
Μ
Ε

Ρ
Ο

Σ

Εισαγωγή στη φυσιολογία: 
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Η Φυσιολογία είναι η επιστήμη που επιδιώκει να ερμηνεύσει τους 
φυσιολογικούς και χημικούς μηχανισμούς που είναι υπεύθυνοι για τη 
γένεση, την ανάπτυξη και την εξέλιξη της ζωής. Κάθε μορφή ζωής, 
από τον πιο απλό ιό έως το μεγαλύτερο δέντρο ή τον πολύπλοκο 
ανθρώπινο οργανισμό, έχει τα δικά της λειτουργικά χαρακτηρι
στικά. Γι’ αυτό, το απέραντο πεδίο της Φυσιολογίας διακρίνεται σε 
επιμέρους κατηγορίες, τη Φυσιο λογία των ιών, τη Φυσιολογία των 
μικροβίων, την Κυτταρική φυσιολογία, τη Φυσιολογία των φυτών, 
τη Φυσιολογία των ασπόνδυλων, τη Φυσιολογία των σπονδυλωτών, 
τη Φυσιολογία των θηλαστικών, τη Φυσιολογία του ανθρώπου και 
πολλές άλλες υποδιαιρέσεις.

Η Φυσιολογία του ανθρώπου. Η επιστήμη της Φυσιολογίας 
του ανθρώπου επιχειρεί να ερμηνεύσει τα συγκεκριμένα χαρακτη
ριστικά και τους μηχανισμούς του ανθρώπινου οργανισμού που 
τον καθιστούν έμβιο ον. Το γεγονός ότι παραμένουμε ζωντανοί 
είναι το αποτέλεσμα περίπλοκων ελεγκτικών μηχανισμών. Η πείνα 
μάς αναγκάζει να αναζητήσουμε τροφή, ενώ ο φόβος μάς τρέπει 
σε αναζήτηση καταφυγίου. Το αίσθημα του ψύχους μάς ωθεί σε 
αναζήτηση ζεστασιάς, ενώ άλλες δυνάμεις μάς οδηγούν στην ανα
ζήτηση συντροφιάς και στην αναπαραγωγή. Το γεγονός ότι είμαστε 
όντα με αισθήσεις, συναισθήματα και διαθέτουμε την ικανότητα 
να μαθαίνουμε αποτελεί μέρος αυτής της αυτόματης αλληλουχίας 
που διακρίνει τη ζωή μας. Οι μοναδικές αυτές ιδιότητες μάς επιτρέ
πουν τη διαβίωση υπό πολλές και ποικίλες συνθήκες, οι οποίες σε 
διαφορετικά πλαίσια θα καθιστούσαν αδύνατη την ύπαρξη ζωής.

Η φυσιολογία του ανθρώπου συνδέει τις βασικές επιστήμες με 
την ιατρική και ενσωματώνει πολλαπλές λειτουργίες των κυττάρων, 
των ιστών και των οργάνων στις λειτουργίες του ανθρώπινου είδους. 
Η εν λόγω ενσωμάτωση απαιτεί επικοινωνία και συντονισμό μεταξύ 
ευρείας διάταξης συστημάτων ελέγχου, τα οποία ενεργούν σε κάθε 
επίπεδο – από τα γονίδια που προγραμματίζουν τη σύνθεση των 
μορίων έως το πολύπλοκο νευρικό σύστημα και το ορμονικό σύστημα 
που συντονίζουν τις λειτουργίες των κυττάρων, των ιστών και των 
οργάνων σε ολόκληρο το σώμα. Έτσι, οι συντονισμένες λειτουργίες 
των ανθρώπινου οργανισμού είναι κάτι πολύ περισσότερο από το 
άθροισμα των μερών του· η ζωή και η υγεία, όπως επίσης και οι κατα
στάσεις ασθένειας, εξαρτώνται από αυτήν τη συνολική λειτουργία. 
Αν και το επίκεντρο του ανά χείρας κειμένου είναι η φυσιολογία του 
ανθρώπου σε κανονικές συνθήκες, εξετάζουμε έως έναν βαθμό και 
την παθοφυσιολογία, η οποία είναι η μελέτη της διαταραγμένης λει
τουργίας του οργανισμού και αποτελεί τη βάση της κλινικής ιατρικής.

Τα κύΤΤαρα ΕίΝαί ΕμβίΕς μοΝαδΕς  
Τού οργαΝίςμού

Η βασική έμβια μονάδα του οργανισμού είναι το κύτταρο. Κάθε 
ιστός ή όργανο αποτελεί άθροισμα πολλών διαφορετικών κυττάρων, 
τα οποία συγκρατούνται με μεσοκυττάρια δομικά στοιχεία στήριξης. 

Κάθε είδος κυττάρου είναι ειδικά προσαρμοσμένο για την 
επιτέλεση μιας ιδιαίτερης λειτουργίας. Για παράδειγμα, τα ερυθρά 
αιμοσφαίρια, που στο σύνολό τους είναι περίπου 25 τρισεκατομ
μύρια, μεταφέρουν οξυγόνο από τους πνεύμονες στους ιστούς. 

Μολονότι αυτά τα ερυθροκύτταρα είναι τα επικρατέστερα, υπάρ
χουν στον ανθρώπινο οργανισμό τρισεκατομμύρια κύτταρα με 
διαφορετική λειτουργία από αυτήν των ερυθροκυττάρων. Έτσι, 
σε ολόκληρο τον ανθρώπινο οργανισμό περιέχονται περίπου 100 
τρισεκατομμύρια κύτταρα.

Μολονότι πολλά από τα κύτταρά μας συχνά εμφανίζουν σημα
ντικές διαφορές μεταξύ τους, όλα έχουν ορισμένα βασικά κοινά 
χαρακτηριστικά. Για παράδειγμα, σε όλα τα κύτταρα, το οξυγόνο 
αντιδρά με τους υδατάνθρακες, τα λίπη και τις πρωτεΐνες, ώστε να 
απελευθερώνεται η ενέργεια που απαιτείται για τη λειτουργία του 
κυττάρου. Επιπροσθέτως, οι γενικοί χημικοί μηχανισμοί μετατροπής 
των θρεπτικών ουσιών σε ενέργεια είναι ουσιαστικά ίδιοι σε όλα τα 
κύτταρα, τα οποία αποδίδουν τα τελικά προϊόντα των χημικών τους 
αντιδράσεων προς τα υγρά που τα περιβάλλουν.

Σχεδόν όλα τα κύτταρα έχουν την ικανότητα να αναπαράγονται 
και, όταν ορι σμένα κύτταρα καταστρέφονται, τα υπόλοιπα κύτταρα 
του ίδιου τύπου συνήθως υφίστανται αλλεπάλληλες διαιρέσεις μέχρι 
την αποκατάσταση του κανονικού αριθμού τους.

Οι μικροοργανισμοί που ζουν στον οργανισμό είναι περισ-
σότεροι από τα ανθρώπινα κύτταρα. Εκτός από τα ανθρώπινα 
κύτταρα, στο σώμα μας κατοικούν τρισεκατομμύρια μικρόβια, 
τα οποία βρίσκονται στο δέρμα, στο στόμα, στο έντερο και στη 
μύτη. Για παράδειγμα, η γαστρεντερική οδός περιέχει, φυσιολο
γικά, έναν πολύπλοκο και δυναμικό πληθυσμό 400–1.000 ειδών 
μικροοργανισμών, που υπερβαίνουν σε αριθμό τα ανθρώπινα 
κύτταρα. Οι κοινότητες των μικροοργανισμών που κατοικούν 
στο ανθρώπινο σώμα –που συχνά αποκαλούνται μικροχλωρίδα–
μπορούν να προκαλέσουν νόσο, αλλά το μεγαλύτερο διάστημα 
συμβιώνουν αρμονικά με τους ανθρώπινους ξενιστές τους και 
παρέχουν λειτουργίες ζωτικής σημασίας, οι οποίες είναι σημαντικές 
για την επιβίωση των ξενιστών τους. Παρόλο που η σημασία της 
εντερικής μικροχλωρίδας στην πέψη των τροφών είναι ευρέως 
αναγνωρισμένη, ο πρόσθετος ρόλος των μικροβίων του σώματος 
στη διατροφή, στην ανοσία και σε άλλες λειτουργίες έχει αρχίσει να 
αναγνωρίζεται και να αντιπροσωπεύει έναν τομέα της βιοϊατρικής 
έρευνας που μελετάται εντατικά.

ΕξωκύΤΤαρίο ύγρο –  
«Το ΕςωΤΕρίκο πΕρίβαλλοΝ»

Περίπου το 50–70% του σώματος ενός ενηλίκου αποτελείται από 
υγρό, το οποίο ουσιαστικά είναι ένα υδάτινο διάλυμα ιόντων και 
άλλων ουσιών. Μολονότι το μεγαλύτερο μέρος αυτού του υγρού 
βρίσκεται μέσα στα κύτταρα και ονομάζεται ενδοκυττάριο υγρό, 
πε ρίπου το ένα τρίτο βρίσκεται σε χώρους έξω από τα κύτταρα 
και ονομάζεται εξωκυττάριο υγρό. Το εξωκυττάριο υγ ρό βρίσκεται 
σε συνεχή κίνηση, μεταφέρεται ταχύτατα με την κυκλοφορία του 
αίματος και ανταλλάσσεται μεταξύ του αίματος και των ιστικών 
υγρών με διά χυση μέσα από τα τοιχώματα των τριχοειδών αγγείων.

Στο εξωκυττάριο υγρό περιέχονται τα ιόντα και οι θρεπτικές 
ουσίες που χρειάζονται τα κύτταρα για τη διατήρηση της ζωής. 
Κατά συνέπεια, όλα τα κύτταρα ουσιαστικά ζουν μέσα στο ίδιο 
περιβάλλον, στο εξωκυττάριο υγρό, και γι’ αυτόν τον λόγο το 
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Εικόνα 1-1. Η γενική οργάνωση του κυκλοφορικού συστήματος. 
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εξωκυττάριο υγρό χαρακτηρίζεται ως το εσωτερικό περιβάλλον 
του οργανισμού ή milieu intérieur, όρος που χρησιμοποιήθηκε για 
πρώτη φορά από τον μεγάλο Γάλλο φυσιολόγο του 19ου αιώνα 
Claude Bernard (1813–1878).

Τα κύτταρα έχουν την ικανότητα να ζουν και να επιτελούν τις 
ειδικές τους λειτουργίες, εφόσον είναι διαθέσιμες οι κατάλληλες 
συγκεντρώσεις οξυγόνου, γλυκόζης, ιόντων, αμινοξέων και λιπών 
στο εσωτερικό αυτό περιβάλλον.

Διαφορές μεταξύ εξωκυττάριων και ενδοκυττάριων υγρών. 
Στο εξωκυττάριο υγρό περιέχονται μεγάλες ποσότητες νατρίου, 
χλωρίου, διττανθρακικών ιόντων και επιπλέον θρεπτικές ουσίες 
για τα κύτταρα, όπως οξυγόνο, γλυκόζη, λιπαρά οξέα και αμινοξέα. 
Περιέχεται, επίσης, διοξείδιο του άνθρακα, το οποίο μεταφέρεται 
από τα κύτταρα στους πνεύμονες, για να αποβληθεί, καθώς και 
άλλα κυτταρικά προϊόντα, τα οποία μεταφέρονται στους νεφρούς 
για απέκκριση.

Το ενδοκυττάριο υγρό περιέχει μεγάλες ποσότητες καλίου, 
μαγνησίου και φωσφορικών ιόντων, αντί των ιόντων νατρίου και 
χλωρίου που περιέχονται στο εξωκυττάριο υγρό. Οι διαφορές 
αυτές διατηρούνται με τους ειδικούς μηχανισμούς διακίνησης 
ιόντων μέσα από την κυτταρική μεμβράνη. Οι μηχανισμοί αυτοί 
εξετάζονται στο Κεφάλαιο 4.

ομοίοςΤαςία – δίαΤΗρΗςΗ ΕΝος ςΧΕδοΝ 
ςΤαΘΕρού ΕςωΤΕρίκού πΕρίβαλλοΝΤος

Το 1929, ο Αμερικανός φυσιολόγος Walter Cannon (1871–1945) 
δημιούργησε τον όρο ομοιόσταση για την περιγραφή της διατήρησης 
σχεδόν σταθερών συνθηκών στο εσωτερικό περιβάλλον. Ουσιαστικά, 
όλα τα όργανα και οι ιστοί του σώματος επιτελούν λειτουργίες 
που συμβάλλουν στη διατήρηση αυτών των σχετικά σταθερών 
συνθηκών. Για παράδειγμα, οι πνεύμονες παρέχουν οξυγόνο στο 
εξωκυττάριο υγρό για συνεχή αναπλήρωση του οξυγόνου που 
χρησιμοποιείται από τα κύτταρα, οι νεφροί διατηρούν σταθερές 
τις συγκεντρώσεις των ιόντων και το γαστρεντερικό σύστημα 
προμηθεύει τις θρεπτικές ουσίες, απομακρύνοντας τα απόβλητα 
από τον οργανισμό.

Υπό φυσιολογικές συνθήκες, τα διάφορα ιόντα, οι θρεπτικές 
ουσίες, τα κατάλοιπα και άλλα συστατικά του σώματος ρυθμίζονται 
εντός ενός εύρους τιμών και όχι σε σταθερές τιμές. Για ορισμένα 
συστατικά του οργανισμού, το εύρος αυτό είναι εξαιρετικά μικρό. 
Παραδείγματος χάριν, οι διακυμάνσεις στη συγκέντρωση ιόντων 
υδρογόνου στο αίμα είναι κατά κανόνα λιγότερο από 5 νανο-
γραμμομόρια (nanomoles) ανά λίτρο (0,000000005 γραμμομόρια 
ανά λίτρο). Η συγκέντρωση νατρίου στο αίμα ρυθμίζεται, επίσης, 
αυστηρά, εμφανίζοντας διακυμάνσεις της τάξης των λίγων χιλιοστο-
γραμμομορίων (millimoles) ανά λίτρο, ακόμη και στην περίπτωση 
εκτενών μεταβολών στην πρόσληψη νατρίου. Ωστόσο, οι εν λόγω 
διακυμάνσεις στη συγκέντρωση νατρίου είναι τουλάχιστον 1 εκα
τομμύριο φορές μεγαλύτερες απ’ ό,τι στα ιόντα υδρογόνου.

Υπάρχουν ισχυρά συστήματα ελέγχου για τη διατήρηση των 
συγκεντρώσεων του νατρίου και του υδρογόνου, όπως επίσης και 
για τα περισσότερα ιόντα, τα θρεπτικά συστατικά και τις ουσίες 
του οργανισμού, σε επίπεδα που επιτρέπουν στα κύτταρα, στους 
ιστούς και στα όργανα να εκτελούν τις φυσιολογικές λειτουργίες 
τους, παρά τις ευρείες περιβαλλοντικές μεταβολές και προκλήσεις, 
όπως είναι τα ατυχήματα και οι νόσοι. 

Μεγάλο μέρος τού ανά χείρας συγγράμματος αφορά στο πώς  
το κάθε όργανο ή ο κάθε ιστός συμβάλλει στην ομοιόσταση. Οι 
φυσιολογικές λειτουργίες του οργανισμού απαιτούν τις συνδυα
σμένες ενέργειες των κυττάρων, των ιστών, των οργάνων και των 
πολλαπλών νευρικών, ορμονικών και τοπικών συστημάτων ελέγ
χου, τα οποία συμβάλλουν ως σύνολο στην ομοιόσταση και στην 
καλή υγεία. 

Ομοιοστατική αντιστάθμιση στη νόσο. Η νόσος θεωρείται 
συχνά ως κατάσταση διαταραγμένης ομοιόστασης. Ωστόσο, ακόμη 
και επί παρουσίας νόσου, οι ομοιοστατικοί οργανισμοί συνεχίζουν 
να λειτουργούν και να διατηρούν τις ζωτικές λειτουργίες μέσω 

πολλαπλών αντισταθμίσεων. Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι εν λόγω 
αντισταθμίσεις μπορεί να οδηγήσουν σε μείζονες αποκλίσεις των 
λειτουργιών του οργανισμού από το φυσιολογικό, καθιστώντας 
δύσκολο τον διαχωρισμό της πρωτογενούς αιτίας της νόσου από 
τις αντισταθμιστικές αποκρίσεις. Για παράδειγμα, τα νοσήματα που 
διαταράσσουν την ικανότητα του νεφρού να αποβάλλει άλατα και 
νερό μπορεί να οδηγήσουν σε υψηλή αρτηριακή πίεση, η οποία 
αρχικά βοηθά την επαναφορά της απέκκρισης στο φυσιο λογικό, 
ώστε να διατηρηθεί η ισορροπία ανάμεσα στην πρόσληψη και στη 
νεφρική απέκκριση. Η ισορροπία αυτή είναι απαραίτητη για τη δια
τήρηση της ζωής, όμως, όταν η υψηλή αρτηριακή πίεση παραμένει 
για μεγάλα χρονικά διαστήματα, μπορεί να προκληθεί βλάβη σε 
διάφορα όργανα, συμπεριλαμβανομένων των νεφρών, προκαλώντας 
ακόμα μεγαλύτερες αυξήσεις στην αρτηριακή πίεση και περισσό
τερη νεφρική βλάβη. Συνεπώς, οι ομοιοστατικές αντισταθμίσεις 
που ακολουθούν έναν τραυματισμό, μια νόσο ή μείζονες περιβαλ
λοντικές προκλήσεις στον οργανισμό μπορεί να αντιπροσωπεύουν 
έναν συμβιβασμό, που είναι απαραίτητος για τη διατήρηση των 

Πνεύμονες

Δεξιά 
καρδιακή 
αντλία

Αριστερή 
καρδιακή 
αντλία

Έντερο

Διατροφή  
και απέκκριση

Νεφροί

Απέκκριση
Ρύθμιση  
ηλεκτρολυτών

Αρτηριακό άκροΦλεβικό άκρο

Τριχοειδή



Κεφάλαιο 1 Λειτουργική οργάνωση  του ανθρώπινου σώματος και ρύθμιση  «του εσωτερικού περιβάλλοντος»

5

Μ
Ε

Ρ
Ο

Σ
 I

μεσοκυττάρια διαστήματα, να αναμειγνύεται συνεχώς, με συνέπεια 
τη διατήρηση της ομοιογένειάς του σε όλο τον οργανισμό.

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΤωΝ θΡΕΠΤΙΚωΝ ΟΥΣΙωΝ  
ΣΤΟ ΕξωΚΥΤΤΑΡΙΟ ΥγΡΟ
Αναπνευστικό σύστημα. Από την Εικόνα 1-1 φαίνεται ότι κάθε 
φορά που το αίμα διατρέχει το σώμα, διέρχεται επίσης και μέσα 
από τους πνεύμονες. Το αίμα προσλαμβάνει οξυγόνο από τις κυψε
λίδες και, έτσι, αποκτά το οξυγόνο που χρειάζεται για τα κύτταρα. 
Η μεμβράνη που παρεμβάλλεται μεταξύ των κυψελίδων και του 
αυλού των πνευμονικών τριχοειδών αγγείων ονομάζεται κυψελιδική 
μεμβράνη, έχει πάχος μόνο 0,4–2,0 μm και το οξυγόνο διαχέεται 
ταχέως με μοριακή κίνηση μέσα από τη μεμβράνη προς το αίμα.

γαστρεντερικός σωλήνας. Ένα μεγάλο μέρος του αίματος που 
αντλείται από την καρδιά διέρχεται επίσης μέσα από τα τοιχώματα 
του γαστρεντερικού σωλήνα. Εδώ, διάφορες διαλυμένες θρεπτικές 
ουσίες, συμπεριλαμβανομένων των υδατανθράκων, των λιπαρών 
οξέων, των αμινοξέων και άλλων που περιέχονται στην τροφή, 
απορροφώνται προς το εξωκυττάριο υγρό.

Το ήπαρ και άλλα όργανα που επιτελούν τις κύριες μεταβο-
λικές λειτουργίες. Όλες οι ουσίες που απορροφώνται από τον 
γαστρεντερικό σωλήνα δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν υπό την 
απορροφήσιμη μορφή τους από τα κύτταρα. Το ήπαρ μεταβάλλει 
τη χημική σύσταση των ουσιών αυτών σε χρησιμότερη μορφή, ενώ 
άλλοι ιστοί –τα λιποκύτταρα, ο εντερικός βλεννογόνος, οι νεφροί 
και οι ενδοκρινείς αδένες– βοηθούν στη μετατροπή των ουσιών 
που έχουν απορροφηθεί ή στην αποθήκευσή τους. Επίσης, το ήπαρ 
καταστρέφει άχρηστα προϊόντα του μεταβολισμού και τοξικές 
ουσίες που έχουν καταναλωθεί. 

Μυοσκελετικό σύστημα. Πώς συνεισφέρει το μυοσκελετικό 
σύστημα στην ομοιόσταση του οργανισμού; Η απάντηση είναι 
προφανής και απλή: Χωρίς αυτό το σύστημα, ο οργανισμός δεν θα 
μπορούσε να κινηθεί, για να παραλάβει την τροφή που χρειάζεται 
για τη θρέψη του. Το μυοσκελετικό σύστημα παρέχει, επίσης, την 
απαραίτητη κινητικότητα για την προστασία έναντι ενός δυσμενούς 
περιβάλλοντος. Χωρίς αυτή, ολόκληρος ο οργανισμός και μαζί 
του, βέβαια, όλοι οι ομοιοστατικοί μηχανισμοί θα κινδύνευαν να 
καταστραφούν.

ΑΠΟβΟΛΗ ΤωΝ ΤΕΛΙΚωΝ ΠΡΟϊΟΝΤωΝ  
ΤΟΥ ΜΕΤΑβΟΛΙΣΜΟΥ
Αποβολή του διοξειδίου του άνθρακα από τους πνεύμο-
νες. Την ίδια στιγμή που το αίμα προσλαμβάνει οξυγόνο από 
τους πνεύμονες, το διοξείδιο του άνθρακα απελευθερώνεται από το 
αίμα προς τις κυψελίδες και μέσω των αναπνευστικών κινήσεων, 
που διακινούν τον αέρα προς και από τις κυψελίδες αποβάλλεται 
στην ατμόσφαιρα. Το διοξείδιο του άνθρακα είναι το πιο άφθονο 
προϊόν του μεταβολισμού.

Νεφροί. Κατά τη διέλευση του αίματος από τους νεφρούς, απο
μακρύνονται από το πλάσμα οι περισσότερες από τις άχρηστες 
για τα κύτταρα ουσίες, εκτός από το διοξείδιο του άνθρακα. Στις 
ουσίες αυτές συμπεριλαμβάνονται διάφορα τελικά προϊόντα του 
μεταβολισμού των κυττάρων, όπως είναι η ουρία και το ουρικό οξύ, 
καθώς και η περίσσεια των ιόντων και του νερού της τροφής, που 
έχει συσσωρευτεί στο εξωκυττάριο υγρό. 

Οι νεφροί επιτελούν τη λειτουργία τους αρχικά με τη διήθηση 
μεγάλης ποσότητας πλάσματος διά μέσου των σπειραματικών 
τριχοειδών προς τα σωληνάρια και την επαναπορρόφηση προς το 
αίμα όλων των ουσιών που είναι απαραίτητες στον οργανισμό, όπως 
είναι η γλυκόζη, τα αμινοξέα, καθώς και οι απαραίτητες ποσότητες 
νερού και ιόντων. Όμως, οι περισσότερες άχρηστες για τον οργανι
σμό ουσίες και ιδίως τα κατάλοιπα του μεταβολισμού, όπως η ουρία 
και η κρεατινίνη, επαναπορροφώνται ελάχιστα, διέρχονται από τα 
νεφρικά σωληνάρια και αποβάλλονται στα ούρα.

γαστρεντερική οδός. Οι μη απορροφήσιμες ουσίες που εισέρ

ζωτικών λειτουργιών του οργανισμού, αλλά μπορεί μακροπρόθεσμα 
να συμβάλλει σε επιπρόσθετες διαταραχές της λειτουργίας του. Ο 
κλάδος της παθοφυσιολογίας επιχειρεί να εξηγήσει τον τρόπο με 
τον οποίο μεταβάλλονται οι διάφορες φυσιολογικές διαδικασίες 
κατά τη διάρκεια μιας νόσου ή ενός τραυματισμού. 

Το κεφάλαιο αυτό περιγράφει συνοπτικά τα διάφορα λειτουρ
γικά συστήματα του οργανισμού και τη συμβολή τους στην ομοιό
σταση. Στη συνέχεια, εξετάζεται εν συντομία η βασική θεωρία των 
συστημάτων ελέγχου που εξασφαλίζουν την αρμονική συνεργασία 
των λειτουργικών συστημάτων του οργανισμού.

ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΑΝΑΜΕΙξΗΣ  
ΤΟΥ ΕξωΚΥΤΤΑΡΙΟΥ ΥγΡΟΥ –  
ΤΟ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
Το εξωκυττάριο υγρό διακινείται σε όλο τον οργανισμό σε δύο 
διαφορετικές φάσεις. Η πρώτη φάση συνίσταται στη συνεχή κίνηση 
του αίματος μέσα στα αιμοφόρα αγγεία του κυκλοφορικού συστήμα
τος. Η δεύτερη φάση στη διακίνηση υγρού μεταξύ των αιμοφόρων 
τριχοειδών αγγείων και του μεσοκυττάριου χώρου.

Στην Εικόνα 1-1 παρουσιάζεται η συνολική κυκλοφορία του 
αίματος. Το αίμα που περιέχεται στο κυκλοφορικό σύστημα διέρ
χεται από ολόκληρο το κύκλωμα, κατά μέσο όρο μία φορά το 
λεπτό, όταν το άτομο βρίσκεται σε κατάσταση ηρεμίας, και μέχρι 
έξι φορές το λεπτό, όταν το άτομο επιτελεί έντονη μυϊκή εργασία.

Καθώς το αίμα διέρχεται από τα τριχοειδή αγγεία, πραγματο
ποιείται η συνεχής ανταλλαγή εξωκυττάριου υγρού μεταξύ του 
πλάσματος του αίματος και του μεσοκυττάριου υγρού, που βρίσκεται 
στα μεταξύ των κυττάρων διαστήματα (μεσοκυττάρια διαστήματα). 
Η διεργασία αυτή παριστάνεται στην Εικόνα 1-2. Σημειώνουμε ότι 
τα τριχοειδή είναι διαπερατά για τα περισσότερα μόρια, με εξαίρεση 
τις πρωτεΐνες του πλάσματος, οι οποίες είναι πολύ μεγάλες για να 
διαπεράσουν το τοίχωμα των τριχοειδών. Με αυτόν τον τρόπο μεγά
λες ποσότητες υγρού και οι διαλυμένες σε αυτό ουσίες διαχέονται 
από και προς το αίμα και τους ιστικούς χώρους, όπως δείχνουν τα 
βέλη στην Εικόνα 1-2. 

Η διεργασία της διάχυσης οφείλεται στην κινητική ενέργεια των 
μορίων του πλάσματος και του μεσοκυττάριου υγρού· δηλαδή, το 
υγρό και τα διαλυμένα σε αυτό μόρια κινούνται συνεχώς προς όλες 
τις κατευθύνσεις μέσα στο πλάσμα και το υγρό των μεσοκυττά
ριων χώρων, καθώς και μέσα από τους τριχοειδικούς πόρους. Λίγα 
κύτταρα απέχουν περισσότερο από 50 μm από κάποιο τριχοειδές, 
γεγονός που εξασφαλίζει τη διάχυση σχεδόν κάθε ουσίας από το 
τριχοειδές προς το κύτταρο μέσα σε λίγα δευτερόλεπτα. Το αποτέ
λεσμα είναι το εξωκυττάριο υγρό, τόσο αυτό που βρίσκεται με τη 
μορφή του πλάσματος του αίματος όσο και αυτό που βρίσκεται στα 

Εικόνα 1-2. Η διάχυση του υγρού και των διαλυμένων σε αυτό 
ουσιών διά μέσου των τοιχωμάτων των τριχοειδών και μέσα από 
τους μεσοκυττάριους χώρους.
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