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Περίληψη
Ο μηχανισμός της ακοής απασχόλησε 

πολλούς ερευνητές, κυρίως βιοφυσικούς, 
από το περασμένο και τον παρόντα αι-
ώνα, μεταξύ των οποίων τη μεγαλύτερη 
συμβολή είχαν οι von Helmholtz, von 
Bekesy, T. Gold και D. Kemp. Oι θεωρί-
ες τους συνέβαλαν στη διευκρίνιση της 
λειτουργίας του κοχλία. Στο άρθρο περι-
γράφονται συνοπτικά οι κλασικές και νέ-
ες θεωρίες του μηχανισμού της ακοής 
και ιδιαίτερα η σύγχρονη γνώση για την 
εξειδικευμένη λειτουργία των έσω και έξω 
τριχωτών κυττάρων του κοχλία που οδή-
γησε στην ανακάλυψη των ωτοακουστι-
κών εκπομπών. 

Λέξεις κλειδιά: μηχανισμός της ακοής, θε-
ωρίες, λειτουργία κοχλία, έξω τριχωτά κύτ-
ταρα, έσω τριχωτά κύτταρα, ωτοακουστι-
κές εκπομπές.

Eισαγωγή
Οι βιολογικές επεξεργασίες του ηχητι-

κού ερεθίσματος που γίνονται στον κοχλία 
αποτελούν τη θεμελιώδη φυσιολογική βά-
ση για την ακουστική αντίληψη.

Ο βιολογικός ρόλος του κοχλία είναι η 
πρόσληψη και επεξεργασία του ηχητικού 
ερεθίσματος ώστε οι μεταβολές της ηχη-
τικής πίεσης να μετατρέπονται σε μετα-
βολές νευρικής αποπόλωσης και να επι-
τυγχάνεται η νευρική μεταβίβαση της 
κωδικοποιημένης, σε συχνότητα και έντα-
ση, ακουστικής πληροφορίας. 

Σύμφωνα με τα σημερινά δεδομένα, 
στον κοχλία γίνεται ενίσχυση της μηχανι-
κής ενέργειας, μετασχηματισμός της μη-
χανικής σε ηλεκτρική ενέργεια και ανάλυ-
ση της συχνότητας και της έντασης, για 
να γίνει δυνατή η νευρική μεταβίβαση 
των ακουστικών παραμέτρων του ηχητι-
κού ερεθίσματος, από το ακουστικό νεύ-
ρο μέχρι τον ακουστικό φλοιό.

Η λειτουργία του κοχλία, σύνθετη και 

πολύπλοκη, υπήρξε αντικείμενο μελέτης 
πολλών ερευνητών, που συνέβαλαν, από 
τα τέλη του 18ου αιώνα μέχρι σήμερα, 
στην ερμηνεία του μηχανισμού της ακο-
ής. Έτσι μέχρι το τέλος του 19ου αιώνα 
γνωρίζαμε ότι ο κοχλίας είναι ο αναλυ-
τής του ήχου. Εδώ και 30 χρόνια γνωρί-
ζουμε ότι ο κοχλίας είναι και ενισχυτής 
του ήχου. Οι λειτουργίες αυτές του κο-
χλία οφείλονται στις υδραυλικές του ιδι-
ότητες (υδροδυναμική των υγρών του 
κοχλία), στις γραμμικές και μη γραμμι-
κές μηχανικές ιδιότητες (δόνηση και πα-
ραμόρφωση του βασικού υμένα, στατι-
κή μετατόπιση του καλυπτήριου υμένα, 
κάμψη των στερεοκροσσών των έξω και 
έσω τριχωτών κυττάρων), στις ηλεκτροκι-
νητικές ιδιότητες των έξω τριχωτών κυττά-
ρων (επιμήκυνση κατά τη διέγερση) και 
στις ηλεκτρικές ιδιότητες (ενδο-κοχλιακά 
ηλεκτρικά δυναμικά)1.

Θεωρίες για την ερμηνεία του 
μηχανισμού της ακοής 

Η σύγχρονη γνώση των μηχανικών 
και ηλεκτρικών φαινομένων που συμ-
βαίνουν στον κοχλία οφείλεται στην επί-
μονη και μακροχρόνια έρευνα πολλών 
ερευνητών.

Σταθμοί στην έρευνα της λειτουργίας 
του κοχλία και στην ερμηνεία του μηχανι-
σμού της ακοής υπήρξαν οι θεωρίες των 
βιοφυσικών Von Helm holtz, Von Bekesy, 
Thomas Gold και David Kemp. 

Θεωρία της αντήχησης 
(Place theory)

Ο Von Helmholtz, στα μέσα του 18ου 
αιώνα, στηριζόμενος στη θεωρία των μου-
σικών οργάνων, ανέπτυξε τη θεωρία της 
αντήχησης για την ερμηνεία του μηχανι-
σμού της ακοής. Σύμφωνα με τη θεωρία 
αυτή, ο κοχλίας διαθέτει σειρά αντηχεί-
ων όπως τα έγχορδα μουσικά όργανα. Οι 
αντηχητικές ιδιότητες του κοχλία οφείλο-
νται στην ειδική κατασκευή του βασικού 
υμένα και στη διαφορετική ελαστικότητα 
από τη βάση μέχρι την κορυφή, ώστε να 
αναλύονται οι υψηλές συχνότητες στη βά-
ση, οι μεσαίες συχνότητες στη μέση και 
οι χαμηλές συχνότητες στην κορυφή του 
κοχλία. Με τη θεωρία της αντήχησης δεν 
μπορούσε να ερμηνευθεί η τονοτοπική 
ανάλυση όλων των συχνοτήτων στο φά-
σμα της ομιλίας2. 

Θεωρία του ταξιδεύοντος κύματος 
(Traveling wave theory)

Η θεωρία της αντήχησης βελτιώθηκε 
σημαντικά από τον Von Bekesy3, ο οποί-
ος το 1949 απέδειξε με πειράματα σε 

Εικόνα 1. 
Von Helm holtz 
(1821-1894). 

Η κλασική και η σύγχρονη αντίληψη
για τη λειτουργία του κοχλία
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Σχήμα 1. Θεωρία της αντήχησης (Place theory)
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πτωματικούς κοχλίες τη θεωρία του με 
την οποία κέρδισε το βραβείο Nobel Ια-
τρικής και Φυσικής, το 1961. Σύμφωνα 
με τη θεωρία του ταξιδεύοντος κύματος 
οι κινήσεις, σε αντίθετη φάση, της βά-
σης του αναβολέα στην ωοειδή θυρίδα 
και του δευτερεύοντα τυμπανικού υμένα 
στη στρόγγυλη θυρίδα υπό την επίδρα-
ση του ηχητικού κύματος, προκαλούν 
κυματισμό της περιλέμφου μέσα στον 
κοχλία. Το κύμα της περιλέμφου κινεί-
ται από τη βάση μέχρι την κορυφή του 
κοχλία με μέγιστο πλάτος που αντιστοι-
χεί στη συχνότητα του ήχου. Ο κυματι-
σμός της λέμφου προκαλεί την ταλάντωση 
του βασικού υμένα και όλου του οργά-
νου του Corti. Η ταλάντωση έχει μέγιστο 
πλάτος αντίστοιχο προς τη διεγείρουσα 
συχνότητα και βαθμιαία απόσβεση από 
τη βάση προς την κορυφή του κοχλία. 
Η τονοτοπική αυτή δόνηση του βασικού 
υμένα, προκαλεί μετατόπιση του οργά-
νου του Corti προς το καλυπτήριο υμέ-
να που έχει ως αποτέλεσμα την τριβή και 
κάμψη των στερεοκροσσών των έξω τρι-
χωτών κυττάρων της περιοχής που αντι-
στοιχεί στη συχνότητα του ήχου (τονο-

τοπική α νάλυση συχνοτήτων). Η κάμψη 
των στερεοκροσσών μεταβάλλει το δυνα-
μικό ηρεμίας του έξω τριχωτού κυττάρου 
και προκαλεί διαφορά δυναμικού, δηλα-
δή ηλεκτρική ενέργεια (μηχανοηλεκτρικός 
μετασχηματισμός). Η ηλεκτρική ενέργεια 
μεταβιβάζεται με χημι κούς μεσολαβητές 
στη σύναψη κυτταρι κής μεμβράνης και 
νευρικής ίνας, η οποία διεγείρεται. Η διέ-
γερση των νευρικών ινών του κοχλιακού 
νεύρου είναι τονοτοπική1,2.

Θεωρία του κοχλιακού ενισχυτή 
(Theory of cochlear amplifier)

O βιοφυσικός Thomas Gold (1920-
2004)4 ήδη από το 1948 αμφισβήτησε 
τη θεωρία του Von Bekesy, η οποία βα-
σίσθηκε σε δεδομένα από πειραματικές 
παρατηρήσεις σε πτωματικούς κοχλίες. 
Κατά τον Gold, η απόσβεση του κύμα-
τος της λέμφου σημαίνει απώλεια ενέργει-
ας που είναι απαραίτητη για την επαρκή 
δόνηση του βασικού υμένα, ώστε να επι-
τυγχάνεται ο λεπτός (οξύς) ηχητικός συ-
ντονισμός (εικόνα 3). Ο τελευταίος είναι 
απαραίτητος για τη διάκριση των συχνο-
τήτων. Κατά τον Gold, ο εν ζωή κοχλίας 
δεν μπορεί να χάνει μηχανική ενέργεια, 
για αυτό πρέπει να υπάρχει κάποιος μη-

χανισμός ενίσχυσης αυτής της ενέργειας 
μέσα στο κοχλία, τον οποίο παρομοίασε 
με ραδιοενισχυτή ο οποίος προσθέτει 
ενέργεια στη συχνότητα που προσπαθεί 
να ανιχνεύσει (σχήμα 3).

Για την ιστορία, ο Gold επικοινώνησε με 
τον Bekesy στον οποίο ανέπτυξε τη θεω-
ρία του κοχλιακού ενισχυτή, την οποία ο 
τελευταίος απέρριψε, ως αβάσιμη5.

Θεωρία της κοχλιακής αντήχησης 
(Theory of cochlear echo)

Ο βιοφυσικός David Κemp6 το 1978 με-
λετώντας τις γραμμικές και μη γραμ μικές 
ιδιότητες του ακουστικού οργά νου, ανα-
κάλυψε το εξής. Κατά την ηχητική διέ-
γερση του αυτιού με ειδική συσκευή και 
μετά από απόφραξη του ακουστικού πό-
ρου, λαμβάνονταν ως απαντήσεις διάφο-
ρες κυματομορφές που δεν μπορούσαν 
να ερμηνευθούν σύμφωνα με τα μέχρι 
τότε μηχανικά δεδομένα της ακουστι-
κής λειτουργίας. Τις απαντήσεις αυτές, ο 
Kemp4 σωστά απέδωσε στην επιστροφή 
ηχητικής ενέργειας από τον κοχλία προς 
τον έξω ακουστικό πόρο, βασιζόμενος 
στην υπόθεση του κοχλιακού ενισχυτή 
του Gold, και τις ονόμασε ωτοακουστι-
κές εκπομπές. Σήμερα γνωρίζουμε ότι η 
ενίσχυση της μηχανικής ενέργειας οφεί-
λεται στις ηλεκτροκινητικές ιδιότητες των 
έξω τριχωτών κυττάρων5. 

Ποιές είναι οι μικρομηχανικές και 
ηλεκτρομηχανικές λειτουργίες του 
κοχλία; 

Στον κοχλία γίνεται τονοτοπική ανάλυ-
ση των συχνοτήτων του ηχητικού σήμα-
τος. Η μικροκατασκευή του κοχλία είναι 
τέτοια ώστε οι φυσικές ακουστικές ιδιό-
τητες των ανατομικών στοιχεί ων του, κυ-
ρίως του βασικού υμένα και των τριχω-
τών κυττάρων, να επιτρέπουν τη μέγιστη 
ταλάντωση του οργάνου του Corti, τη δι-
έγερση των έξω τριχωτών κυτ τάρων και 
των νευρικών ινών του κοχλιακού νεύ-
ρου στην αντίστοιχη με τη διεγείρουσα 
συχνότητα περιοχή, από τη βάση μέχρι 
την κορυφή του. 

Με τη «θεωρία του ταξιδεύοντος κύ-
ματος» (Traveling wave theory) που τι-
μήθηκε με το Βραβείο Nobel Φυσιολο-
γίας και Ιατρικής το 1961, ο Von Bekesy 
(1899-1971) βελτίωσε σημαντικά τη «θε-
ωρία της αντήχησης» (Place theory) με 
την οποία ο Von Helmholtz (1821-1994) 

Εικόνα 2. 
Von Bekesy 
(1899-1972).

Εικόνα 3.
Thomas Gold
(1920- 2004).
Θεωρία του κοχλι-
ακού ενι σχυτή.

Σχήμα 3. Ταλάντωση του βασικού υμένα

Σχήμα 2. Θεωρία του ταξιδεύοντος κύματος.

60Hz ημιτονικό κύμα

300Hz ημιτονικό κύμα

2000Hz ημιτονικό κύμα
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προσπάθησε να ερμηνεύσει τον τρόπο με 
τον οποίο ο κοχλίας επιτυγχάνει την ανά-
λυση των υψηλών συχνοτήτων στη βά-
ση, των μεσαίων συχνοτήτων στη μεσό-
τητα και των χαμηλών συχνοτήτων στην 
κορυφή του. 

Ο Von Helmholtz θεώρησε ότι στο αυτί 
γίνεται ανάλυση του ήχου κατά τρόπο πα-
ρόμοιο με αυτόν που επιτυγχάνεται στα 
μουσικά όργανα με τη χρησιμοποίηση 
σειράς αντηχείων. Ο ίδιος αγνοούσε ότι 
η παρουσία των υγρών μέσα στον κοχλία 
προκαλεί τη φυσιολογική απόσβεση της 
ηχητικής δόνησης, που δεν επιτρέπει την 
οξεία αντήχηση των δονούμενων στοιχεί-
ων του βασικού υμένα του κοχλία. 

O Thomas Edison, κατά τη περίοδο 1880-
90, στην προσπάθειά του να τελειοποι-
ήσει την μηχανική καταγραφή του ήχου 
στο φωνογράφο και να επιτύχει την υψη-
λής πιστότητας αναπαραγωγή του ήχου, 
διαπίστωσε ότι οι ανθρώπινες κατασκευ-
ές δεν ήταν σε θέση να επιτύχουν τη λε-
πτή επεξεργασία του ήχου που επιτυγχά-
νει το ανθρώπινο αυτί.

Η επιστημονική σκέψη του Von Helmholtz, 
βασιζόμενη μόνο στη φυσική θεωρία, συ-
νεχίσθηκε με την επιστημονική σκέψη του 
Von Bekesy που εμπλουτίσθηκε με την πει-
ραματική έρευνα. Η ερμηνεία του μηχα-
νικού μοντέλου της ηχητικής μεταβίβασης 
στον κοχλία και της τονοτοπικής ανάλυ-
σης των συχνοτήτων με τη θεωρία του τα-
ξιδεύοντος κύματος υποστηρίχθηκε από 
τον Von Bekesy με πειράματα σε ανθρώ-
πινους πτωματικούς κοχλίες και σε κοχλί-
ες πειραματοζώων. Στη συνέχεια ο ίδιος 
ερευνητής προσπάθησε να ερμηνεύσει 
τον τρόπο με τον οποίο η μηχανική δό-

νηση στον κοχλία μετατρέπεται σε νευ-
ρική ώση, στο ακουστικό νεύρο.

Στον κοχλία γίνεται ενίσχυση της 
έντασης του ήχου

Παρά τη σημαντική συμβολή του στην 
ερμηνεία των φαινομένων της ηχητικής 
μεταβίβασης στον κοχλία, ο Von Bekesy 
δεν μπόρεσε να ερμηνεύσει την υψηλή 
ακουστική ανάλυση που επιτυγχάνει το 
σύστημα της ακοής, με το μηχανισμό 
ανάλυσης των συχνοτήτων από τον κο-
χλία, με βάση τη θεωρία του ταξιδεύο-
ντος κύματος. Σύμφωνα με τη θεωρία 
του Von Bekesy η ηχητική πίεση μεταφέ-
ρεται, με τη δόνηση του τυμπανοσταρι-
ώδους συστήματος, στην ωοειδή θυρί-
δα, όπου προκαλεί τη κίνηση της λέμφου 
μέσα στον κοχλία υπό μορφή κύματος 
που κινείται από τη βάση προς την κο-
ρυφή του, ανάλογα με τη διεγείρουσα 
συχνότητα. Το κύμα της λέμφου προ-
καλεί αναγκαστική ταλάντωση του βα-
σικού υμένα και του οργάνου του Corti. 
Η μέγιστη ταλάντωση αναλύεται στη θέ-
ση του βασικού υμένα που αντιστοιχεί 
στη διεγείρουσα συχνότητα και προκαλεί 
τριβή των έξω τριχωτών κυττάρων στον 
καλυπτήριο υμένα. Η τριβή έχει ως απο-
τέλεσμα τη διέγερση των έξω τριχωτών 
κυττάρων, τη μεταβολή του δυναμικού 
ηρεμίας σε δυναμικό διέγερσης και τη 
δημιουργία διαφοράς δυναμικού, ήτοι 
ηλεκτρικής ενέργειας, που μεταφέρεται 
με χημικό μεσολαβητή στη νευρο-κυτ-
ταρική σύναψη και προκαλεί τη διέγερ-
ση της νευρικής ίνας. 

Το 1948 ο αστρονόμος και βιοφυσι-
κός Thomas Gold (1920-2004) διατύπω-

σε την αμφισβήτησή του ότι τα αποτελέ-
σματα των πειραμάτων του Von Bekesy 
σε πτωματικούς κοχλίες μπορεί να έχουν 
αντιστοιχία με τη φυσιολογική κοχλιακή 
λειτουργία. Στο ζώντα κοχλία, η απώλεια 
ενέργειας που συμβαίνει κατά το μετα-
σχηματισμό της μηχανικής ενέργειας σε 
υδραυλική και σε ενέργεια τριβής, από 
τη δόνηση των υγρών και των στερεών 
στοιχείων του, πρέπει να προκαλεί ση-
μαντική απόσβεση του ταξιδεύοντος κύ-
ματος και επομένως σοβαρή μείωση της 
ευαισθησίας και της ικανότητας ανάλυ-
σης του κοχλία. Ο Gold υποστήριξε ότι 
ο κοχλίας πρέπει να διαθέτει ένα μηχα-
νισμό ανάδρασης που να αντισταθμίζει 
την απώλεια της ηχητικής ενέργειας. Το 
αυτί, ο ευαίσθητος αυτός ανιχνευτής του 
ήχου δεν είναι δυνατόν να χάνει έτσι εύ-
κολα την ενέργεια που αυτό το ίδιο μα-
ζεύει. Η απώλεια ενέργειας υποβαθμίζει 
τον οξύ δονητικό συντονισμό του βασι-
κού υμένα (sharp tuning) και επομένως 
τη λεπτή ανάλυση των συχνοτήτων και 
την ακουστική ευαισθησία. Η θεωρία 
της ύπαρξης ενός κοχλιακού ενισχυτή 
του ήχου, την οποία ο Gold διατύπωσε 
στον ίδιο τον Bekesy που την απέρριψε, 
έμελλε να επιβεβαιωθεί 30 χρόνια αργό-
τερα από τον David Kemp. 

Τα έσω τριχωτά κύτταρα
Τα έσω τριχωτά κύτταρα, περίπου 

3.500 διατεταγμένα σε μία σειρά, εί-
ναι τα σημαντικά κύτταρα αισθήσεως 
που μεταφέρουν το μέγιστο ποσό της 
ακουστικής πληροφόρησης. Οι στερε-
οκροσσοί τους δεν εφάπτονται με τον 
καλυπτήριο υμένα. Διεγείρονται από 

Σχήμα 4. Η πρώτη καταγραφή ΟΑΕ (Kemp 1978).

Eικόνα 4. David Kemp.
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Εικόνα 5. Κορυφαίες συνδέσεις.
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Â›ÛËÌË Ô‰ËÁ›· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÌÈÎÚÔ-
‚È·ÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ.
∆Ô Ketek ÂÓ‰Â›ÎÓ˘Ù·È ÁÈ· ÙË ıÂÚ·Â›· ÙˆÓ ·ÎfiÏÔ˘ıˆÓ ÏÔÈÌÒÍÂˆÓ:
™Â ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÈÎ›·˜ 18 ÂÙÒÓ Î·È ¿Óˆ:
-◊È·˜ ¤ˆ˜ Ì¤ÙÚÈ·˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÓÂ˘ÌÔÓ›· ÙË˜ ÎÔÈÓfiÙËÙ·˜,
-OÍÂ›· ¤Í·ÚÛË ¯ÚfiÓÈ·˜ ‚ÚÔÁ¯›ÙÈ‰·˜,
-OÍÂ›· ·Ú·ÚÚÈÓÔÎÔÏ›ÙÈ‰·,
-∞Ì˘Á‰·Ï›ÙÈ‰·/Ê·Ú˘ÁÁ›ÙÈ‰· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ‚‹Ù·
Streptococcus ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ∞, ˆ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎfi fiÙ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·-
Ù¿ÏÏËÏ· Ù· ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿ ÙË˜ ‚-Ï·ÎÙ¿ÌË˜.
™Â ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÈÎ›·˜ 12-18 ÂÙÒÓ:
-∞Ì˘Á‰·Ï›ÙÈ‰·/Ê·Ú˘ÁÁ›ÙÈ‰·, Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ‚‹Ù·
Streptococcus ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ∞, ˆ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎfi fiÙ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·-
Ù¿ÏÏËÏ· Ù· ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿ ÙË˜ ‚-Ï·ÎÙ¿ÌË˜.

¢ÔÛÔÏÔÁ›· Î·È ÙÚfiÔ˜ ¯ÔÚ‹ÁËÛË˜
∏ Û˘ÓÈÛÙÒÌÂÓË ‰fiÛË Â›Ó·È 800 mg ÂÊ¿·Í ËÌÂÚËÛ›ˆ˜, ‹ÙÔÈ ‰‡Ô ‰È-
ÛÎ›· ÙˆÓ 400 mg ÂÊ¿·Í ÙËÓ ËÌ¤Ú·. ∆· ‰ÈÛÎ›· Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·›-
ÓÔÓÙ·È ÔÏfiÎÏËÚ· ÌÂ Â·ÚÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ˘ÁÚÒÓ. ∆· ‰ÈÛÎ›· ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ÙÚÔÊ‹.
™Â ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÈÎ›·˜ 18 ÂÙÒÓ Î·È ¿Óˆ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË, ÙÔ
‰ÔÛÔÏÔÁÈÎfi Û¯‹Ì· ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜ ı· Â›Ó·È:
-¶ÓÂ˘ÌÔÓ›· ÙË˜ ÎÔÈÓfiÙËÙ·˜: 800 mg ÂÊ¿·Í ËÌÂÚËÛ›ˆ˜ ÁÈ· 7-10
ËÌ¤ÚÂ˜.
-OÍÂ›· ¤Í·ÚÛË ¯ÚfiÓÈ·˜ ‚ÚÔÁ¯›ÙÈ‰·˜: 800 mg ÂÊ¿·Í ËÌÂÚËÛ›ˆ˜
ÁÈ· 5 ËÌ¤ÚÂ˜.
-OÍÂ›· ·Ú·ÚÚÈÓÔÎÔÏ›ÙÈ‰·: 800 mg ÂÊ¿·Í ËÌÂÚËÛ›ˆ˜ ÁÈ· 5 ËÌ¤-
ÚÂ˜.
-∞Ì˘Á‰·Ï›ÙÈ‰·/Ê·Ú˘ÁÁ›ÙÈ‰· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ‚‹Ù·
Streptococcus ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ∞: 800 mg ÂÊ¿·Í ËÌÂÚËÛ›ˆ˜ ÁÈ· 5
ËÌ¤ÚÂ˜.
™Â ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÈÎ›·˜ 12-18 ÂÙÒÓ ÙÔ ‰ÔÛÔÏÔÁÈÎfi Û¯‹Ì· ÙË˜ ıÂÚ·-
Â›·˜ ı· Â›Ó·È:
-∞Ì˘Á‰·Ï›ÙÈ‰·/Ê·Ú˘ÁÁ›ÙÈ‰· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ‚‹Ù·
Streptococcus ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ∞: 800 mg ÂÊ¿·Í ËÌÂÚËÛ›ˆ˜ ÁÈ· 5
ËÌ¤ÚÂ˜.
™Â ËÏÈÎÈˆÌ¤ÓÔ˘˜: µ·ÛÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ËÏÈÎ›· ‰ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È
ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ‰ÔÛÔÏÔÁ›·˜ ÛÂ ËÏÈÎÈˆÌ¤ÓÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜.
™Â ·È‰È¿: H ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Î·È Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ketek ‰ÂÓ
¤¯Ô˘Ó ·ÎfiÌË Â‰Ú·ÈˆıÂ› ÛÙÔÓ ÏËı˘ÛÌfi ·ÛıÂÓÒÓ ËÏÈÎ›·˜ ÌÈÎÚfiÙÂ-
ÚË˜ ÙˆÓ 12 ÂÙÒÓ.

¢È·Ù·Ú·ÁÌ¤ÓË ÓÂÊÚÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·:
¢ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ‰ÔÛÔÏÔÁ›·˜ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ‹È·˜
‹ Ì¤ÙÚÈ·˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÓÂÊÚÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë. ∏ ‰fiÛË ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÈˆıÂ›
ÛÙÔ ÌÈÛfi ÛÂ ·ÚÔ˘Û›· ‚·ÚÈ¿˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÓÂÊÚÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë (Î¿ı·ÚÛË
ÎÚÂ·ÙÈÓ›ÓË˜ <30 ml/ÏÂÙfi) ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Û· Ë·ÙÈÎ‹
‚Ï¿‚Ë.
™Â ·ÛıÂÓÂ›˜ ˘fi ·ÈÌÔ‰È·›‰˘ÛË Ù· ‰ÈÛÎ›· Î·Ù¿ ÙÈ˜ ËÌ¤ÚÂ˜ ÙË˜ ·È-
ÌÔ‰È¸ÏÈÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ıÂ Û˘ÓÂ‰Ú›·
‰È·›‰˘ÛË˜.

¢È·Ù·Ú·ÁÌ¤ÓË Ë·ÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·:
¢ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ‰ÔÛÔÏÔÁ›·˜ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ
‹È·˜, Ì¤ÙÚÈ·˜ ‹ ‚·ÚÈ¿˜ ÌÔÚÊ‹˜ Ë·ÙÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë ÂÎÙfi˜ Â¿Ó ¤¯ÂÈ
ÂËÚÂ·ÛıÂ› ÛÔ‚·Ú¿ Ë ÓÂÊÚÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·.

∞ÓÙÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜
ÀÂÚÂ˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙËÓ ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›ÓË, ÛÂ ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ ·fi ÙÔ˘˜
·ÓÙÈÌÈÎÚÔ‚È·ÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙ· Ì·ÎÚÔÏ›‰È· ‹ ÛÂ
Î¿ÔÈÔ ·fi Ù· ¤Î‰Ô¯·.
∞ÓÙÂÓ‰Â›ÎÓ˘Ù·È Ë Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÙÔ˘ Ketek ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi
ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Ô˘Û›Â˜: ÛÈÛ·Ú›‰Ë, ·ÏÎ·ÏÔÂÈ‰‹ ÙË˜ ÂÚ˘ÛÈ‚Ò‰Ô˘˜
ÔÏ‡Ú·˜ (fiˆ˜ ÂÚÁÔÙ·Ì›ÓË Î·È ‰È¸‰ÚÔÂÚÁÔÙ·Ì›ÓË), ÈÌÔ˙›‰Ë, ·ÛÙÂ-
ÌÈ˙fiÏË Î·È ÙÂÚÊÂÓ·‰›ÓË.
∆Ô Ketek ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Á¯ÔÚËÁÂ›Ù·È ÌÂ ÛÈÌ‚·ÛÙ·Ù›ÓË, ·ÙÔÚ‚·-
ÛÙ·Ù›ÓË Î·È ÏÔ‚·ÛÙ·Ù›ÓË. ∫·Ù¿ ÙË ıÂÚ·Â›· ÌÂ Ketek ı· Ú¤ÂÈ Ó·
‰È·ÎfiÙÂÙ·È Ë ·ÁˆÁ‹ ÌÂ ·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜.
∆Ô Ketek ·ÓÙÂÓ‰Â›ÎÓ˘Ù·È ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Û˘ÁÁÂÓ¤˜ ‹ ÔÈÎÔÁÂÓÂÈ·Îfi
ÈÛÙÔÚÈÎfi Û˘Ó‰ÚfiÌÔ˘ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ QT (ÂÊfiÛÔÓ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ô-
ÎÏÂÈÛıÂ› ÌÂ ∏∫°) fiˆ˜ Î·È ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÁÓˆÛÙ‹ Â›ÎÙËÙË ÂÈ-
Ì‹Î˘ÓÛË ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ QT.

∂È‰ÈÎ¤˜ ÚÔÂÈ‰ÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ Î·È È‰È·›ÙÂÚÂ˜ ÚÔÊ˘Ï¿ÍÂÈ˜ 
Î·Ù¿ ÙË ¯Ú‹ÛË
Ÿˆ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· Ù· Ì·ÎÚÔÏ›‰È·, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ˘ ·‡ÍËÛË˜
ÙÔ˘ QT, ÙÔ Ketek Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ ÛÂ ·ÛıÂ-
ÓÂ›˜ ÌÂ ÓÔÛ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›ˆÓ, ÌÂ ÈÛÙÔÚÈÎfi ÎÔÈÏÈ·ÎÒÓ ·ÚÚ˘ı-
ÌÈÒÓ, ÌÂ ÌË ‰ÈÔÚıˆıÂ›Û· ˘ÔÎ·ÏÈ·ÈÌ›· ‹/Î·È ˘ÔÌ·ÁÓËÛÈ·ÈÌ›·, ÌÂ
‚Ú·‰˘Î·Ú‰›· (<50 bpm) ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÙÔ˘
Ketek ÌÂ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ QT ‹ ‰˘ÓËÙÈÎÔ‡˜ ·Ó·ÛÙ·Ï-
Ù¤˜ ÙÔ˘ CYP3A4 fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ ·Ó·ÛÙ·ÏÙ¤˜ ÙË˜ ÚˆÙÂ¿ÛË˜ Î·È ÙË˜
ÎÂÙÔÎÔÓ·˙fiÏË˜.
Ÿˆ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· fiÏÔ˘˜ Û¯Â‰fiÓ ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÌÈÎÚÔ‚È·ÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙÂ˜, Ë ‰È¿ÚÚÔÈ·, È‰È·›ÙÂÚ· ·Ó Â›Ó·È ÛÔ‚·Ú‹, ÂÌÌ¤ÓÔ˘Û· ‹/Î·È ·È-

ÌÔÚÚ·ÁÈÎ‹ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ‹ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÁˆÁ‹ ÌÂ Ketek ÌÔÚÂ› Ó·
ÚÔÎÏËıÂ› ·fi ÙËÓ „Â˘‰ÔÌÂÌ‚Ú·ÓÒ‰Ë ÎÔÏ›ÙÈ‰·. ∞Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ˘Ô-
„›· „Â˘‰ÔÌÂÌ‚Ú·ÓÒ‰Ô˘˜ ÎÔÏ›ÙÈ‰·˜, Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È ·Ì¤-
Ûˆ˜ Ë ıÂÚ·Â›· Î·È Ó· ¯ÔÚËÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ˘ÔÛÙËÚÈÎÙÈ-
Î¿ Ì¤ÙÚ· ‹/Î·È ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚ·Â›·.
Œ¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› ¤Í·ÚÛË ÙË˜ Ì˘·Ûı¤ÓÂÈ·˜ gravis ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ
Ì˘·Ûı¤ÓÂÈ· gravis, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ˘fiÎÂÈÓÙ·È ÛÂ ·ÁˆÁ‹ ÌÂ ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›-
ÓË. ™˘Ó‹ıˆ˜ ·˘Ùfi Û˘Ó¤‚ËÎÂ ÌÂÙ·Í‡ Ì›·˜ ¤ˆ˜ ÙÚÈÒÓ ˆÚÒÓ, ÌÂÙ¿ ÙË
Ï‹„Ë ÙË˜ ÚÒÙË˜ ‰fiÛË˜ ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›ÓË˜.
OÈ ·Ó·ÊÔÚ¤˜ ÂÚÈÏ¿Ì‚·Ó·Ó ‰˘ÓËÙÈÎ¿ ·ÂÈÏËÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹ ÔÍÂ›·
·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎ‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ· ÌÂ Ù·¯Â›· ¤Ó·ÚÍË ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Ì˘·-
Ûı¤ÓÂÈ·, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ˘fiÎÂÈÓÙ·È ÛÂ ·ÁˆÁ‹ ÌÂ ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›ÓË ÁÈ· ÏÔÈ-
ÌÒÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. 
∏ ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›ÓË ‰ÂÓ Û˘ÓÈÛÙ¿Ù·È ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Ì˘·Ûı¤ÓÂÈ· gravis
ÂÎÙfi˜ Î·È ·Ó ‰ÂÓ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ¿ÏÏÂ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¤˜ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¤˜ ÂÈ-
ÏÔÁ¤˜.
£· Ú¤ÂÈ Ó· ˘Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Ì˘·Ûı¤ÓÂÈ· gravis, ÔÈ
ÔÔ›ÔÈ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›ÓË, Ó· ˙ËÙÔ‡Ó ·Ì¤Ûˆ˜ È·ÙÚÈÎ‹ ‚Ô‹-
ıÂÈ· Â¿Ó Ù· Û˘ÌÙÒÌ·Ù· ÂÈ‰ÂÈÓˆıÔ‡Ó. ∆Ô ∫etek Ú¤ÂÈ ÙfiÙÂ Ó·
‰È·ÎÔÂ› Î·È Ó· ·Ú·Û¯ÂıÂ› ˘ÔÛÙËÚÈÎÙÈÎ‹ ÊÚÔÓÙ›‰· fiˆ˜ ÂÓ‰Â›-
ÎÓ˘Ù·È È·ÙÚÈÎ¿.
§fiÁˆ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÂÌÂÈÚ›·˜, ÙÔ Ketek ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ Ë·ÙÈÎ‹ ‚Ï¿‚Ë (‚Ï. ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ
5.2).
∆Ô Ketek ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
·ÁˆÁ‹˜ ÌÂ Â·ÁˆÁÂ›˜ ÙÔ˘ CYP3A4 (fiˆ˜ ÚÈÊ·ÌÈÎ›ÓË, Ê·ÈÓ˘ÙÔ˚-
ÓË, Î·Ú‚·Ì·˙Â›ÓË, Ê·ÈÓÔ‚·Ú‚ÈÙ¿ÏË, St. John’s wort) Î·È ÁÈ· 2
Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜ ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË. ∏ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ
Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË
˘ÔıÂÚ·Â˘ÙÈÎÒÓ ÂÈ¤‰ˆÓ ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›ÓË˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi Ó· ˘¿Ú-
¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹˜ ·ÔÙ˘¯›·˜.
∆Ô Ketek Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·Ó·ÛÙ·ÏÙ‹˜ ÙÔ˘ CYP3A4 Î·È ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¯Ô-
ÚËÁÂ›Ù·È ÌfiÓÔ Î¿Ùˆ ·fi ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙË ıÂÚ·Â›· ÌÂ
¿ÏÏ· Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ÌÂÙ·‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ CYP3A4. 
™Â ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÂ ˘„ËÏ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÙËÓ ÂÚ˘ıÚÔÌ˘Î›ÓË ∞,
Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜
ÙË˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÛÙËÓ ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›ÓË Î·È ÛÙ· ¿ÏÏ· ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎ¿.
™ÙËÓ ÓÂ˘ÌÔÓ›· ÙË˜ ÎÔÈÓfiÙËÙ·˜, Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ·Ô‰Â›-
¯ıËÎÂ ÛÂ ¤Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi ·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÎÈÓ-
‰‡ÓÔ˘ fiˆ˜ ÓÂ˘ÌÔÓÈÔÎÔÎÎÈÎ‹ ÌÈÎÚÔ‚È·ÈÌ›· ‹ ËÏÈÎ›· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
ÙˆÓ 65 ÂÙÒÓ.
∏ ÂÌÂÈÚ›· ·fi ÙË ıÂÚ·Â›· ÏÔÈÌÒÍÂˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi S.
pneumoniae ·ÓıÂÎÙÈÎÔ‡˜ ÛÙËÓ ÂÓÈÎÈÏÏ›ÓË ‹ ÛÙËÓ ÂÚ˘ıÚÔÌ˘Î›ÓË
Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË, fiÌˆ˜ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· Ô Ú˘ıÌfi˜ ÎÏÈÓÈÎ‹˜ ·ÔÙÂÏÂ-
ÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÂÎÚ›˙ˆÛË˜ ‹Ù·Ó Ô ›‰ÈÔ˜ Û˘ÁÎÚÈÓfiÌÂÓÔ˜ ÌÂ ·˘ÙfiÓ
ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜ ÙÔ˘ Â˘·›ÛıËÙÔ˘ S. pneumoniae. ∞·ÈÙÂ›Ù·È ÚÔÛÔ-
¯‹ fiÙ·Ó Ô S. aureus Â›Ó·È ÙÔ ‡ÔÙÔ ·ıÔÁfiÓÔ Î·È ˘¿Ú¯ÂÈ Ë È-
ı·ÓfiÙËÙ· ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÙËÓ ÂÚ˘ıÚÔÌ˘Î›ÓË Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÙÔÈÎ‹
ÂÈ‰ËÌÈÔÏÔÁ›·.
∏ L. pneumophila Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· Â˘·›ÛıËÙË ÛÙËÓ ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›ÓË in
vitro, ·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ Ë ÎÏÈÓÈÎ‹ ÂÌÂÈÚ›· Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË fiÛÔÓ

·ÊÔÚ¿ ÛÙË ıÂÚ·Â›· ÙË˜ ÓÂ˘ÌÔÓ›·˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙË
Legionella.
Ÿˆ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· Ù· Ì·ÎÚÔÏ›‰È·, Ô H. influenzae Ù·ÍÈÓÔÌÂ›Ù·È ˆ˜ ÂÓ-
‰È¿ÌÂÛË˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜. ∞˘Ùfi ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë fiÙ·Ó
·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÔÓÙ·È ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¿ ÏÔÈÌÒÍÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi
ÙÔÓ H. influenzae.

∞ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜
™Â 2.461 ·ÛıÂÓÂ›˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛıËÎ·Ó ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ
Ketek ÛÂ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ê¿ÛË˜ πππ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜
·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ
Èı·ÓfiÓ Ó· Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÙÂÏÈıÚÔÌ˘Î›ÓË:
Œ¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ù·¯Â›·˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ¤Í·ÚÛË˜ ÙË˜ Ì˘·-
Ûı¤ÓÂÈ·˜ gravis.
∂ÈÏ¤ÔÓ, ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚ-
ıÂ› ÛÂ ÛÔÚ·‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:
„Â˘‰ÔÌÂÌ‚Ú·ÓÒ‰Ë˜ ÎÔÏ›ÙÈ‰·, ÔÏ‡ÌÔÚÊÔ ÂÚ‡ıËÌ·, ·ÚÔÛÌ›·, ,
Ì˘˚Î¤˜ ÎÚ¿ÌÂ˜.
OÈ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ÙË˜ fiÚ·ÛË˜ (< 1%) Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
ÙÔ˘ ∫etek, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ë ıÔÏ‹ fiÚ·ÛË, Ë ‰˘-
ÛÎÔÏ›· ÂÛÙ›·ÛË˜ Î·È Ë ‰ÈÏˆ›·, ‹Ù·Ó ˆ˜ Â› ÙÔ ÏÂ›ÛÙÔÓ ‹ÈÂ˜ ˆ˜
Ì¤ÙÚÈÂ˜. ∆˘ÈÎ¿, ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎ·Ó ÂÓÙfi˜ ÔÏ›ÁˆÓ ˆÚÒÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÒ-
ÙË ‹ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ‰fiÛË, Â·Ó‹Ïı·Ó ÛÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ‰fiÛÂÈ˜, ‰È‹ÚÎÂ-
Û·Ó Î¿ÔÈÂ˜ ÒÚÂ˜ Î·È ‹Ù·Ó Ï‹Úˆ˜ ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌÂ˜ Â›ÙÂ Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ıÂÚ·Â›·˜ ‹ ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÁˆÁ‹˜. ∆· Û˘Ì‚¿-
Ì·Ù· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ ÛËÌÂ›· ÔÊı·ÏÌÈÎ‹˜ ‰È·Ù·Ú·¯‹˜.
™Â ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ë Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔ QTc ‹Ù·Ó ÌÈÎÚ‹ (Î·Ù¿ Ì¤ÛÔÓ
fiÚÔ ÂÚ›Ô˘ 1 msec). ™Â Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, Ê¿ÓËÎ·Ó ·ÚfiÌÔÈ-
Â˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÚÈıÚÔÌ˘Î›-
ÓË ÛÂ ıÂÚ·Â›· ¢QTc >30 msec ÛÂ 7,6% Î·È 7% ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂ-
ˆÓ, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∫·Ó¤Ó·˜ ·ÛıÂÓ‹˜ ÛÂ Î·ÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ‰ÂÓ
·ÚÔ˘Û›·ÛÂ ¢QTc >60 msec. 
™ÙÔ ÎÏÈÓÈÎfi ÚfiÁÚ·ÌÌ· ‰ÂÓ ˘‹ÚÍÂ Î¿ÔÈ· ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· TdP ‹ ¿Ï-
ÏÂ˜ ÛÔ‚·Ú¤˜ ÎÔÈÏÈ·Î¤˜ ·ÚÚ˘ıÌ›Â˜ ‹ Û¯ÂÙÈ˙fiÌÂÓË ·Ó·ÎÔ‹ Î·È ‰ÂÓ
ÂÓÙÔ›ÛıËÎ·Ó ˘ÔÔÌ¿‰Â˜ ÛÂ Î›Ó‰˘ÓÔ.
∞fi ÙËÓ ÂÌÂÈÚ›· ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î˘ÎÏÔÊÔÚ›·, ÔÏ‡ Û¿ÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÊÂÚ-
ıÂ› Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎ¿:
- ∏·ÙÔ¯ÔÏÈÎ¤˜ ‰È·Ù·Ú·¯¤˜: ¶·ÁÎÚÂ·Ù›ÙÈ‰·
- ¢È·Ù·Ú·¯¤˜ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜: ∞ÁÁÂÈÔÓÂ˘ÚˆÙÈÎfi Ô›‰ËÌ·, ·Ó·Ê˘Ï·ÎÙÈÎ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ·Ó·Ê˘Ï·ÎÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÏËÍ›·˜. 

∫∞∆OÃO™ ∆∏™ ∞¢∂π∞™ ∫À∫§OºOƒπ∞™
Aventis Pharma S.A.
20, Avenue Raymond Aron
F-92160 ANTONY, °·ÏÏ›·
∞ƒπ£ªO™(Oπ) ∫À∫§OºOƒπ∞™
∂U/1/01/191/001-005
∏ª∂ƒOª∏¡π∞ ¶ƒø∆∏™ ∂°∫ƒπ™∏™/∞¡∞¡∂ø™∏™ ∆∏™ ∞¢∂π∞™
9 πÔ˘Ï›Ô˘ 2001
∏ª∂ƒOª∏¡π∞ ∞¡∞£∂øƒ∏™∏™ ∆OÀ ∫∂πª∂¡OÀ
§È·ÓÈÎ‹ ∆ÈÌ‹: ™˘ÛÎÂ˘·Û›· ÙˆÓ 10 ‰ÈÛÎ›ˆÓ: 33,17 Euro

™˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¶ÔÏ‡ Û˘¯Ó¤˜ ™˘¯Ó¤˜ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ Ÿ¯È Û˘¯Ó¤˜ ™¿ÓÈÂ˜ ¶ÔÏ‡ Û¿ÓÈÂ˜ 
ÔÚÁ¿ÓˆÓ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÂ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ 

≥ 10 % ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ 1-10 % ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÛÂ  
0,1-1 % ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ 0,01-0,1 % <0,01 % ÙˆÓ 

ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ

°·ÛÙÚÂÓÙÂÚÈÎ¤˜ ¢È¿ÚÚÔÈ· ¡·˘Ù›·, ¤ÌÂÙÔ˜, ¢˘ÛÎÔÈÏÈfiÙËÙ·,
‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Á·ÛÙÚÂÓÙÂÚÈÎfi ·ÓÔÚÂÍ›·, ÌÔÓÈÏ›·ÛË

¿ÏÁÔ˜, ÙÔ˘ ÛÙfiÌ·ÙÔ˜, 
ÌÂÙÂˆÚÈÛÌfi˜ ÛÙÔÌ·Ù›ÙÈ‰·

∏·ÙÔ¯ÔÏÈÎ¤˜ ∞‡ÍËÛË ÙˆÓ ÃÔÏÔÛÙ·ÙÈÎfi˜ ∏·Ù›ÙÈ‰·
‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Ë·ÙÈÎÒÓ ›ÎÙÂÚÔ˜

ÂÓ˙‡ÌˆÓ 
(AST, ALT, ·ÏÎ·ÏÈÎ‹ 
ÊˆÛÊ·Ù¿ÛË)

¢È·Ù·Ú·¯¤˜ ∑¿ÏË, ÀÓËÏ›·, ¶·Ú·ÈÛıËÛ›·
ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ ÎÂÊ·Ï·ÏÁ›· ·¸Ó›·, ¶·ÚÔ‰ÈÎ‹ ·ÒÏÂÈ· 
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÓÂ˘ÚÈÎfiÙËÙ· Û˘ÓÂ›‰ËÛË˜

¢È·Ù·Ú·¯¤˜ ∏ˆÛÈÓÔÊÈÏ›·
ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜
Î·È ÙÔ˘ ÏÂÌÊÈÎÔ‡
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

¢È·Ù·Ú·¯¤˜ ¢È·Ù·Ú·¯¤˜ £ÔÏ‹ fiÚ·ÛË ¢ÈÏˆ›·
ÙˆÓ ÔÊı·ÏÌÒÓ ÁÂ‡ÛË˜
Î·È ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ
·ÈÛı‹ÛÂˆÓ

¢È·Ù·Ú·¯¤˜ ∫ÔÏÈÎ‹ 
·Ó··Ú·ÁˆÁÈÎÔ‡ ÌÔÓÈÏ›·ÛË
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

¢È·Ù·Ú·¯¤˜ ∂Í¿ÓıËÌ·, ÎÓ›‰ˆÛË, ŒÎ˙ÂÌ·
ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ÎÓËÛÌfi˜

∫·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ∂Ú‡ıËÌ·, ∫ÔÏÈÎ‹ ·ÚÚ˘ıÌ›·, 
‰È·Ù·Ú·¯¤˜ ·›ÛıËÌ· ·ÏÌÒÓ ˘fiÙ·ÛË,

‚Ú·‰˘Î·Ú‰›·
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το κύμα της λέμφου που δημιουργεί-
ται από τη κίνηση των έξω τριχωτών 
κυττάρων όταν αυτά διεγείρονται από 
ηχητικό ερέθισμα. Τα έσω τριχωτά κύτ-
ταρα συνδέονται μεταξύ τους με τις κο-
ρυφαίες συνδέσεις. Κατά τη διέγερση 
διανοίγονται οι δίαυλοι των κορυφαί-
ων συνδέσεων, ιόντα Κ+ και Ca2+ μετα-
κινούνται από την ενδόλεμφο εντός του 
κυττάρου, όπου μεταβάλλουν τη χημι-
κή ομοιοσυστασία και το ενδοκυττάριο 
δυναμικό (30-45mV). Έτσι η μηχανική 
ενέργεια από την κάμψη των κροσσών 
μετατρέπεται σε ηλεκτρική (μηχανοη-
λεκτρικός μετασχηματισμός). Κατά τη 
διέγερση του έσω τριχωτού κυττάρου 
ελευθερώνονται νευροδιαβιβαστές, κυ-
ρίως η πρωτεϊνη γλουταμάτη, στη σύ-
ναψη κυττάρου και νευρικής ίνας10. Τα 
έσω τριχωτά κύτταρα διεγείρουν τις κε-
ντρομόλες νευρικές ίνες τύπου Ι του κο-
χλιακού νεύρου (σχήμα 5).

Τα έξω τριχωτά κύτταρα
Τα έξω τριχωτά κύτταρα, περίπου 

12.000 διατεταγμένα σε τρεις σειρές, 
έχουν ηλεκτροκινητικές ιδιότητες (σχή-
μα 6). Αυξομειώνουν το μήκος τους σε 
απάντηση ηλεκτρικού, χημικού ή ακου-
στικού ερεθίσματος, οπότε το δυναμικό 
ηρεμίας τους (περίπου 80mV) μεταβάλ-
λεται. Κατά την υπερπόλωση επιμηκύ-
νονται, ενώ κατά την αποπόλωση βρα-
χύνονται. Όταν ένα ηχητικό ερέθισμα 
φθάσει στον κοχλία, οι στερεοκροσσοί 
των έξω τριχωτών κυττάρων έρχονται 

σε επαφή με τον καλυπτήριο υμένα στη 
περιοχή του μέγιστου πλάτους μετατόπι-
σης του βασικού υμένα, που αντιστοιχεί 
στη συχνότητα του ηχητικού ερεθίσμα-
τος (τονοτοπική ανάλυση συχνοτήτων). 
Η μηχανική ενέργεια από την κάμψη των 
στερεοκροσσών προκαλεί διάνοιξη των 
διαύλων και μετακίνηση ιόντων Κ+ και 
Ca2+, που μεταβάλλουν το δυναμικό ηρε-
μίας σε δυναμικό διέγερσης, παράγεται 
δηλαδή ηλεκτρική ενέργεια (μηχανοη-
λεκτρικός μετασχηματισμός). Η διέγερ-
ση του έξω τριχωτού κυττάρου προκα-
λεί την ελευθέρω ση νευροδιαβιβαστών, 
κυρίως ακετυλχο λίνης, που διεγείρει τις 
κεντρομόλες νευρικές ίνες τύπου ΙΙ του 
κοχλια κού νεύρου10 (σχήμα 7).

Το σημαντικό όσον αφορά τη λειτουρ-
γία των έξω τριχωτών κυττάρων, είναι ότι 
αποτελούν μηχανοευαίσθητους ενισχυ-
τές, που με τις ηλεκτρομηχανικές τους 
ιδιότητες αυξάνουν την παραμόρφωση 
του βασικού υμένα και το λεπτό συντο-
νισμό του, αυξάνουν τη διεγερσιμότητα 
των έσω τριχωτών κυττάρων με αποτέ-
λεσμα να αυξάνουν την ακουστική ευαι-
σθησία (κοχλιακός ενισχυτής).

Πρόσφατες μελέτες στο ζώντα κοχλία 
απέδειξαν ότι η μη γραμμική δόνηση και 
ο οξύς συντονισμός του βασικού υμένα, 
που είναι ανάλογος με τον οξύ συντονι-
σμό των τριχωτών κυττάρων (σχήμα 8, 
9) και των νευρικών ινών (σχήμα 10), 
οφείλεται στη ενίσχυση της ενεργητικής 
αυτής διαδικασίας από την ενέργεια των 
έξω τριχωτών κυττάρων. Η συγχρονισμέ-

νη κίνηση των έξω τριχωτών κυττάρων 
ενισχύει τη μηχανική απόκριση, αυξάνει 
τη δόνηση και προκαλεί τον οξύ συντονι-
σμό του βασικού υμένα (sharp tuning). 

Έξω τριχωτά κύτταρα 
και ωτοακουστικές εκπομπές

To 1978, ο Kemp μελετώντας με την 
τεχνική αλγεβρικής άθροισης σημάτων 
(signal averaging technique) τις αποκρί-
σεις του αυτιού σε ακουστικά ερεθίσμα-
τα ουδικής έντασης, μετά από ερμητική 
απόφραξη του έξω ακουστικού πόρου, 
ανακάλυψε ένα νέο φαινόμενο, το φαι-
νόμενο της κοχλιακής αντήχησης που εί-
ναι γνωστό σήμερα ως ωτοακουστικές 
εκπομπές. Η ενίσχυση του δονητικού μη-
χανισμού του βασικού υμένα και η αύ-
ξηση της μηχανικής ενέργειας έχει ως 
απο τέλεσμα την επιστροφή μέρους της 
ηχη τικής ενέργειας από τον κοχλία προς 
τον έξω ακουστικό πόρο. Το φαινόμενο 
της αντήχησης του κοχλία (ωτοακουστι-
κές εκπομπές, ΟΑΕ) συμβαίνει τόσο κατά 
την ηχητική διέγερση του κοχλία (προκλη-
τές ΟΑΕ) όσο και κατά την ηρεμία (αυτό-
ματες ΟΑΕ). Στην ηλεκτρομηχανική δρα-
στηριότητα των έξω τριχωτών κυττάρων 
οφείλονται οι μη γραμμικές ιδιότητες της 
παραμόρφωσης του βασικού υμένα (όταν 
ένα απλός ήχος εισέρχεται στον κοχλία, 
εξέρχεται ως σύνθετος ήχος (ωτοακου-
στικές εκπομπές - προϊόντα ακουστικής 
παραμόρφωσης, DPOAE). 

Οι ωτοακουστικές εκπομπές (ΟΑΕ) εί-

Σχήμα 5.
 Έσω τριχωτό 
κύτταρο.

Σχήμα 6. 
Έξω τριχωτό
κύτ ταρο.
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ναι σήματα χαμηλής συχνότητας που παρά-
γονται από το φυσιολογικό κοχλία είτε αυτό-
ματα χωρίς να προηγηθεί ηχητική διέγερση 
(αυτόματες ωτοακουστικές εκπομπές, SOAE ) 
είτε μετά από ηχητική διέγερση με κλικς (πα-
ροδικές προκλητές ωτοακουστικές εκπομπές, 
TEOAE) ή με δύο ηχητικές συχνότητες (προϊ-
όντα ακουστικής παραμόρφωσης, DPOAE). 
Οι εκπομπές καταγράφονται με ειδική συ-
σκευή, μετά από ερμητική απόφραξη του 
έξω ακουστικού πόρου.

Από τις μελέτες του Kemp και άλλων σύγ-
χρονων ερευνητών διαπιστώθηκε ότι οι ωτο-
ακουστικές εκπομπές, που παριστάνουν την 
αντήχηση του κοχλία, δηλαδή την ανάστρο-
φη, προς τον έ ξω ακουστικό πόρο, μετάδο-
ση μέρους της η χητικής ενέργειας που πα-
ράγεται α πό την κοχλιακή ηχητική ενίσχυση, 
είναι προϊόν της ηλεκτρο-μηχανικής δραστη-
ριότητας των έξω τριχωτών κυτ τάρων, που 
είχε προβλέψει ο Gold πριν από 60 περί-
που χρόνια. 

Η ανακάλυψη ότι τα έξω τριχωτά κύτταρα 
διαθέτουν ενεργητικό μηχανισμό απόκρισης 
άλλαξε κατά επαναστατικό τρόπο τη γνώση 
μας για την ηλεκτρο-μηχανική του κοχλία και 
τη διαδικασία του μετασχηματισμού της ηχη-
τικής σε νευρική ενέργεια. Στον ενεργητικό αυ-
τό μηχανισμό των έξω τριχωτών κυττάρων, 
στην ικανότητα να προκαλούν ή να αυξά-
νουν τη δόνηση του βασικού υμένα οφείλε-
ται το φαινόμενο της κοχλιακής αντήχησης, 
οι ωτοακουστικές εκπομπές. Σε φυσιολογική 
λειτουργία των έξω τριχωτών κυττάρων κα-
ταγράφονται φυσιολογικές εκπομπές (Εικό-
να 6). Σε απώλεια των έξω τριχωτών κυττά-
ρων (ακουστικό τραύμα, ανοξία, ωτοτοξικά, 

κ.λπ.) που μειώνεται η ακουστική ευαισθησία 
και εκδηλώνεται βαρηκοϊα, δεν παράγονται 
ωτοακουστικές εκπομπές9 (Εικόνα 7).

Η γνώση αυτή οδήγησε στη δημιουργία 
μιας νέας, επαναστατικής ηλεκτρο-φυσιολο-
γικής μεθόδου για τη μέτρηση της κοχλιακής 
λειτουργίας. H μέθοδος ανάλυσης των ωτοα-
κουστικών εκπομπών (otoacoustic emissions) 
έχει σήμερα εφαρμογή στην ανιχνευτική εξέ-
ταση της ακοής των νεογνών για την έγκαι-
ρη διάγνωση της βαρηκοίας, στη μελέτη της 
κοχλιοτοξικής δράσης των χημειο-θεραπευ-
τικών φαρμάκων, στη μελέτη της θορυβογε-
νούς βαρηκοΐας, στη μελέτη των εμβοών, στη 
διαφορική διάγνωση της βαρηκοίας10. 

Για πολλά χρόνια τα έξω τριχωτά κύτταρα 
αποτελούσαν πηγή μυστηρίου. Άν και τα έξω 
τριχωτά κύτταρα είναι τρείς φορές περισσό-
τερα από τα έσω τριχωτά κύτταρα ο Heinrich 
Spoendlin8 ανακάλυψε το 1966 ότι το 90% 
των νευρικών ινών του κοχλιακού νεύρου 
συνδέονται με τα έσω τριχωτά κύτταρα. Το 
1983 ο William Brownell7, ανακάλυψε ότι τα 
έξω τριχωτά κύτταρα δονούνται υπό την επί-
δραση εναλλασσόμενου ηλεκτρικού πεδίου. 
Η παρατήρηση αυτή συνδυαζόμενη με προ-
ηγούμενη παρατήρηση ότι τα έξω τριχωτά 
κύτταρα παράγουν ηλεκτρικό πεδίο όταν δι-
εγείρονται από ηχητικό ερέθισμα οδήγησε 
στην αναγνώριση ότι τα έξω τριχωτά κύττα-
ρα διεγείρονται από το ηλεκτρικό πεδίο που 
παράγουν. 

Το σύστημα αυτό της θετικής ανάδρασης 
προκαλεί προφανώς τις ωτοακουστικές εκπο-
μπές και καθιστά τα έσω τριχωτά κύτταρα πιο 
ευαίσθητα στην ανίχνευση λεπτών διαφορών 
μιας ηχητικής συχνότητας. 

Σχήμα 8. Ηλεκτρική διέγερση έξω 
τριχωτού κυττάρου.

χρόνος (ms)

Σχήμα 9. Ουδοί διέγερσης έσω τριχωτού κυτ-
τάρου.

Σχήμα 10. Καμπύλες συντονισμού έξω τριχωτού 
κυτ τάρου και ακουστικής νευ ρικής ίνας σε ηχητικές 
συχνότητες.
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Σχήμα 7. Στερεοκροσσοί. Σύγκλειση 
και διάνοιξη των διαύλων K+, Ca2+. 
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Η σύγχρονη βασική έρευνα πλέον εστι-
άζεται στην αναζήτηση του μηχανισμού 
με τον οποίο τα έξω τριχωτά κύτταρα 
καταστρέφονται από ισχυρούς ήχους, 
από φλεγμονές, από ωτοτοξικά φάρ-
μακα. Η διευκρίνιση του μηχανισμού 
καταστροφής των έξω τριχωτών κυτ-
τάρων από τους γνωστούς βλαπτικούς 
πα ράγοντες θα οδηγήσει πιθανώς στην 
ανεύρεση μεθόδων για τη διατήρηση 
ή και την αναγέννησή τους. Στα θηλα-
στικά και στα πτηνά τα τριχωτά κύττα-
ρα παράγονται κατά την εμβρυϊκή ζωή 
και αν καταστραφούν δεν αναγεννιού-
νται. Το 1987 ο Α. Cotanche, από το 
Medical University of South Carolina και 
ο R. Cruz, από το University of Virginia 
School of Medicine, ερευνώντας χωρι-
στά ένας από τον άλλο, ανακάλυψαν 
ότι τα στηρικτικά κύτταρα στο όργανο 
του Corti στη κότα, παρόμοιου με αυ-
τό στον άνθρωπο, μπορούν να αναπλη-
ρώνονται από νέα που αναγεννιούνται. 
Εάν αυτό μπορεί να συμβεί και στον 
άνθρωπο τότε δεν πρέπει να είναι μα-
κριά η δυνατότητα της φαρμακευτικής 
θεραπείας της βαρηκοϊας5. Η σύγχρο-
νη βασική έρευνα έχει κάνει σημαντική 
πρόοδο στη δράση των νευροδιαβιβα-
στών των έξω τριχωτών κυττάρων, όπως 
η γλουταμάτη, και των έσω τριχωτών 
κυττάρων, όπως η ακετυλχολίνη, όσον 
αφορά τους μηχανισμούς αναστολής 
και ενίσχυσης αυτής της δράσης, ώστε 
να μην είναι μακριά μια πιθανή φαρ-
μακευτική θεραπεία της βαρηκοίας με 
νευροδιαβιβαστές.

Συμπέρασμα
Μέσα στο χρονικό διάστημα των 30 

τελευταίων ετών, χάρη στην εξέλιξη της 
ηλεκτρονικής τεχνολογίας και την ώθηση 
της βιοφυσικής, της ηλεκτροφυσιολογίας, 
της νευροφυσιολογίας, της ψυχοακου-
στικής και της ακουστι κής τεχνολογίας 
αξιοποιήθηκαν οι ερευνητικές επιστη-
μονικές παρακαταθήκες του 19ου και 
του 20ου αιώνα και ση μειώθηκε σημα-
ντική πρόοδος στη ση μερι νή γνώση για 
τη φυσιολογία του κοχλία και τη νευρο-
φυσιολογία της ακοής. 

Σήμερα γνωρίζουμε με λεπτομέρει α 
το μηχανισμό μετάδοσης του ήχου στον 
κοχλία, την ανάλυση των συχνοτήτων, 
τη κοχλιακή ενίσχυση του ηχητικού σή-
ματος, τις μη γραμμικές ιδιότητες του 
κοχλία, τις ηλεκτρομηχανικές ιδιότητες 
και τη δράση των έξω τριχωτών κυττά-
ρων, τη συμβολή τους στην α κουστική 
ενίσχυση και στην αύξηση της ακουστι-
κής ευαισθησίας, τη λει τουργία των έσω 
τριχωτών κυττάρων, την ηλεκτρομηχα-
νική μετατροπή της ηχητικής ενέργειας 
σε νευρική ενέρ γεια, τα ηλεκτρικά δυ-
ναμικά του κο χλία και τα σύνθετα δυ-
ναμικά νευρι κής ενέργειας που παρά-
γονται με τη νευ ρική διέγερση.

Η σύγχρονη αντίληψη για τα προ-
νευρικά και τα νευρικά φαινόμενα της 
ακουστικής λειτουργίας οδήγησε στη 
δημιουργία δύο πολύ σημαντικών ηλε-
κτρο-φυσιολογικών μεθόδων μελέτης 
της ακουστικής λειτουργίας και διάγνω-
σης της βαρηκοΐας, της μεθόδου των 
ωτοακουστικών εκπομπών και της με-
θόδου των ακουστικών προκλητών δυ-
ναμικών του εγκεφαλικού στελέχους και 
του φλοιού.

Για τη σύγχρονη επιστήμη της ακοής, 
η λεπτομερής διερεύνηση και κατανόη-

ση των vευροφυσιολογικών φαινομένων 
της ακουστικής λειτουργίας αφήνουν πε-
δίο λαμπρό στη σημερινή επιστημονική 
αναζήτηση και στην αυριανή ανακάλυ-
ψη. Κατά τον Einstein «Tο σημαντικό 
στην επιστήμη δεν είναι κάτι περισσό-
τερο από το ακόνισμα της καθημερινής 
μας σκέψης» (Albert Einstein, Physics 
and Reality, 1936).

Summary
Classic and modern theories of 
the cochlear function
A. Psifidis

The mechanism of hearing was studied 
by a number of investigators, mainly 
biophysics, in the last and present 
centuries, among of which the highest 
contribution was afforded by the works 
of von Helmholtz, von Bekesy, T. Gold 
and D. Kemp. Their theories contributed 
to the interpretation of the cochlear 
function. In this article, the classic and 
modern theories of the hearing mechanism 
are described and especially the new 
knowledge on the specific function of 
the inner and outer hair cells within the 
cochlea which led to the discovery of 
otoacoustic emissions. 

Key words: hearing mechanism, theories, 
cochlear function, outer hair cells, inner hair 
cells, otoacoustic emissions.
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Εικόνα 6. Ακέραια 
έξω τριχωτά κύτ   τα ρα. 
Φυ σιο λογική κα τα-
γρα φή ωτοακουστι-
κών εκπομπών. 

Εικόνα 7. Βλάβη ή απώ-
λεια έξω τριχωτών κυτ-
τάρων. Παθολογική κα-
τα γραφή ωτοακουστικών 
εκ πομπών. 
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