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Περίπτωση 1

Σε παιδικό σταθμό εμφανίστηκαν κρούσματα τροφικής δηλητηρίασης 
με συμπτώματα έντονου κοιλιακού άλγους και υδαρούς διαρροϊκού 
συνδρόμου διάρκειας 24 περίπου ωρών. Πέντε παιδιά νοσηλεύτηκαν 
με συμπτώματα αφυδάτωσης.



Περίπτωση 2

Παιδί 2 ετών εισάγεται στο νοσοκομείο λόγω σπασμών. Στο ιστορικό
του αναφέρονται υποτροπιάζουσες ουρολοιμώξεις. Από τον
εργαστηριακό έλεγχο προκύπτει υπομαγνησιαιμία και από τον
ακτινολογικό-υπερηχογραφικό έλεγχο νεφρολιθίαση



Περίπτωση 1

Σε παιδικό σταθμό εμφανίστηκαν κρούσματα τροφικής δηλητηρίασης 
με συμπτώματα έντονου κοιλιακού άλγους και υδαρούς διαρροϊκού 
συνδρόμου διάρκειας 24 περίπου ωρών. Πέντε παιδιά νοσηλεύτηκαν 
με συμπτώματα αφυδάτωσης.

- Η καλλιέργεια κοπράνων έδειξε λοίμωξη από  Clostridium Perfringens. 
-Το διαρροϊκό σύνδρομο οφείλεται σε μαζική εισροή υγρών στον αυλό 
του εντέρου δια της παρακυττάριας οδού λόγω διαταραχής των 
αποφρακτικών ζωνών-στενών συνάψεων ( εντεροτοξίνη βακτηρίου 
συνδέεται με την Claudin-4)



Περίπτωση 2

Παιδί 2 ετών εισάγεται στο νοσοκομείο λόγω σπασμών. Στο ιστορικό
του αναφέρονται υποτροπιάζουσες ουρολοιμώξεις. Από τον
εργαστηριακό έλεγχο προκύπτει υπομαγνησιαιμία και από τον
ακτινολογικό-υπερηχογραφικό έλεγχο νεφρολιθίαση

-Οικογενής Υπομαγνησιαιμία υπερασβεστιουρία και νεφρολιθίαση
-Διαταραχή στην παρακυττάρια επαναρρόφηση Mg και Ca από τα
νεφρικά σωληνάρια. Αυτοσωμική υπολειπόμενη νόσος που οφείλεται
σε μετάλλαξη στο γονίδιο της Claudin-16 που εντοπίζεται στα
επιθηλιακά κύτταρα του παχέος ανιόντος σκέλους της αγκύλης του
Henle, Σπασμοί οφείλονται σε υπομαγνησιαιμία και ουρολοιμώξεις σε
νεφρολιθίαση λόγω υπερασβεστιουρίας





Περίπτωση 3

‘Ανδρας 45 ετών με ΣΔ τύπου ΙΙ εμφανίζει από ημερών  φυσαλιδώδες-
φλυκταινώδες εξάνθημα στον κορμό



Περίπτωση 4

Νεογνό 25 ημερών εισήχθη στην ΜΕΘ νεογνών με πυρετό,
επεισόδια άπνοιας, και βραδυκαρδία. Το δέρμα του εμφάνιζε
γενικευμένο φυσαλιδώδες εξάνθημα με συχνές θέσης
αποφολίδωσης-διάβρωσης και θετικό το σημείο Nikolsky. Από τις
εργαστηριακές εξετάσεις είχε εικόνα λοίμωξης –σήψης
(λευκοκυττάρωση, αυξημένη CRP κτλ) .



Περίπτωση 5
Γυναίκα 52 ετών εμφανίζει από ετών (με εξάρσεις και υφέσεις)
εξάνθημα δέρματος (τριχωτού κεφαλής, κορμού και άκρων) με
φυσαλίδες αρχικά και στην συνέχεια διαβρώσεις-εφελκίδες. Το
εξάνθημα εμφανίζεται-εξαπλώνεται μετά από τριβή (Nikolsky
sign) .



Φυσαλίδες ενδοεπιδερμιδικές κάτω από
την κεράτινη στιβάδα.

Βιοψία δέρματος.



Οι φυσαλίδες είναι αποτέλεσμα
της απώλειας της σύνδεσης
μεταξύ των κερατινοκυττάρων
(ακανθόλυση) λόγω διαταραχής
της δεσμοσωματικής κατχερίνης
Desmoglein 1 .

-Τοξίνη Α του S. Aureus
(Pemphigus Impetigo, SSS)
-Αυτοαντισώματα (Pephigus
Foliaceous)





Περίπτωση 3

‘Ανδρας 45 ετών με ΣΔ τύπου ΙΙ εμφανίζει από ημερών  φλυκταινώδες 
εξάνθημα στον κορμό

Διάγνωση: Pemphigus Impetigo (τοπική λοίμωξη από S.Aureus-τοξίνη 
Α). Παιδιά < 2 ετών και ανοσοκατασταλμένοι ασθενείς (ΣΔ, ΧΝΑ, 
κακοήθειες κα)



Περίπτωση 4

Νεογνό 25 ημερών εισήχθη στην ΜΕΘ νεογνών με πυρετό,
επεισόδια άπνοιας, και βραδυκαρδία. Το δέρμα του εμφάνιζε
γενικευμένο φυσαλιδώδες εξάνθημα με συχνές θέσης
αποφολίδωσης-διάβρωσης και θετικό το σημείο Nikolsky. Από τις
εργαστηριακές εξετάσεις είχε εικόνα λοίμωξης –σήψης
(λευκοκυττάρωση, αυξημένη CRP κτλ) .

Διάγνωση: Scalded-Skin Syndrome (SSS) (συστηματική  λοίμωξη από 
S.Aureus-τοξίνη Α). Νεογνά- βρέφη και ανοσοκατασταλμένοι ασθενείς



Περίπτωση 5
Γυναίκα 52 ετών εμφανίζει από ετών (με εξάρσεις και υφέσεις)
εξάνθημα δέρματος (τριχωτού κεφαλής, κορμού και άκρων) με
φυσαλίδες αρχικά και στην συνέχεια διαβρώσεις-εφελκίδες. Το
εξάνθημα εμφανίζεται-εξαπλώνεται μετά από τριβή (Nikolsky
sign) .

Διάγνωση: Pemphigus Foliaceous. Αυτοάνοση νόσος-αυτοαντισώματα
κατά της Desmoglein 1. Διάγνωση με βιοψία δέρματος-
ανοσοφθορισμό-ELISA.





Επιθηλιακά κύτταρα

Καλύπτουν την επιφάνεια του σώματος (επιδερμίδα), επενδύουν
τα κοίλα όργανα που επικοινωνούν με το περιβάλλον (ΓΕΣ,
αναπνευστικό, ουροποιογεννητικό σύστημα), επενδύουν
κλειστές κοιλότητες (πχ ενδοθηλιακά κύτταρα αγγείων) και
αποτελούν το παρέγχυμα των αδένων.
Το επιθήλιο δημιουργεί έναν εκλεκτικό φραγμό μεταξύ
υποκείμενου συνδετικού ιστού και εξωτερικού περιβάλλοντος,
περιεχομένου κοιλοτήτων ή κοίλων οργάνων

Κύρια χαρακτηριστικά επιθηλιακών κυττάρων
•Συνδέονται στενά το ένα με το άλλο μέσω ειδικών κυτταρικών
συνδέσεων
• Μορφολογική και λειτουργική πολικότητα. Κορυφαία, πλάγια
και βασική περιοχή
•Η βασική τους επιφάνεια προσδένεται στην βασική μεμβράνη

-



Επιθηλιακά κύτταρα

Τα επιθήλια ταξινομούνται με βάση :

•Τον αριθμό των στιβάδων (μονόστιβο, πολύστιβο,
ψευδοπολυστιβο)
•Το σχήμα των κυττάρων (πλακώδες, κυβοειδές, κυλινδρικό)
•Την εξειδίκευση της κορυφαίας μεμβρανικής περιοχής
(ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό, πολύστιβο πλακώδες
κερατινοποιημένο)

Λειτουργίες επιθηλίου:

•Έκκριση (πχ επιθηλιακά κύτταρα γαστρικών αδένων)
•Απορρόφηση (πχ επιθηλιακά κύτταρα λεπτού εντέρου, εγγύς
εσπειραμένου νεφρικού σωληναρίου)
•Μεταφορά (πχ επιθήλιο ωαγωγών)
•Προστασία ( πχ επιδερμίδα)
• Υποδοχή ερεθισμάτών(επιθήλια αισθητήριων οργάνων)



ΜονόστιβοΜονόστιβο πλακώδες επιθήλιο πλακώδες επιθήλιο 

(πχ ενδοθήλιο, (πχ ενδοθήλιο, μεσοθήλιομεσοθήλιο, επιθήλιο κυψελίδων), επιθήλιο κυψελίδων)



ΜονόστιβοΜονόστιβο κυβοειδέςεπιθήλιοκυβοειδέςεπιθήλιο

(πχ επιθήλιο μικρών εκφορητικών πόρων εξωκρινών αδένων,(πχ επιθήλιο μικρών εκφορητικών πόρων εξωκρινών αδένων,

επιθήλιο θυρεοειδούς αδένα)επιθήλιο θυρεοειδούς αδένα)





ΜονόστιβοΜονόστιβο κυλινδρικό επιθήλιο κυλινδρικό επιθήλιο 

(πχ επιθήλιο ΓΕΣ)(πχ επιθήλιο ΓΕΣ)

Επιθήλιο χοληδόχου 
κύστεως



ΜονόστιβοΜονόστιβο κυλινδρικό επιθήλιο κυλινδρικό επιθήλιο 

(πχ επιθήλιο ΓΕΣ)(πχ επιθήλιο ΓΕΣ)

Επιθήλιο λεπτού εντέρου



Καλυκοειδή κύτταρα και μικρολάχνες









ΠολύστιβοΠολύστιβο πλακώδες επιθήλιο πλακώδες επιθήλιο 

(πχ επιδερμίδα, επιθήλιο στοματικής κοιλότητας, (πχ επιδερμίδα, επιθήλιο στοματικής κοιλότητας, 

οισοφάγου, επιθήλιο κόλπου κτλ)οισοφάγου, επιθήλιο κόλπου κτλ)



ΨευδοπολύστιβοΨευδοπολύστιβο επιθήλιο επιθήλιο 

(πχ επιθήλιο λάρυγγα, τραχείας βρόγχων)(πχ επιθήλιο λάρυγγα, τραχείας βρόγχων)





κροσσοί



Μεταβατικό επιθήλιο Μεταβατικό επιθήλιο 

(πχ επιθήλιο ουρητήρα, ουροδόχου κύστης, ουρήθρας (πχ επιθήλιο ουρητήρα, ουροδόχου κύστης, ουρήθρας 





Πολικότητα Επιθηλιακών κυττάρων

Κορυφαία  μεμβρανική περιοχή

Εξειδικεύσεις που εξυπηρετούν συγκεκριμένες λειτουργίες

•Δομικές εξειδικεύσεις
Κροσσοί: Ρόλος στην μεταφορά υγρού και σωματιδίων κατά μήκος
της επιφάνειας του επιθηλίου σε κροσσωτά επιθηλιακά κύτταρα
αναπνευστικού και γεννητικού σωλήνα
Μικρολάχνες: Σε όλα τα διαφοροποιημένα κύτταρα. Μορφολογία
ποικίλει: ακανόνιστες μικρές προσεκβολές ή πυκνές
ομοιόμορφες υψηλές προσεκβολές σαν τρίχες ορατές στο
φωτονικό μικροσκόπιο( πχ ψηκτροειδής παρυφή λεπτού εντέρου).
Κεντρικός σκελετός ακτίνης.
•Ενσωματωμένες στην κορυφαία μεμβράνη πρωτεΐνες με
εξειδικευμένη λειτουργία π.χ. Ενζυμα (πχ διασακχαριδάσες και
πεπτιδάσες στα απορροφητικά κύτταρα του λεπτού εντέρου),
δίαυλοι ιόντων, πρωτεΐνες μεταφορείς κτλ
-



Πολικότητα Επιθηλιακών κυττάρων

Κορυφαία  μεμβρανική περιοχή

Μικρολάχνες
• Αυξάνουν την επιφάνεια, παίζουν ρόλο στην απορρόφηση,

υποδεκτικότητα ήχου, γεύσης, φωτός, αίσθηση ροής υγρού κα.
• Πολλές εξειδικευμένες πρωτεΐνες (ένζυμα, μεταφορείς ιόντων,

μεταφορείς γλυκόζης, Ρ450 κα) εντοπίζονται στις μικρολάχνες.
• Οι μικρολάχνες εμπλέκονται σε πολλές βασικές λειτουργίες

του κυττάρου (μεταφορά μεταβολιτών και ιόντων, μεταφορά
και αποθήκευση Ca2+, μεταβολισμός τοξικών ουσιών κα) και
φαίνεται επίσης ότι λειτουργούν ως εκλεκτικός φραγμός
διάχυσης ιόντων και μικρών μορίων.

• Ιδιαίτερα άφθονες (ομοιόμορφα υψηλές και πυκνές) σε
επιθηλιακά κύτταρα με ρόλο στην μεταφορά υγρών και στην
απορρόφηση (εντεροκύτταρα, επιθηλιακά κύτταρα νεφρικών
σωληναρίων).

-



ΜΙκρολάχνες







Πολικότητα Επιθηλιακών κυττάρων

Κορυφαία  μεμβρανική περιοχή

Μικρολάχνες

Δομή

-Προσεκβολή της κυτταρικής μεμβράνης της κορυφαίας
επιφάνειας
-Κεντρικός «σκελετός» νηματίων ακτίνης –μικρονημάτια
παράλληλα μεταξύ τους και κάθετα στην κορυφαία επιφάνεια
του κυττάρου.
-Πρωτείνες που αλληλεπιδρούν με την ακτίνη: πρωτείνες που
προσδένουν τα νημάτια μεταξύ τους (πχ fibrin, espin, villin)
πρωτείνες που προσδένουν τα νημάτια στην μεμβράνη (ERM-
ezrin), μυοσίνη Ι
-Terminal web (οριζοντίως διατεταγμένα νημάτια ακτίνης
spectrin, myosin II, τροπομυοσίνη )
-







Πλάγια μεμβρανική περιοχή

•Μόρια προσκόλλησης (συνδέσεις)
•Μορφολογικές εξειδικεύσεις πχ πλάγιες αναδιπλώσεις-πτυχές σε
κύτταρα με κύριο ρόλο στην μεταφορά υγρών και ηλεκτρολυτών

Συνδέσεις:

-Αποφρακτικές ζώνες
-Συνδέσεις πρόσδεσης  (Ζώνες πρόσφυσης, Δεσμοσώματα)
-Συνδέσεις επικοινωνίας (χασματοσυνδέσεις)

Σύμπλεγμα σύνδεσης (junctional complex)
1.Αποφρακτική ζώνη
2. Ζώνη πρόσφυσης
3. Δεσμόσωμα



Βασική  μεμβρανική περιοχή

-Βασικός υμένας-Βασική μεμβράνη
-Συνδέσεις κυττάρου-εξωκυττάριας ουσίας (εστιακές προσφύσεις
και ημιδεσμοσώματα)
-Αναδιπλώσεις της μεμβράνης της βασικής περιοχής του 
κυττάρου-



Πλάγια μεμβρανική περιοχή

Συνδέσεις:

1. Αποφρακτικές ζώνες
2. Συνδέσεις πρόσδεσης  (Ζώνες πρόσφυσης, Δεσμοσώματα)
3. Συνδέσεις επικοινωνίας (χασματοσυνδέσεις)

Σύμπλεγμα σύνδεσης (junctional complex)
1.Αποφρακτική ζώνη
2. Ζώνη πρόσφυσης
3. Δεσμόσωμα





Αποφρακτικές Ζώνες (Tight junctions, zonula occludens)

Στην κορυφαία περιοχή του κυττάρου. Το πρώτο (προς την
κορυφή του κυττάρου) σε σειρά συστατικό του συμπλέγματος
σύνδεσης. Συνδέεται με τα νημάτια ακτίνης

ΗΜ. Οι μεμβράνες γειτονικών κυττάρων σχεδόν σε επαφή-σειρά
εστιακών συντήξεων γειτονικών μεμβρανών που αντιστοιχούν
στην αλληλεπίδραση διαμεμβρανικών πρωτεινών-γραμμική
διάταξη μορίων που δημιουργούν ένα δίχτυ που περικυκλώνει το
κύτταρο σαν ζώνη







Αποφρακτικές Ζώνες (Tight junctions, zonula occludens)

Μοριακή δομή

•Διαμεμβρανικές πρωτείνες: occludin, claudins (27), JAMs,
•Κυτταροπλασματική πλάκα: Πρωτείνες με ρόλο ικριώματος, με
σηματοδοτικό ρόλο, πρωτείνες που αλληλεπιδρούν με
κυτταροσκελετό (PDZ-proteins (ΖΟ1-3) MAGI proteins, Cingulin,
Symplekin κα)
•Νημάτια ακτίνης



Αποφρακτικές Ζώνες (Tight junctions, zonula occludens)







Αποφρακτικές Ζώνες (Tight junctions, zonula occludens)

Λειτουργίες
1. Διαπερατότητα επιθηλίων και ενδοθηλίων-Λειτουργία

εκλεκτικού φραγμού/φράκτη
Ρυθμίζουν την μεταφορά μορίων δια της
•παρακυττάριας οδού (ρυθμίζουν την διάχυση νερού
ηλεκτρολυτών και μικρών μορίων μεταξύ γειτονικών κυττάρων
από τον αυλό προς τον μεσοκυττάριο χώρο και το συνδετικό ιστό
και αντίστροφα)-αριθμός και πολυπλοκότητα διαμεμβρανικών
πρωτεινών και διαύλοι νερού από claudins
•διακυττάριας οδού μεταξύ κορυφαίας και πλαγιοβασικής
περιοχής κυττάρου (συντελούν στην διατήρηση της εντόπισης
ενσωματωμένων στην μεμβράνη πρωτεινών στην κορυφαία ή
πλαγιοβασική περιοχή της μεμβράνης-διατήρηση πολικότητας.







Αποφρακτικές Ζώνες (Tight junctions, zonula occludens)

Λειτουργίες

1.Διαπερατότητα επιθηλίων και ενδοθηλίων-Λειτουργία
εκλεκτικού φραγμού/φράκτη
2.Δημιουργία-διατήρηση πολικότητας των επιθηλιακών
κυττάρων (λειτουργία φράχτη). Διατήρηση εξειδίκευσης των
διαφορετικών περιοχών της μεμβράνης
3. Σηματοδότηση. Ρυθμίζουν κυτταρικό πολλαπλασιασμό,
διαφοροποίηση





Αποφρακτικές Ζώνες (Tight junctions, zonula occludens)

Λειτουργίες

Σημαντικό ρόλο σε

-ενδοθηλιακούς φραγμούς πχ αίματο-εγκεφαλικός φραγμός
-επιθήλιο του ΓΕΣ (εντερική απορρόφηση, φραγμός στην είσοδο
παθογόνων και βλαπτικών περιβαλλοντικών παραγόντων)
-επιθήλιο των νεφρικών σωληναρίων (νεφρική σωληναριακή
επαναρόφηση-απέκκριση-ομοιόσταση υγρού και ηλεκτρολυτών)
-επιθήλιο αναπνευστικού (περιορίζουν την είσοδο παθογόνων)
κα





Αποφρακτικές ζώνες και παθογόνοι μικροοργανισμοί

-Ακάρεα σκόνης (περιττώματα παρασίτου περιέχουν πρωτέασες
που στοχεύουν occludin και ZO-1)-διαταραχή φραγμού
επιδερμίδας και αναπνευστικού επιθηλίου-εύκολη είσοδος
αλλεργιογόνων-εξάνθημα, άσθμα
-Clostridium perfringens -τροφική δηλητηρίαση (διαρροϊκό
σύνδρομο) εντεροτοξίνη δεσμεύεται σε claudin 4 διαταραχή
φραγμού εντερικού επιθηλίου–αυξημένη μεταφορά νερού και
ιόντων δια της παρακυττάριας οδού στον αυλό του εντέρου
-Vibrio cholerae ZOT καταστρέφει occludin
-Helicobacter pylori Η πρωτείνη του CagA αλληλεπιδρά με ZO-1
και JAM1 με αποτέλεσμα την διαταραχή του φραγμού του
γαστρικού βλεννογόνου-γαστρίτιδα-γαστρικό έλκος



Αποφρακτικές Ζώνες (Tight junctions, zonula occludens)

Αποφρακτικές ζώνες και παθογόνοι μικροοργανισμοί

-Ιός ηπατίτιδας C (HCV): Claudin 1 συν-υποδοχέας του HCV –
διευκολύνει την είσοδο του ιού στα ηπατοκύτταρα
-Reovirus (νεογνική εντερίτιδα) αλληλεπιδρά με JAM
ενδοκυττάρωση ιού και ενεργοποίηση σηματοδότησης που
οδηγεί σε απόπτωση
-Ογκογόνοι ιοί (αδενοιοί και ιοί θηλωμάτων-ογκοπρωτείνες τους
δεσμεύονται και καταστρέφουν ZO-2 που έχει ογκοκατασταλτική
δράση



Αποφρακτικές Ζώνες (Tight junctions, zonula occludens)

Αποφρακτικές ζώνες και γενετικές ασθένειες

-Neonatal ichthyosis and sclerosing chollangitis (CLDN1-claudin 1)-
ichthyosis, hypotrichosis, alopecia and sclerosing cholangitis
-Οικογενής υπομαγνησιαιμία-FHHNC (CLDN16) Υπομαγνησιαιμία
υπερασβεστιουρία και νεφρολιθίαση-αυτοσωμική υπολειπόμενη
νόσος-Μειωμένη παρακυττάρια επαναρρόφηση Mg και Ca στο
παχύ ανιόν σκέλος της αγκύλης του Henle
-Οικογενής υπομαγνησιαιμία- FHHNC (CLDN19) Υπομαγνησιαιμία
υπερασβεστιουρία, νεφρολιθίαση και οφθαλμικές διαταραχές-
αυτοσωμική υπολειπόμενη νόσος
-Οικογενής κώφωση (CLDN14). Αυτοσωμική υπολειπόμενη νόσος
-Φυλοσύνδετο σύνδρομο Nance-Horan. Αναπτυξιακές διαταραχές
και συγγενής καταρράκτης (πρωτεΐνη Nance-Horan συνεντοπίζεται
με ZO-1 στις αποφρακτικές ζώνες)



Συνδέσεις πρόσδεσης-αγκυροβολίας (Anchoring junctions)

1. Ζώνες πρόσφυσης (zonula adherens) (νημάτια ακτίνης) 
2. Δεσμοσώματα ( macula adherens) (ενδιάμεσα νημάτια)

•Συνδέουν τα κύτταρα μεταξύ τους (τον κυτταροσκελετό του ενός
κυττάρου με τον κυτταροσκελετό του άλλου). Διατήρηση
ακεραιότητας του επιθηλίου
• Αντίσταση σε μηχανικές δυνάμεις (επιδερμίδα, στοματικός
βλεννογόνος, επιθήλιο οισοφάγου, επιθήλιο κόλπου,
καρδιομυοκύτταρα). Σημαντικός ρόλος στην επιδερμίδα και στην
καρδιά ( πχ παθήσεις δεσμοσωμάτων)
•Σηματοδοτικό ρόλο- κυτταρική αναγνώριση, μορφογένεση,
πολλαπλασιασμός και διαφοροποίηση



Ζώνες  Πρόσφυσης (Adherens Junctions)

-Περιβάλλει το κύτταρο σαν ζώνη. H απόσταση μεταξύ γειτονικών
μεμβρανών 10-20 nm και καταλαμβάνεται από μόρια
ραβδοειδή.

Η μορφολογία διαφέρει ανάλογα με τον τύπο των κυττάρων
(actin-belt in epithelial cells, punctuate-Fascia adherens in
carciomyocytes-spotty AJ in fibroblasts)







Ζώνες  Πρόσφυσης (Adherens Junctions)

-

Μοριακή δομή:
-Διαμεμβρανικες πρωτείνες: κλασσικές κατχερίνες (20 μέλη-Ε-

κατχερίνη, Ν-κατχερίνη P-Κατχερίνη κα). Τα εξωκυττάρια
τμήματα κατχερινών (φέρουν επαναλήψεις κατχερίνης ή EC
domains- επαναλαμβανόμενες περιοχές που δεσμεύουν
ασβέστιο) γειτονικών μεμβρανών αλληλεπιδρούν ομοφυλικά-
εξαρτώμενη αλληλεπίδραση από Ca2+. Η Ε-κατχερίνη η κύρια
κατχερίνη των επιθηλιακών κυττάρων. VΕ-κατχερίνη στα
ενδοθηλιακά. Ν-κατχερίνη σε δομές ανάλογες AJ στα
μεσεγχυματικά κύτταρα

-Κατενίνες. Το κυτταροπλασματικό τμήμα των κατχερινών
αλληλεπιδρά με β-κατενίνη ή γ-κατενίνη (plackoglobin) και
P120ctn. Η β-κατενίνη αλληλεπιδρά με α-κατενίνη

-Κυτταροσκελετός ακτίνης. Το σύμπλεγμα κατχερίνης-κατενίνης
συνδέεται με νημάτια ακτίνης μέσω α-κατενίνης και πρωτεινών
που αλληλεπιδρούν με την ακτίνη όπως EPLIN, vinculin













Ζώνες  Πρόσφυσης (Adherens Junctions)

-Οι Ζώνες Πρόσφυσης αλληλεπιδρούν και με μικροσωληνίσκους.
Η αλληλεπίδραση αυτή παίζει σημαντικό ρόλο στην δημιουργία

και διατήρηση των ζωνών πρόσφυσης.
Πιθανός οι ζώνες πρόσφυσης ελέγχουν μονοπάτια

ενδοκυττάριας μεταφοράς





Ζώνες  Πρόσφυσης (Adherens Junctions)

Το σύμπλεγμα nectin-afadin/AF6 συνεντοπίζεται με σύμπλεγμα
κατχερίνης-κατενίνης στις ζώνες πρόσφυσης.

• Η afadin/AF6 αλληλεπιδρά με α-κατενίνη και κυτταροσκελετό
ακτίνης.

• Νectins (4 μέλη). Μόρια προσκόλλησης που ανήκουν στην
οικογένεια των μορίων Immunoglobulin-like με δυνατότητα
ομοφυλικής και ετεροφυλικής αλληλεπίδρασης.

• Το σύμπλεγμα nectin-afadin/AF6 παίζει σημαντικό ρόλο στην
δημιουργία των ζωνών πρόσφυσης στα σημεία σύνδεσης των
επιθηλιακών κυττάρων





Γενετικές νόσοι και ζώνες πρόσφυσης

Ρ-κατχερίνη. Μεταλλάξεις της προκαλούν δύο αυτοσωμικά υπολειπόμενα
νοσήματα

1. Υποτρίχωση και νεανική δυστροφία της ωχράς κηλίδας (hypotrichosis with
juvenile macular dystrophy-HJMD syndrome; OMIM 601553). Αραιά κοντά μαλλιά
και προοδευτική εκφύλιση του αμφιβληστροειδούς που οδηγεί σε απώλεια
όρασης την 1-3η δεκαετία ζωής (Sprecher et al. 2001).
2. Ectodermal dysplasia, ectrodactyly, and macular dystrophy (EEM syndrome;
OMIM 225280). Επιπλέον υποοδοντία και ανωμαλίες των άκρων (δίκην δαγκάνας
αστακού) (Kjaer et al. 2005; Shimomura et al. 2008).



HJMD και EEM syndrome (Ectodermal dysplasia, ectrodactyly, and macular
dystrophy)





Γενετικές νόσοι και ζώνες πρόσφυσης

-Τροποποιημένες ζώνες πρόσφυσης και στους νευρώνες στις
θέσεις των συνάψεων. Σημαντικό ρόλο στην δημιουργία –
πλαστικότητα των συνάψεων. Διαταραχές των κατχερινών
αποτελούν πιθανά αίτια διαταραχών νοημοσύνης.
-Διαμετάθεση t(11;16) που αφορά στην M-cadherin (OMIM
114019) και στο μόριο προσκόλλησης KIRREL3, Kin of irregular
chiasm-like 3 (member of the immunoglobulin superfamily; OMIM
607761) και διαταράσσει τις εξαρτώμενες από την Μ-κατχερίνη
συνδέσεις (πιο ισχυρή έκφραση στους μυς και παρεγκεφαλίδα)
υπεύθυνη για βαριά διανοητική καθυστέρηση (Bhallaet al. 2008).
-Διαταραχές μορίων προσκόλλησης όπως neuroligins και
neurexins έχουν συσχετιστεί με αυτισμό



-Μεταλλάξεις στο γονίδιο της protocadherin 19 (που εκφράζεται
κατεξοχήν στο ΝΣ) προκαλούν ένα φυλοσύνδετο σύνδρομο
επιληψίας και διανοητικής καθυστέρησης στα θήλεα (X
chromosome-linked epilepsy and mental retardation limited to
females (EFMR)
-Πολυμορφισμοί στο γονίδιο της protocadherin 12 έχουν
ταυτοποιηθεί σε ασθενείς με σχιζοφρένεια και ανωμαλίες στην
ανάπτυξη του ΝΣ
- Πολυμορφισμοί στο γονίδιο της protocadherin 11 έχουν
συσχετισθεί με Ν.Alzheimer.



Ζώνες πρόσφυσης και σηματοδότηση-ρόλος στην εμβρυική
ανάπτυξη και στην καρκινογένεση



Ε-κατχερίνη
-Σημαντική για την δημιουργία και διατήρηση της πολικότητας-
φαινοτύπου των επιθηλιακών κυττάρων
-Απώλεια της Ε-κατχερίνης από τις ζώνες πρόσφυσης-απώλεια των
κυτταρικών συνδέσεων.
-Επιθηλιομεσεγχυματική Μετάβαση.
-Εμβρυϊκή ανάπτυξη
-Καρκίνος (Δυσμενής προγνωστικός παράγοντας σε πολλούς τύπους
καρκίνου- Μεταλλάξεις προδιαθέτουν σε Λοβιακό καρκίνωμα
μαστού, Γαστρικό καρκίνωμα διαχύτου τύπου, καρκίνωμα προστάτη

-



Επιθηλιομεσεγχυματική μετάβαση (ΕΜΤ)-σημαντικό ρόλο στην εμβρυική 
ανάπτυξη και στον καρκίνο
Δύο τύποι κυττάρου στο έμβρυο επιθηλιακό και μεσεγχυματικό –ΕΜΤ και ΜΕΤ



a) front-end polarity
b) Elongate morphology
c) Filopodia
d) Invasive capacity

First international Conference on EMT (Australia, 
2003)

Ορισμός μεσεγχυματικού κυττάρουΟρισμός μεσεγχυματικού κυττάρου



Επιθηλιακό-Μεσεγχυματικό κύτταρο

ΕπιΘηλιακό
• Κυβοειδές, κυλινδρικό, πλακώδες

• Κορυφαία-βασική πολικότητα
• Ισχυρή συνοχή
• Κυτταρικές συνδέσεις (ζώνες 

πρόσφυσης, στενές συνάψεις, 
δεσμοσώματα)

• Όχι κινητικότητα μετανάστευση, 
διήθηση

• E-cadherin, cytokeratins

Μεσεγχυματικό
• Ατρακτόμορφο με προσεκβολές 

της μεμβράνης (lamellipodia, 
filopodia)

• Προσθιο-οπίσθια πολικότητα
• Όχι συνοχή
• Χασματοσυνδέσεις, συνδέσεις με 

την εξωκυττάρια ουσία

• Αυξημένη κινητικότητα, 
μετανάστευση-διήθηση

• Αυξημένη ικανότητα σύνθεσης 
εξωκυττάριας ουσίας (κολλαγόνο, 
ινονεκτίνη)

• Vimentin, N-cadherin, a-SMA, 
MMPs, Snail Slug 







Δεν υπάρχουν απόλυτα ειδικοί μοριακοί δείκτες του
μεσεγχυματικού κυττάρου (πχ βιμεντίνη εκφράζεται
και σε επιθηλιακά κύτταρα)

Τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά είναι η προσθιοπίσθια
πολικότητα και η ικανότητα μετανάστευσης-διήθησης



Το μεσόδερμα δεν είναι ταυτόσημο με το μεσέγχυμα

μεσόδερμα = μεσαίο βλαστικό δέρμα μεταξύ 
εξωδέρματος και ενδοδέρματος. 

Το αρχικό μεσόδερμα αποτελείται από
μεσεγχυματικά κύτταρα μέσω ΕΜΤ από
επιθηλιακά κύτταρα επιβλάστης. Ωστόσο εν
συνεχεία περιέχει τόσο επιθηλιακά και
μεσεγχυματικά κύτταρα (συνεχείς διεργασίες
ΕΜΤ και ΜΕΤ). Πχ οι σωμίτες είναι επιθηλιακής
αρχής και μέσω ΕΜΤ δίνουν το μεσεγχυματικό
σκληρόδερμα







ΕΜΤ

Η διεργασία μέσω της οποίας το επιθηλιακό κύτταρο 
αποκτά μεσεγχυματικά χαρακτηριστικά και 
ικανότητα μετανάστευσης

• Χάνει τις κυτταρικές συνδέσεις (μειώνεται η 
έκφραση της Ε-κατχερίνης και αλλών πρωτεινών 
των διακυτταρικών συνδέσεων)

• Αναδιοργανώνει τον κυτταρικό του σκελετό και 
αποκτά ικανότητα μετανάστευσης

• Διασπά συστατικά της εξωκυττάριας ουσίας 









Ε-κατχερίνη και καρκίνος
Απώλεια έκφρασης της Ε-κατχερίνης λόγω μεταλλάξεων,
υπερμεθυλίωσης υποκινητή κ.α σχετίζεται με αυξημένη ικανότητα
διήθησης, παρουσία μεταστάσεων και κακή πρόγνωση σε πολλούς
τύπους καρκίνου

Καρκίνος παχέος εντέρου



Ε-κατχερίνη και καρκίνος
Απώλεια έκφρασης της Ε-κατχερίνης χαρακτηρίζει το διηθητικό λοβιακό
καρκίνωμα του μαστού (διαφορική διάγνωση από άλλους ιστολογικούς
υποτύπους)

Πορογενές Ε-κατχερίνη (+) Λοβιακό Ε-κατχερίνη (-)



Ε-κατχερίνη και γαστρικός καρκίνος διαχύτου τύπου



Ε-κατχερίνη και γαστρικός καρκίνος διαχύτου τύπου

HDGC: germline CDH1
(E-cadherin) mutations

CDH1 (E-cadherin)
mutations στο 50%
ασθενών με αυξημένη
επίπτωση διάχυτου
γαστρικού καρκίνου
στην οικογένεια και
συγγενή με διάχυτο
γαστρικό καρκίνο σε
ηλικία <50 ετών



Ε-κατχερίνη και εμβρυϊκή ανάπτυξη







Ζώνες πρόσφυσης και σηματοδότηση

Β-κατενίνη

-Μεταγραφή γονιδίων και ρόλος στα κεντροσώματα
-Προάγει τον πολλαπλασιασμό και αναστέλλει απόπτωση και
διαφοροποίηση
-Σημαντικό ρόλο στην εμβρυική ανάπτυξη, αναγέννηση των ιστών
και στην καρκινογένεση
-Διατήρηση χαρακτηριστικών αρχέγονων κυττάρων (stemness,
εμβρυικά αρχέγονα κύτταρα, αρχέγονα κύτταρα στις κρύπτες του
εντέρου στο μαστικό αδένα, cancer stem cells), EMT, χρωμοσωμική
αστάθεια





Β-κατενίνη και εμβρυϊκή ανάπτυξη





Β-κατενίνη και καρκινογένεση

Μεταλλάξεις στην β-κατενίνη, APC ή 
axin οδηγούν στην διαταραχή της 
αποδόμησης της β-κατενίνης, 
συσσώρευση στο κυτταρόπλασμα , 
είσοδο της β-κατενίνης στον πυρήνα 
και ενεργοποίηση γονιδίων στόχων 
που αυξάνουν τον πολλαπλασιασμό , 
αναστέλλουν απόπτωση κτλ



Β-κατενίνη και καρκινογένεση-Καρκίνος παχέος εντέρου
(90% σποραδικών καρκινωμάτων παχέος εντέρου) 





Β-κατενίνη και καρκινογένεση

FAP (mutations in APC)



H β-κατενίνη και το APC έχουν σημαντικό ρόλο στα κεντροσώματα
και την μιτωτική άτρακτο και μεταλλάξεις τους προκαλούν
χρωμοσωμική αστάθεια (CIN)







Δεσμοσώματα (Desmosoma, Macula adherens)

• Συνδέουν ισχυρά τα κύτταρα μεταξύ τους. Διατήρηση
ακεραιότητας ιστού
• Αντίσταση σε μηχανικές δυνάμεις (επιδερμίδα, στοματικός
βλεννογόνος, επιθήλιο οισοφάγου, επιθήλιο κόλπου,
καρδιομυοκύτταρα)
•Σημαντικός ρόλος στην επιδερμίδα και στην καρδιά (παθήσεις
δεσμοσωμάτων)



Δομή στο HM
1.Xώρος μεταξύ των κυττάρων-
Διαμεμβρανικές πρωτείνες –
δεσμοσωματικές κατχερίνες
(Desmogleins 1-4, Desmocollins 1-
3)
2. Δεσμοσωματική-
κυτταροπλασματική πλάκα 
πρόσδεσης (Plackoglobin, 
Plackopilins, Desmoplakin)
3. Ενδιάμεσα νημάτια (κερατίνη, 
δεσμίνη)

-Διαμεμβρανικές δεσμοσωματικές κατχερίνες
(Desmogleins 1-4, Desmocollins 1-3)
-Πρωτείνες της οικογένειας Armadillo
(Plackoglobin, Plackopilins)
-Πρωτείνες της οικογένειας Plakin
(Desmoplakin)

Δεσμοσώματα (Desmosoma, Macula adherens)





Οι πρωτείνες των δεσμοσωμάτων εμφανίζουν διαφορετική έκφραση
εξαρτώμενη από το είδος του ιστού, το στάδιο της διαφοροποίησης κ.α
Μονόστιβο επιθήλιο Dsg2/Dsc2. Στην επιδερμίδα διαφορική έκφραση ανάλογα
με στάδιο διαφοροποίησης και μεταξύ των στιβάδων. Η σχετική αναλογία των
πρωτεινών των δεσμοσωμάτων φαίνεται να παίζει σημαντικό ρόλο στον
πολλαπλασιασμό και την διαφοροποίηση των επιθηλιακών κυττάρων.

Δεσμοσώματα και σηματοδότηση



Plackoglobin. Φαίνεται να έχει σημαντικό σηματοδοτικό ρόλο
-ρυθμίζοντας την β-κατενίνη (ρυθμίζει την ενδοκυττάρια εντόπιση της,

ανταγωνίζεται την σύνδεση της με μεταγραφικούς παράγοντες)
-ανεξάρτητα από β-κατενίνη (εισέρχεται στον πυρήνα και δρα ως

μεταγραφικός παράγοντας

Δεσμοσώματα και σηματοδότηση







Παθήσεις Δεσμοσωμάτων

• Παθήσεις Δέρματος
Αυτοάνοσες
•Pemphigus Vulgaris (ενδοεπιδερμιδικές φυσαλίδες  πάνω από τη 
βασική στιβάδα, προσβάλλει βλεννογόνους-αυτοαντισώματα κατά 
Dsg3,)
•Pemphigus Foliaceus (μόνο δέρματος-ενδοεπιδερμιδικές
φυσαλίδες κάτω από την κεράτινη στιβάδα-αυτοαντισώματα κατά 
Dsg1
Λοιμώδεις
•Staphylococcus Aureus (scalded skin syndrome/νεογνική πέμφιγα
και pemphigus impetigo)-exfoliative toxin A (πρωτεάση σερίνης)–
Dsg1
Γενετικές
•SPPK (Desmoplakin, Dsg1 ).
• Υποτρίχωση (αυτοσωμική υπολειπόμενη-Dsg4)
•Ectodermal dysplasia and skin fragility syndrome (Plakophillin 1)
•Lethal acantholytic epidermolysis bulosa (Desmoplakin)



Stanley JR et al, 
N Engl J Med, 
2006

Pemphigus Vulgaris Pemphigus Foliaceus







Clinical appearance and pathohistology of various human desmosomal disorders. 

Kottke M D et al. J Cell Sci 2006;119:797-806
©2006 by The Company of Biologists Ltd



Παθήσεις Δεσμοσωμάτων

• Παθήσεις Καρδιάς/καρδιάς –δέρματος
Γενετικές
ARVC (placophillin 2, Desmoplakin)
Naxos disease (PPK, wooly hair, ARVC) (Plackoglobin)
Carvajal Syndrome (PPK, wooly hair, dilated left ventricular 
cardiomyopathy)  (Desmoplakin)



Παθήσεις Δεσμοσωμάτων

Naxos disease αυτοσωμική υπολειπόμενη νόσος καρδιάς-
δέρματος (PPK, wooly hair, ARVC) (μετάλλαξη στο γονίδιο της
Plackoglobin)
Carvajal syndrome (PPK, wooly hair, left ventricular involvement,
early morbidity and clinical overlapping with dilated
cardiomyopathy) (μετάλλαξη στο γονίδιο της Desmoplakin)

Νόσος της Νάξου: Από τη γέννηση τρίχες σαν μαλλί προβάτου και
κερατόδερμα παλαμών πελμάτων, μετά την ενηλικίωση
αρρυθμογενή καρδιομυοπάθεια της δεξιάς κοιλίας που
χαρακτηρίζεται από την αντικατάσταση του μυοκαρδίου από
ινολιπώδη ιστό



Naxos disease

wooly hair (τρίχες σαν μαλλί προβάτου) και κερατόδερμα παλαμών
πελμάτων ( PPK)

Protonotarios N et al. Cardiovascular Pathology (2004)



Posterior view of the head of a patient with Carvajal syndrome showing the characteristic 
woolly hair.

Prompona M et al. Circulation 2007;116:e524-e530

Copyright © American Heart Association



Plantar keratoderma in patient with Carvajal syndrome.

Prompona M et al. Circulation 2007;116:e524-e530

Copyright © American Heart Association



Παθήσεις Δεσμοσωμάτων

Naxos disease(ARVC phenotype)  and Carvajal Syndrome (DCM 
phenotype)

Protonotarios N et al. Cardiovascular Pathology (2004)



Παθήσεις Δεσμοσωμάτων

Naxos disease (PPK, wooly hair, ARVC) (Plackoglobin)

Αντικατάσταση του μυοκαρδίου της δεξιάς κοιλίας από ινολιπώδη
ιστό)

Βιοψία μυοκαρδίου-νεκροτομικό υλικό

Protonotarios N et al. Cardiovascular Pathology (2004)







Δεσμοσώματα και καρκίνος





Επιθηλιακά κύτταρα, λεία και καρδιακά μυικά κύτταρα, νευρώνες κα.
Επιτρέπουν την ελεύθερη δίοδο μεταξύ γειτονικών κυττάρων ιόντων
σηματοδοτικών μορίων και μικρών μεταβολιτών.

Συνδέσεις επικοινωνίας-χασματοσυνδέσεις (gap junctions)



Λειτουργίες

•Γρήγορη διάδοση δυναμικών ενέργειας (νευρώνες, καρδιακά μυικά κύτταρα)
•Διάχυση μεταβολιτών και θρεπτικών συστατικών όπως νουκλεοτίδια και
γλυκόζη (εξαρτάται από τον τύπο των κονεξινών πχ 32 αδενοσίνη, 43 ΑΤΡ
•Διάχυση δευτέρων μηνυμάτων όπως Ca2+, IP3, c-AMP, c-GMP
•Ρύθμιση λειτουργιών όπως η απόπτωση, γονιδιακή έκφραση, κυτταροσκελετός
κα

Συνδέσεις επικοινωνίας-χασματοσυνδέσεις (gap junctions)



Οι χασματοσυνδέσεις αποτελούν διαύλους με μέγεθος πόρων που επιτρέπουν
τη δίοδο μορίων μεγέθους μέχρι 1000 Da. Αποτελούνται από τον πολυμερισμό
πρωτείνων Connexins (20 διαφορετικά είδη) που έχουν 4 διαμεμβρανικές
περιοχές. Έξι κονεξίνες φτιάχνουν ένα κονεξόνιο (Connexon). Δύο κονεξόνια
από τις μεμβράνες δύο γειτονικών κυττάρων διατάσσονται κατά τέτοιο τρόπο
ώστε να δημιουργούν ένα δίαυλο. .

Συνδέσεις επικοινωνίας-χασματοσυνδέσεις







Οι κονεξίνες αλληλεπιδρούν με διάφορες πρωτείνες όπως κινάσες (Src), με
πρωτείνες που ανευρίσκονται σε άλλου τύπου συνδέσεις όπως η ΖΟ-1 και με
τους μικροσωληνίσκους. Οι αλληλεπιδράσεις αυτές υποδηλώνουν ρύθμιση της
διαπερατότητας των χασματοσυνδέσων και ρόλο των χασματοσυνδέσεων στην
ρύθμιση κυτταρικών λειτουργιών όπως η επιβίωση, η γονιδιακή έκφραση, η
δυναμική του κυτταροσκελετού κα.

Συνδέσεις επικοινωνίας-χασματοσυνδέσεις



Αλληλεπιδράσεις της κονεξίνης 43.

Συνδέσεις επικοινωνίας-χασματοσυνδέσεις







Occulodentodigital dysplasia (autosomal dominant-Cx43 mutations)

Ανωμαλίες προσώπου (λεπτή μύτη, υποπλαστικοί ρώθωνες)
Μικροφθαλμία/μικρος κερατοειδής
Ανωμαλίες δακτύλων (συνδακτυλία 3ου-4ου δακτύλου)
Διαταραχές δοντιών 
Νευρολογικές διαταραχές στο 30%, αρρυθμίες, κώφωση, 
καταρράκτης, γλαυκωμα, διαταραχές δέρματος τριχών





Connexins και καρδιακές παθήσεις



Connexins και καρδιακές παθήσεις

-Παρά το ότι η Cx43 εκφράζεται σε όλο το μυοκάρδιο και
είναι ο κύριος τύπος κοννεξίνης της καρδιά μεταλλάξεις
του γονιδίου GJA1 της Cx43 δεν προκαλούν παθήσεις
της καρδιάς

-Μεταλλάξεις GJA5 της Cx40  που εκφράζεται κυρίως 
στο μυοκάρδιο των κόλπων προκαλούν ιδιοπαθή κολπική 
μαρμαρυγή 



Η Cx 37 φαίνεται να έχει προστατευτικό ρόλο έναντι της αθηρωμάτωσης.
Πολυμορφισμός σε ένα νουκλεοτίδιο του γονιδίου GJA4 (C1019T) της Cx 37
προδιαθέτει σε αθηρωμάτωση και έμφραγμα του μυοκαρδίου.

Connexins και καρδιακές παθήσεις





Connexins και μυελίνη

-Η Cx32 εκφράζεται στα Schwann κύτταρα και η Cx47
στα ολιγοδενδρογλοιακά κύτταρα. Mεταλλάξεις του
γονιδίου GJB1 της Cx32 προκαλούν Charcot-Marie-Tooth
X-linked (CMTX) ενώ μεταλλάξεις του γονιδίου
GJA12/GJC2 (Cx46.6/Cx47) προκαλούν μια
απομυελινωτική πάθηση του ΚΝΣ Pelizaeus-Merzbacher-
like disease (νυσταγμό, αταξία, σπαστικότητα, δυσαρθρία
και διανοητική καθυστέρηση)

-



Connexins και φακός του οφθαλμού

-



Connexins και καταρράκτης

-Ο φακός του οφθαλμού είναι ανάγγειος ιστός και
εξαρτάται από την λειτουργία των χαματοσυνδέσεων για
την διάχυση μεταβολιτών
Η Cx46 και Cx50 προκαλούν συγγενή καταρράκτη που
χαρακτηρίζεται από στικτές θολερότητες-έγκλειστα στις
πεταλιώδης δομές γύρω από τον εμβρυικό πυρήνα

-



Connexins και διαταραχές ακοής και δέρματος

Cx 26, Cx30, Cx30.3 and Cx31. Εντοπίζονται στον κοχλία
και παίζουν ρόλο στην μετακίνηση καλίου στην
ενδολέμφο
Μεταλλάξεις των γονιδίων τους προκαλούν κώφωση με ή
χωρίς υπερπλαστικές παθήσεις του δέρματος

Η μη συνδρομική κώφωση κληρονομείται συνήθως (80%)
με αυτοσωμικό υπολειπόμενο τρόπο. Συχνότερες οι
μεταλλάξεις στην Cx 26
Η συνδρομική κώφωση συνδυαζόμενη με διαταραχές
δέρματος κληρονομείται με αυτοσωμικό επικρατούντα
τρόπο
Πχ Cx 26 keratitis ichthyosis deafness syndrome (PPK, nail
and hair dystrophy, deafness, keratitis and increased SCC)





Βασική  μεμβρανική περιοχή

-Βασικός υμένας-Βασική μεμβράνη
-Συνδέσεις κυττάρου-εξωκυττάριας ουσίας (εστιακές προσφύσεις
και ημιδεσμοσώματα)
-Αναδιπλώσεις της μεμβράνης της βασικής περιοχής του 
κυττάρου-


