όηη ηηκέο HbA κηθξόηεξεο από 15% ησλ 

ηηκώλ cutoff, ελδείθλπηαη ύπαξμε β-ζαιαζζαηκίαο. Ζ επηβεβαίσζε όκσο απαηηεί 

πεξεηαίξσ έξεπλα γηα ηελ θάζε πεξίπησζε. ΢πκπεξαίλεηαη όηη απνθιεηζηηθή ρξήζε 

ηεο ειεθηξνθόξεζεο δελ επαξθεί ώζηε λα ζπλεηζθέξεη ζηε δηάγλσζε β-

ζαιαζζαηκίαο κεηά ηε γέλλεζε. Έηζη, γηα λα δηαπηζησζεί ε β-ζαιαζζαηκία ζε 
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λενγλά κηθξόηεξα ηνπ ελόο έηνπο απαηηείηαη είηε εμέηαζε ησλ γνλέσλ γηα λα 

δηαπηζησζεί πηζαλή ύπαξμε γνληδίνπ β-ζαιαζζαηκίαο ή εμέηαζε DNA ζην λενγλό, 

αλ θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο δελ απνηειεί κέζνδν επηινγήο γηα νξηζκέλα θιηληθά 

εξγαζηήξηα θπξίσο ζε αλαπηπζζόκελεο ρώξεο (Mantikou et al., 2009). 

Ο πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηεο HbA2 απνηειεί πξόθιεζε γηα ηηο δηάθνξεο 

κεζόδνπο αλάιπζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο, αθνύ αληρλεύεηαη ζε κηθξά πνζνζηά θαη 

απμάλεηαη κόλν ζε αηκαηνινγηθέο αζζέλεηεο. Ζ αλίρλεπζε θαη ν πνζνηηθόο 

πξνζδηνξηζκόο ηεο απαηηνύλ ηε ρξήζε κεζόδνπ κε πςειό βαζκό αθξίβεηαο, γηα 

ηέηνηεο κεηξήζεηο. ΢πλήζσο, ε HbA2 κεηξάηαη κε ηελ HPLC θαη κε ηελ θιαζηθή 

ειεθηξνθόξεζε (Elghetany & Banki, 2007). Πξόζθαηα, ε CZE απνδείρηεθε σο κηα 

ηζρπξή ηερληθή. Ζ CZE ζε έξεπλεο πνπ δηεμήρζεζαλ απέδεημε όηη πηζαλόλ είλαη ε 

θαηαιιειόηεξε γηα ηε κέηξεζε ηεο HbA2 ζε πεξηπηώζεηο δξεπαλνθπηηαξηθήο 

αλαηκίαο απ’ όηη άιιεο κέζνδνη (Shihabi et al., 2000). 

Οη έγθπεο, ζπρλά εκθαλίδνπλ ζηδεξνπεληθή αλαηκία (IDA), ε νπνία επίζεο λα 

εκθαλίδεηαη επίζεο ζηελ εηεξόδπγε β-ζαιαζζαηκία (βΣΣ). Καη νη δπν πεξηπηώζεηο 

εκθαλίδνπλ κηθξνθπηηάξσζε θαη ππνρξσκία. Ωζηόζν, είλαη αλαγθαίν λα 

δηαθνξνπνηεζνύλ, αθνύ ε ζεξαπεία θαη νη ζπλέπεηεο πνπ αθνινπζνύλ ζηελ θάζε 

δηάγλσζε είλαη εληειώο δηαθνξεηηθέο (Tsilolo et al., 2008). Δίλαη γλσζηό όηη ε 

κηθξνθπηηάξσζε ζηελ β-ζαιαζζαηκία ζπρλά ραξαθηεξίδεηαη από ρακειό MCV θαη 

MCH, απμεκέλα RBC, θπζηνινγηθά ή ιίγν κεησκέλα RDW θαη θπζηνινγηθή ή ιίγν 

κεησκέλε Hb. Όκσο, ιόγν ησλ κεηαβνιώλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζην ζώκα ηεο εγθύνπ, ε 

κέηξεζε ησλ δεηθηώλ RBC θαη RDW είλαη αλαμηόπηζηε (Srivorakun et al., 2011). 

Έηζη είλαη αλαγθαία ε αλάιπζε θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο αηκνζθαηξίλεο κε ζθνπό 

ηέηνηα δηάγλσζε. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο εηεξόδπγεο β-ζαιαζζαηκίαο, νη 

ηηκέο HbA2 είλαη πςειέο. Οπόηε, ε αλαδήηεζε απμεκέλσλ πνζώλ HbA2 κε 

θαηάιιειεο κεζόδνπο είλαη αλαγθαία. Πηζαλή αληρλεπζε απμεκέλεο ηηκήο HbA2 

αμηνινγείηαη κε ηελ αληρλεπζε κηθξνθπηηάξσζεο θαη ζπκβάιινπλ ζηελ δηάγλσζε 

ηεο βΣΣ. 
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Βξέζεθε όηη έλαο ζεκαληηθόο αξηζκόο απηώλ κε ήπηα αύμεζε ηεο HbA2 δελ 

έπαζραλ από βΣΣ. Από δεκνζηεύκαηα άιισλ εξεπλώλ ζπκπεξαίλεηαη όηη ε αύμεζε 

ηεο HbA2 ζηελ θαηάζηαζε ηεο εγθπκνζύλεο κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζε 

ππεξζπξενεηδηζκό είηε ζε γνλίδην γηα δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία. Γλσζηό είλαη όηη, 

ηα νηζηξνγόλα πξνθαινύλ ζπρλά ηελ ππεξπαξαγσγή ησλ νιηθώλ ζπξενεηδηθώλ 

νξκνλώλ θαηά ηελ εγθπκνζύλε. Αληίζεηα, ζε αζζελείο πνπ εμεηάζηεθαλ κε ηε 

κέζνδν ηεο ειεθηξνθόξεζεο, αληρλεύηεθε απμεκέλε HbA2. Μηζνί από απηνύο είραλ 

HbS αηκνζθαηξηληθή δηαηαξαρή θαη νη άιινη κηζνί ήηαλ έγθπεο γπλαίθεο. Απηό 

ινηπόλ απνδεηθλύεη ηελ επηηπρία ηεο ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζηνλ 

έιεγρν γηα ηελ αλίρλεπζε γνληδίνπ HbS (Yang et al, 2009). Γεληθά, ζε θάπνηνπο 

αζζελείο γνλίδην γηα δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία κπνξεί λα ζπλππάξρεη κε εηεξόδπγε 

β-ζαιαζζαηκία. Παξόια απηά αξθεηνί ηζρπξίδνληαη πσο δελ είλαη δπλαηόλ θαη ε HbS 

θαη ε βΣΣ θαη ε εγθπκνζύλε λα επεξεάδνπλ ηελ αύμεζε ηεο HbA2 ζηηο έγθπεο κε 

HbS. Πξόζθαηα εξεπλήζεθαλ νη απμεκέλεο ηηκέο HbA2 ζε έγθπεο, ρσξίο λα έρνπλ 

βΣΣ θαη δηαπηζηώζεθε όηη είραλ HIV ή είραλ αθνινπζήζεη αληηβηνηηθή ζεξαπεία 

(Howard et al., 2005). Έηζη, γηα όινπο απηνύο ηνπο ιόγνπο απαξαίηεηε είλαη ε 

επαλάιεςε ηεο ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο κεηά ηελ εγθπκνζύλε, ώζηε λα 

επηβεβαησζεί ε αύμεζε ηεο HbA2 θαη λα δηαπηζησζνύλ νη ιόγνη αύμεζεο. 

Ζ ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο αλ θαη ηθαλή λα δώζεη αμηόπηζηα 

πνζνηηθά θαη πνζνηηθά απνηειέζκαηα δελ ζπλίζηαηαη λα εθαξκόδεηαη απζαίξεηα 

ζηνλ γεληθό πιεζπζκό, θαζώο δελ δύλαηαη λα ζπκβάιιεη ζε δηάγλσζε ύπαξμεο  

θιεξνλνκηθήο αλαηκίαο. Αληίζεηα, νη ηερληθέο κνξηαθήο αλάιπζεο DNA, είλαη 

ηθαλέο λα επηβεβαηώζνπλ ηελ ύπαξμε θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ νπνπδήπνηε ζηηγκή. 

Βέβαηα, ζεσξείηαη όηη ε πην αμηόπηζηε δηάγλσζε ηεο εηεξόδπγεο β-ζαιαζζαηκίαο 

δύλαηαη λα βαζηζηεί κόλν ζε κνξηαθή αλάιπζε, όκσο ηέηνηνπ είδνπο εμεηάζεηο είλαη 

ρξνλνβόξεο θαη δελ είλαη εθηθηό λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο εμέηαζε ξνπηίλαο, ζηα 

δηάθνξα θιηληθά εξγαζηήξηα (Tsilolo et al., 2008). 

Ωζηόζν, αλάιπζε ηεο αηκνζθαηξίλεο κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξνθόξεζεο, 

δύλαηαη λα νδεγήζεη ζε δηάγλσζε ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρεη ε ππνςία ύπαξμεο 

θάπνηα θιεξνλνκηθήο αηκνζθαηξηληθήο δηαηαξαρήο. Αμηνζεκείσην είλαη όηη, ε 
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ειεθηξνθόξεζε ζπκβάιιεη πεξηζζόηεξν ζηε δηάγλσζε πξηλ θαη κεηά ηελ πεξίνδν 

ηεο θύεζεο. Σα απνηειέζκαηα είλαη αμηόινγα όηαλ ειέγρεηαη θάηη ζπγθεθξηκέλν θαη 

ππάξρεη κέηξν ζύγθξηζεο, παξά ζην γεληθό πιεζπζκό όπνπ νη ιόγνη δηαθύκαλζεο 

ησλ ηηκώλ ηεο HbA2 πνηθίινπλ. 

 

8.3. Έιεγρνο γηα παζνινγηθέο αηκνζθαηξίλεο ζηηο αλαπηπζζόκελεο 

ρώξεο 

΢ηηο δπηηθέο θνηλσλίεο ν πιεζπζκόο εκθαλίδεη θπξίσο εηεξνδπγσηίεο. Απηό 

νδεγεί ηα θιηληθά εξγαζηήξηα, ζηελ αλαδήηεζε δηαθόξσλ αηκνζθαηξηληθώλ 

δηαηαξαρώλ, αξρηθά κε ηε ρξήζε κηαο κεζόδνπ ξνπηίλαο θαη ζε πηζαλή ζεηηθή 

έλδεημε γηα αηκνζθαηξηλνπάζεηα, πξαγκαηνπνηείηαη πην εμνλπρηζηηθόο έιεγρνο. Έηζη, 

κεηά ηνλ πξώην έιεγρν γηα αλίρλεπζε αηκνζθαηξηληθήο δηαηαξαρήο ζηα λενγλά θαη 

αθνύ δηαπηζησζεί θάηη ηέηνην, αθνινπζεί δεύηεξνο έιεγρνο γηα ηελ επηβεβαίσζε θαη 

ηαπηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ (π.ρ. πεξίπησζε HbS θαη HbD Punjab). Γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο, ζηα δπηηθά εξγαζηήξηα ζπλεζίδεηαη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε HPLC ή ε IEF αλ θαη απηό εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο ηερληθήο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά (ζαλ κέζνδνο ξνπηίλαο) (Gulbish et al., 2006). 

΢ε πεξηνρέο όπσο είλαη ην Κνλγθό θαη ε Μπνπξγθίλα Φάζν, πνπ επηθξαηνύλ 

ρακειέο ζπλζήθεο δηαβίσζεο, ε εμάπισζε ησλ αλαηκηώλ είλαη ηδηαίηεξα ξαγδαία. 

Απηό νθείιεηαη ζηε γέλλεζε παηδηώλ από γνλείο νη νπνίνη είηε είλαη θνξείο, είηε 

θάπνηνο ή θαη νη δύν είλαη νκόδπγνη γηα θάπνηα αηκνζθαηξηληθή δηαηαξαρή. Έηζη, ε 

αλάγθε γηα δηάγλσζε ησλ αλαηκηώλ δελ πεξηνξίδεηαη κόλν ζηα λενγλά αιιά 

επεθηείλεηαη θαη πξνο ηνπο γνλείο πξηλ ηεθλνπνηήζνπλ ή αθόκε θαη ζε αξρηθό ζηάδην 

ηεο εγθπκνζύλεο. Δπίζεο, γλσζηό είλαη όηη ζε ρώξεο κε πεξηνξηζκέλνπο 

νηθνλνκηθνύο πόξνπο ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε εθαξκνγή ηερληθώλ κεζόδσλ 

ηαπηνπνίεζεο θαη δηάγλσζεο θιεξνλνκηθώλ αηκαηνινγηθώλ αζζελεηώλ, νη νπνίεο λα 

είλαη ρακεινύ θόζηνπο, αιιά ηαπηόρξνλα αμηόπηζηεο σο πξνο ηα απνηειέζκαηα 

ηνπο. Αλ γηα παξάδεηγκα, νη εηεξνδπγώηεο γηα HbS αηκνζθαηξίλε δύλαηαη λα 

γλσζηνπνηεζνύλ, ηόηε ηα δεπγάξηα λα είλαη ελήκεξα γηα ηηο ζπλέπεηεο κηαο ηέηνηαο 
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ηεθλνπνίεζεο, κεηαμύ δπν εηεξόδπγσλ γηα δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία (Tsilolo et al., 

2008). 

Οη ηερληθέο HPLC θαη IEF (κέζνδνο ηζνειεθηξν-εζηίαζεο), νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζήκεξα γηα ηελ εμέηαζε ησλ λενγλώλ γηα θιεξνλνκηθέο 

αλαηκίεο, ζεσξνύληαη από ηηο πην απνηειεζκαηηθέο θαζώο είλαη πςειήο επαηζζεζίαο 

θαη αθξίβεηαο. Από απηέο ηηο ηερληθέο πην θαηάιιειε γηα ηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο 

ζεσξείηαη ν IEF θαζώο επηκέλεη ιηγόηεξν ζηελ ρξήζε «ζηάληαξ» πιηθώλ θαη kit. Ζ 

γέιε αγαξόδεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ IEF κπνξεί λα παξαζθεπαζηεί θαη ζην 

εξγαζηήξην επηηξέπνληαο θαηά κέζν όξν ρακειόηεξν θόζηνο γηα θάζε εμέηαζε 

(Kafando et al., 2005). ΢ήκεξα, ν IEF, απνηειεί κηα από ηηο πξώηεο επηινγέο ησλ 

θιηληθώλ εξγαζηεξίσλ γηα λενγληθό έιεγρν, αλίρλεπζεο θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ. Ο 

IEF έρεη απνδείμεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ λα αληρλεύεη ηνπο εηεξνδπγώηεο θαη 

νκνδπγώηεο γηα όια ηα είδε αηκνζθαηξηλώλ θαη εηδηθά ηηο HbS  HbC νη νπνίεο είλαη 

νη πην θνηλέο αηκνζθαηξίλεο πνπ αληρλεύνληαη ζηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο (εηθόλα 

42) (Davies et al., 2000).  

 

Δηθόλα 42. Έιεγρνο γηα δξεπαλνθπηηαξηθή αλαηκία κε ηε κέζνδν IEF (αλαηύπσζε από Tsilolo et 

al., 2008). 

Ωζηόζν, ζηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο, σο ελαιιαθηηθή ιύζε γηα ηελ 

αλίρλεπζε θαη ηαπηνπνίεζε παζνινγηθώλ αηκνζθαηξηλώλ, δύλαηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο  ειεθηξνθόξεζεο ηεο αηκνζθαηξίλεο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

ειεθηξνθόξεζε ζε θηηξηθό άγαξ θαη όμηλν pH, όπσο έρεη αλαθεξζεί, επηηξέπεη ηελ 
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αλίρλεπζε ησλ HbS θαη HbC αθόκα θαη ζε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο. Παξόια απηά, 

ζε πεξηπηώζεηο πνπ δελ δύλαηαη νηθνλνκηθά, λα ρξεζηκνπνηεζεί δεύηεξε ηερληθή ζην 

εξγαζηήξην γηα επηβεβαίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο, είλαη δπλαηόλ επαιεζεπηεί ε 

εμέηαζε ζην λενγλό, κε ηελ ίδηα ηερληθή γηα δεύηεξε θνξά (Tshilolo et al.,2008). 

΢αλ ελαιιαθηηθή επηινγή αμηνινγείηαη ε άπνςε όηη, ηα εξγαζηήξηα πνπ δελ 

δηαζέηνπλ δεύηεξε κέζνδν επηβεβαίσζεο ιόγν νηθνλνκηθήο δπζρέξεηαο λα ζηέιλνπλ 

ηα ύπνπηα γηα θιεξνλνκηθέο αλαηκίεο δείγκαηα, ζε άιια εξγαζηήξηα, πην ζύγρξνλα, 

ηα νπνία δηαζέηνπλ λέεο επαίζζεηεο θαη απηνκαηνπνηεκέλεο κεζόδνπο όπσο ε HPLC 

ή ν IEF (Charoenkwan et al., 2010). 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Ζ ειεθηξνθόξεζε ζε αιθαιηθό θαη όμηλν pH, είλαη ε κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ην πέξαζκα ησλ ρξόλσλ θαη θαζηεξώζεθε σο κέζνδνο γηα ηελ 

εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ κε ζθνπό ηελ ηαπηνπνίεζε θαη ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό 

ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ αηκνζθαηξηλώλ. Τπάξρνπλ αξθεηά είδε απηήο ηεο ηερληθήο, ηα 

νπνία δηαθέξνπλ σο πξνο ην pH θαη είδνο ηνπ ειεθηξνθνξεηηθνύ κέζνπ. Μηα από 

απηέο ηηο κεζόδνπο είλαη θαη ε ειεθηξνθόξεζε ζε γέιε πνιπαθξπιακίδεο ή SDS-

Page electrophoresis, ε νπνία ράξε ζηελ θαηαζθεπή ηεο γέιε, επλνεί ην δηαρσξηζκό 

ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο κέζα ζε ιίγα ιεπηά, ζπκβάιινληαο ζηελ 

ηαπηνπνίεζε θαη ηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ηνπο θαη θαη’ επέθηαζε ζηε δηάγλσζε 

πηζαλήο ύπαξμεο θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ.  

Αληίζεηα, αξθεηνί ηε ζεσξνύλ ρξνλνβόξα, ηδηαίηεξα απαηηεηηθή σο πξνο ηελ 

εκπεηξία ηνπ πξνζσπηθνύ θαη ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ, όρη ηδηαίηεξα 

αθξηβήο ζηνλ πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ρακειώλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αηκνζθαηξηλώλ 

(π.ρ. HbF) ή ζηελ αλίρλεπζε πνιύ γξήγνξα κεηαθηλνύκελσλ θιαζκάησλ (π.ρ. HbB 

Bart’s). Έηζη, ζπκπεξαίλεηαη όηη ε θιαζηθή ειεθηξνθόξεζε πζηεξεί ζε ζύγθξηζε κε 

άιιεο λεόηεξεο, απηνκαηνπνηεκέλεο θαη πην επαίζζεηεο ηερληθέο όπσο ε Capillary 

electrophoresis (CE), νη κέζνδνη πςειήο απόδνζεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο (HPLC) 

θαη δηάθνξεο άιιεο. 

Ωζηόζν, ε ειεθηξνθόξεζε ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηα δηάθνξα 

θιηληθά εξγαζηήξηα σο κέζνδνο ξνπηίλαο. Γειαδή, γηα ηελ ηαπηνπνίεζε θαη ηνλ 

πνζνηηθό πξνζδηνξηζκό ησλ δηαθόξσλ θιαζκάησλ ηεο αηκνζθαηξίλεο θαη θαη’ 

επέθηαζε ηε δηάγλσζε αλαηκηώλ, ελώ αθνινπζεί δεύηεξε εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο γηα 

ηελ επαιήζεπζε θαη επηβεβαίσζε ησλ απνηειεζκάησλ, ζε πηζαλή δηάγλσζε 

αλαηκίαο. Ζ επηβεβαησηηθή εμέηαζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε λεόηεξσλ θαη πην 

επαίζζεησλ ηερληθώλ, είηε κε ρξήζε ηεο ίδηα ή άιιεο κεζόδνπ ειεθηξνθόξεζεο.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Αλαηκίεο, θαινύληαη νη παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο, θαηά ηηο νπνίεο ην πνζό 

ηεο αηκνζθαηξίλεο είλαη ειαηησκέλν ζε ζρέζε κε ην θπζηνινγηθό, αλάινγα κε ηελ 

ειηθία θαη ην θύιν. Ο θαηαιιειόηεξνο πξνζδηνξηζκόο ηεο ζνβαξόηεηαο ηεο 

αλαηκίαο είλαη κε βάζε ηελ ηηκή ηεο αηκνζθαηξίλεο, θαζώο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ 

ηθαλόηεηα κεηαθνξάο νμπγόλνπ ηνπ αίκαηνο, από ηνπο πλεύκνλεο ζηνπο ηζηνύο. Με 

βάζε ηα είδε ησλ δηαηαξαρώλ ηεο αηκνζθαηξίλεο δηαθξίλνληαη νη «πνξθπξίεο», πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη από δηαηαξαρέο ζηε ζύλζεζε ηεο αίκεο, νη αλσκαιίεο ζηε ζύλζεζε 

ησλ ζθαηξηληθώλ αιπζίδσλ, νη νπνίεο  δηαθξίλνληαη ζε πνζνηηθέο θαη ηηο θαινύκε 

«ζαιαζζαηκίεο» θαη ζε πνηνηηθέο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο «αηκνζθαηξηλνπάζεηεο». 

Σαπηόρξνλε παξνπζία πνζνηηθήο θαη πνηνηηθήο αλσκαιίαο ηεο αηκνζθαηξίλεο, 

ζπληζηά ηηο «ζαιαζζαηκηθέο αηκνζθαηξηλνπάζεηεο».  

Γηα ηε δηάγλσζε ησλ θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ απαξαίηεηε είλαη ε 

ηαπηνπνίεζε θαη ν πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ θάζε ηύπνπ αηκνζθαηξίλεο, ζε 

θάζε δείγκα. Γηα λα επηηεπρζεί απηό ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξεο ηερληθέο αλάιπζεο 

ηεο αηκνζθαηξίλεο. Μία από απηέο είλαη ε κέζνδνο ηεο ειεθηξνθόξεζεο. Γηα ηελ 

ειεθηξνθόξεζε ηεο αηκνζθαηξίλεο έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο ειεθηξνθνξεηηθέο 

κέζνδνη νη νπνίνη δηαθέξνπλ σο πξνο ην pH θαη ην είδνο ηνπ ειεθηξνθνξεηηθνύ 

κέζνπ. Ζ ειεθηξνθόξεζε δίλεη αμηόινγα απνηειέζκαηα, ζπκβάιινληαο ζηε 

δηάγλσζε ησλ θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ.  

Ωζηόζν, εκθαλίδεη θαη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα. Ζ θιαζηθή ειεθηξνθόξεζε, 

είλαη αξθεηά θνπξαζηηθή θαη ρξνλνβόξα κέζνδνο, ελώ είλαη πηζαλό λα 

δεκηνπξγεζνύλ αξθεηά ζνβαξά ηερληθά πξνβιήκαηα, όπσο πξόθιεζε κεηνπζίσζεο 

ησλ πξσηετλώλ ζε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή αθόκε, αιινησκέλα απνηειέζκαηα 

ειεθηξνθόξεζεο ζε ρακειέο ηάζεηο ξεύκαηνο. Δπηπιένλ, ζηελ ειεθηξνθόξεζε δελ 

δύλαηαη ν δηαρσξηζκόο νξηζκέλσλ ηύπσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο, κε απνηέιεζκα ηελ 

εκθάληζε κηαο εληαίαο «δώλεο» έηζη ώζηε θαζίζηαηαη αδύλαηε ε αλίρλεπζε θαη ν 

πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπο. 
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Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, νη απαηηήζεηο ησλ επηζηεκόλσλ από ηελ απόδνζε 

ησλ δηαθόξσλ κεζόδσλ, είλαη ζαθώο κεγαιύηεξεο απ’ όηη ζην παξειζόλ. Έηζη, είλαη 

αλαγθαία ε ρξήζε λέσλ, απηνκαηνπνηεκέλσλ θαη πην επαίζζεησλ κεζόδσλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό θαη ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ αηκνζθαηξηλώλ. ΢ηηο κεζόδνπο απηέο 

αλήθνπλ ε Capillary electrophoresis (CE) θαη ε πςειήο απόδνζεο πγξή 

ρξσκαηνγξαθία (HPLC), νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο θαη ζπκβάινπλ ζηελ 

δηάγλσζε ησλ θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ. 

Γηα ηε δηάγλσζε ησλ θιεξνλνκηθώλ αλαηκηώλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο δσήο 

(έκβξπν, λενγλό ή ελήιηθαο), αξθεηά θιηληθά εξγαζηήξηα ρξεζηκνπνηνύλ ηελ 

θιαζηθή ειεθηξνθόξεζε σο κέζνδν ξνπηίλαο. Παξά ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ 

εκθαλίδεη, ζπλερίδεη λα επηιέγεηαη σο αμηόινγε κέζνδνο ηαπηνπνίεζεο θαη 

πνζνηηθνύ πξνζδηνξηζκνύ ησλ ηύπσλ ηεο αηκνζθαηξίλεο. Ωζηόζν, ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη δεύηεξε ηερληθή γηα ηελ επηβεβαίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο, 

ύζηεξα από ηε δηάγλσζε αλαηκίαο. Ωο επηβεβαησηηθή κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη 

θάπνηα απηνκαηνπνηεκέλε θαη πην επαίζζεηε ηερληθή, ζε ζρέζε κε ηελ θιαζηθή 

ειεθηξνθόξεζε, είηε ν ίδηνο ή άιινο ηύπνο ειεθηξνθόξεζεο από απηόλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά.  
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SUMMARY 
 

Anemias are pathological situations where the amount of hemoglobin is 

decreased compared to normal, depending on age and gender. The most appropriate 

definition of the severity of anemia is based on the value of hemoglobin, and is 

directly related to oxygen carrying capacity of blood from the lungs to the tissues. 

Based on the types of hemoglobin disorders anemias are characterized as "porfiries" 

by disturbances in the synthesis of heme. Based on the abnormalities in the synthesis 

of globin chains, anaimias are divided into quantitative and quality. Quantitative 

anaimias are called thalassaemias and quality are classified as haemoglobinopathies. 

Concomitant presence of quantitative and qualitative abnormalities of hemoglobin, 

are the thalassemical hemoglobinopathies. 

For the diagnosis of hereditary anemias needed is the identification and 

quantification of each type of hemoglobin in each sample. To achieve this, various 

analytical techniques are used. One of these is the method of electrophoresis. For 

electrophoresis of hemoglobin many electrophoretic methods have been developed. 

They differ in pH and the type of electrophoretic medium. Electrophoresis gives 

remarkable results, helping in the diagnosis of hereditary anemias. 

However, it displays several disadvantages. The classical electrophoresis, is 

quite tedious, time consuming process and it is possible to create several serious 

technical problems. For example, causing denaturation of proteins because of 

temperature increase or even garbled electrophoresis at low voltages. In addition, 

certain types of hemoglobin, cannot be separated resulting in the emergence of a 

single band making it impossible to detect and quantify them. 

With the evolution of technology, the requirements of scientists from the 

performance of various methods, is much greater than in the past. Thus, it is 

necessary to use new, automated and more sensitive methods for the determination 

and identification of hemoglobin. In these methods belong Capillary electrophoresis 

(CE) and high-performance liquid chromatography (HPLC), which are widely used 

and contribute to the diagnosis of hereditary anemias. 

  For the diagnosis of hereditary anemia in various stages of life (fetus, infant 
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or adult), several clinical laboratories using the classical method of electrophoresis as 

a routine method. Despite the disadvantages, electrophoresis continues to be selected 

as a valuable method for identification and quantification of the types of hemoglobin. 

However, a second technique to confirm the result after the diagnosis of anaimias is 

used. As a confirmatory method is usually used an automated and more sensitive 

technique than classical electrophoresis, either itself or other type of electrophoresis 

than that used at the begining. 
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