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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 Ζ απμοζία ζζμννμπίαξ ακάιεζα ζηα πνμ-μλεζδςηζηά ηαζ ακηζ-μλεζδςηζηά ιυνζα ημο 

μνβακζζιμφ μκμιάγεηαζ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Οζ εθεφεενεξ νίγεξ πμο ημ επάβμοκ, είκαζ 

ιυνζα ή άημια ιε έκα ή πενζζζυηενα αζφγεοηηα δθεηηνυκζα ζηδκ ελςηενζηή 

ζημζαάδα ζεέκμοξ. Πνυηεζηαζ βζα ιυνζα πμθφ αζηαεή ηαζ πμθφ δναζηζηά ηαεχξ 

πνμζπαεμφκ κα απμζπάζμοκ δθεηηνυκζα απυ άθθα βεζημκζηά ημοξ πνμηαθχκηαξ 

αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ. ημκ μνβακζζιυ, μζ αζμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο 

πναβιαημπμζμφκηαζ οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, ιπμνμφκ κα πανάβμοκ εθεφεενεξ 

νίγεξ είηε ςξ πνμζυκηα είηε ςξ παναπνμζυκηα ακηίδναζδξ. Έκα παιδθυ επίπεδμ 

εθεοεένςκ νζγχκ είκαζ απαναίηδημ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ θοζζμθμβζηήξ θεζημονβίαξ 

ημο μνβακζζιμφ, ςζηυζμ ζε οπεναμθζηή παναβςβή είκαζ επζηίκδοκεξ ηαζ ιπμνμφκ κα 

πνμηαθέζμοκ ηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ αζμιυνζςκ (θζπίδζα, πνςηεΐκεξ, DNA) ηαζ κα 

μδδβήζμοκ ζημκ ηοηηανζηυ εάκαημ ηαζ ζε πμθθέξ παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ. Ζ 

πανάθθδθδ φπανλδ είηε εκδμβεκχκ είηε ελμβεκχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαζ 

μοζζχκ ιπμνεί κα ζοιαάθθεζ ζημ ζπδιαηζζιυ θζβυηενμ δναζηζηχκ ιμνθχκ νζγχκ ηαζ 

ζηδκ επζδζυνεςζδ ηςκ επαβυιεκςκ αθααχκ. 

Σα πνχηα ηφηηανα πμο ένπμκηαζ ακηζιέηςπα ιε ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ είκαζ ηα 

ενοενμηφηηανα. Ζ ακεπζηοπήξ ακηζιεηχπζζή ημο απυ ηα ακηζμλεζδςηζηά ζοζηήιαηα 

ηςκ ηοηηάνςκ αοηχκ  έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ πνυςνδ βήνακζή ημοξ, ηδ ιεηααμθή ηδξ 

δμιήξ ημοξ ηαζ ηςκ θεζημονβζχκ ημοξ ηαεχξ ηαζ ηδκ πνυηθδζδ αθάαδξ ζε ηφηηανα 

άθθςκ ζζηχκ ιε ηα μπμία ένπμκηαζ ζε επαθή. 

ημπυξ ηδξ ιεθέηδξ ήηακ κα αλζμθμβδεεί δ επίδναζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ εκυξ 

ζοιπθδνχιαημξ δζαηνμθήξ πμο πενζέπεζ ιζα πμζηζθία ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ ζηδ 

δναζηζηυηδηα ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 1 ζηα ενοενμηφηηανα, ζε οβζείξ 

εεεθμκηέξ. Κφνζμξ ζοζηαηζηυ ημο ζοιπθδνχιαημξ είκαζ ημ Gel αθυδξ ηαζ πενζέπεζ 

επίζδξ μοζίεξ υπςξ εηποθίζια πνάζζκμο ηζαβζμφ, εηποθίζια Polygonum cuspidatum, 

ηαεχξ ηαζ έκα ιίβια αζηαιζκχκ. 

Ζ πανέιααζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε ήηακ δζπθά ηοθθή ηαζ εθεβπυιεκδ ιε εζημκζηυ 

ζηεφαζια. Απυ ημοξ 58 οβζείξ εεεθμκηέξ πμο πήνακ ιένμξ ζηδ ιεθέηδ, μζ 28 

ηαηακάθςζακ ημ εζημκζηυ ζηεφαζια ηαζ μζ 30 ηαηακάθςζακ ημ ζοιπθήνςια βζα 8 

εαδμιάδεξ. Οζ εεεθμκηέξ πςνίζηδηακ ζε ηοπαία ζοκδοαζιέκεξ μιάδεξ ζφιθςκα ιε 

ημ θφθμ, ηδκ δθζηία,ημ αάνμξ, ημ δείηηδ ιάγαξ ζχιαημξ ηαζ ηδκ ανηδνζαηή πίεζδ. Γζα 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ  δναζηζηυηδηαξ  ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 1 ζηα 

ενοενμηφηηανα πναβιαημπμζήεδηε ex vivo ακαβςβή ημο  οπενμλεζδίμο ημο 

οδνμβυκμο ιε ακαβςβζηυ ιυνζμ ηδ βθμοηαεεζυκδ. Οζ ηζιέξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ 
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GPx1 ηακμκζημπμζήεδηακ ιε βναιιάνζα αζιμζθαζνίκδξ, δ μπμία πνμζδζμνίζηδηε ιε 

ιέεμδμ Drabkin. 

Πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ πανέιααζδξ, ζε πνυκμ 0,  δεκ παναηδνήεδηε δζαθμνμπμίδζδ 

ζημοξ ηθαζζζημφξ αζμπδιζημφξ δείηηεξ ηαζ ζηα παναηηδνζζηζηά ηςκ εεεθμκηχκ 

ακάιεζα ζηζξ δφμ μιάδεξ πανέιααζδξ. Γεκ οπήνπε επίζδξ δζαθμνά ζηδ δναζηζηυηδηα 

ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ιεηαλφ ηςκ εεεθμκηχκ. Ωζηυζμ, δ 

δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο θαίκεηαζ κα ζοζπεηίγεηαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα ιε ηα 

επίπεδα πμθδζηενυθδξ ηαζ ηδξ LDL-πμθδζηενυθδξ (p=0,01ηαζ  p=0,04 ακηίζημζπα). 

Μεηά ημ πέναξ ηςκ 8 εαδμιάδςκ, δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο θάκδηε κα αολάκεηαζ 

ζηδκ μιάδα ημο εζημκζημφ ζηεφαζιαημξ ηαζ κα ιεζχκεηαζ ζηδκ μιάδα ημο 

ζοπθδνχιαημξ, ςζηυζμ ηα εονήιαηα αοηά δεκ παναζμοζζάγμοκ ζηαηζζηζηή 

ζδιακηζηυηδηα. . Σέθμξ, δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ζε επίπεδμ εεεθμκηή ηαζ ζηζξ 

δφμ μιάδεξ ζε υθεξ ηζξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ  θάκδηε κα ιδκ πανμοζζάγεζ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά. 

Ζ ηαηακάθςζδ ημο ζοιπθδνχιαημξ βζα 8 εαδμιάδεξ δεκ θάκδηε κα επζδνά ζηδ 

δναζηζηυηδηα ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ζηα ενοενμηφηηανα οβζχκ 

εεεθμκηχκ.  
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SUMMARY 

The imbalance between pro-oxidants and antioxidant molecules within the body is 

called oxidative stress. Free radicals are molecules or atoms with one or more 

unpaired electrons in the outer valence shell. These molecules are very unstable and 

very reactive as they try to extract electrons from other neighbor molecules causing 

chain oxidation reactions. In the body, the biochemical reactions that take place under 

normal conditions can produce free radicals either as products or as a reaction 

byproduct. A low level of free radicals is necessary to maintain normal physiological 

function, whereas an excessive production is dangerous and can lead to the 

biomolecule‘s destruction (lipids, proteins, DNA) and can lead to cell death or be 

involved in the pathophysiology of many diseases. The parallel existence of either 

endogenous or exogenous antioxidants systems or substances can contribute to the 

formation of less active radical forms and repair the damage induced by free radicals. 

The first cells to cope up with oxidative stress are erythrocytes. The unsuccessful 

function of the antioxidant systems of these cells results in premature aging, changes 

in their structure and their functions, and  in cells damage in other tissues. 

The purpose of the study was to evaluate the effect of consumption of a dietary 

supplement containing a variety of antioxidants in the activity of glutathione 

peroxidase 1 in red blood cells in healthy volunteers. The main component of the 

supplement is Aloe Gel and also contains substances such as green tea extract, 

Polygonum cuspidatum extract, and a vintamin mixture. 

The intervention was double-blind and placebo controlled. From the 58 healthy 

volunteers who took part in the study, 28 consumed a placebo and 30 the supplement 

for eight weeks. The volunteers were randomly divided into groups based on sex, age, 

weight, body mass index and blood pressure. To determine the activity of glutathione 

peroxidase 1 in erythrocytes, ex vivo reduction of hydrogen peroxide with a reducing 

molecule glutathione was performed. The amount of hemoglobin was also determined 

by Drabkin method.  

Αt time 0, no differientation was observed in classical biochemical biomarkers and 

volunteer‘s characteristics between the two groups. There was also no difference in 

the activity of glutathione peroxidase among volunteers. However, the enzyme 

activity appears to correlate inversely with serum cholesterol and LDL-C levels (p = 

0,01kai p = 0,04 respectively). After 8 weeks, the enzyme activity seemed to be 

increased in the placebo group and decreased in the supplement group, but these 

findings weren‘t statistically significant. Finally, the comparison of the enzyme 

activity in all 3 possible time combinations  in each volunteer in both groups wasn‘t 

also statistically significant. 

 The consumption of the supplement for eight weeks did not appear to affect the 

glutathione peroxidase activity in erythrocytes in healthy volunteers. 
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ΤΝΣΜΗΕΙ 

AA             arachidonic acid, αναπζδμκζηυ μλφ 

ABAD       amyloid-α binding alcohol dehydrogenase, αθημμθζηή αθοδνμβμκάζδ πμο 

ζοκδέεζ ημ πεπηίδζμ ημο Αα 

Αα              amyloid-α, αιοθμεζδέξ α 

AD             Alzeihmer Disease, κυζμξ Αθηζπάζιεν 

ΑΔΔ           αββεζαηυ εβηεθαθζηυ επεζζυδζμ 

AGEs        advanced glycation end products, ηεθζηά πνμζυκηα πνμδβιέκδξ 

βθοημγοθίςζδξ  

ALA           alpha lipoic acid, άθθα θζπμσηυ μλφ  

AOPPs       advanced oxidation protein products, πνμσυκηα πνςηεσκχκ πνμπςνδιέκδξ 

μλείδςζδξ 

ApoE         apolipoprotein E, απμθζπμπνςηεΐκδ Δ  

ΑΡΡ           amyloid precursor protein, πνςηεΐκδ πνυδνμιμξ ημο αιοθμεζδμφξ-α 

ASL          airway surface liquid, οβνυ επζθάκεζαξ αεναβςβχκ 

ΑΣΡ          Adenosine triphosphate, ηνζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ 

 α-TP         alpha tocopherol, άθθα ημημθενυθδ 

BAI score Beck Anxiety Inventory score,  

 αc             α-carotene, α-ηανμηέκζμ  

BCVA      best-spectacle corrected visual acuity 

CAD        coronary disease, ζηεθακζαία κυζμξ 

CAT          catalase, ηαηαθάζδ 

CBF           cerebral blood flow, εβηεθαθζηή νμή αίιαημξ 

CFS           chronic Fatigue Syndrome, ζφκδνμιμ πνυκζαξ ηυπςζδξ 

CFTR         transmembrane conductance regulator, δζαιειανακζηυξ νοειζζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ 

 Co             cobalt, ημαάθηζμ  

CoQ           Coenzyme Q, ζοκέκγοιμ Q  
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CP             ceruloplasmin, ζενμοθμπθαζιίκδ 

CRP           C-reactive protein, C-ακηζδνχζα πνςηεΐκδ 

CuZnSOD/SOD1 copper zinc superoxide dismutase, οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ 

παθημφ-ρεοδανβφνμο 

CVD          cardiovascular disease, ηανδζαββεζαηέξ αζεέκεζεξ 

CYP           cytochrome P, ηοηυπνςια P  

ΓΜ          δείηηδξ ιάγαξ ζχιαημξ 

DMSO       dimethyl sulfoxide, δζιεεοθμ-ζμοθθμλείδζμ 

DNA          Deoxyribonucleic acid, Γεμλονζαμκμοηθεσηυ μλφ 

DPPH        1,1  diphenyl-2-picryl-hydrazyl, 1,1 δζθαίκοθμ-2-πζηνοθ-οδναγφθζμ 

 EC            epicatechin, επζηαηεπίκδ 

 ECG         epicatechin gallate, επζηαηεπίκδ gallate  

EDTA        Ethylenediaminetetraacetic acid, αζεοθεκμδζαιζκμηεηναμλζηυ μλφ 

EGC          epigallocatechin, επζβαθθμηαηεπίκδ 

 EGCG      epigallocatechin gallate, επζβαθθμηαηεπίκδ gallate  

EcSOD/SOD3 extracellular superoxide dismutase, ελςηοηηάνζα οπενμλεζδζηή 

δζζιμοηάζδ 

ELISA       Enzyme-linked immunosorbent assay, ακμζμεκγοιζηή ιέεμδμξ 

πνμζνυθδζδξ 

eNOS       endothelial nitric oxide synthase, εκδμεδθζαηή ζοκεάζδ ημο ιμκμλεζδίμο 

ημο αγχημο 

 ET             electron transfer, ιεηαθμνά δθεηηνμκίμο  

Eth              ethanol, αζεακυθδ  

FAD           flavin adenine dinucleotide, θθάαζκμ-αδέκζκμ δζκμοηθεμηίδζμ  

FBG           free blood glucose, εθέοεενδ βθοηυγδ αίιαημξ 

Ferry Hb    ferryhemoglobin  

FMN          flavin mononucleotide, θθάαζκμ-ιμκμκμοηθεμηίδζμ  

FRT            flash recovery time, πνυκμξ απμηαηάζηαζδξ 
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FSHD         Facioscapulohumeral muscular dystrophy, ιοσηή δοζηνμθία 

GAPDH      glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase, αθοδνμβμκάζδ ηδξ 3-

θςζθμνζηήξ βθοηενζκαθδεΰδδξ 

GC           Gas chromatography, αένζα πνςιαημβναθία 

GFR      glomerular filtration rate, νοειυξ ζπεζναιαηζηήξ δζήεδζδξ  

GIIS       glucose-induced insulin secretion, έηηνζζδ ζκζμοθίκδξ πμο πνμηαθείηαζ απυ 

βθοηυγδ 

 GPx     glutathione peroxidase, οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 

 GSSG glutathione disulfide, δζζμοθθίδζμ βθμοηαεεζυκδξ 

 GSH   glutathione, βθμοηαηεζυκδ 

GTE     green tea extract, εηπφθζζια πνάζζκμο ηζαβζμφ 

 GR     glutathione reductase, ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ  

HAT    hydrogen atom transfer, ιεηαθμνά αηυιμο οδνμβυκμο  

Ζb       hemoglobin, αζιμζθαζνίκδ 

HbA1c  Glycated hemoglobin (hemoglobin A1c), βθοημγοθζςιέκδ αζιμζθαζνίκδ 

HDL    high density lipoprotein, ορδθήξ ποηκυηδηαξ θζπμπνςηεΐκδ 

 HG     high glucose, ορδθή βθοηυγδ 

ΖΟΜΑ Homeostasis Model Assessment, ιμκηέθμ αλζμθυβδζδξ μιμζυζηαζδξ 

4-HNE 4-hydroxynonenal, 4-οδνμλοκμκεκάθδ 

ΖΝΟ2  nitrous acid, κζηνχδεξ μλφ 

15-ΖΡΔΣΔ 15-οδνμοπενμλοεζημζαηεηναεκμσηυ μλφ 

HPLC-HPCE Coulometric Electrode Array Detectors for Hplc 

13-HPODE 13-οδνμοπενμλοδεηαμηηαδζεκμσηυ μλφ 

ΖRP     Horseradish peroxidase,  

HSPG  heparin sulfate proteoglycan, πνςηεμβθοηάκδ εεζζηή δπανίκδ 

IGT     impaired glucose tolerance, δζαηαναβιέκδ ακμπή ζηδ βθοηυγδ 

IL        interleukin, ζκηενθεοηίκδ 

ΚΗ       ηοζηζηή ίκςζδ 
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LA      linoleic acid, θζκεθασηυ μλφ 

LDL   low density lipoprotein, παιδθήξ ποηκυηδηαξ θζπμπνςηεΐκδ 

LIP     labile Iron Pool 

LOO· lipid peroxide radical, νίγα θζπμεζδζημφ οπενμλεζδίμο  

LOOH hydroperoxide, οδνμοπενμλείδζμ 

LOX   lipoxygenase, θζπμλοβμκάζδ 

LPO  lactoperoxidase, θαηημοπενμλεζδάζδ 

ΜΑΡΚ mitogen-activated protein kinase, πνςηεσκζηή ηζκάζδ πμο εκενβμπμζείηαζ απυ 

ιζημβυκμ μοζία 

Μet Hb   methemoglobin, ιεεαζιμζθαζνίκδ 

MetSox methionine sulfoximine, ζμοθθμλείδζμ ιεεεζμκίκδξ 

MCP-1 monocyte chemotactic protein, πδιεζμηαηηζηή πνςηεΐκδ ιμκμηοηηάνςκ 

 MDA malondialdehyde, ιδθμκζθμδζαθδεΰδδ   

MnSOD/SOD2  manganese superoxide dismutase, οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ 

ιαββακίμο 

MPOD  Macular Pigment Ocular Densitometer 

MS   mass spectometry, θαζιαημιεηνία ιάγαξ 

MtDNA mitochondrial DNA, ιζημπμκδνζαηυ DNA 

MVCQD maximal voluntary contractionof the dominantquadriceps, ιέβζζηδ εημφζζα 

ζοζημθή ηςκ ηεηναηεθάθςκ 

MVCQND maximal voluntary contractionof the nondominant quadriceps, ιέβζζηδ 

εημφζζα ζοζημθή ηςκ ιδ ηονίανπςκ ηεηναηεθάθςκ 

2-MWT  two-minute walking test  

 NAD(P)H Nicotinamide-adenine (phosphate) dinucleotide, κζημηζκάιζδμ-αδέκζκμ 

(θςζθμνζηυ) δζκμοηθεμηίδζμ 

NF-kα    Nuclear factor- kα, πονδκζηυξ ιεηαβναθζηυξ πανάβμκηαξ-ηα  

ΝFTs      κεονμζκζδζαηά ζοζζςιαηχιαηα 

Nox      NADPH oxidase, NADPH μλεζδάζδ 

8-OHdG 8-hydroxy-2-deoxyguanosine, 8-οδνμλο-2-δεμλοβμοακμζίκδ 
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 8-OHGua 8-hydroxyguanosine, 8-οδνμλοβμοακμζίκδ  

Oxy Hb  oxidized hemoglobin,oxyhemoglobin μλεζδςιέκδ αζιμζθαζνίκδ 

OxLDL   oxidized low-density lipoprotein, μλεζδςιέκδ πνςηεΐκδ παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ. 

 P           placebo  

P-450     Cytochromes P-450, ηοηυπνςια 450 

PAF       platelet activating factor, πανάβμκηαξ εκενβμπμίδζδξ αζιμπεηαθίςκ 

PBS       phosphate-buffered saline, αθαηυκενμ νοειζζιέκμ ιε θςζθμνζηυ  

PC         phosphatidylcholine, θςζθαηζδοθμπμθίκδ 

PC    protein carbonylation, πνςηεσκζηή ηαναμκοθίςζδ 

PCOS polycystic ovarian syndrome, ζφκδνμιμ πμθοηοζηζηχκ ςμεδηχκ 

PE       phosphatidylethanolamine, θςζθαηζδοθαζηακμθαιίκδ 

PEMT phosphatidylethanolamine N-methyltransferase, Ν-ιεεοθμηνακζθενάζδ ηδξ 

θςζθαηζδοθμαζηακμθαιίκδξ 

PGF2a  prostaglandin F2a, πνμζηαβθαδίκδ 

PGH2  prostaglandin H2, πνμζηαβθακδίκδ 

PKC    protein kinase c, πνςηεζκζηή ηζκάζδ c 

PMRS   Plasma membrane redox system, μλεζδμακαβςβζηυ ζφζηδια ιειανάκδξ 

H2 PUFA polyunsaturated fatty acids, πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα 

RBC  red blood cells, ενοενμηφηηανα 

RNS   reactive nitrogen species, εκενβέξ ιμνθέξ αγχημο 

RO-   alkoxide radical, νίγα αθημλεζδίμο  

ROS   reactive oxygen species, εκενβέξ ιμνθέξ μλοβυκμο  

RS-    sulfide radical, εεζμφπμξ νίγα  

RST   Repeated cycle sprint test  

SIRT sirtuin, απυ-αηεηοθάζεξ ζζημκχκ 

SCN- thiocyanate,  εεζμηοακζμφπμ ακζυκ 

sP-selectin, Soluble platelet selectin, δζαθοηά αζιμπεηάθζα ζεθεηηίκδξ 
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TAC  total antioxidant capacity, ζοκμθζηή ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ  

ΣΒΑ  thiobarbituric acid, εεζμααναζημονζηυ μλφ 

 TBARS thiobarbituric acid reactive substances, ακηζδναζηζηέξ μοζίεξ 

εεζμααναζημονζημφ μλέμξ  

TCA  trichloroacetic acid, ηνζπθςνμμλζηυ μλφ 

ΣlimQ time endurance limit of Quadriceps, ιέβζζημ υνζμ ακημπήξ 

ΣGL   triacylglyceride, ηνζβθοηενίδζα 

TGF-α Transforming growth factor beta, αολδηζηυξ πανάβμκηαξ ιεηαζπδιαηζζιμφ α 

 TNF-a tumor necrosis factor a, πανάβμκηαξ κέηνςζδξ υβηςκ α  

Tris  tris-hydroxymethyl-aminomethane, ηνζ-οδνμλοθαιζκμιεεάκζμ  

ΣΥΑ2 thromboxane A2, ενμιαμλάκεδ Α2 

UA     uric acid, μονζηυ μλφ 

UCP2 uncoupling protein 2  

VCAM-1 vascular adhesion molecule 1, ιυνζμ αββεζαηήξ ηοηηανζηήξ πνμζηυθθδζδξ 

1  

VO2 max    maximal oxygen consumption, ιέβζζηδ πμζυηδηα ηαηακάθςζδξ 

μλοβυκμο 

WST-1  4-[3-(nitrophenyl)-2H-5-tetrazole]-1,3-benzene disulfonate, 4-[3-

(κζηνμθαζκοθ)-2Θ-5-ηεηναγυθζμ]-1,3-αέκγμθμ δζζμοθθμκζηυ  

ΥΝΝ  πνυκζα κεθνζηή κυζμξ 
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                           ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΜΕΡΟ               

Κεθάθαζμ 1
μ
 : Ολεζδςηζηυ ζηνεξ  

Σμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ μνίγεηαζ ςξ δ ηαηάζηαζδ έθθεζρδξ  ζζμννμπίαξ ακάιεζα ζηα 

πνμ-μλεζδςηζηά ηαζ ακηζ-μλεζδςηζηά ιυνζα. Πνμ-μλεζδςηζηά ιυνζα είκαζ εηείκα πμο 

πνμηαθμφκ ηαζ επάβμοκ ηδκ μλείδςζδ, εκχ ηα ακηζ-μλεζδςηζηά είκαζ εηείκα πμο ηδκ 

ακαζηέθθμοκ. Σμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ πνμηαθείηαζ απυ ιζα ακζζμννμπία ζηδκ 

μλεζδμακαβςβζηή ηαηάζηαζδ ημο ηοηηάνμο, είηε ιε οπενπαναβςβή ηςκ δναζηζηχκ 

ιμνίςκ μλοβυκμο ή απυ δοζθεζημονβία ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηδιάηςκ, ιε 

απμηέθεζια ηδκ πνυηθδζδ πμθθαπθχκ παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ ζημκ 

μνβακζζιυ.
[1] 

1.1 Eθεφεενεξ νίγεξ 

Με ημκ υνμ εθεφεενδ νίγα πενζβνάθεηαζ έκα ιυνζμ ή άημιμ πμο δζαεέηεζ έκα ή 

πενζζζυηενα αζφγεοηηα δθεηηνυκζα ζηδκ ελςηενζηή ημο ζηζαάδα ηαζ έπεζ ηδκ 

ζηακυηδηα ακελάνηδηδξ φπανλδξ ζημ πχνμ. Οζ εθεφεενεξ νίγεξ θυβς αοηήξ ηδξ 

δθεηηνμκζαηήξ δμιήξ είκαζ πμθφ εκενβά ηαζ αζηαεή ιυνζα ηαζ έπμοκ ηδκ ηάζδ κα 

ακηζδνμφκ εφημθα παίνκμκηαξ έκα δθεηηνυκζμ απυ ηα βεζημκζηά ημοξ ιυνζα ή κα 

βίκμκηαζ δυηεξ δθεηηνμκίςκ. Σα βεζημκζηά αοηά ιυνζα ιεηαηνέπμκηαζ αημθμφεςξ ηα 

ίδζα ζε  εθεφεενεξ νίγεξ, μζ μπμίεξ ακηζδνχκηαξ ζηδ ζοκέπεζα ιε κέα ιυνζα εα 

επάβμοκ ηδκ παναβςβή κέςκ νζγχκ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ δζαηανάζζεηαζ δ ζζμννμπία 

ζημ ηφηηανμ ηαζ λεηζκά ιία αθοζζδςηή ακηίδναζδ πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 

ηοηηανζηή αθάαδ. Οοζίεξ-ζηυπμζ ηςκ δναζηζηχκ αοηχκ ιμνίςκ είκαζ δζάθμνα 

αζμιυνζα ημο μνβακζζιμφ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηςκ πνςηεσκχκ, οδαηακενάηςκ, 

θζπζδίςκ ηαζ ημο DNA. 

Δίδδ εθεφεενςκ νζγχκ      

Ο υνμξ εκενβέξ ιμνθέξ μλοβυκμο (Reactive Oxygen Species, ROS ) είκαζ πζμ βεκζηυξ 

ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ πενζβναθή πμθφ δναζηζηχκ ιμνίςκ. Ακάιεζα ζε αοηά ηα 

ιυνζα είκαζ ηαζ μζ εθεφεενεξ νίγεξ πμο πενζέπμοκ μλοβυκμ. Υαναηηδνζζηζηά 

παναδείβιαηα εθεφεενςκ νζγχκ είκαζ ημ ιμκήνεξ μλοβυκμ ( ½ Ο2 ), ημ ακζυκ 

οπενμλεζδίμο ( ﮲Ο2‾ ) , δ νίγα οδνμλοθίμο ( ΖΟ﮲ ), δ νίγα οπενμλεζδίμο ( ROO﮲) ηαζ δ 

νίγα αθημλεζδίμο ( RO‾ ). Τπάνπμοκ, επίζδξ, πμθφ δναζηζηά ιυνζα υπςξ ημ 

οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο (Ζ2Ο2) ηαζ ημ οπμπθςνζχδεξ μλφ (HOCl). Ακηίζημζπα, 

εθεφεενεξ νίγεξ πμο πενζέπμοκ άγςημ μκμιάγμκηαζ εκενβέξ ιμνθέξ αγχημο (RNS). Σμ 

ιμκμλείδζμ ημο αγχημο ( ΝΟ﮲) ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο αγχημο ( ΝΟ2﮲ ) είκαζ εθεφεενεξ 

νίγεξ αοηήξ ηδξ ιμνθήξ. Ωζηυζμ, ζε αοηή ζοβηαηαθέβμκηαζ ηαζ άθθεξ αγςημφπεξ 

εκχζεζξ πμο είκαζ μλεζδςηζημί πανάβμκηεξ ή ιεηαηνέπμκηαζ βνήβμνα ζε εθεφεενεξ 

νίγεξ υπςξ ημ οπενμλο-κζηνχδεξ ακζυκ ( ΟΝΟΟ‾ ) ηαζ ημ κζηνχδξεξ ακζυκ ( ΝΟ2‾ ). 

Σέθμξ, οπάνπμοκ δναζηζηά ιυνζα πμο πενζέπμοκ ζίδδνμ, παθηυ ηαζ εείμ. 
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Ακζυκ οπενμλεζδίμο ( ﮲Ο2‾ ) 

Με ηδκ πνμζεήηδ εκυξ δθεηηνμκίμο ζημ ιμνζαηυ μλοβυκμ δδιζμονβείηαζ δ εθεφεενδ 

νίγα ημο ακζυκημξ ημο οπενμλεζδίμο. 

O2 + e- →·Ο2- 

Κφνζα ηοηηανζηή πδβή παναβςβήξ ηδξ νίγαξ αοηήξ ζημκ μνβακζζιυ είκαζ ηα 

ιζημπυκδνζα ηαζ πανάβεηαζ ηυζμ εκγοιζηά υζμ ηαζ ιδ εκγοιζηά. H ιζημπμκδνζαηή 

αθοζίδα ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ είκαζ δ ηφνζα πδβή ημο ΑΣΡ ζημ ηφηηανμ ηαζ ςξ εη 

ημφημο είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδ γςή. Σμ πμζμζηυ δζαννμήξ δθεηηνμκίςκ απυ ηδκ 

αθοζίδα ιεηαθμνάξ είκαζ βφνς ζημ 1-3% ηαζ μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ ηςκ εθεοεένςκ 

νζγχκ οπενμλεζδίμο, μζ μπμίεξ έπμοκ ειπθαηεί ζηδκ παεμθοζζμθμβία ιζαξ πμζηζθίαξ 

αζεεκεζχκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ ακζυκ ημο οπενμλεζδίμο πανάβεηαζ απυ ημ ιμνζαηυ 

μλοβυκμ ιέζς ηςκ παναηάης μδχκ : 1)  ηδξ μλείδςζδξ ημο NADPH απυ ηδκ 

μλεζδάζδ ημο NADPH, 2)ηδξ μλείδςζδξ ηδξ λακείκδξ ή οπμλακείκδξ απυ ηδκ 

μλεζδάζδ ηδξ λακείκδξ, 3) ηδξ μλείδςζδξ ακαβςβζηχκ ζζμδοκάιςκ ιέζς ηδξ 

ιζημπμκδνζαηήξ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ, 4) ηδξ αοημμλείδςζδξ ιμκμαιζκχκ υπςξ 

κημπαιίκδ, κμνεπζκεθνίκδ ηαζ επζκεθνίκδ, ηςκ θθααζκχκ ηαζ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ 

πανμοζία πμζυηδηαξ ιεηάθθςκ ιεηάπηςζδξ, 5) ηδξ ιείςζδξ ηαηά έκα δθεηηνυκζμ 

απυ ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ απυ ημ ηοηυπνςια P -450 ηαζ 6) ηδξ ιείςζδξ ηαηά έκα 

δθεηηνυκζμ απυ ηζξ δζάθμνεξ ζζμιμνθέξ ηδξ ζοκεάζδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο 

υηακ δ ανβζκίκδ ηαζ δ ηεηναοδνμαζμπηενίκδ είκαζ ζε ιζηνή πμζυηδηα. 

Σμ ακζυκ ημο οπενμλεζδίμο ιπμνεί επίζδξ κα απεθεοεενχκεζ ζίδδνμ απυ ηζξ 

ζζδδνμπνςηεΐκεξ ηαζ ιεηαθθμπνςηεΐκεξ επζηείκμκηαξ ηδκ μλεζδςηζηή ημοξ δνάζδ ηαζ 

κα οπμζηεί αοημμλεζδμακαβςβή (dismutation), είηε αοευνιδηα, είηε απυ έκγοια πμο 

θέβμκηαζ οπενμλεζδζηέξ δζζιμοηάζεξ (superoxide dismutases, SOD) ηαζ κα 

ιεηαηναπεί ζε οπενμλείδζμ ημ οδνμβυκμο. Ζ ακηίδναζδ αοηή απμηεθεί ααζζηή πδβή 

ημο Ζ
2
Ο

2
 ζηα ηφηηανα. Σέθμξ, ζοιιεηέπεζ ζηζξ  ακηζδνάζεζξ Haber -Weiss ηαζ Fenton 

πνμξ  παναβςβή δζζεεκμφξ ζζδήνμο ηαζ OH· ακηίζημζπα.  

Ρίγα οδνμλοθίμο (OH·) 

Ζ νίγα οδνμλοθίμο είκαζ πμθφ δναζηζηή ιε απμηέθεζια κα ακηζδνά ιε υθα ηα 

μνβακζηά ιυνζα υπςξ οδαηάκεναηεξ, πνςηεΐκεξ, θζπίδζα ηαζ DNA. O  πνυκμξ  

διζγςήξ in vivo είκαζ πμθφ ιζηνυξ ιε απμηέθεζια κα ακηζδνά ημκηά ζημ ζδιείμ 

ζπδιαηζζιμφ ηδξ, υηακ πανάβεηαζ. Τπυ ζοκεήηεξ ζηνεξ, δ  πενίζζεζα ·Ο2- 

εθεοεενχκεζ ζίδδνμ απυ ηζξ πνςηεΐκεξ  πμο πενζέπμοκ ζίδδνμ. Συηε ημ ·Ο2- δνα ςξ 

μλεζδςηζηή μοζία βζα ηα ιεηαθθμέκγοια  ηαζ δζεοημθφκεζ ηδκ παναβςβή OH· 

πανέπμκηαξ  ζυκηα ζζδήνμο βζα ηδκ ακηίδναζδ Fenton  

Fe
2+

+H2O2→Fe
3+

+ OH· 

Σμ ακζυκ οδνμλεζδίμο ( ·Ο2- ) ζοιιεηέπεζ ζηδκ ακηίδναζδ Haber-Weiss πνμξ 

ζπδιαηζζιυ νίγαξ οδνμλοθίμο  
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·Ο2-+ H2O2→O2+·OH+OH− 

Τπμπθςνζχδεξ μλφ (HOCl ) 

Σμ οπμπθςνζχδεξ μλφ πανάβεηαζ απυ ηδ δνάζδ ημο εκγφιμο ιοεθμτπενμλεζδάζδ , δ 

μπμία εηηνίκεηαζ φζηενα απυ ηαηάθθδθδ δζέβενζδ απυ ηα θαβμηφηηανα ηαζ ηα 

μοδεηενυθζθα. Σμ έκγοιμ ηαηαθφεζ ηδκ παναηάης ακηίδναζδ 

H2O2 + Cl-→ HOCl + OH- 

ηδ ζοκέπεζα , ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ είηε ιε Ο2- είηε Fe
2+

 ηαζ κα δχζεζ νίγεξ 

οδνμλοθίμο (OH-) πμο έπμοκ ιεβαθφηενδ μλεζδςηζηή ζηακυηδηα. 

Τπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο (Ζ2Ο2)  

Σμ οπενμλέζδζμ ημο οδνμβυκμο δεκ εεςνείηαζ εθεφεενδ νίγα αθθά αζεεκήξ 

μλεζδςηζηυξ πανάβμκηαξ. Μπμνεί κα ιεηαηναπεί ιε ηδκ ακηίδναζδ Fenton ηαζ ιε ηδκ 

ακηίδναζδ Haber-Weiss ζε OH- ιε εκγοιζηά, πανμοζία ζυκηςκ ιεηάθθςκ ( Cu2˖, 

Fe2˖). 

·Ο2-+ H2O2→O2+·OH+OH−  (ακηίδναζδ Haber-Weiss) 

Fe
2+

+H2O2→Fe
3+

+ OH· (ακηίδναζδ Fenton)  

ηδ ζοκέπεζα, ιπμνεί κα δζαπέεηαζ ιέζα ζηα μνβακίδζα ημο ηοηηάνμο υπςξ ηα 

ιζημπυκδνζα. 

Μμκμλείδζμ ημο αγχημο (ΝΟ·) 

Σμ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο πανάβεηαζ ηαηά ηδκ μλείδςζδ ηδξ L-ανβζκίκδξ ζε 

ηζηνμοθίκδ ιε ηδκ αμήεεζα ημο εκγφιμο ηδξ ζοκεάζδξ ημο ΝΟ. ε ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ έπεζ ζδιακηζηέξ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ υπςξ δζαζημθή ηαζ ακαζημθή ηςκ 

αββείςκ ηδξ ζοζζχνεοζδξ αζιμπεηαθίςκ. Ωζηυζμ, ζε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ιπμνεί κα 

έπεζ ημλζηή δνάζδ, υηακ ακηζδνά ιε ημ Ο2 ή ημ Ο2‾ ηαζ ζπδιαηίγεζ εκενβέξ ιμνθέξ 

αγχημο. 

 

Δηθόλα 1: ελδπκηθή παξαγωγή ηεο ξίδαο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ από L-

αξγηλίλε 
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(Πδβή:Kalyanaraman B, Teaching the basics of redox biology to medical and 

graduate students: Oxidants, antioxidants and disease mechanisms, Redox Biol. 2013 

Feb 8;1:244-57. doi: 10.1016/j.redox.2013.01.014.) 

 

Τπενμλο-κζηνχδεξ μλφ (ΟΝΟΟ‾)  

Σμ οπενμλο-κζηνχδεξ μλφ πανάβεηαζ απυ ηδκ ακηίδναζδ ημο ακζυκημξ ημο 

οπενμλεζδίμο ηαζ ημο ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο. 

NO·+·Ο2-→ONOO‾ 

Ζ παναπάκς ακηίδναζδ ιπμνεί κα θάαεζ πχνα ακελάνηδηα απυ ηδκ πανμοζία 

ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ.  Πνυηεζηαζ βζα έκακ ζζπονυ μλεζδςηζηυ πανάβμκηα ιε 

ιεβάθδ ζηακυηδηα δζάποζδξ ζε δζάθμνα είδδ ιμνίςκ υπςξ πνςηεΐκεξ ηαζ εεζαθηυθεξ. 

οιαάθθεζ ζηδκ παναβςβή ημο ΝΟ2﮲ πμο ζοιιεηέπεζ ζηδκ έκανλδ ηδξ θζπμεζδζηήξ 

οπενμλείδςζδξ  ηαζ NO2
˖
  πμο ζοιιεηέπεζ ζε ακηζδνάζεζξ κίηνςζδξ ανςιαηζηχκ 

δαηηοθίςκ (ππ. Νζηνμ-ηονμζίκδ ή κζηνμ-βμοακμζίκδ). Σμ Ν2Ο3 είκαζ πανάβμκηαξ 

κζηνμγοθίςζδξ. 

 

Δζηυκα 2: Δκενβέξ ιμνθέξ μλοβυκμο ηαζ αγχημο: παναβςβή ηαζ ακηζδνάζεζξ (Πδβή: 

Redox Biol. 2013 Feb 8;1(1):244-57. doi: 10.1016/j.redox.2013.01.014) 
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1.2 Κοηηανζηέξ πδβέξ παναβςβήξ εθεοεένςκ νζγχκ 

 

Οζ δζάθμνεξ αζμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ημο ιεηααμθζζιμφ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ 

ζημκ μνβακζζιυ οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ  ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ πδβή 

παναβςβήξ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο (ROS). ε ιενζηέξ ακηζδνάζεζξ 

απμηεθμφκ πνμσυκ ακηίδναζδξ ηαζ ζε άθθεξ απμηεθμφκ ηα παναπνμσυκηα ηςκ 

αζμπδιζηχκ πμνεζχκ. Παναηάης ακαθένμκηαζ μζ ηονζυηενεξ πδβέξ πμο ιπμνμφκ 

κα ζοκακηδεμφκ ζημκ μνβακζζιυ. 

 

1.2.1 Ακαπκεοζηζηή αθοζίδα 

Ζ μλεζδςηζηή θςζθμνοθίςζδ είκαζ δ ηονζυηενδ δζαδζηαζία παναβςβήξ ATP ζημοξ 

αενυαζμοξ μνβακζζιμφξ. Δίκαζ δ δζαδζηαζία ζφκεεζδξ (θςζθμνοθίςζδξ) ATP πμο 

ζοιααίκεζ υηακ ηα NADH ηαζ FADH2 (πμο πνμέηορακ απυ ημκ ηφηθμ ημο Krebs) 

μλεζδχκμκηαζ δίκμκηαξ δθεηηνυκζα ζημ Ο2 ιε ηδ αμήεεζα-πανειαμθή θμνέςκ 

δθεηηνμκίςκ πμο μκμιάγμκηαζ ακαπκεοζηζηή αθοζίδα. Οζ θμνείξ-δζαιεζμθααδηέξ ηδξ 

ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ είκαζ ηα ηνία εκγοιζηά ζοιπθέβιαηα ( αθοδνμβμκάζδ ημο 

NADH , δ αθοδνμβμκάζδ ημο δθεηηνζημφ μλέμξ ηαζ δ ηοημπνςιζηή ακαβςβάζδ) ηαζ 

μζ δφμ ιεηαθμνείξ δθεηηνμκίςκ ( μοαζηζκυκδ Q ηαζ ηοηυπνςια c). Σμ ιμνζαηυ 

μλοβυκμ ζηδ ζοκέπεζα εα ακαπεεί ζε κενυ βζα ηδκ παναβςβή πδιζηήξ εκένβεζαξ ΑΣΡ. 

ημοξ εοηανοςηζημφξ μνβακζζιμφξ δ ιεηαθμνά δθεηηνμκίςκ ηαζ δ μλεζδςηζηή 

θςζθμνοθίςζδ πναβιαημπμζμφκηαζ ζηδκ εζςηενζηή ιειανάκδ ημο ιζημπμκδνίμο. 

 Σμ ιζημπμκδνζαηυ αοηυ ζφζηδια ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ εεςνείηαζ δ ηφνζα πδβή 

παναβςβήξ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ ζημκ μνβακζζιυ. 

Παν‘ υθμ πμο δ ιεηαθμνά δθεηηνμκίςκ απυ ημ κενυ ζημ μλοβυκμ ιέζς ηδξ 

ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ πναβιαημπμζείηαζ ζε ηθεζζηυ ζφζηδια, πςνίξ ηδκ 

απεθεοεένςζδ δναζηζηχκ εκδζάιεζςκ, είκαζ πζεακυ κα δζαθφβμοκ δθεηηνυκζα. 

Πζεακυ ζδιείμ δζαθοβήξ δθεηηνμκίςκ απμηεθεί μ ηφηθμξ ηδξ μοαζηζκυκδξ, υπμο είκαζ 

ημ ζδιείμ δνάζδξ ηςκ ηοημπνςιάηςκ. Ζ φπανλδ ηδξ εθεφεενδξ διζηζκυκδξ ζημ 

εζςηενζηυ ηδξ ιειανάκδξ επζηνέπεζ ηδκ ηοπαία ιεηαθμνά δθεηηνμκίμο ζε Ο2 ηαζ ημ 

ζπδιαηζζιυ ημο Ο2‾  .  

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ δζαννμή δθεηηνμκίςκ ζοιααίκεζ βζαηί δεκ ιεηαθένμκηαζ ηαζ ηα 

δφμ δθεηηνυκζα ηςκ NADH ηαζ FADH2  ζηδκ μοαζηζκυκδ ηαζ διζηζκυκδ αθθά ιυκμ ημ 

έκα. Ζ δζαννμή αοηή ηαηά ηδκ δνάζδ ηδξ αθοδνμβμκάζδξ ημο NADH (βκςζηυ ηαζ ςξ 

ζφιπθμημ Η ηδξ ακαπκεοζηζηήξ αθοδίζαξ) ηαζ ηδξ ηοημπνςιζηήξ ακαβςβάζδξ 

(βκςζηή ηαζ ςξ ζφιπθμημ ΗΗΗ ηδξ ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ) μδδβεί ζηδ δδιζμονβία 

ηαζ ζπδιαηζζιυ οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο (Ζ2Ο2)  ηαζ ακζυκημξ οπενμλεζδίμο (﮲Ο2‾ 

) Σμ ακζυκ οπενμλεζδίμο ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε οπενμλείδζμ οδνμβυκμο ιε ηδ 

δνάζδ ηδξ ιζημπμκδνζαηήξ δζζιμοηάζδξ ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο Mn-SOD. 

Ωζηυζμ ηαζ μζ παναπάκς δφμ νίγεξ ιπμνμφκ κα ζοιαάθθμοκ ζημ ζπδιαηζζιυ ηδξ 

νίγαξ οδνμλοθίμο (ΟΖ‾) ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ Fenton ηαζ ηδξ ακηίδναζδξ Haber-

Weiss. Σα ιζημπυκδνζα ςξ ηφνζα πδβή παναβςβήξ εθεοεένςκ νζγχκ ζημκ μνβακζζιυ , 
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είκαζ πθμφζζα επίζδξ ζε ακηζμλεζδςηζηά ιυνζα υπςξ ακδβιέκδ βθμοηαεεζυκδ (GSH), 

δζζιμοηάζδ ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο (SOD) ηαζ οπενμλεζδάζδ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ (GPx).  

φιπθμημ Η ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ 

Ζ αθοδνμβμκάζδ ημο NADH πμο απμηεθεί ημ ζφιπθμημ Η ηδξ ακαπκεοζηζηήξ 

αθοζίδαξ , ανίζηεηαζ ζηδκ εζςηενζηή ιζημπμκδνζαηή ιειανάκδ απυ ηδκ πθεονά ηδξ 

ιήηναξ, απμηεθείηαζ απυ 42 δζαθμνεηζηέξ πεπηζδζηέξ αθοζίδεξ ζοιπενζθαιαακμιέκδξ 

ιίαξ FMN-θθααζκμ-πνςηεΐκδξ ηαζ έπεζ ημοθάπζζημκ 6 ηέκηνα FeS. Οζ πνςηεΐκεξ FeS 

ημο ζοιπθυημο απμηεθμφκ πζεακυ ζδιείμ δζαννμήξ δθεηηνμκίςκ. Ωζηυζμ, θυβς ηδξ 

πμθοπθμηυηδηαξ ηδξ δμιήξ ημο ζοιπθυημο αοημφ, βκςνίγμοιε πμθφ θζβυηενα 

πνάβιαηα βζα ημκ αηνζαή ζπδιαηζζιυ ημο ακζυκημξ ημο οπενμλεζδίμο. Ζ μλεζδςηζηή 

παναβςβή ημο ζοιπθυημο αοημφ ηαηεοεφκεηαζ ηαηεοεείακ ζηδ ιήηνα, δ μπμία 

ένπεηαζ ακηζιέηςπδ ιε ηα ακηζμλεζδςηζηά ιυνζα ηδξ ιήηναξ. 

φιπθμημ ΗΗΗ ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ 

Ζ αθοζίδα ηοημπνςιάηςκ (b, c1, ηαζ c )πμο απμηεθεί ημ ζφιπθμημ ΗΗΗ ηδξ 

ακαπκεοζηζηήξ αθοζίδαξ απμηεθεί επίζδξ ααζζηυ ζδιείμ δζαννμήξ δθεηηνμκίςκ. Έπεζ 

δφμ ηέκηνα: ημ ηέκηνμ Qi πμο ανίζηεηαζ ζηδκ εζςηενζηή ιειανάκδ είκαζ 

πνμζακαημθζζιέκμ πνμξ ηδ ιήηνα ηαζ ημ ηέκηνμ Qo είκαζ πνμζακαημθζζιέκμ πνμξ 

ημκ εκδζάιεζμ πχνμ. Σμ ακζυκ ημο οπενμλεζδίμο (﮲Ο2‾) πμο πανάβεηαζ απυ ημ ηέκηνμ 

Qi είκαζ πζεακυ κα εζζέθεεζ ζηδ ιήηνα, εκχ ημ ﮲Ο2‾ πμο πανάβεηαζ απυ ημ ηέκηνμ Qo 

απεθεοεενχκεηαζ ζημκ εκδζάιεζμ πχνμ. οκεπχξ, δ μλεζδςηζηή παναβςβή απυ ημ 

ηέκηνμ Qi ηαηεοεφκεηαζ ζηδ ιήηνα υπςξ ηαζ ημο ζοιπθυημο Η ηδξ ακαπκεοζηζηήξ 

αθοζίδαξ ,υπμο εα ακηζιεηςπζζηεί απυ ηα ακηζμλεζδςηζηά έκγοια, εκχ δ μλεζδςηζηή 

παναβςβή ημο ηέκηνμο Qi ηαηεοεφκεηαζ ζημκ εκδζάιεζμ πχνμ, υπμο δεκ οπάνπεζ 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ.
[5,6,7] 
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Δζηυκα 3: Απεζηυκζζδ ηδξ αθοζίδαξ ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίςκ πμο δείπκεζ ηζξ εέζεζξ 

ηδξ παναβςβήξ δναζηζηχκ εζδχκ μλοβυκμο. (πδβή: J. Biol.Chem.2003, 278:36027-

36031.doi:10.1074/jbc) 

1.2.2 Ολεζδμακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ 

Ακηζδνάζεζξ μλεζδαζχκ, μλοβμκαζχκ ηαζ οπενμλεζδαζχκ 

Οζ μλεζδάζεξ, μζ μλοβμκάζεξ ηαζ μζ οπενμλεζδάζεξ είκαζ έκγοια πμο πνδζζιμπμζμφκ 

ημ μλοβυκμ ςξ οπυζηνςια ηαζ επμιέκςξ πανάβμοκ ROS ςξ πνμσυκηα ηςκ 

ακηζδνάζεςκ πμο ηαηαθφμοκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δεζιεφμοκ Ο2 ηαζ ιεηαθένμοκ 

ιμκήνδ δθεηηνυκζα ζε αοηυ ιέζς εκυξ ιεηάθθμο. Δθεφεενεξ νίγεξ, πμο είκαζ 

εκδζάιεζα αοηχκ ηςκ ακηζδνάζεςκ ιπμνμφκ κα απεθεοεενςεμφκ ηοπαία πνζκ 

μθμηθδνςεεί δ ακαβςβή ημο Ο2. Σέημζα έκγοια είκαζ ηα ελήξ: 

Η) μλεζδάζδ ηδξ λακείκδξ, δ μπμία είκαζ θθααμπνςηεΐκδ πμο πενζέπεζ ζίδδνμ ηαζ 

ιυθοαδμ ηαζ ηαηαθφεζ ηδκ ιεηαηνμπή ηδξ οπμλακείκδξ ζε λακείκδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

ζε μονζηυ μλφ ιε ηαοηυπνμκδ απεθεοεένςζδ ·Ο2- ηαζ H2O2 ςξ παναπνμσυκηα.
[9] 

ΗΗ) ιμκμαιζκμλεζδάζδ, δ μπμία απμζημδμιεί ηδ κημπαιίκδ ζηα ιζημπυκδνζα ηςκ 

κεονχκςκ ηαζ απεθεοεενχκεζ Ζ2Ο2. 

ΗΗΗ) μλεζδάζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ, δ μπμία πανάβεζ Ζ2Ο2 ηαηά ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ηδξ ακεναηζηήξ αθοζίδαξ. 

ΗV) ηαηά ηδ δνάζδ ηςκ εκγφιςκ ηοηθμμλοβμκάζδ ηαζ θζπμλοβμκάζδ πανάβμκηαζ 

θζπμεζδζηά οπενμλέζδζα
[11] 

V) Ζ μλείδςζδ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ζηα ενοενμηφηηανα είκαζ επίζδξ ζδιακηζηή πδβή 

Ο2.
-
 . Πενίπμο, ημ 3% ηδξ αζιμζθαζνίκδξ μλεζδχκεηαζ απυ μλομαζιμζθαζνίκδ ( Fe

2+
 - 

O2) ζε ιεη-αζιμζθαζνίκδ (Fe
3+

 - O2.
-
)  πμο ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδ δζάζπαζδ ηαζ 

απεθεοεένςζδ O2.
-
  .  

Σμ Ζ2Ο2 ηαζ ηα θζπζδζηά οπενμλείδζα πανάβμκηαζ εκγοιζηά απυ ανηεηέξ μλεζδάζεξ 

πμο ανίζημκηαζ ζηα οπενμλοζςιάηζα, ιζημπυκδνζα ηαζ ζημ εκδμπθαζιαηζηυ δίηηοo. 

Κοηυπνςια Ρ450   

 



[22] 
 

Δζηυκα 4: πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ηαηαθοηζημφ ηφηθμο ημο ηοημπνχιαημξ Ρ-450 

(Πδβή:  Richard C. Zangar, Dimitri R. Davydov, Seema Verma, Mechanisms that 

regulate production of reactive oxygen species by cytochrome P-450,Toxicology and 

Applied Pharmacology 199 316— 331, 2004) 

Σμ ηοηυπνςια Ρ450 είκαζ ιζα ιεβάθδ μιάδα εκγφιςκ πμο ηαηαθφμοκ ηδκ μλείδςζδ 

οδνυθμαςκ μνβακζηχκ ιμνίςκ.
[7]

 Ωζηυζμ, υθεξ μζ ακηζδνάζεζξ πμο ελανηχκηαζ απυ 

ημ ηοηυπνςια Ρ450 ζοκακηχκηαζ ζημ ήπαν, ζημκ βαζηνεκηενζηυ ζςθήκα, ζημοξ 

κεθνμφξ ηαζ ζημοξ πκεφιμκεξ ηαζ πανάβμοκ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ ROS ζημκ 

μνβακζζιυ. Ζ πζμ ημζκή ακηίδναζδ παναβςβήξ ROS είκαζ ιίαξ ιμκμμλοβμκάζδξ ζηδκ 

μπμία δεζιεφεηαζ ημ μλοβυκμ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ημ έκα άημιμ βζα ηδκ οδνμλοθίςζδ 

ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ημ άθθμ βζα ηδκ παναβςβή Ζ2Ο. 

RH + O2 +2H
+
 + 2e- → ROH + Ζ2Ο  

Σα δφμ δθεηηνυκζα πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ ιεηαηνμπή ημο αηυιμο μλοβυκμο ζε Ζ2Ο 

πανέπμκηαζ απυ ημ NADPH.
[7] 

 Τπάνπμοκ δφμ πμνείεξ δζέθεοζδξ ηςκ δθεηηνμκίςκ 

απυ ημ NADPH πνμξ ηα CYΡs: ζημ εκδμπθαζιαηζηυ δίηηομ (ζηα ιζηνμζςιάηζα) ηαζ 

ζηα ιζημπυκδνζα. ηα ιζηνμζςιάηζα, ηα δθεηηνυκζα εζζένπμκηαζ ζημ CYΡ ιέζς ηδξ 

Ρ450 ακαβςβάζδξ πμο απμηεθείηαζ απυ δφμ ζοκέκγοια (FAD ηαζ FMN), εκχ δ 

ιεηαθμνά ηςκ δθεηηνμκίςκ ζηα ιζημπυκδνζα ελανηάηαζ απυ ηδ δνάζδ ηδξ 

ακαβςβάζδξ ηδξ αδνεκμδμλίκδξ (θθααμπνςηεΐκεξ) ηαζ ηδκ αδνεκμδμλίκδ (FeS 

πνςηεΐκδ). Καηά ηζξ ηαηαθοηζηέξ ακηζδνάζεζξ ημο ηφηθμο ημο CYP απεθεοεενχκεηαζ 

ζδιακηζηή πμζυηδηα μλοβυκμο ηαζ πανάβεηαζ ·Ο2- ή  H2O2.  Οζ ROS πμο πανάβμκηαζ 

ελ‘αζηίαξ ημο ηοημπνχιαημξ Ρ-450 πνμηαθμφκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ.
[8] 

NADPH μλεζδάζδ 

ε απυηνζζδ ιμθοζιαηζηχκ παναβυκηςκ, ηα θαβμηφηηανα (μοδεηενυθζθα, 

δςζζκυθζθα, ιμκμηφηηανα/ιαηνμθάβα), ηαηακαθχκμοκ πμθφ Ο2 ιε ιία δζαδζηαζία 

πμο θέβεηαζ ακαπκεοζηζηή έηνδλδ. Ζ ακαπκεοζηζηή έηνδλδ απμηεθεί ααζζηή πδβή 

O2-., Ζ2Ο2, ΖΟ., ΖOCl ηαζ RNOS. ημπυξ είκαζ δ ηαηαζηνμθή ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ, ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ ηαζ άθθςκ ηοηηάνςκ πμο πνέπεζ κα 

απμιαηνοκεμφκ απυ ημκ μνβακζζιυ. Ζ παναβςβή Ο2.- βίκεηαζ απυ ηδκ NADPH 

μλεζδάζδ πμο ηαηαθφεζ ηδ ιεηαθμνά εκυξ δθεηηνμκίμο απυ ημ NADPH ζημ Ο2 πνμξ 

ζπδιαηζζιυ O2-.. Σμ παναβυιεκμ O2-.ιεηαηνέπεηαζ ζημκ δζαιειανακζηυ πχνμ ημο 

θαβμθοζμζχιαημξ ζε Ζ2Ο2 ηαζ άθθα ROS ηα μπμία ηαηαζηνέθμοκ ααηηήνζα ηαζ 

άθθα παεμβυκα. Πανάθθδθα, ημ οπμπθςνζχδεξ μλφ πανάβεηαζ απυ ηδκ 

ιοεθμοπενμλεζδάζδ, έκα έκγοιμ πμο πενζέπεζ αίιδ ηαζ ανίζηεηαζ ζηα θαβμηοηηανζηά 

ηφηηανα (ηονίςξ μοδεηενυθζθα).  

Ζ2Ο2 + Cl- + H
+
 → HOCl + H2O → -OCl + H

+
 + H2O 

 To οπμπθςνζχδεξ μλφ είκαζ πμθφ δναζηζηή ημλίκδ πμο ηαηαζηνέθεζ ααηηήνζα. 

Πανάθθδθα, μλεζδχκεζ πμθθέξ μιάδεξ πμο πενζέπμοκ Fe ηαζ S, απμηαναμλοθζχκεζ ηαζ 

απαιζκχκεζ μλεζδςηζηά ηαζ δζαζπά πεπηζδζημφξ δεζιμφξ.  
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Κάης απυ ζοκεήηεξ θθεβιμκήξ οπενεηθνάγμκηαζ ηυζμ δ NADPH μλεζδάζδ υζμ ηαζ 

δ ιοεθμοπενμλεζδάζδ μδδβχκηαξ, αθεκυξ ιεκ ζηδκ ηαηαζηνμθή ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ αθθά πανάθθδθα ηαζ ηδκ ηαηαζηνμθή ημο βεζημκζημφ ζζημφ.   

 

Δζηυκα 5: Απεζηυκζζδ ηδξ δναζδξ ηδξ NADPH μλεζδάζδξ  ηαηά ηδ θθεβιμκχδδ 

απυηνζζδ. 

1.2.3 Πνμ-μλεζδςηζηά ιέηαθθα 

 

 
Δζηυκα 6: Μμκμπάηζα παναβςβήξ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο απυ 

μλεζδμακαβςβζηά εκενβά ιέηαθθα (πδβή : Toxicology, Volume 283, Issues 2–

3, 10 May 2011, Pages 65–87,Advances in metal-induced oxidative stress and 

human disease) 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/0300483X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0300483X/283/2
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0300483X/283/2
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ε ιζα εονεία πμζηζθία αζμθμβζηχκ δζενβαζζχκ ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ δ 

μιμζυζηαζδ ηςκ ιεηάθθςκ, υκηαξ ηαεμνζζηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδ γςή, δζαηδνείηαζ 

ιέζα ζε αοζηδνά υνζα ιέζς ιδπακζζιχκ νφειζζδξ ηαηά ηα ζηάδζα ηδξ πνυζθδρδξ, 

απμεήηεοζδξ ηαζ έηηνζζδξ.
[12]

 Ζ δζαηαναπή ηδξ μιμζυζηαζδξ ηςκ ζυκηςκ ιεηάθθςκ 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ οπενπαναβςβή ηςκ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο υπςξ ζυκ 

οπενμλεζδίμο, οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο ηαζ νίγα οδνμλοθίμο ηαζ έπεζ ζοκδεεεί ιε 

ιζα πθδεχνα κμζδιάηςκ. Μεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ ιέηαθθα υπςξ μ ζίδδνμξ, μ 

παθηυξ, ημ ηάδιζμ, ημ πνχιζμ, ημ αακάδζμ ζοιιεηέπμοκ ζε μλεζδμακαβςβζηέξ 

ακηζδνάζεζξ, υπμο πάκμοκ έκα δθεηηνυκζμ ηαζ ζπδιαηίγμοκ νίγα, δ μπμία ιπμνεί ζηδ 

ζοκέπεζα κα ακηζδνάζεζ ιε ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ ηαζ κα ζπδιαηίζεζ ακζυκ οπενμλεζδίμο 

(O2.-) ιε ζημπυ ηδκ ακαβέκκδζδ ημο ιδηνζημφ ιμνίμο (redox recycling)
[12,15]

. Ζ 

παναπάκς δζαδζηαζία έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ δοζακάθμβδ ηαηακάθςζδ Ο2 ηαζ ηςκ 

ηοηηανζηχκ ακαβςβζηχκ ζζμδοκάιςκ, δ μπμία ηεθζηά εα πνμηαθέζεζ ημ μλεζδςηζηυ 

ζηνεξ 
[14,15].

 Δπζπθέμκ, ιέηαθθα υπςξ ημ ηάδιζμ, μ οδνάνβονμξ, μ ιυθοαδμξ ηαζ ημ 

κζηέθζμ ιπμνεί κα ζοιαάθθμοκ ζηδκ ηαηαζηνμθή ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαζ ηςκ 

ζμοθθοδνοθμιάδςκ πνςηεσκχκ.
[14]

 Ωξ δοζιεκείξ ζοκέπεζεξ ηςκ παναπάκς 

ηαηαζηάζεςκ ειθακίγμκηαζ δ αολδιέκδ οπενμλείδςζδ θζπζδίςκ, δ αθάαδ ημο DNA, δ 

ηνμπμπμίδζδ ηαζ αθθμίςζδ ηδξ μιμζυζηαζδξ ημο αζαεζηίμο ηαζ ηςκ 

ζμοθθοδνοθζηχκ μιάδςκ.
[12,14]

 ε δζαιειανακζηυ επίπεδμ δζάθμνςκ ζςιαηζδίςκ 

υπςξ ιζημπυκδνζα, οπενμλοζχιαηα ηαζ ιζηνμζχιαηα ακηζδνάζεζξ ηφπμο Fenton 

απμηεθμφκ αζηία μλεζδςηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ. Άθθδ πδβή ROS πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

μιμζυζηαζδ ηςκ ζυκηςκ ιεηάθθςκ είκαζ ηα θαβμηοηηανζηά ηφηηανα. Δπζπνυζεεηα, ηα 

ιέηαθθα είκαζ νοειζζηέξ ηδξ βμκζδζαηήξ έηθναζδξ αθθδθεπζδνχκηαξ ιε μδμφξ 

ιεηαβςβήξ ζήιαημξ πμο παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ μθζηή ηαζ ηοηηανζηή 

ακάπηολδ. οκεπχξ, ζε ηαηάζηαζδ ιδ μιμζυζηαζδξ ιπμνμφκ κα ζοιαάθθμοκ ζηδκ 

απμνφειζζδ ημο ηοηηανζημφ πμθθαπθαζζαζιμφ εκενβμπμζχκηαξ πανάβμκηεξ 

ιεηαβναθήξ, ζημκ έθεβπμ ημο ηοηηανζημφ ηφηθμο ηαζ ηδξ ηοηηανζηήξ απυπηςζδξ. Σα 

ιέηαθθα επίζδξ ζοιαάθθμοκ ζε ακηζδνάζεζξ αοημλείδςζδξ επζηαπφκμκηαξ ηδκ ανβέξ 

ακηζδνάζεζξ ηςκ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο. Οζ ημλζηυηδηεξ πμο πανάβμκηαζ απυ ηα 

ιέηαθθα ιεηαπηχζεςξ βεκζηά πενζθαιαάκμοκ κεονμημλζηυηδηα, δπαημημλζηυηδηα, 

ηαζ κεθνμημλζηυηδηα. Οζ πζεακέξ δζαθμνέξ ζηδκ ημλζηυηδηα πμο πανμοζζάγμοκ ηα 

ιεηαθθζηά ζυκηα ιπμνμφκ κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ δζαθμνέξ ζηδ δζαθοηυηδηά ημοξ, ζηδκ 

απμννμθδηζηυηδηά ημοξ, ζηδ πδιζηή δναζηζηυηδηά ημοξ, ζηδ αζμδζαεεζζιυηδηά ημοξ, 

ζηδ ιεηαθμνά ημοξ ηαζ ζηα ζφιπθμηα πμο ζπδιαηίγμοκ ιέζα ζημ ζχια.
[14] 

   

ίδδνμξ 

Ο ζίδδνμξ είκαζ ιέηαθθμ γςηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηοηηάνςκ, ηδ 

πνδζζιμπμίδζδ ημο μλοβυκμο, δζάθμνεξ εκγοιζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ ηδκ 

ακηαπυηνζζδ ημο ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ.
[12] Πενίπμο ημ 65% ημο ζζδήνμο 

δεζιεφεηαζ ζηδκ αζιμζθαζνίκδ, ημ 10% είκαζ ζοζηαηζηυ ηδξ ιομζθαζνίκδξ, ηςκ 

ηοημπνςιάηςκ ηαζ ηςκ εκγφιςκ πμο πενζέπμοκ ζίδδνμ, ηαζ ημ 25% είκαζ 

ζοκδεδειέκμ ιε ηζξ πνςηεΐκεξ απμεήηεοζδξ ζζδήνμο (θενζηίκδ ηαζ αζιμζζδδνίκδ)  

(Cheng ηαζ Li, 2007)
[12] 

Σαοηυπνμκα υιςξ, απμηεθεί έκακ ζδζαίηενα επζηίκδοκμ ηαζ 
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ημλζηυ πανάβμκηα ηαεχξ ζοιιεηέπεζ ζε μλεζδμακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο μδδβμφκ 

ζηδ δδιζμονβία ελαζνεηζηά δναζηζηχκ εθεφεενςκ νζγχκ. Έηζζ, μζ μνβακζζιμί 

δζαεέημοκ εζδζημφξ ιδπακζζιμφξ βζα ηδ δέζιεοζδ ημο ζζδήνμο ηαζ ηδκ αζθαθή 

απμεήηεοζή ημο. Ωζηυζμ, ιζα ιζηνή πμζυηδηα ζζδήνμο παναιέκεζ «εθεφεενδ» ζημ 

εζςηενζηυ ημο ηοηηάνμο ηαζ είκαζ μλεζδμακαβςβζηά εκενβή (Labile Iron Pool, LIP) 

ηαεχξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα ζοιιεηέπεζ ζε μλεζδμακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ. Ο 

ζίδδνμξ υηακ ζπδιαηίγεζ ζφιπθμημ ιε 5-δζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ (ADP), ζζηζδίκδ,  

αζεοθεκμδζαιζκμηεηναμλεζηυ μλφ (EDTA), ηζηνζηυ μλφ ηαζ πδθζημφξ πανάβμκηεξ 

δζεοημθφκεζ ημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο ηαζ εκζζπφεζ ηδκ 

παναβςβή ηδξ οπενμλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ. Μάθζζηα , μ πδθζηυξ ζίδδνμξ θαίκεηαζ κα 

δνα ςξ ηαηαθφηδξ ζηδκ ακηίδναζδ Fenton δζεοημθφκμκηαξ ηδ ιεηαηνμπή ημο 

ακζυκημξ ημο οπενμλεζδίμο ηαζ οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ζε νίγα οδνμλοθίμο, δ 

μπμία ζοπκά απμηεθεί πνςημπυνμξ μοζία ζηδκ θζπζδζηή οπενμλείδςζδ.
[12,13,14]

 ε 

ηαηάζηαζδ ζηνεξ ζημκ μνβακζζιυ απεθεοεενχκεηαζ ιεβάθδ πμζυηδηα ακζυκημξ 

οπενμλεζδίμο, ημ μπμίμ απμδεζιεφεζ ημ ζίδδνμ απυ ηζξ πνςηεΐκεξ ηαζ ηα δζάθμνα 

έκγοια πμο ημκ πενζέπμοκ. Ο ζίδδνμξ απεθεοεενχκεηαζ ζηδ δζζεεκή ιμνθή ημο ηαζ 

έπεζηα ιπμνεί κα ζοιιεηέπεζ ζηδκ ακηίδναζδ Fenton δδιζμονβχκηαξ πμθφ δναζηζηέξ 

νίγεξ οδνμλοθίμο 

Fe(II) + H2O2 → Fe(III) + OH + OH
−
  (Fenton reaction) 

[12] 

Υαθηυξ 

Οζ ανζειμί μλείδςζδξ ημο παθημφ ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ είκαζ Cu (ΗΗ) ηαζ Cu 

(Η). Σμ ααζζηυ αοηυ ζπκμζημζπείμ απμηεθεί ζοιπανάβμκηα πμθθχκ εκγφιςκ πμο 

ειπθέημκηαζ ζηδκ ακηζδνάζεζξ μλεζδμακαβςβήξ, υπςξ ηοημπνςιζηή μλεζδάζδ c, 

μλεζδάζδ αζημναζημφ ηαζ δζζιμοηάζδ οπενμλεζδίμο. Δηηυξ απυ ηδκ εκγοιαηζηή ημο 

νυθμ, μ παθηυξ πνδζζιμπμζείηαζ ζε αζμθμβζηά ζοζηήιαηα βζα ηδ ιεηαθμνά 

δθεηηνμκίςκ. Ο παθηυξ ιπμνεί κα επάβεζ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ιε δφμ ιδπακζζιμφξ. 

Πνχημκ, ιπμνεί κα ηαηαθφμοκ άιεζα ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ROS ιέζς Fenton 

ακηίδναζδ. Γεφηενμκ, δ έηεεζδ ζε αολδιέκα επίπεδα παθημφ ιεζχκεζ ζδιακηζηά ηα 

επίπεδα ηδξ βθμοηαεεζυκδξ,δ μπμία απμηεθεί οπυζηνςια πμθθχκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

εκγφιςκ ηαζ πνμζηαηεφεζ απυ ηδκ ημλζηυηδηα παθημφ ηαεχξ ηαζ ημ ίδζμ ημ ιέηαθθμ 

απυ μλείδςζδ. Ο παθηυξ είκαζ , επίζδξ, ζηακυξ κα πνμηαθέζεζ εναφζδ ζημ δίηθςκμ 

ιυνζμ ημο DNA ηαζ μλείδςζδ ζηζξ αάζεζξ ιέζς ζπδιαηζζιμφ εκενβχκ ιμνθχκ 

μλοβυκμο.
[12]

 

Υνχιζμ 

Σμ πνχιζμ ζοκακηάηαζ ζε δζάθμνεξ ηαηαζηάζεζξ μλείδςζδξ υπςξ (0) ζημζπεζαηυ 

ιέηαθθμ, (ΗΗΗ) ηνζζεεκέξ πνχιζμ, (VI) ελαζεεκέξ πνχιζμ η.ά.  Οζ επζπηχζεζξ ζηδκ 

οβεία, δ ημλζηυηδηα, αηυιδ ηαζ δ ηανηζκμβέκεζδ ημο πνςιίμο ζημκ μνβακζζιυ 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ηαηάζηαζδ μλείδςζδξ ημο ιεηάθθμο ηδ ζηζβιή ηδξ έηεεζδξ. Σμ 

ηνζζεεκέξ ιυνζμ ανίζηεηαζ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζηα πενζζζυηενα θνέζηα 

ηνυθζια, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ πυζζιμο κενμφ ηαζ αμδεά ζηδ δνάζδ ηδξ 
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ζκζμοθίκδξ ηαζ ηδ νφειζζδ ημο ιεηααμθζζιμφ ηδξ βθοηυγδξ. Σμ ελαζεεκέξ πνχιζμ 

εεςνείηαζ πζμ ημλζηυ απυ ημ ηνζζεεκέξ πνχιζμ. Σμ ηνζζεεκέξ πνχιζμ δεκ ιπμνεί κα 

δζαπενάζεζ ηδ ηοηηανζηή ιειανάκδ πανά ιυκμ ιζηνέξ πμζυηδηέξ ημο, δζυηζ δεκ 

απμηεθεί οπυζηνςια ημο ηοηηανζημφ ζοζηήιαημξ ιεηαθμνάξ ζυκηςκ.
[12] 

Κμαάθηζμ 

Σμ ημαάθηζμ είκαζ ααζζηυ ιέηαθθμ βζα ημκ άκενςπμ, αθμφ απμηεθεί ιυθζξ ημ 4% ηδξ 

αζηαιίκδξ Β12. Σμ ημαάθηζμ έπεζ θακεί απυ ιεθέηεξ υηζ ιπμνεί κα επέιαεζ ζηζξ 

δζαδζηαζίεξ επζδζυνεςζδξ ημο DNA αθθά κα πνμηαθέζεζ αθάαδ ηαζ άιεζα ζημ 

ακενχπζκμ βμκζδίςια. Ζ ζοιιεημπή ημο ζημ ζπδιαηζζιυ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο 

ζοιαάθεζ ζηδκ ημλζηυηδηά ημο ηαζ ηδκ ηανηζκμβέκεζδ πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

ζημκ μνβακζζιυ. Σμ ημαάθηζμ πανάβεζ ηζ αοηυ ROS ιέζς ακηίδναζδξ Fenton ζε δφμ 

μλεζδςηζηέξ ημο ηαηαζηάζεζξ: 

1)Co(I) + H2O2 → Co(II) + OH + OH−  (Fenton) 

2) [Co(II)-chelate] + H2O2 → [Co(III)-chelate] + OH + OH−  (Fenton)[12] 

 

Κάδιζμ 

Σμ ηάδιζμ ακήηεζ ζηδκ μιάδα ηςκ αανέςκ ιεηάθθςκ ηαζ μ πζμ ημζκυξ ανζειυξ 

μλείδςζήξ ημο είκαζ ημ +2. πδιαηίγεζ ζφιπθμημ ιε ηδ ιεηαθθμιεεεζμκίκδ, ημ μπμίμ 

δζακέιεηαζ ζε υθμοξ ημοξ ζζημφξ ηαζ ηα υνβακα ηαζ ηεθζηά απμννμθάηαζ ζηα κεθνζηά 

ζςθδκάνζα. Γεκ οπάνπεζ ιδπακζζιυξ έηηνζζδξ ημο ηαδιίμο απυ ημκ μνβακζζιυ, ιε 

απμηέθεζια κα ζοζζςνεφεηαζ ζημοξ ζζημφξ. Σμ ηάδιζμ δεκ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ 

παναβςβή εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο άιεζα αθθά έιιεζα ιπμνεί κα ζοιαάθθεζ ζημ 

ζπδιαηζζιυ ηςκ ROS ηαζ ηςκ RNS ιέζς ακηζηαηάζηαζδξ ηςκ ιεηάθθςκ ζζδήνμο ηαζ 

παθημφ ζηζξ δζάθμνεξ ηοηηανμπθαζιαηζηέξ ηαζ δζαιειανακζηέξ πνςηεΐκεξ. 

(θεννζηίκδ, απμθεννζηίκδ) Με ημκ ηνυπμ αοηυ, αολάκεηαζ δ πμζυηδηα ημο εθεφεενμο 

ζζδήνμο, ηςκ ιενζηχξ πδθζηχκ ζυκηςκ παθημφ ηαζ ζζδήνμο πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδκ 

παναβςβή μλεζδςηζημφ ζηνεξ ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ  Fenton.
[12] 

Ζ ακηζηαηάζηαζδ 

αοηή ιπμνεί κα ελδβήζεζ ηαζ ηδκ αολδιέκδ ημλζηυηδηα απυ ημ ηάδιζμ,  εθυζμκ μ 

παθηυξ υκηαξ ιεηαημπζζιέκμξ απυ ηδκ ηακμκζηή ημο εέζδ πνυζδεζδξ, ιπμνεί ηαζ 

ηαηαθφεζ ηδ δζάζπαζδ οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ  Fenton. 

1.3 Ακηζμλεζδςηζημί ιδπακζζιμί- αιοκηζηά ζοζηήιαηα 

 Σα ακηζμλεζδςηζηά ζοζηήιαηα ημο μνβακζζιμφ δνμοκ ιεζχκμκηαξ ηδκ ακαβέκκδζδ 

ηςκ δναζηζηχκ ιμνθχκ μλοβυκμο ηαζ ακηζζηαειίγμκηαξ ηζξ αθαπηζηέξ ημοξ 

επζδνάζεζξ.  Ωξ ακηζμλεζδςηζηή έκςζδ μνίγεηαζ μπςζδήπμηε μοζία πμο, υηακ 

ανίζηεηαζ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ εκυξ μλεζδχζζιμο 

οπμζηνχιαημξ, επζαναδφκεζ ή ακαζηέθθεζ ηδκ μλεζδςηζηή αθάαδ ζε αοηυ ημ 

οπυζηνςια.
[19]

 . Ζ μλεζδςηζηή αθάαδ ακαθένεηαζ ζηδκ επίεεζδ ηςκ εκενβχκ ιμνθχκ 



[27] 
 

μλοβυκμο ζηα αζμθμβζηά ιυνζα ημο μνβακζζιμφ υπςξ θζπμεζδή, πνςηεΐκεξ,  

οδαηάκεναηεξ ηαζ ημ βεκεηζηυ οθζηυ. Ωζηυζμ, παναηδνήεδηε υηζ ηάπμζα 

ακηζμλεζδςηζηά ιυνζα ανίζημκηακ ζε ζδιακηζηά ιεβαθφηενδ ζοβηεκηνχζδ απυ ημ 

μλεζδχζζιμ οπυζηνςια υπςξ δ αθαμοιίκδ πθάζιαημξ. οκεπχξ μ μνζζιυξ 

απθμπμζήεδηε ςξ μπμζαδήπμηε μοζία πμο επζαναδφκεζ, ακαζηέθθεζ ή απμιαηνφκεζ 

ηδκ μλεζδςηζηή αθάαδ απυ ημ ιυνζμ-ζηυπμ, πςνίξ κα εκδζαθένεζ δ ζοβηέκηνςζή ηδξ 

ιε ημ οπυζηνςια.
[17]

. Σα ακηζμλεζδςηζηά αοηά ζοζηήιαηα δζαηνίκμκηαζ ζε ηνεζξ 

ηαηδβμνίεξ: ηα ακηζμλεζδςηζηά έκγοια, ηα ακηζμλεζδςηζηά πμο δζαζπμφκ ηζξ 

αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ ηαζ ηζξ πνςηεΐκεξ πμο δεζιεφμοκ ηα πνμ-μλεζδςηζηά 

ιέηαθθα.
[24] 

 

Δζηυκα 7: Ακηζμλεζδςηζηέξ άιοκεξ εκάκηζα επζεέζεζξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ. Σα 

ακηζμλεζδςηζηά έκγοια ηαηαθφμοκ ηδ εηηαεάνζζδ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ, ζοκήεςξ 

ζημ εκδμηοηηανζηυ πενζαάθθμκ. Οζ πνςηεΐκεξ δέζιεοζδξ ιεηάθθςκ ιεηάπηςζδξ 

ειπμδίγμοκ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηςκ ιεηάθθςκ ιεηάπηςζδξ υπςξ μ ζίδδνμξ ηαζ μ 

παθηυξ ιε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο ηαζ ημ οπενμλείδζμ πμο πανάβεζ πμθφ 

δναζηζηέξ νίγεξ οδνμλοθίμο. Σα ακηζμλεζδςηζηά πμο ζπάκε ηζξ αθοζζδςηέξ 

ακηζδνάζεζξ είκαζ ζζπονμί δυηεξ δθεηηνμκίςκ ηαζ ακηζδνμφκ ηαηά πνμηίιδζδ ιε 

εθεφεενεξ νίγεξ πνμημφ ηαηαζηνέρμοκ ζδιακηζηά ιυνζα-ζηυπμοξ. (πδβή: I S Young, 

J V Woodside, Antioxidants in health and disease, J Clin Pathol 2001;54:176-186 

doi:10.1136/jcp.54.3.176,) 

 

 



[28] 
 

1.3.1 Ακηζμλεζδςηζηά έκγοια 

Γζζιμοηάζδ ημο οπενμλείδζμο (SOD) 

Πνυηεζηαζ βζα ιζα μιάδα εκγφιςκ πμο ηαηαθφμοκ ηδκ ακηίδναζδ ηδξ ιεηαηνμπήξ ηδξ 

νίγαξ ημο οπενμλεζδίμο ζε οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο ηαζ μλοβυκμ. 

.
Ο2

-
 +

.
Ο2

-
 +2Ζ

+ →
Ζ2Ο2 + Ο2  

Σα έκγοια αοηά απμηεθμφκ ηδκ ηφνζα άιοκα εκάκηζα ζημ ·Ο2- ηαζ ζημ ΟΝΟΟ- . ηα 

εδθαζηζηά ημ έκγοιμ ανίζηεηαζ ηυζμ εκδμηοηηανζηά υζμ ηαζ ελςηοηηανζηά ηαζ έπεζ 3 

ζζμιμνθέξ : δ ηοηηανμπθαζιαηζηή SOD1 ή CuZnSOD, δ ιζημπμκδνζαηή SOD2 ή 

MnSOD ηαζ δ ελςηοηηάνζα SOD3 ή ecSOD. Κάεε ζζμιμνθή έπεζ ζοβηεηνζιέκδ 

οπμηοηηανζηή ημπμεεζία ηαζ δζαθμνεηζηή ηαηακμιή ιεξ ζημοξ ζζημφξ, ςζηυζμ 

ηαηαθφεζ ηδκ ίδζα ακηίδναζδ. Όθεξ μζ ζζμιμνθέξ είκαζ ζοκδεδειέκεξ ιε ζυκηα 

ιεηάθθςκ ζηδ δναζηζηή ημοξ εέζδ, ηα μπμία ακάβμκηαζ ηαζ επακμλεζδχκμκηαζ. Μέζς 

αοημφ ημο ιδπακζζιμφ επζηοβπάκεηαζ δ ιεηαηνμπή ημο 
.
Ο2- ζε Ζ2Ο2.

[18] 

 

Δζηυκα 7: ημζκυξ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ηςκ οπενμλεζδζηχκ δζζιμοηαζχκ έκακηζ ημο 
.
Ο2- .  

(πδβή: Antioxid Redox Signal. 2011 Sep 15;15(6):1583-606. doi: 

10.1089/ars.2011.3999 ) 

CuZnSOD: είκαζ δ ηφνζα εκδμηοηηανζηή SOD  ηαζ πνυηεζηαζ βζα έκα μιμδζιενέξ 

έκγοιμ ιμνζαημφ αάνμοξ 32 kDa. Δκημπίγεηαζ ηονίςξ ζημ ηοηηανυπθαζια ιε έκα 

ιζηνυ πμζμζηυ κα εκημπίγεηαζ ζημ δζάιεζμ πχνμ ηςκ ιζημπμκδνίςκ.
[19,20, 21]

 Έπεζ 

επίζδξ ακαθενεεί υηζ είκαζ εκημπζζιέκδ ζε πονήκεξ, θοζζμζχιαηα ηαζ 



[29] 
 

οπενμλοζςιάηζα ηαζ πανμοζζάγεζ εονεία ηαηακμιή ζε ιία πμζηζθία ηοηηάνςκ.
[20]

 Σμ 

βμκίδζμ βζα ημ έκγοιμ έπεζ εκημπζζηεί ζηδκ πενζμπή 21q22.1 ημο πνςιμζχιαημξ 21. Ζ 

εκγοιαηζηή δναζηδνζυηδηα ημο SOD1 ελανηάηαζ απυ ηδκ πανμοζία ημο Cu ηαζ ημο 

ρεοδανβφνμο (Εδ). Ο Zn ζοιιεηέπεζ ζηδκ ακαδίπθςζδ ηδξ πνςηεΐκδξ ηαζ πνμζθένεζ 

ζηαεενυηδηα ζημ ιυνζμ. Ζ δναζηδνζυηδηά ηδξ είκαζ ακάθμβδ ιε ηδκ πμζυηδηα ημο 

παθημφ (Cu) δεζιεοιέκδ ζηδκ θοζζηή εέζδ Cu.  Ο Cu δεκ ιπμνεί κα ακηζηαηαζηαεεί 

ιε άθθμ ιέηαθθμ, εκχ μ Εδ ιπμνεί κα ακηζηαηαζηαεεί ιε ημ ημαάθηζμ ηαζ Cu, ηαζ δεκ 

είκαζ απαναίηδημξ βζα ηδκ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ζε παιδθυ νΖ. Γζα κα δνάζεζ 

και να ελμοδεηενχζεζ  δ SOD1 ημ 
.
Ο2-  απαζηείηαζ Cu.

[20] 
Ο πνυκμξ διίζεζαξ γςήξ ηδξ 

είκαζ 6-10 θεπηά. 

MnSOD: πνυηεζηαζ βζα έκα μιμηεηναβεκέξ έκγοιμ ιμνζαημφ αάνμοξ 96 kDa ιε έκα 

άημιμ Mn ζε ηαεειζά απυ ηζξ οπμιμκάδεξ ημο πμο εκημπίγεηαζ ζηδ ιζημπμκδνζαηή 

ιήηνα.
[20]

 Ζ ακηίδναζδ πμο ηαηαθφεηαζ απυ ηδ SOD2 πναβιαημπμζείηαζ ζε δφμ 

ζηάδζα ιε ακαηφηθςζδ ημο Mn. Σμ Mn ζηδ δναζηζηή εέζδ πνδζζιεφεζ βζα ·Ο2- (πμο 

πανάβεηαζ απυ ηδκ ακαπκεοζηζηή αθοζίδα) ζε Ζ2Ο2 ιε πανυιμζμ ηνυπμ υπςξ δ 

SOD1. οκηίεεηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ηα ιζημπυκδνζα ιε ηδ 

αμήεεζα εκυξ πεπηζδίμο. Ο ηφνζμξ νυθμξ ηδξ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ 

ιζημπμκδνίςκ απμδεζηκφεηαζ απυ ηδ κεμβκζηή εκδζζιυηδηα πμκηίηςκ ιε ζημπεοιέκδ 

ηαηαζηνμθή ημο βμκζδίμο βζα ηδ SOD2.
[20]

  Ζ SOD2 έπεζ πνυκμ διίζεζαξ γςήξ 5-6 

χνεξ.  Ζ πθήνδξ απμοζία ημο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιομηανδζμπάεεζα ηαζ 

κεονμεηθοθζζιυ πμο μδδβεί ζε πνχζιμ εάκαημ.  

ecSOD: (ή αθθζχξ SOD3) είκαζ ιία ηεηναιενήξ βθοημπνςηεΐκδ ιμνζαημφ αάνμοξ 135 

kDa ιε έκα άημιμ Cu ηαζ έκα άημιμ Εn ζε ηάεε οπμιμκάδα. Δίκαζ δ ηφνζα SOD ζημκ 

αββεζαηυ ελςηοηηάνζμ πχνμ. Απακηάηαζ ηονίςξ ζηδκ ελςηοηηανζηή ιήηνα ηαζ ζηδκ 

ηοηηανζηή επζθάκεζα ιε ιζηνυηενμ ηθάζια ζημ πθάζια ηαζ ζηα ελςηοηηάνζα οβνά. Ζ 

SOD3 ηςκ ζζηχκ απμηεθεί ημ 90% -99% ηδξ SOD3 ζημ ζχια. Ζ ηαηακμιή ζημοξ 

ζζημφξ δζαθένεζ ιεηαλφ ηςκ εζδχκ, αθθά βεκζηά εηθνάγεηαζ ζηα αζιμθυνα αββεία, 

ζημκ πκεφιμκα, ζημ κεθνυ, ζηδ ιήηνα ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ζηδκ ηανδζά. ημ 

αββεζαηυ ζζηυ, SOD3 ζοκηίεεηαζ ηονίςξ απυ αββεζαηά ηφηηανα θείμο ιουξ ηαζ ηςκ 

ζκμαθαζηχκ. Ζ ζφκεεζδ ημο SOD3 απυ ηφηηανα θείμο ιουξ δζαιμνθχκεηαζ απυ 

ηοημηίκεξ, αολδηζημφξ πανάβμκηεξ, αββεζμδναζηζηoφξ πανάβμκηεξ ηαζ μλεζδςηζηά, 

βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ υηζ μζ αθθαβέξ ζηδκ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ιπμνεί κα 

ζοιαεί ζε αββεζαηέξ παεήζεζξ.
[23] 

ε ηναοιαηζζιέκμ ζζηυ ηαζ ηαηάζηαζδ 

αεδνμζηθήνςζδξ, δ SOD3 ανίζηεηαζ επίζδξ ζε θθεβιμκχδδ ηφηηανα. Δηηνίκεηαζ 

ηαζ αβηονχκεηαζ ζηδκ ελςηοηηάνζα ιήηνα ηαζ εκδμεδθζαηή ηοηηανζηή επζθάκεζα 

ιέζς ζφκδεζδξ ιε ηδκ πνςηεμβθοηάκδ εεζζηή δπανίκδ (HSPGs), ημ ημθθαβυκμ, ηαζ 

ηδ Fibulin-5.
[20,23]

 In vivo είκαζ πανυκηεξ ηαζ μζ δφμ ηφπμζ: αοηυξ ζηδκ ηοηθμθμνία 

(Σφπμξ Α) ηαζ αοηυξ πμο δεζιεφεηαζ ζημοξ ζζημφξ (ηφπμξ C). Σμ εκενβυ ηέκηνμ ηδξ 

SOD3 είκαζ πανυιμζμ ιε εηείκμ ηδξ SOD1ηαζ δ δναζηζηυηδηα ηδξ ελανηάηαζ απυ ημκ 

δζαεέζζιμ Cu. Ζ SOD3 εα ιπμνμφζε κα παίλεζ έκα νυθμ ζηδ νφειζζδ ημο αββεζαημφ 

ηυκμο, επεζδή μ πανάβμκηα παθάνςζδξ ημο εκδμεδθίμο ( ιμκμλείδζμ ημο αγχημο ή ιία 

ζηεκά ζπεηζγυιεκδ έκςζδ) ελμοδεηενχκεηαζ ζημ πθάζια ιε ηδ SOD3.
[24] Ζ ζδιαζία 



[30] 
 

ημο εκγφιμο ζημκ ελςηοηηάνζμ πχνμ ημκίγεηαζ πενεηαίνς απυ ημ βεβμκυξ υηζ ζε 

πμκηίηζα δ απμοζία ηδξ SOD3 μδήβδζε ζημ εάκαημ ημ 85% αοηχκ ιέζα ζε ιυθζξ ιζα 

εαδμιάδα απυ ηδκ επαβςβή ηδξ αθαίνεζδξ. Δπίζδξ,  μζ ζζημθμβζηέξ ιεηααμθέξ ήηακ 

πανυιμζεξ ιε αοηέξ πμο παναηδνήεδηακ ζημ ζφκδνμιμ ακαπκεοζηζηήξ δοζπένεζαξ, 

οπμδδθχκμκηαξ υηζ είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ επζαίςζδ. Άθθεξ ιεθέηεξ πμκηζηχκ 

απμδεζηκφμοκ υηζ ε SOD3 παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζε δζάθμνεξ αζεέκεζεξ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ υπςξ ε οπένηαζδ, δ ηανδζαηή ακεπάνηεζα, δ 

ζζπαζιία, δ αθάαδ ηςκ πκεοιυκςκ.
[20]

 

Τπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ (GPx) 

Οζ οπενμλεζδάζεξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαηαθφμοκ ηδκ ακηίδναζδ ιεηαηνμπήξ ημο 

οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ζε κενυ, υπςξ ηαζ μνβακζηχκ οπενμλεζδίςκ υπςξ 

οπενμλεζδάζεξ θζπζδίςκ ζηζξ ακηίζημζπεξ αθηυμθεξ: 

2GSH + Ζ2Ο2 →GSSG + 2Ζ 2Ο 

ή 2GSH + ROOH →GSSG + ROH + H2Ο 

Δίκαζ έκγοιμ ελεζδζηεοιέκμ ζηδ βθμοηαεεζυκδ, πανέπμκηαξ δθεηηνυκζα, ιπμνεί 

ςζηυζμ κα θεζημονβήζεζ ηαζ ςξ ακαβςβζηυξ πανάβμκηαξ ζε πμθθά οπενμλείδζα. 

Απαζηεί ζεθήκζμ βζα ηδ δνάζδ ηδξ, ηαεχξ ημ ζοβηεηνζιέκμ ιέηαθθμ πενζέπεηαζ ζημ 

εκενβυ ηδξ ηέκηνμ ιε ηδ ιμνθή ζεθδκμ-ηοζηείκδξ. οκακηάηαζ ζε δζάθμνεξ 

ζζμιμνθέξ, πμο εκημπίγμκηαζ ζε δζάθμνεξ ηοηηανζηέξ ημπμεεζίεξ. ημκ άκενςπμ 

οπάνπμοκ δφμ ιμνθέξ ημο εκγφιμο ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, δ ιία 

ιμνθή ελανηάηαζ απυ ημ ζεθήκζμ (Se) Gpx, εκχ δ άθθδ είκαζ ακελάνηδηδ ημο 

ζεθδκίμο (glutathione S-transferase GST). Αοηέξ μζ δφμ ιμνθέξ δζαθένμοκ ςξ πνμξ 

ημκ ανζειυ ηςκ οπμιμκάδςκ, ηδ θφζδ ημο δεζιμφ ιε ημ ζεθήκζμ ζημ εκενβυ ηέκηνμ 

ημο εκγφιμο ηαζ ςξ πνμξ ημοξ ιδπακζζιμφξ ηαηάθοζδξ. Ζ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο 

ελανηάηαζ απυ ηδ αζμδζαεεζζιυηδηα ηδξ ακδβιέκδξ βθμοηαεεζυκδξ. Ζ GSH είκαζ έκα 

ηνζπεπηίδζμ απυ ηοζηείκδ, βθοηίκδ ηαζ βθμοηαιζκζηυ μλφ ηαζ απαζηείηαζ ζηδκ 

ακδβιέκδ ηδξ ιμνθή βζα κα απμδχζεζ ακαβςβζηά ζζμδφκαια ζηδκ ακηίδναζδ πμο 

ηαηαθφεζ δ GPx: 

 2GSH + H2O2 → GSSG + 2H2O 

 2GSH + NADPH → GSSG + NADP+ + H2O  

Ο θυβμξ ηδξ ακδβιέκδξ πνμξ ηδκ μλεζδςιέκδ βθμοηαεεζυκδ ανίζηεηαζ ζοκήεςξ ζε 

ορδθά επίπεδα θυβς ηδξ δνάζδξ ημο εκγφιμο ηδξ ακαβςβάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, ημ 

μπμίμ ακάβεζ ηδκ μλεζδςιέκδ βθμοηαεεζυκδ ζε βθμοηαεεζυκδ
[23,24]

:   

GSSG +NADPH→2GSH +NADP
+  

ήιενα ζηα εδθαζηζηά είκαζ πζμ βκςζηέξ πθέμκ ηέζζενζξ δζαθμνεηζηέξ Gpx (1,2,3,4), 

μζ μπμίεξ θένμοκ υθεξ ζηδκ εκενβυ εέζδ ηοζηείκδ ζοκδεδειέκδ ιε ζεθήκζμ ηαζ 
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ζοκεπχξ δ  δνάζδ ημοξ ελανηάηαζ απυ ηδ αζμδζαεεζζιυηδηά ημο. Σα επίπεδα ηάεε 

ζζμιμνθήξ πμζηίθμοκ ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ζζημφ ζημκ μπμίμ εηθνάγμκηαζ. 

 

Δζηυκα 8:Ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ  (Πδβή: Antioxid Redox Signal. 2011 Oct 

1;15(7):1957-97. doi: 10.1089/ars.2010.3586.) 

Gpx 1: πνυηεζηαζ βζα ιία ηεηναιενή πνςηεΐκδ ιε 4 πακμιμζυηοπεξ οπμιμκάδεξ , ηάεε 

ιία απυ ηζξ μπμίεξ πενζέπεζ έκα ηαηάθμζπμ ζεθδκμηοζηεΐκδξ.
[26] 

Ζ  Gpx1 είκαζ έκα 

ηοημζμθζηυ έκγοιμ πμο εηθνάγεηαζ ζε υθμοξ ημοξ ζζημφξ ηαζ ιπμνεί κα ιεηααμθίζεζ 

ιυκμ ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο ηαζ ιενζηά μνβακζηά οδνμτπενμλείδζα 

μλεζδχκμκηαξ ηδ βθμοηαεεζυκδ (GSH). Δλαίνεζδ απμηεθμφκ ηα οδνμτπενμλείδζα ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ζηα θςζθμθζπίδζα.
[27]  

Gpx 2: είκαζ επίζδξ ηεηναιενήξ πνςηεΐκδ ιε πανυιμζα δμιή ηαζ ελεζδζηεοζδ ζημ 

οπυζηνςια ιε ηδκ  Gpx1. οκεπχξ, ακάβεζ ηζ εηείκδ ηα οπενμλείδζα ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ (εηημξ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ) ηαζ ελμοδεηενχκεζ ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο. 

οκακηάηαζ ηονίςξ ζηα επζεδθζαηά ηφηηανα ηδξ βαζηνεκηενζηήξ μδμφ.
[26,27] 

Gpx 3: είκαζ ιία βθοημγοθζςιέκδ πνςηεΐκδ πμο εηηνίκεηαζ ζε ελςηοηηανζηά ζημ 

πθάζια ηαζ ζημοξ κεθνμφξ. Υνδζζιμπμζεί έκα εονφ θάζια οπμζηνχιαηςκ υπςξ Ζ2, 

O2, οδνμτπενμλείδζα θζπανχκ μλέςκ, ηαζ οδνμτπενμλείδζα θςζθμθζπζδίςκ. Σμ 

βεβμκυξ αοηυ ημ ηαεζζηά έκα απμηεθεζιαηζηυ ακηζμλεζδςηζηυ ζημ πθάζια βζα ηδκ 

πνμζηαζία ηςκ ιειανακχκ.
[27,28] 

Gpx 4: Βνίζηεηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια, ζηα ιζημπυκδνζα ηαζ ζημκ πονήκα δζάθμνςκ 

ζζηχκ ηαζ έπεζ ιμκμιενή δμιή πμο ηδξ επζηνέπεζ κα πνδζζιμπμζήζεζ έκα αηυια πζμ 

εονφ θάζια οπμζηνςιάηςκ.
[26] 

 ε ακηίεεζδ ιε ηζξ οπυθμζπεξ ζζμιμνθέξ , δ Gpx 4 

ιπμνεί κα ελμοδεηενχζεζ ηα οδνμοπενμλείδζα θςζθμθζπζδίςκ, ηςκ θζπανχκ μλέςκ 

ηαζ ηδξ πμθδζηενυθδξ πμο πνμηφπημοκ απυ οπενμλείδςζδ ιειανακχκ ηαζ 

μλεζδςιέκςκ θζπμπνςηεσκχκ.
[26,28] 

 Ζ ακαζημθή παναβςβήξ ηδξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ 
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ζε πνχζιμ ηοηηανζηυ εάκαημ ηαζ μ νυθμξ ηδξ έπεζ απμδεζπεεί ζδζαίηενα ζδιακηζηυξ 

ζηδκ ςνίιακζδ ημο ζπένιαημξ. 

Καηαθάζδ (CAT) 

Δίκαζ ιία μιμηεηναιενήξ πνςηεΐκδ ιε 4 οπμιμκάδεξ, ηάεε ιία απυ ηζξ μπμίεξ πενζέπεζ 

ιία μιάδα αίιδξ  ηαζ έκα ιυνζμ NADPH, εκχ πενζέπεζ αζιζηυ ζίδδνμ ζηζξ εκενβέξ 

πενζμπέξ ημο. Βνίζηεηαζ ζηα αενυαζα ααηηήνζα, ζημοξ ιφηδηεξ, ζηα ηφηηανα ηςκ 

θοηχκ ηαζ ηςκ γχςκ. οκακηάηαζ ζηα οπενμλοζςιάηζα, εκχ έπεζ ανεεεί ζε 

ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ ζηα ιζημπυκδνζα, ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ ζηα ιζηνμζχιαηα. Ο 

ηφνζμξ ηυπμξ δνάζδξ ηδξ είκαζ ηα οπενμλοζςιάηα, υπμο πανάβμκηαζ ιεβάθεξ 

πμζυηδηεξ οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ηαηά ηδκ μλείδςζδ ιαηνμιμνίςκ υπςξ ηα 

θζπανά μλέα ιαηνάξ αθφζμο, μπυηε οπάνπεζ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ οπμζηνχιαημξ βζα 

κα δνάζεζ δ ηαηαθάζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηαηαθφεζ ηδ ιεηαηνμπή ημο οπενμλεζδίμο 

ημο οδνμβυκμο ζε κενυ ηαζ μλοβυκμ ζε δφμ ζηάδζα: 

Καηαθάζδ-Fe(III) + H2O2→ζφιπθεβια Η 

φιπθεβια Η + H2O2 → Καηαθάζδ-Fe(III) + 2 Ζ2 Ο + Ο2 

ή 

           CAT 

2H2O2  → 2 H2O + O2 

Ζ ζηαεενά νοειμφ ηςκ ακηζδνάζεςκ είκαζ ελαζνεηζηά ορδθή (-10
7
 m / sec), 

οπμδδθχκμκηαξ υηζ είκαζ ζπεδυκ αδφκαημ κα ημνεζηεί ημ έκγοιμ in vivo.
[24] 

Ζ CAT 

πνμζηαηεφεζ ηα ηφηηανα απυ ημ H2O2 πμο πανάβεηαζ ζημ εζςηενζηυ ημοξ.
[30] 

 Τπάνπεζ 

ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ αθθά ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ανίζηεηαζ ζημ ήπαν ηαζ ηα 

ενοενμηφηηανα. Τρδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαηαθάζδξ πενζέπμκηαζ επίζδξ ζηα 

μοδεηενυθζθα ηαζ άθθα θεοηά αζιμζθαίνζα, υπμο αμδεάεζ ζηδκ απμιάηνοκζδ ημο 

οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ ακαπκεοζηζηή έηνδλδ. Ωζηυζμ 

δ ζοββέκεζα ημο εκγφιμο ιε ημ Ζ2Ο2  είκαζ παιδθή ηαηά ζοκέπεζα απαζημφκηαζ 

ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ ακηζδνχκημξ βζα κα βίκεζ βνήβμνα δ ακηίδναζδ.
[31] 

Ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ (GR) 

Ζ GR ηαηαθφεζ ηδ ιεηαηνμπή ηδξ μλεζδςιέκδξ βθμοηαεεζυκδξ (GSSG) ζηδκ 

ακδβιέκδ ηδξ ιμνθή (GSH) έηζζ χζηε κα ακαβεκκάηε δ ακδβιέκδ βθμοηαεεζυκδ ηαζ 

κα δζαηδνείηαζ ορδθυξ μ θυβμξ GSH:GSSG. Δίκαζ έκα θθααμέκγοιμ ιε ηάεε 

οπμιμκάδα κα πενζέπεζ εέζεζξ δέζιεοζδξ βζα ημ NADPΖ ηαζ ηδκ GSSG ζημ FAD. Σμ 

έκγοιμ είκαζ θεζημονβζηυ ιυκμ ςξ μιμδζιενέξ αθμφ ηάεε εέζδ δέζιεοζδξ ηδξ GSSG  

ζπδιαηίγεηαζ ηαζ απυ ηζξ δφμ οπμιμκάδεξ. μιμδζιενγζ. Οζ οπμιμκάδεξ ηδξ 

ακενχπζκδξ GR είκαζ ζοκδεδειέκεξ ιεηαλφ ημοξ ιε έκα δζζμοθθζδζηυ δεζιυ ακάιεζα 

ζηα αιζκμλέα ηοζηεΐκδξ. Λεζημονβζηά, δ GR είκαζ ιία NADPH: GSSG 

μλεζδμακαβςβάζδ. Σμ έκγοιμ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα έπεζ ηνία οπμζηνχιαηα, ημ 

NADPH, ημ Ζ+ ηαζ ηδκ GSSG ηαζ δφμ πνμσυκηα ηζξ GSH ηαζ GSH, ακ ηαζ ημ 
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πνςηυκζμ δεκ ακαθένεηαζ ζοπκά ςξ οπυζηνςια. Ζ GR ηαηαθφεζ ηδκ παναηάης 

ακηίδναζδ: 

GSSG + NADPH + Ζ 
+ 

→ 2GSH + NADP
+
 

 

Σα δθεηηνυκζα ημο NADPH (πμο πνμένπεηαζ απυ ημ ιμκμπάηζ ηςκ θςζθμνζηχκ 

πεκημγχκ) δεκ ιεηαθένμκηαζ απεοεείαξ ζημκ δζζμοθθζδζηυ δεζιυ ηδξ μλεζδςιέκδξ 

βθμοηαεεζυκδξ αθθά ημ πζεακυηενμ είκαζ κα ιεηαθένμκηαζ απυ ημ NADPH ζε έκα 

ζζπονά δεζιεοιέκμ FAD (θθααζκμ-αδεκζκμ-δζκμοηθεμηίδζμ), αημθμφεςξ κα 

ιεηαθένμκηαζ ζηδκ δζζμοθθζδζηή βέθονα ιεηαλφ δφμ ηαηαθμίπςκ ηοζηείκδξ ηδξ 

οπμιμκάδαξ ηαζ κα ηαηαθήβμοκ ζηδκ μλεζδςιέκδ βθμοηαεεζυκδ.
[32] 

 

Δζηυκα 9: Ζ μλεζδμακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 

(πδβή: http://lpi.oregonstate.edu/infocenter/minerals/selenium/gsh.html) 

1.3.2 Μδ εκγοιζηά ακηζμλεζδςηζηά ζοζηήιαηα 

Δηηυξ απυ ηα εκγοιζηά ζοζηήιαηα ηαζ ηζξ πνςηεΐκεξ δέζιεοζδξ ιεηάθθςκ, οπάνπεζ 

ιεβάθμξ ανζειυξ ιδ πνςηεσκζηχκ εκχζεςκ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ πμο 

ζοιαάθθμοκ ιε ηδκ πανμοζία ημοξ ζηδκ εηηαεάνζζδ ηςκ εθέοεενςκ νζγχκ ή ζηδ 

δέζιεοζδ ηςκ ζυκηςκ ηςκ ιεηάθθςκ , ειπμδίγμκηαξ ηδ ζοιιεημπή ημοξ ζηζξ 

μλεζδμακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ.
[11]

 Βάζεζ ηδξ πνμέθεοζήξ ημοξ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ 

ζε εκδμβεκή ηαζ ελςβεκή. Δκδμβεκή ακηζμλεζδςηζηά εεςνμφκηαζ εηείκα πμο 

πανάβμκηαζ απυ ημκ μνβακζζιυ, εκχ ελςβεκή εηείκα πμο πνμζθαιαάκμκηαζ ιέζς ηδξ 

ηνμθήξ. 

1.3.2.1 Δκδμβεκή 

Γθμοηαεεζυκδ (GSH) 

Ζ GSH (β-L-βθμοηάιοθμ-L-ηοζηεσκμβθοηίκδ) είκαζ έκα ηνζπεπηίδζμ απυ βθοηίκδ, 

ηοζηεΐκδ ηαζ βθμοηαιζκζηυ μλφ. Απμηεθεί ηδκ ηονίανπδ εκδμηοηηανζηή εεζυθδ ηαζ ζε 

πμζμζηυ 85-90% εκημπίγεηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια (ημ οπυθμζπμ 10-15% ανίζηεηαζ 
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ζηα ιζημπυκδνζα ηαζ ζηα οπενμλεζδζμζχιαηα). Πανάβεηαζ ζε υθα ηα υνβακα αθθά 

ηονίςξ ζημ ήπαν. Διπθέηεηαζ ζε πμθφ ζδιακηζηέξ αζμπδιζηέξ δζαδζηαζίεξ υπςξ δ 

ζφκεεζδ πνμζηαβθακδζκχκ, δ ιεηαθμνά ηοζηείκδξ, δ έηθναζδ βμκζδίςκ, δ παναβςβή 

ηοημηζκχκ, δ πνςηευθοζδ, μ ιεηααμθζζιυξ ανηεηχκ ηοηηανζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ δ 

πνμζηαζία ημο μνβακζζιμφ απυ ηδκ ημλζηή δνάζδ λεκμαζμηζηχκ μοζζχκ. Δηηυξ υιςξ 

απυ ηζξ πμθφ ζδιακηζηέξ θεζημονβίεξ πμο ακαθένεδηακ, δ GSH είκαζ ηαζ ζπμοδαίμ 

οδνυθζθμ ακηζμλεζδςηζηυ. Ακηζδνά ιε εθεφεενεξ νίγεξ ( ηονίςξ νίγα οδνμλοθίμο, 

νίγεξ θζπζδίςκ ηαζ Ζ2Ο2) ηαζ μλεζδχκεηαζ ζε GSSG , δ μπμία ζηδ ζοκέπεζα ιπμνεί κα 

ακαπεεί ζε GSH ιε ηδ δνάζδ ηδξ NADPH–ελανηχιεκδξ GR. 

 

Δζηυκα 10: Οζ δμιέξ ηδξ ακδβιέκδξ ηαζ μλεζδςιέκδξ βθμοηαεεζυκδξ (πδβή: ) Free 

radicals, metals and antioxidants in oxidative stress-induced cancer, M. Valko a, C.J. 

Rhodes b, J. Moncola, M. Izakovic a, M. Mazura, Chemico-Biological Interactions 

160 (2006) 1–40 ) 

Τπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, δ ακδβιέκδ GSH απμηεθεί ηδκ ηφνζα ιμνθή ημο ιμνίμο 

ιε ζοβηέκηνςζδ 10 έςξ 100 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ μλεζδςιέκδ ηδξ ιμνθή. 
[3]

Οζ 

ακηζμλεζδςηζηέξ ζηακυηδηεξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ζοκμπηζηά είκαζ μζ ελήξ: 

1)ζοιπανάβμκηαξ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ 

2) ακηζδνά ιε ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ ηαζ ελμοδεηενχκεζ ηζξ επζαθααείξ ζοκέπεζέξ ημοξ 

ζημκ μνβακζζιυ 

3) ιεηαηνέπεζ ακηζμλεζδςηζηά υπςξ αζηαιίκεξ Α ηαζ C ζηζξ εκενβέξ ημοξ ιμνθέξ. 

Δηηυξ απυ ηζξ ακηζμλεζδςηζηέξ ηδξ ζδζυηδηεξ, δ GSH ειπθέηεηαζ ζημ ιεηααμθζζιυ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ, ζηδ νφειζζδ ηςκ ηοηηανζηχκ θεζημονβζχκ (βμκζδζαηή έηθναζδ ηαζ 

DNA) , ζηδ πνςηεζκμζφκεεζδ, ημκ πμθθαπθαζζαιυ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηδκ 

απυπηςζδ.
[34] 
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Α-θζπμ σηυ μλφ (ALA) 

 

Δζηυκα 11: Οζ δμιέξ ημο  α-θζπμσημφ μλέμξ ηαζ δζοδνμθζπμσημφ μλέμξ 

Σμ ALA είκαζ ιία έκςζδ εεζυθδξ πμο ζοκηίεεηαζ ζηα ιζημπυκδνζα. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

ιυνζμ ηυζμ οδαημδζαθοηυ υζμ ηαζ θζπμδζαθοηυ ιε απμηέθεζια κα ηαηακέιεηαζ ζηζξ 

ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ αθθά ηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια. Γζαζηδηζηέξ πδβέξ ημο ALA 

απμηεθμφκ ηονίςξ ημ ηνέαξ, δ ηανδζά, ηα κεθνά, ημ ήπαν. ε ιζηνυηενμ πμζμζηυ 

ανίζηεηαζ ηαζ ζηα θνμφηα ηαζ ζηα θαπακζηά.
[37]

 To ALA πμο πνμζθαιαάκεηαζ ιέζς 

ηδξ δζαηνμθήξ, ιεηαηνέπεηαζ ζε δζοδνμθζπμσηυ μλφ (DHLA).Συζμ ημ ALA υζμ ηαζ ημ 

DHLA απμηεθμφκ ζζπονά ακηζμλεζδςηζηά. Ο ιδπακζζιυξ δνάζδξ ημοξ αθμνά ηδκ 

αδνακμπμίδζδ ανηεηχκ ROS, ηδκ ακαβέκκδζδ ανηεηχκ εκδμβεκχκ ηαζ ελςβεκχκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ιμνίςκ  υπςξ αζηαιίκεξ Δ ηαζ C ηαζ δ GSH
[36]

 ηαζ ηδκ επζδζυνεςζδ 

μλεζδςιέκςκ πνςηεσκχκ.
[19] 

Μεθαημκίκδ 

Ζ ιεθαημκίκδ ή 5-ιεεμλο –αηεηοθμηνοπηαιίκδ είκαζ κεονμ-μνιυκδ ηαζ ζοκηίεεηαζ 

ζηδκ οπυθοζδ απυ ημ αιζκμλφ ηνοπημθάκδ. Ο νυθμξ ηδξ  είκαζ κα νοειίγεζ ηζξ 

επμπζαηέξ επζδνάζεζξ ζηδκ ακαπαναβςβζηή θεζημονβία, ζημκ ιεηααμθζζιυ ηαζ ζημ 

ζςιαηζηυ αάνμξ. Απμηεθεί επίζδξ ελαζνεηζηυ ακηζμλεζδςηζηυ αθμφ αδνακμπμζεί 

ανηεηέξ εθεφεενεξ νίγεξ (ROS ηαζ NOS) ηαζ εκενβμπμζεί ακηζμλεζδςηζηυ έκγοια 

(SOD, CAT, GR, GSH-PX). Γζαθένεζ ςξ πνμξ ηα οπυθμζπα ακηζμλεζδςηζηά ζημ υηζ 

δεκ ιπμνεί κα ακαβεκκδεεί αθμφ ηαηά ηδκ ακηίδναζή ηδξ ιε ιζα εθεφεενδ νίγα 

πανάβμκηαζ ζηαεενά πνμσυκηα.
[38]

 Γεκ ειθακίγεζ πνμ-μλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ  

δζαπέεηαζ ιέζς ηςκ ιειανακχκ ηαζ κα πενκάεζ ημκ εβηεθαθμκςηζαίμ θναβιυ.
[11] 

Οονζηυ μλφ  

Σμ μονζηυ μλφ είκαζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ ημο ιεηααμθζζιμφ ηςκ πμονζκχκ, εκχ   

πνμηφπηεζ ηαζ απυ ηδκ λακείκδ ή ηδκ οπμλακείκδ ιε ηδκ δνάζδ ηδξ μλεζδάζδξ ηδξ 
λακείκδξ. Θεςνείηαζ έκαξ ζζπονυξ εηηαεανζζηήξ ηςκ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο ζημ 

πθάζια ιυκμ ζε οδνυθζθμ πενζαάθθμκ. Σα επίπεδα μονζημφ μλέμξ ζημκ μνυ ημο 

ακενχπμο είκαζ δέηα θμνέξ ιεβαθφηενα ζε ζπέζδ ιε αοηά ηςκ οπμθμίπςκ γςζηχκ 

εζδχκ, ηάηζ πμο απμδεζηκφεζ υηζ ηαηά ηδκ ελέθζλδ έθααε πχνα ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ 
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ημο επζπέδμο ημο μονζημφ μλέμξ ζημκ άκενςπμ αηνζαχξ θυβς ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ 

ημο ζηακυηδηαξ.
[41]

 Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιπμνεί κα ελμοδεηενχζεζ ηδ νίγα οδνμλοθίμο, 

ηα πνμσυκηα μλείδςζδξ ηδξ αίιδξ ηαζ οπενμλείδζα.
[11]

  Ωξ ακηζμλεζδςηζηυ, είκαζ ηυζμ 

ζδιακηζηυ υζμ είκαζ ηαζ ηo αζημναζηυ μλφ. Με πανμοζία αζημναζημφ μλέμξ είκαζ 

ζηακυ κα πανειπμδίγεζ ηδκ οπενμλέζδςζδ ηςκ θζπζδίςκ. Οζ ακηζμλεζδςηζηέξ 

επζδνάζεζξ ημο έπμοκ παίλεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζημ ηεκηνζηυ κεονζηυ ζφζηδια, 

ζδζαίηενα ζε παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ υπςξ κυζμξ Πάνηζκζμκ, ζηθήνοκζδ ηαηά 

πθάηα ηαζ μλφ εβηεθαθζηυ επεζζυδζμ.
[41] 

 Ωζηυζμ, ζφιθςκα ιε ηδ εεςνία ημο 

μλεζδμακαβςβζημφ πανάδμλμο ημο μονζημφ μλέμξ, αοηυ ζε ακηζδνάζεζξ ιε μλεζδςηζηά 

ιυνζα ζοιαάθθεζ ζηδκ παναβςβή κέςκ νζγχκ, μζ μπμίεξ εα πνμηαθέζμοκ αθοζζδςηέξ 

ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ 

Υμθενοενίκδ(BR) 

Ζ πμθενοενίκδ απμηεθείηαζ απυ ιία ακμζηηή αθοζίδα ηεζζάνςκ πονμθζηχκ 

δαηηοθίςκ ηαζ είκαζ πνμσυκ ηαηααμθζζιμφ ηδξ αίιδξ. Ο δαηηφθζμξ ηδξ πμνθονίκδξ 

πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ απμδυιδζδ ηςκ βεναζιέκςκ ενοενμηοηηάηςκ, ιεηααμθίγεηαζ 

ζε πμθμπναζίκδ  ηαζ αημθμφεςξ ζε πμθενοενίκδ.  Σμ έκγοιμ πμο ηαηαθφεζ αοηή ηδκ 

ακηίδναζδ θέβεηαζ ακαβςβάζδ ηδξ πμθμπναζίκδξ (biliverdin reductase). Ζ 

πμθμπναζίκδ είκαζ πνμσυκ ημο ηαηααμθζζιμφ ηδξ αίιδξ ηαζ απμηεθεί ιία πνάζζκδ 

ηεηναπονμθζηή πμθμπνςζηζηή. Ζ ακαβςβάζδ ηδξ πμθμπναζίκδξ αθαζνεί ημ δζπθυ 

δεζιυ ιεηαλφ ημο δεφηενμο ηαζ ημο ηνίημο ποννμθζημφ δαηηοθίμο. ηδ ζοκέπεζα δ 

πμθενοενίκδ μλεζδχκεηαζ ηαζ ιεηαηνέπεηαζ λακά ζε πμθμπνάζζκδ.
[45,46]

 Ζ 

πμθενοενίκδ πμο δεκ είκαζ δζαθοηή ζημ κενυ πανά ιυκμ ζηα θζπίδζα (θζπμδζαθοηή) 

θέβεηαζ έιιεζμξ, δ μπμία ηοηθμθμνεί ζημ αίια ζοκδεδειέκδ ιε θεοηςιαηίκδ ηαζ δεκ 

ιπμνεί κα απμαθδεεί απυ ηα μφνα. Όηακ πνμζθαιαάκεηαζ απυ ηα δπαημηφηηανα 

ζοκδέεηαζ ιε βθοημονμκζηυ μλφ ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζηδκ άιεζμ ιμνθή ηδξ 

(οδαημδζαθοηή). H BR εεςνείηαζ δοκδηζηά ηοηηανμημλζηή ιε απμηέθεζια κα πνέπεζ 

κα απμαθδεεί.  Ωζηυζμ, ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ in vitro ιπμνεί κα ειπμδίζεζ ηδκ 

μλεζδςηζηή αθάαδ πμο πνμηαθείηε απυ έκα εονφ θάζια εκενβχκ ιμνθχκ 

μλοβυκμο.
[43,45] 

 Ο νυθμξ ηδξ ςξ ακηζμλεζδςηζηυ ζηα ηφηηανα θαίκεηαζ κα ζπεηίγεηαζ 

ιε ηδκ αέκαδ ηοηθζηή δζαδζηαζία πμθμπναζίκδξ-πμθενοενίκδξ. Όηακ δ πμθενοενίκδ 

ακηζδνά ιε εκενβέξ νίγεξ μλοβυκμο πανάβεζ πμθμπναζίκδ , δ μπμία ζηδ ζοκέπεζα 

ιεηαηνέπεηαζ πάθζ ζε πμθενοενίκδ ιε ηδ αμήεεζα ηδξ NADPH/ ακαβςβάζδ ηδξ 

πμθμπναζίκδξ.
[45]

 Δπζπθέμκ, ιέζς αοημφ ημο ιδπακζζιμφ δ ΒR θαίκεηαζ κα ιπμνεί κα 

απμηνέρεζ ηδκ μλείδςζδ ηυζμ ηςκ πνςηεσκχκ υζμ ηαζ ηςκ θζπμεζδχκ.
[11]

  Ζ 

πμθενοενίκδ έπεζ ζδζαίηενα ζζπονή ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ απέκακηζ ζηζξ νίγεξ 

οπενμλοθίμο ηαζ πνμζηαηεφεζ ηα ηφηηανα απυ ημλζηά επίπεδα ημο H2O2. 

1.3.2.2  Δλςβεκή 

οκέκγοιμ Q10 (CoQ) 

Σμ ζοκέκγοιμ Q10 ή μοαζηζκυκδ είκαζ ιία θζπμδζαθοηή αεκγμηζκυκδ ιε ιία 

πθεονζηή αθοζίδα 10 ζζμπνεκμεζδχκ  ιμκάδςκ ηαζ ζοκηίεεηαζ εκδμβεκχξ ζημ 
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ζχια απυ θαζκοθαθακίκδ ηαζ ιεααθμκζηυ μλφ.
[47]

 οιιεηέπεζ ζηδκ ακαπκεοζηζηή 

αθοζίδα ζηα ιζημπυκδνζα, υπμο απμηεθεί δελαιεκή δθεηηνμκίςκ, ηα μπμία ηαζ ηα 

πνμιδεεφεηαζ απυ δζάθμνμοξ δυηεξ (NADH, δθεηηνζηυ μλφ , 3-θςζθμνζηή 

βθοηενυθδ) ηαζ ηα ιεηαθένεζ ζημ ζφιπθμημ ηςκ ηοημπνςιάηςκ. Ωζηυζμ, ιπμνεί 

κα ανίζηεηαζ ηαζ ζε άθθεξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ. Σμ CoQ απμηεθεί έκα ζζπονυ 

ακηζμλεζδςηζηυ ηαζ εζηζάγεζ ζηδκ πανειπυδζζδ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ 

ηςκ θζπζδίςκ.
[32]

  Μεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ είκαζ πενζζζυηενμ ακηζμλεζδςηζηυ απυ 

ηδ αζηαιίκδ Δ ηαζ είκαζ ζε εέζδ κα ακαζηείθεζ ηδκ πνμ-μλεζδςηζηή ηδξ 

δναζηδνζυηδηα. 

 

Δζηυκα 12: Ολεζδμακαβςβή ημο ζοκεκγφιμο Q (Πδβή: Q J Med 2004; 97:537–

548) 

Πνυζθαηεξ πανειααηζηέξ ένεοκεξ ζημ ζαηπανχδδ δζααήηδ ηφπμο 2 δείπκμοκ υηζ 

ηα ζοιπθδνχιαηα CoQ ιπμνμφκ κα αεθηζχζμοκ ηδ ιδ θοζζμθμβζηή θεζημονβία 

ημο εκδμεδθίμο ζηζξ ανηδνίεξ ηαζ ηδκ ανηδνζαηή πίεζδ ηαζ δ οπενβθοηαζιία.
[47]

 Ζ 

δζαηήνδζδ ηςκ θεζημονβζηχκ επζπέδςκ CoQ10 ζε ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ είηε ιε 

ζοιπθδνχιαηα δζαηνμθήξ ή ιε ηδ αεθηίςζδ ηδξ εκδμβεκμφξ ζφκεεζήξ ημο ιπμνεί 

κα είκαζ ιζα ααζζηή ζηναηδβζηή βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ οβείαξ ηαηά ηδ βήνακζδ.
[48]

 

Δπίζδξ, δ πμνήβδζδ ζοιπθδνχιαημξ CoQ10 θαίκεηαζ ζηακή κα ακαζηείθεζ ηδκ 

μλείδςζδ ηδξ LDL πμθδζηενυθδξ πζμ απμηεθεζιαηζηά ζε ζφβηνζζδ ιε άθθα 

ακηζμλεζδςηζηά.
[49] 

Βζηαιίκδ C (αζημναζηυ μλφ) 

Ζ αζηαιίκδ C ή αζημναζηυ μλφ απμηεθεί ημ πζμ δζαδεδμιέκμ ακηζμλεζδςηζηυ,υιςξ  

δεκ ζοκηίεεηαζ εκδμβεκχξ  ηαζ πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ ιέζς ηδξ ηνμθήξ ηαζ δνα ςξ 

ζοιπανάβμκηαξ ζηδ ζφκεεζδ ιζαξ ζεζνάξ εκγφιςκ πμο ειπθέημκηαζ ζημ ηφηθμ ηδξ 

ηανκζηίκδξ, ημο ημθθαβυκμο(παίγεζ ημκ νυθμ ημο ζοιπανάβμκηα ηςκ οδνμλοθαζχκ 
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θοζίκδξ ηαζ πνμθίκδξ)
[24]

 ηαζ κεονμδζααζααζηχκ υπςξ δ κημπαιίκδ, δ κμνεπζκεθνίκδ 

ηαζ δ ζενμημκίκδ.
[51]

 Πνυηεζηαζ βζα οδνυθζθμ ακηζμλεζδςηζηυ ιε ζζπονή ακαβςβζηή 

δφκαιδ ηαζ απμιαηνφκεζ ηζξ εκενβέξ ιμνθέξ μλοβυκμο ηαζ αγχημο είηε άιεζα, 

πανέπμκηαξ δθεηηνυκζα (δυηεξ) είηε έιιεζα, ακάβμκηαξ ηα ζυκηα ζζδήνμο ηαζ 

παθημφ.
[11]

 Δλμοδεηενχκεζ ηονίςξ ηδκ οδνμλοθζηή νίγα, ημ οπενμλείδζμ ηαζ ηα 

οπενμλείδζα ηςκ θζπζδίςκ. Καηά ηδκ ακηίδναζδ ημο ιε ηζξ νίγεξ πανάβεηαζ 

δζοδνμαζημναζηυ μλφ (DHA) πμο ιε ηδκ δνάζδ ηδξ νεδμοηηάζδξ ημο 

δζοδνμαζημναζημφ μλέμξ ακαβεκκά ημ αζημναζηυ μλφ, ακ ηαζ ζε μνζζιέκεξ 

πενζπηχζεζξ οθίζηαηαζ ιδ ακαζηνέρζιμ άκμζβια ημο δαηηοθίμο ηαζ ηαηαζηνμθή. 

Δπίζδξ, έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ακαβεκκά ηδκ α-ημημθενυθδ απυ ηζξ νίγεξ α-

ημημθενυθδξ ηςκ ιειανακχκ ηαζ ηςκ θζπμπνςηεζκχκ ιε ηδκ ζοκενβζηή δνάζδ ηδξ 

GSH-PX. 

 

Δζηυκα 13: Γμιή αζημναζημφ μλέμξ (πδβή: Mircea Oroian a, Isabel Escriche, 

Antioxidants: Characterization, natural sources, extraction and analysis, 20 April 

2015) 

H  διενήζζα πνυζθδρδ ηδξ αζηαιίκδξ C εα πνέπεζ κα είκαζ ιεηαλφ 25 ηαζ 45 mg / 

διένα ακάθμβα ιε ηδκ δθζηία., ζφιθςκα ιε ημκ ΔFSA (European Food Safety 

Authoriy)
[50]

  Παίγεζ επίζδξ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ θεζημονβία ηδξ ζοκεάζδξ κζηνζημφ 

μλέμξ (eNOS) ζημ εκδμεήθζμ πνμζθένμκηαξ ανηδνζαηή εθαζηζηυηδηα ηαζ ηαθφηενδ 

νφειζζδ ηδξ ανηδνζαηήξ πίεζδξ. Μπμνεί κα ακαζηέθθεζ ηδκ μλείδςζδ ηδξ LDL ηαζ κα 

αολήζεζ ηδκ ακηίζηαζή ηδξ ζηδκ μλείδςζδ. 
[51] 

 

Βζηαιίκδ Δ  

H αζηαιίκδ Δ απμηεθεί ιζα μζημβέκεζα ακηζμλεζδςηζηχκ πμο πενζθαιαάκεζ 8 ζζμιενή 

πμο μκμιάγμκηαζ ημημθενυθεξ, μζ μπμίεξ δζαθένμοκ ςξ πνμξ ημ ααειυ αζμθμβζηήξ 

δναζηζηυηδηαξ, ιε πζμ δναζηζηή ηδκ α-ημημθενυθδ.
[24]

 Σα 8 ζζμιενή είκαζ ηα ελήξ: α, 

α, β ηαζ δ ηαηδβμνίεξ ημημθενμθχκ ηαζ ημημηνζεκμθχκ
[50]

, μζ μπμίεξ ζοκηίεεκηαζ ζηα 

θοηά απυ μιμβεκηζζζηυ μλφ. Οζ α- ηαζ β-ημημθενυθεξ είκαζ μζ δφμ ηφνζεξ ιμνθέξ ηδξ 

αζηαιίκδξ. Ζ αζηαιίκδ Δ εεςνείηαζ ζζπονυ θοζζηυ ακηζμλεζδςηζηυ , ηαεχξ 

εηηαεανίγεζ ηζξ κέεξ εθεφεενεξ νίγεξ  ηαζ ηενιαηίγεζ ηζξ αθοζζδςηέξ μλεζδςηζηέξ 

ακηζδνάζεζξ. Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ αζηαιίκδξ μθείθεηαζ ζηδκ οδνμλοθμμιάδα 

ημο ανςιαηζημφ ηδξ δαηηοθίμο. Δίκαζ θζπυθζθμ ακηζμλεζδςηζηυ ηαεχξ πνμζηαηεφεζ ηα 

πμθοαηυνεζηα πμο πενζέπμκηαζ ζηα θςζθμθζπμεζδή ηςκ ιειανακχκ ηαζ ηςκ 
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θζπμπνςηεζηχκ ημο πθάζιαημξ απυ μλείδςζδ. Εντοπίηεται μζςα ι κοντά ςτισ 

κυτταρικζσ μεμβράνεσ και μπορεί να αντιδράςει με τισ ρίηεσ υπεροξειδίου(LOO.) 

πριν αυτζσ αλλθλεπιδράςουν με τισ κυτταρικζσ μεμβράνεσ ι άλλα ςυςτατικά 

μεμβρανών. Με αυτό τον τρόπο τερματίηει τισ αλυςιδωτζσ  αντιδράςεισ μετάδοςθσ. 

Παρ’όλα αυτά, είναι λιγότερο αποτελεςματικι ςτον τερματιςμό τθσ υπεροξειδάςθσ 

που παράγει ελεφκερεσ ρίηεσ υδροξυλίου ι αλκοξειδίου. Λόγω τθσ δραςτικότθτασ 

του φαινολικοφ υδρογόνου ςτον 6ο άνκρακα τθσ υδροξυλικισ ομάδασ και τθσ 

ικανότθτασ του ςυςτιματοσ του χρωμανολικοφ δακτυλίου να ςτακεροποιεί ζνα 

αςφηευκτο θλεκτρόνιο, μπορεί να παρζχει ζνα άτομο υδρογόνου για τθν αναγωγι 

των μθ λιποειδικων ριηών υπεροξειδίου: 

LOO
.
 + EH→LOOH + E

. 

H παναπάκς δζαδζηαζία ακαθένεηαζ ςξ εηηαεάνζζδ εθεοεένςκ νζγχκ. Ο ηενιαηζζιυξ 

ηςκ ακηζδνάζεςκ επζηοβπάκεηαζ υηακ δφμ εθεφεενεξ νίγεξ ζοκδοάγμκηαζ βζα κα 

ζπδιαηίζμοκ έκα ιυνζμ, ημ μπμίμ δεκ είκαζ εθεφεενδ νίγα ηαζ δεκ ιπμνεί κα ζοκεπίζεζ 

ηδκ ακηίδναζδ. ημ ζηάδζμ ημο ηενιαηζζιμφ δ αζηαιίκδ Δ εα πνέπεζ κα ακαβεκκδεεί 

βζα κα επακαπνδζζιμπμζδεεί. Ζ ακαβέκκδζδ απαζηεί αζηαιίκδ C, ακδβιέκδ 

βθμοηαεεζυκδ(GSH), NADPH, μοιπζηζκυκδ ηαζ δζφδνμθζπμζηυ μλφ, ιεηαλφ άθθςκ.
[52]

 

Μεηά ηδκ απεκενβμπμίδζδ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ, μζ νίγεξ ημημθενυθδξ πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ ιπμνμφκ κα μλεζδχζμοκ άθθα θζπίδζα, κα μλεζδςεμφκ πεναζηένς πνμξ 

ηζκυκεξ ημημθενυθδξ, κα ακηζδνάζμοκ ιε άθθεξ νίγεξ ημημθενυθδξ ζπδιαηίγμκηαξ 

δζιενή ημημθενμθχκ, κα ακαπεμφκ πνμξ ημημθενυθδ απυ άθθα ακηζμλεζδςηζηά υπςξ 

δ αζηαιίκδ C.
[53] 

 

Δζηυκα 14: Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηαζ ακαβέκκδζδ ηδξ αζηαιίκδξ Δ 

(πδβή: Rizvi, S., et al., The role of vitamin e in human health and some diseases. 

Sultan Qaboos Univ Med J, 2014. 14(2): p. e157-65) 

Βζηαιίκδ Α 

Ο υνμξ αζηαιίκδ Α ακαθένεηαζ ζε ιία μιάδα ζοζηαηζηχκ ιε ηδ αζμθμβζηή δνάζδ ηδξ 

trans νεηζκυθδξ, ηα νεηζκμεζδή. Σα νεηζκμεζδή έπμοκ πανυιμζεξ δμιέξ ηαζ 

πενζθαιαάκμοκ ηδ νεηζκυθδ, ηδ νεηζκάθδ, ημ νεηζκμσηυ μλφ ηαζ μ νεηζκοθζηυξ εζηέναξ, 

ηαεχξ ηαζ ζφκεεηα ακάθμβα. Σα ηανμηεκμεζδή ηδξ πνμαζηαιίκδξ Α ακηζπνμζςπεφμοκ 

ιζα μιάδα ιμνίςκ πμο είκαζ πνυδνμιεξ εκχζεζξ ηδξ αζηαιίκδξ Α. Ακάιεζα ζηα 600 
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ηανμηεκμεζδή ,θζβυηενα απυ 10% αοηχκ ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ ζε νεηζκυθδ ηαζ κα 

ειθακίζμοκ ηδ δνάζδ ηδξ αζηαιίκδξ Α. Σνία δζαζηδηζηά ηανμηεκμεζδή ηδξ 

πνμαζηαιίκδξ Α είκαζ ημ α-ηανμηέκζμ, ημ α-ηανμηέκζμ ηαζ δ α-ηνοπημλακείκδ. Άθθα 

ιυνζα πμο δεκ είκαζ πνυδνμια ηδξ αζηαιίκδξ Α αθθά έπμοκ θοζζμθμβζηή ζδιαζία ζημ 

ζχια είκαζ δ θμοηεσκδ ηαζ ημ θοημπέκζμ. Όθα αοηά ιαγί απμηεθμφκ ηα ηφνζα 

ηανεημκμεζδή πμο απακηχκηαζ ζημ πθάζια ημο ακενχπμο. Συζμ ηα νεηζκμεζδή υζμ 

ηαζ ηα ηανεημκμεζδή ανίζημκηαζ ζηα ηνυθζια. Ζ αζηαιίκδ Α ανίζηεηαζ ζημ ζοηχηζ, ζε 

βαθαηημημιζηά πνμσυκηα (πθήνεξ βάθα, ηονί, βζαμφνηζ, αμφηονμ), ζηα ράνζα  ηαζ ζηα 

δπαηέθαζα ηαζ ζπεοέθαζα, εκχ ηα ηανεημκμεζδή ηονίςξ ζηα θνμφηα ηαζ ζηα θαπακζηά.  

 

Δζηυκα 15: Γμιή ηανμηεκμεζδχκ (πδβή: M. Valko et al. / Chemico-Biological 

Interactions 160 (2006) 1–40) 

Σα ηανμηεκμεζδή πμο είκαζ πνυδνμια ιυνζα ηδξ αζηαιίκδξ Α, ιεηαηνέπμκηαζ ζε 

αζηαιίκδ Α (εζηένεξ νεηζκυθδξ) ζημκ εκηενζηυ αθεκκμβυκμ. ηα εκηενμηφηηανα, ηυζμ 

ηα δφμ ηανμηεκμεζδή υζμ ηαζ μζ εζηένεξ νεηζκυθδξ εκζςιαηχκμκηαζ ζε ποθμιζηνά ηαζ 

εηηνίκμκηαζ ζηδ θέιθμ βζα ηδ ιεηαθμνά ημοξ ζηδκ αίια.
[54]

 Μεηά ηδ πνυζθδρή ημοξ 

ιέζς ηδξ ηνμθήξ, ηα ηανεημκμεζδή απεθεοεενχκμκηαζ ηαζ εκζςιαηχκμκηαζ ζε 

ιζηφθθζα, ηα μπμία απμηεθμφκηαζ απυ θζπίδζα ηαζ ζοζηαηζηά ηδξ πμθήξ. Σμ α-

ηανμηέκεζμ  δνα ςξ έκα ακηζμλεζδςηζηυ πμο απεκενβμπμζεί εθεφεενεξ νίγεξ ζηζξ LDL 

ηαζ HDL πμθδζηενυθεξ, ηαεχξ ηαζ ζε ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ. Οι παιδθήξ ποηκυηδηαξ 

θζπμπνςηεΐκεξ (LDL) είκαζ μ ηφνζμξ θμνέαξ ημο α-ηανμηεκίμο ζημ πθάζια. ε 

ανηεηά ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ , ηα ηανμηεκμεζδή ιπμνμφκ κα πνμζηαηεφζμοκ ηα 

θζπίδζα απυ οπενμλεζδζηή αθάαδ.
[19] 

Σα ηανμηεκμεζδή είκαζ πανμκηα ζημ εζςηενζηυ ηςκ ιειανακχκ ηςκ ηοηηάνςκ, ηαεχξ 

ηαζ ζηζξ θζπμπνςηεΐκεξ. Γμιζηά, δζαεέημοκ έκα εηηεκέξ ζφζηδια (ζοπκά εκκέα ή 

πενζζζμηένςκ) ζογεοβιέκςκ δζπθχκ  δεζιχκ ηαζ πνμηαθμφκ απεκενβμπμίδζδ ημο 

ιμκήνμοξ ιμνζαημφ μλοβυκμο (Ο2) ηαζ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ.
[56]

 Γεκζηά έπμοκ 

πνμηαεεί 3 ιδπακζζιμί βζα ηδκ ακηίδναζδ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ιε ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ · 

α) πνμζεήηδ νίγαξ, α) απυζπαζδ εκυξ αηυιμο απυ ημ ηανμηεκμεζδέξ, β) ακηίδναζδ 

ιεηαθμνάξ δθεηηνμκίμο. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ηανμηεκμεζδμφξ ιε 

ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ είκαζ ημ α-ηανμηέκζμ πμο ακηζδνά ηονίςξ ιε οπενμλείδζμ, 

οδνμλοθζηή νίγα ηαζ ιε νίγα οπενμλοθίμο
 [19] 

 . Ωζηυζμ, ηα ηανμηεκμεζδή ιπμνμφκ κα 

ειθακίζμοκ ηαζ πνμ-μλεζδςηζηυ παναηηήνα, ακάθμβα ηδ ζοβηέκηνςζή ημοξ.( ππ ζε 

πμθφ ορδθέξ πζέζεζξ μλοβυκμο. 
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Φθααμκμεζδή 

Σα θθααμκμεζδή είκαζ πμθοθαζκμθζηέξ εκχζεζξ  πμο ανίζημκηαζ ζηα θοηά ηαζ 

απμηεθμφκ ιένμξ ηδξ δζαηνμθήξ ημο ακενχπμο (θνμφηα, θαπακζηά, ηναζί, ηζάζ).
[19] 

Υδιζηχξ ααζίγμκηαζ ζε έκα ζηεθεηυ δεηαπέκηε αηυιςκ άκεναηα πμο απμηεθμφκηαζ 

απυ δφμ αεκγμθζημφξ δαηηοθίμοξ (Α ηαζ Β) ζοκδεδειέκμοξ ιέζς εκυξ εηενμηοηθζημφ 

δαηηοθίμο πονακίμο 

.  

Δζηυκα 16: Γμιή θθααμκμεζδχκ (πδβή: ScientificWorldJournal.2013; 2013: 162750) 

Μπμνμφκ κα δζαζνεεμφκ ζε δζάθμνεξ ηάλεζξ, υπςξ θθααυκεξ (π.π. θμοηεμθίκδ), 

θθααμκυθεξ (π.π. ηενηεηίκδ), θθααακυκεξ (π.π. εζπενζδίκδ, κανζβηεκίκδ), θθααακυθεξ 

(π.π. ηαηεπίκδ), ζζμθθααυκεξ (π.π. βεκζζηίκδ), ακεμηοακζδίκεξ (π.π. απζβεκζδίκδ). Οζ 

δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ ηςκ θθααμκμεζδχκ δζαθένμοκ ζημ επίπεδμ ηδξ μλείδςζδξ ηαζ 

ζημοξ οπμηαηαζηάηεξ ημο δαηηοθίμο C, εκχ ιειμκςιέκεξ εκχζεζξ ιζαξ ηαηδβμνίαξ 

δζαθένμοκ ζημ πνυηοπμ οπμηαηάζηαζδξ ηςκ δαηηοθίςκ Α ηαζ Β. Δίκαζ εκχζεζξ ιε 

ζζπονή ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα, δ μπμία εηδδθχκεηαζ είηε ιε ιε ημκ ηενιαηζζιυ 

ακηζδνάζεςκ εθεοεένςκ νζγχκ  ςξ δυηεξ δθεηηνμκίςκ είηε ιε ηδκ δέζιεοζδ 

ιεηάθθςκ πμο έπμοκ ηαηαθοηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηαηαθφμοκ μλεζδςηζηέξ δζαδζηαζίεξ 

υπςξ δ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ είηε ιε ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα ακαζηέθθμοκ ηα 

μλεζδςηζηά έκγοια. Σα θθααμκμεζδή πανέπμοκ έκα άημιμ οδνμβυκμο ζηζξ νίγεξ 

πανάβμκηαξ έηζζ νίγεξ πμο είκαζ ζπεηζηά ζηαεενέξ ηαζ έηζζ δεκ λεηζκμφκ ιζα κέα 

ζεζνά ακηζδνάζεςκ νζγχκ ή ακηζδνμφκ ιε άθθεξ νίγεξ ηενιαηίγμκηαξ ιζα αθοζίδα 

ακηζδνάζεςκ μλεζδςηζηχκ δζαδζηαζζχκ.
[57] 

ROO · + PhOH →ROOH+PhO· 

Ζ ακηζμλεζδςηζηή ημοξ δνάζδ ελανηάηαζ απυ ηδ δζάηαλδ ηςκ θεζημονβζηχκ μιάδςκ. 

οβηεηνζιέκα δ δζαιυνθςζδ, δ οπμηαηάζηαζδ, ηαζ μ ζοκμθζηυξ ανζειυξ ηςκ μιάδςκ 

οδνμλοθίμο επδνεάγμοκ μοζζαζηζηά ημοξ δζάθμνμοξ ιδπακζζιμφξ ακηζμλεζδςηζηήξ 

δναζηδνζυηδηαξ. Ζ δζαιυνθςζδ ημο οδνμλοθίμο ημο δαηηοθίμο Β είκαζ μ πζμ 

ζδιακηζηυξ ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ηδξ απμιάηνοκζδξ ηςκ ROS ηαζ ηςκ RNS 

ηαεχξ δνα ςξ δυηδξ οδνμβυκμο ηαζ δθεηηνμκίμο βζα ηδ νίγα οδνμλοθίμο, ημ ακζυκ 

οπενμλεζδίμο, ηαζ ημ οπενμλοκζηνχδεξ. Ωζηυζμ, οπυ μνζζιέκεξ ζοκεήηεξ, π.π. ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ θαζκμθζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ, δ πανμοζία μλεζδμακαβςβζηχκ 
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δναζηζηχκ ιεηάθθςκ (Υαθηυξ, ζίδδνμξ) ηαζ έκα ορδθυ νΖ, ηα θθααμκμεζδή ιπμνμφκ 

κα ζοιπενζθένμκηαζ ςξ πνμ-μλεζδςηζηά ιυνζα.  

1.3.3 Πνςηεΐκεξ δέζιεοζδξ ιεηάθθςκ 

Οζ πνςηεΐκεξ δέζιεοζδξ ηαζ ιεηαθμνάξ ζυκηςκ πμο απμηεθμφκ ημιιάηζ ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηδιάηςκ ημο μνβακζζιμφ δεζιεφμοκ ζυκηα ιεηάθθςκ,  

ειπμδίγμκηαξ ηδ ζοιιεημπή ημοξ ζηζξ μλεζδμακαβςβζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο εα 

μδδβήζμοκ ζηδκ παναβςβή εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο ηαζ ηδκ πνυηθδζδ 

μλεζδςηζημφ ζηνεξ. Υαναηηδνζζηζηά παναδείβιαηα ηέημζςκ πνςηεσκχκ είκαζ  δ 

θεννζηίκδ, δ ηνακζθενίκδ, δ αθαμοιίκδ, δ ζενμοθμπθαζιίκδ ηαζ μζ ιεηαθθμεεζακίκεξ. 

Ζ θεννζηίκδ ηαζ δ ηνακζθενίκδ πνμζδέκμοκ ημ ζίδδνμ ζηδ ιμνθή Fe
3+ 

 πμο είκαζ πζμ 

αζθαθήξ ζε ζπέζδ ιε ηδ δζζεεκή ιμνθή ημο υζμκ αθμνά ηδ δδιζμονβία ROS. Σα 

ζυκηα παθημφ (Cu
2+

) δεζιεφμκηαζ ηονίςξ απυ ηδ ζενμοθμπθαζιίκδ . Με ημ 

ζοβηεηνζιέκμ ιδπακζζιυ , δ ζοβηέκηνςζδ ημο εθεφεενμο ζζδήνμο  ηαζ παθημφ 

δζαηδνείηαζ ζε παιδθά επίπεδα ζημ αίια, ηδξ ηάλδξ ηςκ 10
-23 

ηαζ 10
-18 

mol/l , 

ακηίζημζπα ιεζχκμκηαξ ηδ ιεηαθθμ-ηαηαθουιεκδ παναβςβή νίγαξ οδνμλοθίμ ΟΖ
-
. 

[58,59]
 Ζ ζενμοθμπθαζιίκδ ιπμνεί επίζδξ κα ηαηαθφζεζ ηδ ιεηαηνμπή ημο ιμνζαημφ 

μλοβυκμο ζε κενυ ιε ιεηαθμνά 4 e
-  

ζημ εκενβυ ηδξ ηέκηνμ μλεζδχκμκηαξ ηα ζυκηα 

δζζεεκμφξ ζζδήνμο ζηδ θζβυηενμ δναζηζηή ημοξ ιμνθή Fe
3+

 ζφιθςκα ιε ηδκ 

παναηάης ακηίδναζδ: 

 
[24] 

Ο δζζεεκήξ ζίδδνμξ είκαζ αοηυξ πμο εα ακηζδνάζεζ βνήβμνα ιε ημ οπενμλείδζμ ημο 

οδνμβυκμο πνμξ ζπδιαηζζιυ ηδξ ημλζηήξ νίγαξ οδνμλοθίμο. Ζ ακηίδναζδ αοηή 

μκμιάγεηαζ ακηίδναζδ Fenton: 

[3] 

Ζ αθαμοιίκδ ιπμνεί επίζδξ κα δεζιεφζεζ ζυκηα παθημφ ηαζ ζζδήνμο, εκχ μζ 

ιεηαθθμεεζμκίκεξ δεζιεφμοκ έκα εονφ θάζια ιεηάθθςκ.
[11]  

Φεννζηίκδ 

Ο ζζδδνμξ είκαζ έκα ζημζπείμ άθεμκμ ζηδ θφζδ ιε ιεβάθδ ζδιαζία βζα ηδκ ακάπηολδ 

ηςκ ηοηηάνςκ ηαεχξ ζοκδέεηαζ ιε πμζηίθα έκγοια ηαζ πνςηεσκζημφξ θμνείξ μλοβυκμο 

πμο ειπθέημκηαζ ζε εειεθζχδδξ ηοηηανζηέξ δζαδζηαζίεξ ηαζ απμηεθεί ζοζηαηζηυ ηδξ 

αίιδξ. Σαοηυπνμκα, ημ ιέηαθθμ αοηυ ιπμνεί κα απμαεί ημλζηυ θυβς ηδξ ζοιιεημπήξ 

ημο ζηδκ ηαηαθοηζηή παναβςβή επζαθααχκ δναζηζηχκ ιμνθχκ μλοβυκμο. 

οβηεηνζιέκα, μ εθεφεενμξ ζίδδνμξ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα ζοιιεηέπεζ ζημ 

ζπδιαηζζιυ εθεοεένςκ νζγχκ μλοβυκμο ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ Fenton. Ζ θεννζηίκδ 

δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζημκ έθεβπμ ηδξ δζαεεζζιυηδηά ημο ηαζ ζηδ δζαηήνδζδ 

ηδξ ζζμννμπίαξ ημο εκδμηοηηανζηά. Αοηή δ πνςηεΐκδ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα δεζιεφεζ 

έςξ 4500 άημια ζζδήνμο ηαζ θεζημονβεί ςξ απμεήηδ βζα ημ ζίδδνμ πμο δεκ απαζηείηαζ 
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βζα άιεζδ ιεηααμθζηή πνήζδ. Απμηεθείηαζ απυ 24 οπμιμκάδεξ δφμ ηφπςκ (Θ ηαζ L). 

Ζ οπμιμκάδα H πζζηεφεηαζ υηζ παίγεζ έκα νυθμ ζηδ βνήβμνδ μλείδςζδ ημο ζζδήνμο 

ζε ηνζξζεεκή, βζα ηδκ εκαπυεεζή ημο εκηυξ ημο πονήκα. Ζ L οπμιμκάδα δζεοημθφκεζ 

ηδκ απμεδηεοζή ημο.
[60,61] 

Αθαμοιίκδ 

Ζ αθαμοιίκδ είκαζ δ πθέμκ εονέςξ ηοηθμθμνμφζα πνςηεΐκδ ζημ πθάζια ηαζ 

ζοκηίεεηαζ ηονίςξ ζημ ήπαν. Απμηεθεί δείηηδ ενέρδξ ηαζ έπεζ ανεεεί υηζ ηαηέπεζ 

ζδιακηζηή εέζδ ιεηαλφ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκχζεςκ. Ζ ακηζμλεζδςηζηή ηδξ 

ζηακυηδηα είκαζ πζεακυ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πανμοζία μιάδςκ εεζυθδξ. Γμιζηά, 

απμηεθείηαζ απυ 585 αιζκμλέα ηαζ πενζέπεζ 35 ζδιακηζηά ηαηάθμζπα ηοζηεΐκδξ ηα 

μπμία, εηηυξ απυ ηδκ Cys-34, ζπδιαηίγμοκ δζζμοθθζδζηέξ βέθονεξ ζοιαάθθμκηαξ ζηδ 

δζαιυνθςζδ ηδξ μθζηήξ ηνζημηαβμφξ δμιήξ ηδξ πνςηεΐκδξ. Ζ Cys-34 είκαζ δ ιυκδ 

πμο δεκ ειπθέηεηαζ ζημ ζπδιαηζζιυ δζζμοθθζδζηχκ δεζιχκ θυβς ηδξ αθεμκίαξ ηδξ 

ζημ πθάζια, ηαεχξ ιία ακδβιέκδ Cys-34 είκαζ ανηεηή βζα κα απμηεθέζεζ ηδ 

ιεβαθφηενδ πδβή εεζμθχκ ζημ αίια. Δπίζδξ είκαζ ζηακή κα δεζιεφεζ ηα ζυκηα παθημφ 

πνμθαιαάκμκηαξ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ημκ ζπδιαηζζιυ OH- απυ ημ H2O2.
[62] 

Σνακζθεννίκδ  

Ζ ημλζηυηδηα ημο εθεφεενμο ζζδήνμο ζημ αίια ηαζ δ ακάβηδ βζα ελεζδίηεοζδ ζηδκ 

ακηαθθαβή ημο ζζδήνμο ιεηαλφ ηςκ ηοηηάνςκ, απαζηεί ηδκ πανμοζία εκυξ πανάβμκηα 

ιεηαθμνάξ ζζδήνμο ζημ ηοηθμθμνζηυ ζφζηδια. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ απυ ηδκ 

ηνακζθεννίκδ, ιία πνςηεΐκδ δ μπμία δεζιεφεζ ζημ ιυνζυ ηδξ δφμ ζυκηα ηνζζεεκμφξ 

ζζδήνμο ιεηαθένμκηαξ ημκ ηαζ ηαοηυπνμκα ειπμδίγμκηαξ ημκ κα αζηήζεζ ηδκ 

μλεζδςηζηή ημο δνάζδ.
[63] 

ενμοθμπθαζιίκδ (CP) 

Ζ ζενμοθμπθαζιίκδ  (CP)  ακήηεζ ζηζξ α-2 ζθαζνίκεξ ηαζ είκαζ ιία πνςηεΐκδ άθεμκδ 

ζημ πθάζια πμο ιεηαθένεζ πενίπμο ημ 95% ημο ζοκμθζημφ παθημφ  ζημκ μνυ. 

οκηίεεηαζ ηονίςξ ζημ ήπαν, αθθά εηθνάγεηαζ ηαζ απυ άθθμο ηοηηανζημφξ ηφπμοξ 

υπςξ αζηνμηφηηανα, ηφηηανα Sertoli ηαζ ιμκμηφηηανα. Παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ 

ιεηαθμνά παθημφ ηαζ ηδκ άιοκα ημο μνβακζζιμφ έκακηζ ηςκ ROS, ζδζαίηενα ζηδκ 

μλείδςζδ ημο Fe
2+ 

ζε  Fe
3+  

ιέζς ηδξ ακαζημθήξ ηδξ ακηίδναζδξ Fenton. Αοηή δ 

ακηίδναζδ είκαζ επίζδξ απαναίηδηδ βζα ηδκ ηζκδημπμίδζδ ηαζ ηδκ απεθεοεένςζδ ημο 

ζζδήνμο απυ ηα ηφηηανα βζα κα πνμζθδθεεί απυ ηδκ ηοηθμθμνμφζα πνςηεΐκδ 

ιεηαθμνάξ ημο ζζδήνμο ηνακζθεννίκδξ. Δίκαζ επίζδξ ζδιακηζηή ζημκ έθεβπμ ηδξ 

μλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ ηςκ ιειανακχκ, ηαεχξ ακαζηέθθεζ ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

θζπζδίςκ, ηςκ θςζθμθζπζδίςκ, ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ 

ιζηνμζςιζηχκ ιειανακχκ ηαζ πνμζηαηεφεζ απυ ηδκ μλεζδςηζηή αθάαδ ηςκ 

πνςηεσκχκ ηαζ ημο DNA.
[64]
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1.4 Δπζδνάζεζξ εθεοεένςκ νζγχκ 

Πνςηεΐκεξ 

 φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ανηεηχκ ενεοκχκ, δ οδνμλοθζηή νίγα (ηονίςξ) ηαζ ημ 

Ο2- ακηζδνμφκ ιε πνςηεΐκεξ απμζπχκηαξ έκα άημιμ Ζ, ζπδιαηίγμκηαξ έηζζ άθθεξ 

νίγεξ πμο ηάης απυ αενυαζεξ ζοκεήηεξ ακηζδνμφκ ιε ημ dioxygen βζα κα πνμηφρμοκ 

οπενμλεζδζηέξ νίγεξ (peroxyl radicals) πμο ιεηαηνέπμκηαζ ζε αθηοθζςιέκδ ιμνθή 

φζηενα απυ ακηίδναζδιε ηδκ πνςημκζςιέκδ ιμνθή ημο οπενμλεζδίμο. Οζ οδνμλοθζηέξ 

νίγεξ επζδνμφκ αθααενά ζηζξ πνςηεΐκεξ είηε πανάβμκηαζ φζηενα απυ επίδναζδ 

ζμκίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ είηε πανάβμκηαζ in vivo ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ Fenton. Ζ 

μλείδςζδ ηςκ πνςηεσκχκ θυβς ROS μδδβεί ζημκ ζπδιαηζζιυ μνζζιέκςκ εκδμ ή δζα- 

πνςηεσκζηχκ ζηαονμ-ζοκδέζεςκ ιε ημοξ ελήξ ηνυπμοξ : α) πνμζεήηδ θοζίκδξ ζηδκ 

αιζκζηή πενζμπή ηςκ ηαναμκοθμμιάδςκ ηςκ μλεζδςιέκςκ πνςηεσκχκ, α) μλείδςζδ 

ηςκ ζμοθθοδνοθζηχκ μιάδςκ ηςκ ηοζηεζκζηχκ ηαηαθμίπςκ ζπδιαηίγμκηαξ 

ζηαονμζοκδέζιμοξ ηφπμο S-S, β) μλείδςζδ ηςκ ηαηαθμίπςκ ηονμζίκδξ 

ζπδιαηίγμκηαξ ζηαονμζοκδέζιμοξ ηφπμο tyr - tyr. Σα ηαηάθμζπα ηοζηείκδξ ηαζ 

ιεεεζμκίκδξ ηςκ πνςηεσκχκ είκαζ εκ ιένεζ επζδεηηζηά ζε μλείδςζδ απυ ROS . 

οβηεηνζιέκα, ηα ηαηάθμζπα ηδξ ηοζηείκδξ ζπδιαηίγμοκ εκδμ ή δζά - πνςηεσκζημφξ 

ζηαονμζοκδέζιμοξ πμο επζδζμνεχκμκηαζ ιε ακηζδνάζεζξ ακηαθθαβήξ δζζμοθθζδίμο 

ηαζ μζ μπμίεξ ηαηαθφμκηαζ απυ εεζμθμηνακζθενάζεξ, εκχ ηα ηαηάθμζπα ιεεεζμκίκδξ 

ιε ηδκ μλείδςζδ ημοξ ζπδιαηίγμοκ ιίβια R ηαζ S ζζμιενχκ ημο ζμοθθμλεζδίμο ηδξ 

ιεεεζμκίκδξ ζφιθςκα ιε ηδκ παναηάης ακηίδναζδ 

Met + ROS —> Met-(S)-SO +Met-(R)-SO + πνμσυκηα 

Ολείδςζδ ηςκ πνςηεσκχκ ιπμνεί κα βίκεζ απυ ημ ΟΝΟΟ- πμο πνμηφπηεζ φζηενα απυ 

ακηίδναζδ ημο NO ιε ημ 2·'. Σμ ΟΝΟΟ- ιπμνεί κα κζηνμζοθζχζεζ ηα ηαηάθμζπα 

ηοζηείκδξ, ηονμζίκδξ, ηνοπημθάκδξ ηαζ ιεεεζμκίκδξ. Ωζηυζμ, δ δζαδζηαζία αοηή 

ιπμνεί κα ακαζηαθθεί φζηενα απυ ακηίδναζδ ημο ΟΝΟΟ- ιε C02 ζφιθςκα ιε ηδκ 

παναηάης ακηίδναζδ : 

ΟΝΟΟ- +CΟ2→ ΟNΟΟCΟ2- 

Ζ μλείδςζδ ηςκ πνςηεσκχκ θυβς ROS εεςνείηαζ ζδιακηζηή αζηία βήνακζδξ ηαζ 

πνυηθδζδξ δζαθυνςκ αζεεκεζχκ. ειπθμηή ηδξ μλείδςζδξ ηςκ πνςηεσκχκ ζηδκ 

βήνακζδ πζζηεφεηαζ υηζ μθείθεηαζ ζηδκ ζοζζχνεοζδ ηςκ μλεζδςιέκςκ ιμνθχκ ηςκ 

πνςηεσκχκ πμο ιε ηδ ζεζνά ηδξ ιπμνεί κα μθείθεηαζ α) ζε αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ ROS 

ηαζ RNS ημο μνβακζζιμφ, α) ζε ιείςζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

ιδπακζζιχκ, β) ζε ιείςζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ημο μνβακζζιμφ κα απμζημδμιεί 

μλεζδςιέκεξ πνςηεΐκεξ, δ) ζε ιεζςιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ πνςηεαζχκ, ε) ζε αολδιέκεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ακαζημθέςκ ηςκ πνςηεαζχκ. H εηηίιδζδ ηδξ μθεζθυιεκδξ ζε ROS 

μλείδςζδξ ηςκ πνςηεσκχκ βίκεηαζ ιε πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πνςηεσκζηχκ 

ηαναμκοθμμιάδςκ.
[19] 
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Οζ επζπηχζεζξ ηαηαζηνμθήξ ηδξ δμιήξ ηδξ πνςηεΐκδξ είκαζ δ απχθεζα ηδξ εκγοιζηήξ 

θεζημονβίαξ, δζαηαναβιέκεξ ηοηηανζηέξ θεζημονβίεξ υπςξ παναβςβή εκάνβεζαξ ηαζ 

αθθαβέξ ζημκ ηφπμ ηαζ ζημ επίπεδμ ηςκ ηοηηανζηχκ πνςηεσκχκ.
[65] 

Βθάαεξ ζημ πονδκζηυ ηαζ ζημ ιζημπμκδνζαηυ DNA 

Ζ μλείδςζδ ημο DNA ηαζ ημο RNA ζοιααίκεζ ηονίςξ απυ εθεφεενεξ νίγεξ μλοβυκμο 

ηαζ ηονίςξ απυ νίγα οδνμλοθίμο. Σμ RNA εεςνδηζηά μλεζδχκεηαζ πζμ εφημθα 

δεδμιέκμο υηζ ανίζηεηαζ ζημ ηοηηανυπθαζια ηαζ είκαζ ιμκυηθςκμ. Ο πνυκμξ 

διζγςήξ ηδξ νίγαξ οδνμλοθίμο είκαζ ιζηνυξ ιε απμηέθεζια ιυκμ αοηέξ πμο 

πανάβμκηαζ ζηδκ πενζμπή ημο DNA κα ιπμνμφκ κα δνάζμοκ ζε αοηυ. Ζ ιδ εζδζηή 

δέζιεοζδ ζυκηςκ Fe
2+

 ζημ DNA πνμηαθεί ηδκ ημπζηή παναβςβή αοηχκ ηςκ νζγχκ. 

Καζ μζ ηέζζενζξ αάζεζξ ημο DNA είκαζ δοκαηυ κα οπμζημφκ μλείδςζδ.
[11]

 Οζ ROS 

ηνμπμπμζμφκ ημ DNA πμζηζθμηνυπςξ πνμηαθχκηαξ ζπαζίιαηα ζημκ έκακ ή ηαζ ζημοξ 

δφμ ηθχκμοξ, ηνμπμπμίδζδ ηςκ πμονζκχκ ηαζ ηςκ πονζιζδζκχκ ή ηνμπμπμίδζδ ηδξ 

δεζμλονζαυγδξ πμο ιπμνμφκ κα ζδιάκμοκ ιδ έκανλδ ηδξ ιεηαβναθήξ ημο DNA, ιδ 

επζδζυνεςζδ ηςκ θαεχκ πμο βίκμκηαζ ηαηά ηδκ ακηζβναθή ημο DNA ηαζ ειθάκζζδ 

βεκεηζηήξ αζηάεεζαξ. Ζ νίγα ιε ηζξ πζμ αθααενέξ επζδνάζεζξ ζημ DNA είκαζ δ 

οδνμλοθζηή αθμφ ιπμνεί κα δζαζπά δζπθμφξ δεζιμφξ ηςκ αάζεςκ απμζπχκηαξ έκα 

άημιμ απυ ηδκ ιεεοθμμιάδα ηδξ εοιίκδξ ηαζ απυ ηαεέκα απυ ηα 5 άημια άκεναηα 

ηδξ δεζμλονζαυγδξ έπμκηαξ ςξ ζοκέπεζα ηδκ παναβςβή αθθοθζηχκ νζγχκ ηδξ εοιίκδξ 

ηαζ ηςκ ζαηπάνςκ πμο πνμηφπημοκ απυ ακηζδνάζεζξ απυζπαζδξ. Πεναζηένς 

ακηζδνάζεζξ ηςκ νζγχκ ηςκ αάζεςκ ηαζ ηςκ ζαηπάνςκ ζοκεπάβμκηαζ παναβςβή 

ηνμπμπμζδιέκςκ αάζεςκ ηαζ ζαηπάνςκ ιε ηζξ ακαιεκυιεκεξ δοζιεκείξ ζοκέπεζεξ βζα 

ημ DNA. Ζ οδνμλοθζηή νίγα ακηζδνά επίζδξ ιε ηδκ βμοακίκδ ζπδιαηίγμκηαξ ηδκ 8-

οδνμλοβμοακίκδ (8- OH-G) πμο απμηεθεί ιεηαθθαλoβυκμ πνμσυκ ηδξ μλείδςζδξ ημο 

DNA αθθά ηαζ ηαθυ δείηηδ ημο μλεζδςηζημφ ζηνέξ. διακηζηέξ αθάαεξ ζημ DNA 

πνμηαθμφκηαζ υπζ ιυκμ απυ ηζξ ROS αθθά ηαζ απυ ηζξ RNS ιε παναηηδνζζηζηά 

παναδείβιαηα ηα μλείδζα ημο αγχημο αθθά ηαζ ημ οπενμλοκζηνζηυ πμο ακπζδνχκηαξ 

ιε ηδκ βμοακίκδ ζπδιαηίγεζ ηδκ 8- κζηνμβμοακίκδ πμο πνμηαθεί ιεηαπηχζεζξ GOAT. 

 

Δζηυκα 17: Ακηίδναζδ ηδξ οδνμλοθζηήξ νίγαξ ιε ηδκ βμοακίκδ απυ ηδκ μπμία 

πνμηφπηεζ 8-οδνμλοβμοακίκδ (πδβή: Μ. Valko, C. J. Rhodes, J. Moncol, M. Izakovic, 

M. Mazur, Free radicals,metals and antioxidants in oxidative stress - induced cancer, 

Chemico- Biological interactions,1-40, 2006) 

διακηζηέξ ηνμπμπμζήζεζξ οθίζηαηαζ επίζδξ ηαζ ημ ιζημπμκδνζαηυ DNA, ημ μπμίμ 

είκαζ πενζζζυηενμ εοαίζεδημ απέκακηζ ζηδ δνάζδ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ. Οζ πζεακμί 
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θυβμζ είκαζ μζ ελήξ : α) ηα ιζημπυκδνζα απμηεθμφκ ηφνζα πδβή εθεοεένςκ νζγχκ ηαζ 

ζοκεπχξ ημ DNA ημοξ εηηίεεηαζ ζε ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ εθεοεένςκ νζγχκ ζε 

ζπέζδ ιε ημ πονδκζηυ, α) ηα ιζημπυκδνζα δεκ δζαεέημοκ ημοξ ιδπακζζιμφξ 

επζδζυνεςζδξ ημο DNA ζημκ ααειυ πμο ημοξ δζαεέηεζ μ πονήκαξ, β) ημ 

ιζημπμκδνζαηυ DNA δεκ πνμζηαηεφεηαζ απυ ζζηυκεξ, δ) ηα ιζημπυκδνζα απμηεθμφκ 

ζοπκυ ζηυπμ πμθθχκ λεκμαζμηζηχκ ηανηζκμβυκςκ μοζζχκ.  Ζ αλζμθυβδζδ ηδξ 

μλεζδςηζηήξ αθάαδξ ζημ DNA βίκεηαζ ιε δζάθμνεξ ηεπκζηέξ ιε πζμ δζαδειμιέκδ αοηήκ 

πμο πενζθαιαάκεζ εκγοιζηή απμζημδυιδζδ ημο DNA χζηε ηα μλεζδςιέκα πνμσυκηα 

ημο κα ιεθεηήεμοκ ηαη‘υπζκ ιε HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 

ηαζ δθεηηνμπδιζηή ακίπκεοζδ.
[19] 

 Σμ DNA είκαζ ίζςξ μ πζμ ζδιακηζηυξ ζηυπμξ ηδξ 

μλεζδςηζηήξ πνμζαμθήξ ηαζ εεςνείηαζ υηζ δ ζοκεπήξ μλεζδςηζηή αθάαδ ζημ DNA 

ζοιαάθθεζ ζδιακηζηά ζηδκ ακάπηολδ ηανηίκμο ζπεηζγυιεκμο ιε ηδκ δθζηία, υπςξ ημο 

παπέμξ εκηένμο, ημο ιαζημφ, ημο μνεμφ ηαζ ημο πνμζηάηδ.
[68] 

Τπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ 

H οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ είκαζ ιζα αθοζζδςηή ακηίδναζδ πμο λεηζκά απυ ιζα 

εθεφεενδ νίγα ηαζ ηαηά ηδκ μπμία ιζα νίγα ιπμνεί κα επάβεζ ηδκ μλείδςζδ ιεβάθμο 

ανζειμφ θζπζδζαηχκ ιμνίςκ, ηονίςξ θςζθμθζπζδίςκ πμο πενζέπμοκ πμθοαηυνεζηα 

θζπανά μλέα (PUFA). Σα ιμκμαηυνεζηα ηαζ ηα ημνεζιέκα θζπανά μλέα δεκ 

ζοιιεηέπμοκ ζοκήεςξ ζηδκ οπενμλείδςζδ, πανά ιυκμ ηάης απυ πμθφ έκημκεξ 

ζοκεήηεξ. Ζ οπενμλείδςζδ (αοημλείδςζδ) ηςκ θζπζδίςκ δζαηνίκεηαζ ζε 3 ζηάδζα : 

έκανλδ, δζάδμζδ ηαζ ηενιαηζζιυξ. 

Σηάδην έλαξμεο: ηδκ έκανλδ, πανάβεηαζ (αζηαεήξ) θζπζδζαηή νίγα φζηενα απυ 

ακηίδναζδ ιζαξ εθεφεενδξ νίγαξ ιε έκα πμθοαηυνεζημ θζπανυ μλφ PUFA. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, ηα πνμ-μλεζδςηζηά επζηίεεκηαζ ζηα θζπίδζα αοηά πμο πενζέπμοκ 

δζπθυ δεζιυ άκεναηα, ,πνμηαθχκηαξ αθαίνεζδ οδνμβυκμο απυ ιζα μιάδα 

ιεεοθεκίμο αθήκμκηαξ έκα αζφγεοηημ δθεηηνυκζμ ζημκ άκεναηα (·CH). 

Σηάδην δηάδνζεο: Ζ παναπάκς δζαδζηαζία μδδβεί ζηδκ δδιζμονβία ιζαξ αζηαεμφξ 

εθεφεενδξ νίγαξ άκεναηα ιε έκα αζφγεοηημ δθεηηνυκζμ ημ μπμίμ ζοκήεςξ 

οθίζηαηαζ ιζα εκδμιμνζαηή ακαδζάηαλδ ηαζ ιεηαπίπηεζ ζε ζογοβέξ δζέκζμ. Ζ 

αζηαεήξ θζπζδζαηή νίγα ακηζδνά ιε ημ ιμνζαηυ μλοβυκμ ζπδιαηίγμκηαξ νίγα 

θζπμεζδζημφ οπενμλεζδίμο. (LOO·) ηδ ζοκέπεζα, ακηζδνά ιε έκα άθθμ θζπανυ μλφ 

απμζπχκηαξ ημο έκα άημιμ ηαζ ζπδιαηίγμκηαξ οδνμοπενμλείδζμ (LOOH) πμο 

είκαζ ημ πνχημ ζπεηζηά ζηαεενυ πνμσυκ ηδξ ζεζνάξ ηςκ ακηζδνάζεςκ ηδξ 

οπενμλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ. 

Σηάδην Τεξκαηηζκνύ: ε αοηυ ημ ζηάδζμ βίκμκηαζ ακηζδνάζεζξ, μζ μπμίεξ δίκμοκ 

ζηαεενά ιδ δναζηζηά πνμσυκηα ιε απμηέθεζια κα επζαναδφκεηαζ ηαζ κα ηεθεζχκεζ 

δ (αοη)μλείδςζδ. Σμ ηαηελμπήκ ιυνζμ πμο ηενιαηίγεζ ηζξ αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ 

είκαζ δ Βζηαιίκδ Δ.  Ο ηενιαηζζιυξ ηδξ οπενμλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ ζοιααίκεζ ιε 

ακηίδναζδ ιεηαλφ δφμ νζγχκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ακηζμλεζδςηζηά υπςξ δ αζηαιίκδ 

Δ δίκμοκ έκα άημιμ οδνμβυκμο ζηδ νίγα θζπμεζδζημφ οπενμλεζδίμο (LOO·) ηαζ 
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ζπδιαηίγεζ ιζα νίγα αζηαιίκδξ Δ πμο ακηζδνά ιε ιία άθθδ LOO· πνμξ παναβςβή 

ιδ νζγζηχκ πνμσυκηςκ. 

 

Δζηυκα 18: Απεζηυκζζδ ηςκ ηνζχκ ζηαδίςκ ηδξ θζπμεζδζηήξ οπενμλείδςζδ (πδβή: 

Oxid Med Cell Longev. 2014;2014:360438. doi: 10.1155/2014/360438. Epub 

2014 May 8) 

Ζ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ δεκ ειπθέηεηαζ ιυκμ ζηδκ ηαηαζηνμθή ηςκ 

ιειανακζηχκ θζπζδίςκ αθθά ιε παναπένα δζάζπαζδ ηςκ θζπζδζαηχκ οπενμλεζδίςκ 

ιπμνεί κα πανάβεζ ημλζηέξ εκχζεζξ πμο είκαζ ζοκήεςξ αθδεΰδεξ. Ακάιεζα ζηζξ 

πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ αθδεΰδεξ πμο ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζημφκ ςξ δεοηενμβεκή 

πνμσυκηα ηαηά ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ είκαζ δ ιδθμκζηή αθδεΰδδ (MDA), 

δ πνμπακάθδ, δ ελακάθδ, ηαζ δ 4-οδνμλοκμκεκάθδ (4-ΖΝΔ). Ζ MDA θαίκεηαζ κα 

είκαζ ημ πζμ ιεηαθθαλμβυκμ πνμσυκ ηδξ οπενμλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ, εκχ δ 4-

ΖΝΔ είκαζ ε πζμ ημλζηή. Δηηυξ απυ αθδεΰδεξ ιπμνεί κα παναπεεί πεκηάκζμ ηαζ 

αζεάκζμ, ηαηά ηδκ μλείδςζδ ηςκ ς-3 ηαζ ς-6 θζπανχκ μλέςκ.  

MDA: πδιαηίγεηαζ ιε εκγοιζηέξ ή ιδ εκγοιζηέξ δζαδζηαζίεξ. Πανάβεηαζ in vivo 

απυ εκγοιζηέξ δζαδζηαζίεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αζμζφκεεζδξ ηδξ ενμιαμλάκδξ 

Α2 (ΣΥΑ2). Ζ ΣΥΑ2 είκαζ ιεηααμθίηδξ ημο αναπζδμκζημφ μλέμξ (ΑΑ) πμο 

ζπδιαηίγεηαζ ιε ηδ δνάζδ ηδξ ζοκεάζδξ ηδξ ενμιαμλάκδξ Α2, ζηδκ 

πνμζηαβθακδίκδ Ζ2 (PGH2), δ μπμία έπεζ πνμδβμοιέκςξ δδιζμονβεί απυ ημ ΑΑ 

ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ ηοηθμλοβμκάζδξ. Μέζς ηδξ ιδ εκγοιζηήξ δζαδζηαζίαξ, ζηζξ 

ακηζδνάζεζξ πμο ελανηχκηαζ απυ ηδ νίγα μλοβυκμο, ημ ΑΑ είκαζ μ ηφνζμξ 

πνυδνμιμξ ηςκ πνμσυκηςκ, πμο εα ηαηαθήλμοκ ζημ ζπδιαηζζιυ MDA. Τπυ 

θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ζε μοδέηενμ pH, δ MDA ανίζηεηαζ ιε ηδ ιμνθή 
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εκμθζημφ ακζυκημξ, παιδθήξ πδιζηήξ δναζηζηυηδηαξ. Όηακ ημ pH ιεζχκεηαζ δ 

δναζηζηυηδηά ηδξ αολάκεηαζ. Μπμνεί κα ακηζδνάζεζ ιε ηαηάθμζπα ααζζηχκ 

αιζκμλέςκ υπςξ δ ζζηζδίκδ, δ ηονμζίκδ, δ ανβζκίκδ ηαζ δ ιεηεζμκίκδ. Οζ 

πνςηεΐκεξ ακηζδνμφκ εοημθυηενα ιε ηδκ MDA ζε ζπέζδ ιε ηα εθεφεενα 

αιζκμλέα. Ακ ηαζ δεκ έπμοκ πθήνςξ δζεοηνζκζζηεί μζ θυβμζ πμο ζοιααίκεζ αοηυ, 

ιάθθμκ μζ πνςηεΐκεξ πνμζπαεμφκ πζμ εκενβυ πενζαάθθμκ βζα ηδ ζοιπφκςζή ηδξ. 

Πνμςεεί επίζδξ ηζξ ακηζδνάζεζξ δζαζηαφνςζδξ ιεηαλφ πνςηεσκχκ ηαζ DNA 

πνμηαθχκηαξ ιεηααμθή ζηζξ αζμπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ αζμιμνίςκ αοηχκ. Έπεζ 

επίζδξ πνμηαεεί υηζ δ MDA ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ ιε δζάθμνμοξ κμοηθεμγίηεξ 

(δεμλο-βμοακμζίκδ ηαζ ηοηζδίκδ) ιε ηφνζμ πνμσυκ ηδκ πονζιζδμ-[1,2-α+ πμονζκ-

10(3H)-δεμλονζαυγδ (M1G ζ M1dG). Όηακ δ αθάαδ δεκ ιπμνεί κα δζμνεςεεί, ηα 

πνμσυκηα ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε ιεηαθθάλεζξ, πανειπυδζζδ ημο ηοηηανζημφ 

ηφηθμο ηαζ επαβςβή ηδξ ηοηηανζηήξ απυπηςζδξ. Δπίζδξ αοηή δ αθθμίςζδ ημο 

DNA θυβς ηδξ επίδναζδξ ηδξ MDA ιπμνεί κα ζοιαάθθεζ ζδιακηζηά ζημκ 

ηανηίκμ ηαζ άθθεξ βεκεηζηέξ αζεέκεζεξ.
[69]

  

4-ΖΝΔ: Πανάβεηαζ επίζδξ ιε εκγοιζηά ή ιδ εκγοιζηέξ δζαδζηαζίεξ. Ζ 4-ΖΝΔ 

είκαζ ημ ηεθζηυ πνμσυκ ς-6 πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ (υπςξ ΑΑ, LA) ιε ηδκ 

επίδναζδ ηςκ 15-θζπμλοβεκαζχκ (15-LOX). οβηεηνζιέκα οπάνπμοκ δφμ 15-

LOX: δ 15-LOX-1 πμο εηθνάγεηαζ ζηα δζηηομενοενμηφηηανα, ζηα δςζζκυθζθα 

ηαζ ζηα ιζηνμθάβα, ηαζ δ 15-LOX-2 πμο εηθνάγεηαζ ζημ δένια, ζημκ ηεναημεζδή 

πζηχκα, ζημκ πνμζηάηδ, ζημοξ πκεφιμκεξ ηαζ ζημκ μζζμθάβμ. Πνυδνμιεξ εκχζεζξ 

ηδξ 4-ΖΝΔ απμηεθμφκ ημ 13-οδνμοπενμλοδεηαμηηαδζεκμσηυ μλφ (13-HPODE) 

απυ ηδκ μλείδςζδ ημο LA ιε ηδκ 15-LOX-1 ηαζ ημ 15 

οδνμοπενμλοεζημξαηεηναεκμσηυ μλφ (15-HPΔΣΔ) πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ 

μλείδςζδ ημο ΑΑ ιε ηδκ 15-LOX-2. Ζ 4-ΖΝΔ ιπμνεί κα ζπδιαηζζηεί ηαζ ιδ 

εκγοιζηά ιέζς δζαθυνςκ ακηζδνάζεςκ πμο ελανηχκηαζ απυ ηδ νίγα μλοβυκμο ιε 

εκδζάιεζα πνμσυκηα οπενμλείδζα, νίγεξ αθημλοθίμο, επμλείδζα. Ζ 4-ΖΝΔ πνμάβεζ 

ηδκ επζαίςζδ ημο ηοηηάνμο ή ημκ ηοηηανζηυ εάκαημ ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο 

ηοηηάνμο, ηδ αθάαδ πμο πνμηθήεδηε ηαζ ηζξ ζηακυηδηεξ επζδζυνεςζδξ ημο 

ηοηηάνμο. ε θοζζμθμβζηά επίπεδα ιεηααμθίγεηαζ ηαζ ζε παιδθά επίπεδα 

δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ςξ ιυνζμ ιεηαβςβήξ ζήιαημξ, δζέβενζδξ ηδξ 

έηθναζδξ ηςκ βμκζδίςκ, εκίζποζδξ ηδξ ηοηηανζηήξ ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ. 

ε ιέηνζα επίπεδα μδδβεί ζε ηαηαζηνμθή πνςηεσκχκ, βήναξ, ακαζημθή ημο 

ηοηηανζημφ ηφηθμο εκχ ζε ορδθά επίπεδα ζε απυπηςζδ ηςκ ηοηηάνςκ.
[69]

 

ηδ πενίπηςζδ ιε ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιε πενζζζυηενμοξ απυ δφμ δζπθμφξ 

δεζιμφξ, δ εηηίκδζδ ηαζ δ ελέθζλδ ηδξ ακηίδναζδξ βίκεηαζ πζμ βνήβμνα ηαζ 

εφημθα! Ακ μζ δζπθμί δεζιμί είκαζ πενζζζυηενμζ ηςκ δφμ, ηυηε ιπμνεί κα 

οπάνλμοκ οδνμ-οπενμλείδζα ιε ζογοβείξ δζπθμφξ δεζιμφξ. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ημνεζιέκςκ θζπανχκ μλέςκ, ημ οδνμ-οπενμλείδζμ ζπδιαηίγεηαζ ζοκήεςξ ζημ α-

άκεναηα ημο εζηένα (ή ημο ηαναμλοθίμο) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ ηεημ-μιάδα 

ηαηαθήβμκηαξ ζε έκα α-ηεημλφ. 
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Σα πνςημζπδιαηζγυιεκα πνμσυκηα ηςκ ακηζδνάζεςκ δεκ αθθάγμοκ ηζξ 

μνβακμθδπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ θζπανήξ φθδξ. ηδ ζοκέπεζα υιςξ αθθάγμοκ ηονίςξ 

απυ ηζξ ζπδιαηζγυιεκεξ αθδεΰδεξ ηαζ ηα μλέα. ηα ηεθζηά ζηάδζα ηδξ μλείδςζδξ, 

ζπδιαηίγμκηαζ πμθοιενή πμο επζδνμφκ ζηδκ οθή, ζηδ βεφζδ, ζημ πνχια η.ά ηδξ 

θζπανήξ φθδξ. Δπζπνυζεεηα, πμθθά απυ ηα πμθοιενή αοηά είκαζ ημλζηά. Σα 

πμθοιενή, εηηυξ απυ ηδκ ακηίδναζδ ηφπμο Diels-Alder, ιπμνμφκ κα 

ζπδιανζζημφκ ιε απθμφξ δεζιμφξ C-C ιεηαλφ δφμ ή πενζζζμηένςκ ιμνίςκ ή ιε 

δεζιμφξ C-O ή O-O υπμο ημ μλοβυκμ ακήηεζ ζημ οπενμλέζδζμ.
[11]

 

Σέθμξ, δ πμθδζηενυθδ απμηεθεί επίζδξ ζηυπμ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ ηαζ δ 

μλείδςζή ηδξ δδιζμονβεί δζάθμνεξ μλο-ζηενυθεξ, ακάθμβα ιε ημ ααειυ ηδξ 

μλείδςζδξ. Ζ εηηεηαιέκδ μλείδςζδ ηςκ θζπμεζδχκ ηςκ ιειανακχκ ιπμνεί κα 

επδνεάζεζ ηδ νεοζηυηδηά ημοξ, ηδ δζαπεναηυηδηά ημοξ ηαζ βεκζηά κα πνμηαθέζεζ 

ηδ δοζθεζημονβία ημοξ.
[11] 

1.5 Mέεμδμζ πνμζδζμνζζιμφ μλεζδςηζημφ ζηνεξ 

Σμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ιπμνεί κα εηηζιδεεί ιε ιέηνδζδ: α) εθεοεένςκ νζγχκ, α) ηςκ 

αθααχκ ζε θζπίδζα, πνςηεΐκεξ ή ηαζ DNA, β) ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ εκγοιζηήξ 

δναζηδνζυηδηαξ. 

Άιεζδ ακίπκεοζδ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ 

Ζ παναβςβή ηςκ ROS ιπμνεί κα ακζπκεοεεί ηαζ κα πνμζδζμνζζηεί ιε άιεζεξ 

ιεευδμοξ. Ζ ηεπκζηή ημο ζοκημκζζιμφ πενζζηνμθήξ ηςκ δθεηηνμκίςκ( electron spin 

Resonance, ESR) είκαζ ιία άιεζδ θαζιαημζημπζηή ιέεμδμξ πμο επζηνέπεζ ηδκ άιεζδ 

ιέηνδζδ ηςκ ROS ζφιθςκα ιε ηζξ παναιαβκδηζηέξ ζδζυηδηέξ ημοξ. Οζ ιεηνήζεζξ 

ιπμνμφκ κα πναβιαημπμζδεμφκ in vitro, in vivo ή ex vivo. . Ζ ESR πνδζζιμπμζείηαζ 

ζε ζοκδοαζιυ ιε ηεπκζηή ημο spin trapping, υπμο έκα ιυνζμ-παβίδα αθήκεηαζ κα 

ακηζδνάζεζ ιε ιζα νίγα χζηε κα παναπεεί έκα ζηαεενυηενμ ηαζ ιεηνήζζιμ πνμσυκ. 

Πνμζδζμνζζιυξ μλεζδςηζηήξ αθάαδξ ζηα θζπίδζα 

Καηά ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ή ηςκ θζπμεζδζηχκ ιειανακχκ 

δδιζμονβείηαζ έκα εονφ θάζια πνςημβεκχκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ υπςξ ηα 

ζογεοβιέκα δζέκζα ηαζ ηα θζπζδζηά οδνμτπενμλείδζα, ηαζ δεοηενμβεκχκ πνμσυκηςκ 

μλείδςζδξ, υπςξ δ ιαθμκδζαθδεΰδδ (MDA), ηα F2-ζζμπνμζηάκζα, ημ πεκηάκζμ, ημ 

αζεάκζμ ή ημ ελάκζμ. Ζ ιέηνδζδ ηςκ ζογεοβιέκςκ δζεκίςκ ακζπκεφεζ ηδ ιμνζαηή 

ακαδζμνβάκςζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ανπζηήξ 

θάζδξ ηδξ θζπζδζηήξ οπενμλείδςζδξ. Σα θζπζδζηά οδνμτπενμλείδζα είκαζ έκαξ αηυιδ 

δείηηδξ ηδξ ανπζηήξ ακηίδναζδξ ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ.
[70] Ζ MDA είκαζ έκα 

δεοηενμβεκέξ πνμσυκ μλείδςζδξ ηαζ πανάβεηαζ ηαηά ηδκ αοημμλείδςζδ ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ιε 3 ή 4 δζπθμφξ δεζιμφξ. Αοηή δ μοζία πνμζδζμνίγεηαζ ηαηά ηδκ ακηίδναζδ 

ηδξ ιε ημ εεζμααναζημονζηυ μλφ, πμο πανάβεζ ηζξ δναζηζηέξ μοζίεξ ημο 

εεζμααναζημονζημφ μλέμξ (TBARS). Ζ ακηίδναζδ ημο ΣΒΑ ιε ηδκ MDA πανάβεζ έκα 

έβπνςιμ πνμσυκ (νμγ) ιε ιέβζζηδ απμννυθδζδ ζηα 532nm. Σμ ιεζμκέηηδια ηδξ 
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ιεευδμο αοηήξ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ δεκ είκαζ απυθοηα εζδζηή βζα ηδκ MDA ηαζ 

πζεακυκ κα μδδβεί ζηδκ οπενεηηίιδζδ ηςκ επζπέδςκ ηδξ ζημ πθάζια ηαζ ζημοξ 

ζζημφξ. Ζ MDA ιπμνεί επίζδξ κα ακζπκεοηεί ηαζ ηδ ιέεμδμ ηδξ οβνήξ 

πνςιαημβναθίαξ ορδθήξ πίεζδξ (HPLC) πμο εεςνείηαζ πζμ αηνζαήξ απυ αοηή ημο 

TBA. . Σμ TBA βεκζηά ακηζδνά ιε ιζα ζεζνά απυ μλεζδςιέκα θζπίδζα (ημνεζιέκα ηαζ 

αηυνεζηα), αθδεΰδεξ, ζαηπανυγδ ηαζ μονία, βζα κα ζπδιαηίζεζ δζάθμνεξ έβπνςιεξ 

μοζίεξ (TBARS) ηαζ βζ‘ αοηυ απμηεθεί ηδ πζμ ημζκή ιέεμδμ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηςκ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ ηςκ θζπμεζδχκ.
[71] 

Σα ζζμπνμζηάκζα ακήημοκ ζηδκ μζημβέκεζα ηςκ εζημζακμεζδχκ ηαζ ειθακίγμκηαζ 

αολδιέκα θυβς μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζημ πθάζια, ζημοξ ζζημφξ ηαζ ζηα μφνα. Ο in vivo 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ F2- ζζμπνμζηακίςκ, ηα μπμία πανάβμκηαζ ιδ εκγοιζηά ιέζς ηδξ 

οπενμλείδςζδξ ηςκ θςζθμθζπζδίςκ ηςκ ιειανακχκ ηαζ ηςκ θζπμπνςηεσκχκ απυ ηδ 

νίγα μλοβυκμο, είκαζ ιζα αηυιδ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ εκδμβεκμφξ θζπζδζηήξ 

οπενμλείδςζδξ ηαζ μλεζδςηζηήξ αθάαδξ.. Ζ ακίπκεοζή ημοξ ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεεί ιε ηδκ ακμζμεκγοιζηή ιέεμδμ πνμζνυθδζδξ (ELISA) ηαεχξ ηαζ ιε 

αένζα πνςιαημβναθία (GC).
[72] 

Πνμζδζμνζζιυξ μλεζδςηζηήξ αθάαδξ ζημ DNA 

Οζ ROS επάβμοκ πμθθμφξ ηφπμοξ DNA αθάαδξ υπςξ ζπάζζιμ ηθχκςκ, 

ηνμπμπμζήζεζξ αάζεςκ ηαζ ζηαονμδζαζοκδέζεζξ DNA-πνςηεΐκδξ. Τπάνπμοκ πμθθέξ 

ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηςκ DNA ηνμπμπμζήζεςκ. Ο 

πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκμξ δείηηδξ είκαζ ημ κμοηθεμηίδζμ 8-OHdG, πμο πανάβεηαζ 

ηαηά ηδκ μλείδςζδ ηδξ βμοακίκδξ απυ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ.
[74]

Σα μφνα πνεζάγμκηαζ 

ζοκήεςξ εηηεηαιέκεξ πνμπαναζηεοαζηζηέξ δζαδζηαζίεξ ηαεανζζιμφ πνζκ ηδ 

δμηζιαζία ηδξ 8OHdG. Ο δείηηδξ αοηυξ ζοπκά ιεηνάηαζ ιε HPLC-ECD αθθά δ 

ιέεμδμξ ιπμνεί κα είκαζ πμθφπθμηδ ηαζ δ αηνίαεζά ηδξ έπεζ μνζζιέκεξ θμνέξ 

αιθζζαδηδεεί . Μζα ακμζμδμηζιαζία βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ μονζηήξ 8OHdG ιε έκα 

ειπμνζηυ ιμκμηθςκζηυ ακηίζςια (N45.1) έπεζ εοαζζεδζία, είκαζ απθή ηαζ 

πανμοζζάγεζ ηαθή ζοζπέηζζδ ιε ηδκ ηαεζενςιέκδ ιέεμδμ HPLC-ECD. Δπίζδξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ιία δμηζιαζία ηαηά ηδκ μπμία ηα δείβιαηα μφνςκ ηαεανίγμκηαζ 

ιε ιία ιυκμ εηπφθζζδ ηαζ δ 8OHdG ιεηνείηαζ ιε GC-MS πνδζζιμπμζχκηαξ έκα 

ζηαεενυ επζζδιαζιέκμ ζζυημπμ ακάθμβμ ημο 8OHdG.
[75] 

Πνμζδζμνζζιυξ μλεζδςηζηήξ αθάαδξ ζηζξ πνςηεΐκεξ 

 Οζ πνςηεΐκεξ μλεζδχκμκηαζ είηε ιε απ‘ εοεείαξ επίεεζδ ROS είηε ιε έιιεζδ δνάζδ 

απυ ηδκ οπενμλεζδάζδ ηςκ θζπζδίςκ. Ωξ απμηέθεζια, νίγεξ ηαναμκοθίμο εζζένπμκηαζ 

ζηζξ πνςηεΐκεξ ιε άιεζδ μλείδςζδ ηςκ αιζκμλέςκ ή ιε έιιεζδ πνμζηυθθδζδ ιένμοξ 

ηαναμκοθίμο. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ ιεηααάθθεηαζ δ δμιή ζημ πχνμ ηςκ πνςηεσκχκ 

ηαζ δ θεζημονβζηυηδηά ημοξ. Έηζζ, δ ιέηνδζδ ημο ζπδιαηζζιμφ ηαναμκοθίςκ είκαζ δ 

πζμ ζοκδεζζιέκδ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ πνςηεσκζηήξ αθάαδξ. Οζ μθζηέξ 

πνςηεΐκεξ ζοπκά ιεηνζμφκηαζ, ιε ζημπυ μ θυβμξ ηςκ ηαναμκοθίςκ πνμξ ηζξ πνςηεΐκεξ 

κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ δείηηδξ πνςηεσκζηήξ μλείδςζδξ. Μενζηέξ ιέεμδμζ πμο 
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πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ακίπκεοζδ ηαναμκοθμιάδςκ ζηζξ πνςηεΐκεξ είκαζ δ 

θαζιαημθςημιεηνία, δ ELISA ηαζ δ δθεηηνμθυνδζδ ιε Western blot.
[74] 

Αηυιδ, μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηςκ μλεζδςιέκςκ αιζκμλέςκ απμηεθεί ιζα εκαθθαηηζηή ιέεμδμ 

ιέηνδζδξ ηςκ μλεζδςιέκςκ πνςηεσκχκ. 

Μέηνδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ εκγφιςκ πμο ειπθέημκηαζ ζημ 

μλεζδςηζηυ ζηνεξ 

Γναζηζηυηδηα GPx: Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ GPx 

πναβιαημπμζμφκηαζ δφμ ακηζδνάζεζξ. Ανπζηά δφμ ιυνζα GSH ακηζδνμφκ ιε H2Ο2 

πνμξ ζπδιαηζζιυ GSSG ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ GPx. 

 

Δζηυκα 19: δ μλείδςζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 

Αημθμφεςξ, δ μλεζδςιέκδ  GSSG εα ακαπεεί ιε ηδ αμήεεζα ηδξ GR. Σμ NADPH 

ηαοηυπνμκα εα μλεζδςεεί ζε NADP+ ιεηααάθθμκηαξ ηδκ απμννυθδζδ ζηα 340nm. 

 

Δζηυκα 20: ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 

Ο ανζειυξ ηςκ ιμνίςκ GSH πμο μλεζδχεδηακ ιε ηδ δνάζδ ηδξ GPx οπμθμβίγεηαζ 

έιιεζα απυ ηδ ιέηνδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ημο ηαηακαθζζηυιεκμο NADPH.
[77] 

Γναζηζηυηδηα CAT: Ζ CAT δζαζπά ημ Ζ2Ο2 ζε κενυ ηαζ ιμνζαηυ μλοβυκμ. Σμ 

πμζμζηυ ηδξ ιείςζδξ ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ζε κενυ ηαζ μλοβυκμ είκαζ 

ακάθμβμ πνμξ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ CAT. Ζ CAT πμο πενζέπεηαζ ζημ δείβια 

επςάγεηαζ ζε ιζα βκςζηή πμζυηδηα οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο. Ζ ακηίδναζδ 

πνμπςνά βζα αηνζαχξ έκα θεπηυ, υπμο δ CAT απεκενβμπμζείηαζ ιε πνμζεήηδ αγζδίμο 

καηνίμο. Σμ οπυθμζπμ ημο οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο ζημ ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ 

δζεοημθφκεζ ηδκ ακηίδναζδ ζφγεολδξ ηςκ πνςιμθυνςκ DHBS ηαζ ΑΑΡ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε έκακ ηαηαθφηδ HRP. Σμ πνμσυκ ζφγεολδξ ηδξ ηζκμκειζκζηήξ πνήζδξ 

ιεηνάηαζ ζηα 520nm, πμο ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ημο οπενμλεζδίμο ημο 

οδνμβυκμο πμο παναιέκεζ ζημ ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ.
[78] 

 

                                                         HRP 

2 H2O2 (Left over) + DHBS + AAP →Quinoneimine Dye 
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Γναζηζηυηδηα SOD: H SOD ηαηαθφεζ ηδ ιεηαηνμπή ημο ·Ο2- ζε Ζ2Ο2. Ζ 

δναζηζηυηδηά ηδξ πνμζδζμνίγεηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο οδνμδζαθοημφ άθαημξ 4-[3-

(κζηνμθαζκοθ)-2Ζ-5-ηεηναγυθζμ+-1,3- αεκγμθμ δζζμοθθμκζημφ (WST-1). Ζ ιέεμδμξ 

ζηδνίγεηαζ ζηδκ παναβςβή ημο πνμσυκημξ formazan έπεζηα απυ ζφκδεζδ ημο WST-1 

ιε ημ ·Ο2- ηαζ ηδ ιεηέπεζηα ακαβςβή ημο. Ο νοειυξ ακαβςβήξ ζπεηίγεηαζ βναιιζηά 

ιε ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ μλεζδάζδξ ηδξ λακείκδξ ηαζ ακαζηέθθεηαζ απυ ηδ SOD. Σμ 

WST-1- formazan ειθακίγεζ ιέβζζηδ απμννυθδζδ ζηα 450nm, ακαθμβζηή δδθαδή ιε 

ημ πμζυ εθεφεενςκ ·Ο2-. Ζ δναζηζηυηδηα ηδξ SOD πνμζδζμνίγεηαζ ιε ηδ ιέηνδζδ 

ηδξ ιείςζδξ ειθάκζζδξ πνχιαημξ ζηα 450nm.
[76] 

Μέηνδζδ επζπέδςκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

Σα ακηζμλεζδςηζηά πμο δνμοκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ακηζδνάζεςκ ηςκ ROS εα 

ιπμνμφζακ επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ έιιεζδ εηηίιδζδ ημο μλεζδςηζημφ 

ζηνεξ. Μία πνμζέββζζδ είκαζ κα ιεηνδεμφκ ιειμκςιέκα ακηζμλεζδςηζηά υπςξ μονζηυ 

μλφ, ημημθενυθδ, αζημναζηυ μλφ) ζημ αίια, ζημ πθάζια ηαζ ζημοξ ζζημφξ. Ωζηυζμ, 

ιζα ηέημζα δζαδζηαζία εα ήηακ πνμκμαυνα, δαπακδνή, απαζηδηζηή, δεκ ιπμνμφζε κα 

ακζπκεφζεζ ηζξ ζοκενβζζηζηέξ επζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ, ηαεχξ ηαζ ηδκ 

επίδναζδ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκχζεςκ πμο πζεακυκ κα ιδ βκςνίγμοιε.
[81]

 οκεπχξ 

θυβς ημο ιεβάθμο πθήεμοξ ακηζμλεζδςηζηχκ ζηα ακενχπζκα οβνά ηαζ ζζημφξ, έπμοκ 

ακαπηοπεεί πμθθμί ιέεμδμζ πνμζδζμνζζιμφ ηαζ ιέηνδζδξ ηδξ μθζηήξ ακηζμλεζδςηζηήξ 

ζηακυηδηαξ. (TAC) εκυξ αζμθμβζημφ δείβιαημξ. ζημ πθάζια ηαζ ζηα αζμθμβζηά οβνά. 

Ζ πνήζδ εκυξ πνμμλεζδςηζημφ ιε ζημπυ κα πμζμηζημπμζήζμοιε ηδκ ζηακυηδηα 

απμννυθδζδξ ηδξ νίγαξ μλοβυκμο είκαζ ιία απυ ηζξ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκεξ 

ηεπκζηέξ. .Ωζηυζμ, μζ ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ ηςκ in vivo ηαζ ηςκ in vitro απμηεθεζιάηςκ 

δεκ είκαζ βκςζηέξ.
[80] Γεκ οπάνπμοκ επίζδξ ηζιέξ ακαθμνάξ βζα ηα αέθηζζηα επίπεδα 

ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζηα μφνα, ζημ αίια, ζε εκδμηοηηάνζμ επίπεδμ. Δπζπνυζεεηα, 

ανηεηέξ εθεφεενεξ νίγεξ δεκ ιπμνμφκ κα δζαζπίζμοκ ηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ θυβς 

ημο θμνηίμο ημοξ. Καεχξ δεκ οπάνπεζ άιεζδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ δεζηηχκ 

μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζημ αίια ηαζ ηςκ επζπέδςκ ημοξ εκηυξ ηςκ ηοηηάνςκ, δ ιέηνδζδ 

δεζβιάηςκ αίιαημξ ιπμνεί κα είκαζ παναπθακδηζηή.
[81] 

Κεθάθαζμ 2μ : ΔΡΤΘΡΟΚΤΣΣΑΡΑ 

2.1 Ονζζιυξ ηαζ θεζημονβία ηςκ ενοενμηοηηάηςκ (RBC) 

Σα ενοενμηφηηανα ή ενοενά αζιμζθαίνζα (RBC) πανάβμκηαζ ζημκ ιοεθυ ηςκ μζηχκ 

ςξ πμενοενμαθάζηεξ, δ μπμία ιεηά απυ πνμμδεοηζηή ςνίιακζδ ηαζ δζαδμπζηέξ 

ιζηςηζηέξ δζαζνέζεζξ ιεηαηνέπεηαζ ζε χνζια ενοενμηφηηανα. Σμ ηφηηανμ αοηυ ηαηά 

ηδκ ελέθζλή ημο ειπθμοηίγεηαζ ιε αζιμζθαζνίκδ (Ζb) , εκχ ζηα ηεθεοηαία ζηάδζα μ 

πονήκαξ ανπίγεζ κα ιζηναίκεζ ζε ιέβεεμξ ηαζ ηεθζηά απμαάθθεηαζ. Σα κέα 

ενοενμηφηηανα ζημ ιοεθυ ηςκ μζηχκ πενζέπμοκ εκημφημζξ θίβα νζαμζχιαηα ηαζ 

μκμιάγμκηαζ δζηηομενοενμηφηηανα, ηαεχξ πανμοζζάγμοκ ιία δζηοηςηή ιμνθή. ε 2-

3 ιένεξ πάκμοκ αοηυ ημ δίηηομ ηαζ ιεηαπίπημοκ ζε ημζκά ενοενμηφηηανα.  οκεπχξ, 

ηα ενοενμηφηηανα είκαζ απφνδκα ηφηηανα, πςνίξ νζαμζχιαηα ηαζ ιζημπυκδνζα ιε 
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απμηέθεζια κα ιδκ ιπμνμφκ κα πανάβμοκ RNA, ATP ηαζ κα ζοκεέημοκ πνςηεσκεξ. 

Έηζζ δ επζαίςζή ημοξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ εκένβεζα πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ μλεζδςηζηή 

θςζθμνοθίςζδ ηδξ βθοηυγδξ. Δίκαζ ηφηηανα ιε ζπήια αιθίημζθμο δίζημο, ημ μπμίμ 

ημοξ επζηνέπεζ κα πενάζμοκ εφημθα ιέζα απυ ηα ηνζπμεζδή.
[109]

 ε αοηυ αμδεάεζ ηαζ δ 

εοθοβζζία ηδξ ηοηηανζηήξ ημοξ ιειανάκδξ. Σα RBCs έπμοκ δζάιεηνμ ~ 7 ιm, πάπμξ ~ 

2 ιm, ηαζ ιζα ιειανάκδ επζθάκεζα πθάζιαημξ ~ 160 ιm
2
. Σμ ζπήια ημοξ ηαζ ημ 

ιζηνυ ημοξ ιέβεεμξ ημοξ πνμζδίδμοκ ιζα ορδθή ακαθμβία επζθάκεζαξ πνμξ υβημ, έηζζ 

χζηε ημ Ο2 ηαζ ημ CO2 κα δζαπέμκηαζ βνήβμνα πνμξ ηαζ απυ ημ εζςηενζηυ ημο 

ηοηηάνμο. Σα ενοενμηφηηανα είκαζ ημ πζμ άθεμκμ ζοζηαηζηυ ημο αίιαημξ, ηαζ 1 ιL 

ακενχπζκμο αίιαημξ πενζέπεζ ~ 4-5 εηαημιιφνζα RBC. Ο πνυκμξ διίζεζαξ γςήξ ημο 

ακενχπζκςκ ενοενμηοηηάνςκ ηοιαίκεηαζ απυ 100 διένεξ έςξ 120 διένεξ. Γζάθμνμζ 

οπμδμπείξ, πνςηεΐκεξ, ηαζ θεζημονβζηέξ μιάδεξ επί ηδξ ιειανάκδξ ηςκ 

ενοενμηοηηάνςκ πανέπμοκ εέζεζξ βζα ακηζζχιαηα δέζιεοζδξ, εζδζημφξ ζοκδέηεξ, ηαζ 

θανιαηεοηζηέξ μοζίεξ.
[108]

 Ζ ααζζηή θεζημονβία ηςκ RBC είκαζ δ ιεηαθμνά ημο Ο2, 

απυ ημοξ πκεφιμκεξ ζημοξ ζζημφξ ηαζ ημο CO2 , απυ ηα ηφηηανα υπμο πανάβεηαζ πνμξ 

ημοξ πκεφιμκεξ, ηαεχξ ηαζ δ νφειζζδ ημο PH.  To O2 ηαζ ζε ιζηνυηενμ πμζμζηυ ημ 

CO2  ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ αζιμζθαζνίκδ πμο πενζέπεηαζ ζηα ενοενμηφηηανα. Ζ 

αζιμζθαζνίκδ είκαζ µζα πνςηείκδ ζθαζνζημφ ζπήµαημξ πμο απμηεθείηαζ απυ ηδκ αίµδ 

ηαζ ηδ ζθαζνίκδ. Σδ ζθαζνίκδ απμηεθμφκ ηέζζενζξ πμθοπεπηζδζηέξ αθοζίδεξ, εκχ δ 

αίµδ πενζέπεζ ζίδδνμ (Fe). Ο ζίδδνμξ ηδξ αίµδξ είκαζ αοηυξ πμο δεζµεφεζ ημ Ο2. Οζ 

ηφνζεξ θεζημονβίεξ ηδξ αζιμζθαίνζκδξ είκαζ δ ιεηαθμνά ημο Ο2, δ ζοιαμθή ζηδ 

ιεηαθμνά ημο CO2 , ηαεχξ ηαζ δ ζοιαμθή ζηδ νφειζζδ ηδξ μλεμααζζηήξ ζζμννμπίαξ 

ημο αίιαημξ.
[110] 

Φοζζμθμβζηά, ηα ενοενμηφηηανα ελένπμκηαζ απυ ηα ανηδνίδζα ηςκ ζπθδκζηχκ 

πμθθχκ ηαζ ιέζς ιζηνχκ πυνςκ εζζένπμκηαζ ζημοξ ηυθπμοξ ημο ζπθήκα, υπμο ηα 

βεναζιέκα ενοενμηφηηανα ζοθθέβμκηαζ ηαζ ηαηαζηνέθμκηαζ (αζιυθοζδ). Σα 

ιαηνμθάβα ημο ζπθήκα, ημο ήπαημξ, ημο ιοεθμφ ηςκ μζηχκ ηθπ παβζδεφμοκ ηαζ 

ηαηαζηνέθμοκ ηα ηοηηανζηά ηιήιαηα. Ζ αίιδ πμο απεθεοεενχκεηαζ ηαηά ηδκ 

αζιυθοζδ ιεηααμθίγεηαζ ζε πμθενοενίκδ, εκχ μ πενζεπυιεκμξ ζε αοηή ζίδδνμξ 

ακαηοηθχκεηαζ.
[110] 

2.2  Ο νυθμξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ ζημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ  

 



[54] 
 

Δζηυκα 21: Ολεζδςηζηυ ζηνεξ ζηα ενοενμηφηηανα (πδβή: 3) S. Voskou, M. Aslan , P. 

Fanis, M. Phylactides, M. Kleanthous, Oxidative stress in α-thalassaemia and sickle 

cell disease, Redox Biology 6 (2015) 226–239 ) 

Ο ηφνζμξ θεζημονβζηυξ νυθμξ ηςκ ενοενχκ αζιμζθαζνίςκ (RBCs) είκαζ δ ιεηαθμνά 

ημο μλοβυκμο απυ ημοξ πκεφιμκεξ ζημοξ ζζημφξ πανέπμκηαξ ζε υθα ηα ηφηηανα ημ 

απαζημφιεκμ μλοβυκμ. ηδκ ηοηθμθμνία, ηα RBCs εηηίεεκηαζ ζοκεπχξ ηυζμ ζε 

εκδμβεκείξ υζμ ηαζ ελςβεκείξ πδβέξ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο (ROS), πμο ιπμνμφκ 

κα αθάρμοκ ηα RBCs ηαζ ηδκ θεζημονβία ημοξ. Γζα κα εθαπζζημπμζδεεί δ επίδναζδ 

αοηχκ ηςκ ROS ηαζ ημο πνμηφπημκ μλεζδςηζημφ ζηνεξ, ηα ενοενά αζιμζθαίνζα έπμοκ 

έκα εηηεηαιέκμ ακηζμλεζδςηζηυ ζφζηδια πμο πενζθαιαάκεζ ηυζμ ιδ-εκγοιζηά 

ακηζμλεζδςηζηά παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, υπςξ δ βθμοηαεεζυκδ ηαζ αζημναζηυ μλφ 

ηαζ εκγοιζηά ακηζμλεζδςηζηά, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ, 

ηαηαθάζδ, οπενμλεζδάζδ βθμοηαεεζυκδξ.
[1]

 Σμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ ROS πμο 

απεθεοεενχκμκηαζ απυ ηα μοδεηενυθζθα ηαζ ηα ιαηνμθάβα εκηυξ ημο πθάζιαημξ 

ελμοδεηενχκεηαζ απυ ηα ηοημζμθζηά ακηζμλεζδςηζηά ηςκ RBCs. Γζα πανάδεζβια, ημ 

οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο πμο πνμζηίεεηαζ ζηα RBCs ακηζδνά ηαπέςξ ιε ηαηαθάζδ 

ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζε μλοβυκμ, πςνίξ μλείδςζδ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ (Hb). Δπζπθέμκ, ηα 

εκδμβεκή ROS πανάβμκηαζ ζοκεπχξ απυ ηδκ ανβή αοημμλείδςζδ ηδξ Hb, δ μπμία 

πανάβεζ ιεεαζιμζθαζνίκδ (πμο δεκ ιπμνεί πθέμκ κα ιεηαθένεζ μλοβυκμ) ηαζ 

δζζιμοηάζδ πνμξ ζπδιαηζζιυ οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο. Ωζηυζμ, δ ζηακυηδηα ημο 

ακηζμλεζδςηζημφ ζοζηήιαημξ βζα ηδκ ελμοδεηένςζδ ημο εκδμβεκμφξ ROS είκαζ 

πενζμνζζιέκδ ηαεχξ ημ αίια νέεζ ιέζα απυ ηδκ ιζηνμηοηθμθμνία ηαζ δ Hb βίκεηαζ 

ιενζηχξ μλοβμκςιέκδ. Μενζηή μλοβυκςζδ ηαηαθήβεζ ζε ιεηααμθή  ηδξ 

δζαιυνθςζδξ ηδξ Hb ιε μνζζιέκεξ ιμκαδζηέξ ζδζυηδηεξ. Έηζζ, οπάνπεζ ιζα δναιαηζηή 

αφλδζδ ζημ νοειυ ηδξ Hb αοημ-μλείδςζδξ. Σαοηυπνμκα δ αφλδζδ ηδξ ζοββέκεζαξ ηδξ 

ιενζηχξ μλοβμκςιέκδξ Hb βζα ηδ ιειανάκδ ηςκ RBCs πενζμνίγεζ ηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο ακηζμλεζδςηζημφ ηδξ ζοζηήιαημξ. Ζ αοημλείδςζδ ηδξ Ζb 

ιπμνεί επίζδξ κα ακηζδνάζεζ ιε ηα θζπίδζα ηδξ ιειανάκδξ ηαζ ηζξ πνςηεΐκεξ πμο 

πανάβμοκ οπενμλείδςζδ θζπζδίςκ ηαζ ηνμπμπμζδιέκεξ πνςηεΐκεξ ιειανάκδξ ιε 

άιεζδ επίδναζδ ζηδ δμιή ηδξ. Σμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ έπεζ επίδναζδ ηαζ ζε 

ηοηηανμζηεθεηζηέξ πνςηεΐκεξ. Ζ ζπεηηνίκδ είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ ζηυπμξ ηςκ ROS 

ηαζ δ μλείδςζή ηδξ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ δζαηάναλδ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ηδξ ιε 

άθθεξ πνςηεΐκεξ ημο ηοηηανμζηεθεημφ, υπςξ δ αηηίκδ ή ιε πνςηεΐκεξ πμο 

βεθονχκμοκ ηδ ιειανάκδ ηαζ ημκ ηοηηανζηυ ζηεθεηυ. Αοηυ μδδβεί ζε δζαηαναπή ηδξ 

ζηαεενυηδηάξ ηδξ ιε ηδ ιειανάκδξ ηαζ επμιέκςξ αολδιέκδ εοεναοζηυηδηα.[3] Αοηή 

δ δελαιεκή ηςκ παναβυιεκςκ ROS ζηα RBCs έπεζ δεζπεεί υηζ πνμηαθεί (1) γδιία ηδξ 

ιειανάκδξ ηςκ RBCs , ιείςζδ ηδξ νμήξ ημοξ ιέζς ηδξ ιζηνμηοηθμθμνίαξ ηαζ (2) 

ηαηά ηδκ ιεηαθμνά μλοβυκμο ζημοξ ζζημφξ, δ επαθή ημοξ ιε ηφηηανα ζζηχκ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδ αθάαδ αοηχκ ηςκ ζζηχκ πμο επάβεζ θθεβιμκή. Σα RBCs πενζέπμοκ 

επίζδξ NADH μλεζδάζεξ, μζ μπμίεξ απμηεθμφκ εκδμβεκή πδβή παναβςβήξ ROS. Ζ 

NADH μλεζδάζδ ηςκ RBCs ηαζ μζ πζεακέξ θοζζμθμβζηέξ ζοκέπεζεξ ηδξ ιεθεηήεδηακ 

βζα πνχηδ θμνά ζηδ δνεπακμηοηηανζηή κυζμ. Ωζηυζμ, μνζζιέκεξ ιμνθέξ ηδξ NADH 

μλεζδάζδξ ακζπκεφεδηακ επίζδξ ζε θοζζμθμβζηά RBCs. Μία απυ ηζξ ζζμιμνθέξ ηδξ 



[55] 
 

NADH μλεζδάζδξ ζηα RBCs ανίζηεηαζ ζηδ ιειανάκδ. Ζ πζεακή επίδναζδ αοηήξ ηδξ 

ζζμιμνθήξ ηδξ NADH μλεζδάζδξ πνέπεζ κα δζενεοκδεεί πεναζηένς ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ ηοηηανζηήξ βήνακζδξ ζε θοζζμθμβζηά ενοενά αζιμζθαίνζα.
[1]

 Σμ μλεζδςηζηυ 

ζηνεξ θαίκεηαζ επίζδξ κα ιπμνεί κα ακαζηέθθεζ ηδκ Ca-ΑΣΡάζδ, δ μπμία είκαζ 

οπεφεοκδ βζα ημκ πενζμνζζιυ ηδξ εκδμηοηηανζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αζαεζηίμο ιε 

απμηέθεζια ηδκ εκίζποζδ ημο Ca εκδμηοηηανζηά. ηδ ζοκέπεζα, αοηή δ ιεηααμθή 

εκενβμπμζεί ημοξ δζαφθμοξ Gardos πμο επάβμοκ δζαννμή ηαθίμο επδνεάγμκηαξ ηδκ 

ηαηζμκηζηή μιμζυζηαζδ ηςκ RBC ιε απμηέθεζια ηδ ζοννίηκςζδ ημο ηοηηάνμο ηαζ ηδ 

αηαιρία ημο ηοηηάνμο. οκεπχξ, πνυηεζηαζ βζα ιία δζαδζηαζία επαβυιεκδ απυ ημ 

μλεζδςηζηυ ζηνεξ πμο μδδβεί ζηδ πνυςνδ βήνακζδ ηςκ RBCs.
[1,2]

  

2.2.1 Πδβέξ μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζηα ενοενμηφηηανα 

Ομεηδωηηθή κεηνπζίωζε αηκνζθαηξίλεο: Ακ ηαζ μλοβμκςιέκδ αζιμζθαζνίκδ εεςνείηαζ 

έκα ζπεηζηά ζηαεενυ ιυνζμ, ιπμνεί θοζζμθμβζηά κα αοηυ-μλεζδχκεηαζ ζε 

ιεεαζιμζθαζνίκδ [Hb (FeIII)] ζε νοειυ ~ 0,5-3% ακά διένα. Ζ αοημ-μλείδςζδξ ηδξ 

είκαζ πζμ έκημκδ ηάης απυ οπμλζηέξ ζοκεήηεξ (π.π. ζηδ ιζηνμηοηθμθμνία) ηαζ βζα 

αζηαεείξ αζιμζθαζνίκεξ (Hb) υπςξ δνεπακμηοηηανζηή αζιμζθαζνίκδ (HbS)  ή 

εθεφεενεξ αθοζίδεξ α-ζθαζνίκδξ ηαζ είκαζ ζπεδυκ ελ μθμηθήνμο οπεφεοκδ βζα ηδκ 

παναβςβή ROS εκηυξ ηςκ ενοενχκ αζιμζθαζνίςκ (RBCs). ηδ δνεπακμηοηηανζηή 

ακαζιία (SCD) ηαζ ηδ α-εαθαζζαζιία ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα, δ αοημμλείδςζδξ ηδξ 

Hb είκαζ πζμ έκημκδ.
[113] 

Σα ζυκηα οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο πμο πανάβμκηαζ απυ 

ηδκ αοημ-μλείδςζδξ  ηδξ αζιμζαθαζνίκδξ ιεηαηνέπμκηαζ βνήβμνα ζε οπενμλείδζμ ημο 

οδνμβυκμο (H2O2) είηε ιε αοευνιδηεξ ή εκγοιζηέξ (οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ) 

ακηζδνάζεζξ αοημλεζδμακαβςβήξ 

Σμ Ζ2Ο2 ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ είηε ιε ηδκ μλοβμκςιέκδ (oxyHb) είηε ιε ηδ 

μλεζδςιέκδ (MetHb ) αζιμζθαζνίκδ ιε απμηέθεζια ηδκ αολδιέκδ δζάζπαζδ ηδξ 

αίιδξ. Έπεζ παναηδνδεεί υηζ δ αίιδ έπεζ παιδθυηενδ ζοββέκεζα βζα MetHb απυ 

oxyHb, ηαζ αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια αολδιέκδ δζάζπαζδ ηδξ αίιδξ. Μεθέηεξ in vitro 

έπμοκ δείλεζ υηζ ημ Ζ2Ο2 ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ ιε εθεφεενδ αίιδ ιε επαηυθμοεδ 

απμδυιδζδ αίιδξ ηαζ ηδκ απεθεοεένςζδ ζζδήνμο. Δπζπθέμκ, δ ακηίδναζδ ημο 

ferryHb ιε Ζ2Ο2 έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ιέζα ζημ εφθαηα αίιδξ, δ 

μπμία πνμςεεί ηδκ οπμαάειζζδ αίιδξ ηαζ ηδκ επαηυθμοεδ απεθεοεένςζδ ηςκ 

πνμσυκηςκ απμζημδυιδζδξ αίιδξ ηαζ ζζδήνμο [Fe (III)].  

Αίκε θαη ζίδεξνο ωο νμεηδωηηθά κόξηα: Ο ζίδδνμξ, είηε ζε εθεφεενδ ιμνθή ή 

ζοκδεδειέκμξ ιε αίιδ ηαζ Hb, ιπμνεί κα δνάζεζ ςξ έκα ακηζδναζηήνζμ Fenton ζημκ 

ηφηθμ Haber-Weiss, ηαηά ημκ μπμίμ πανάβεζ ηδκ ελαζνεηζηά ακηζδναζηζηή νίγα 

οδνμλοθίμο (• ΟΖ).  Οζ πδθζηέξ εκχζεζξ ημο ζζδήνμο έπμοκ απμδεζπεεί υηζ ιεζχκμοκ 

ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ηςκ ιειανακχκ ηςκ RBCs, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ 

υηζ δ παναβςβή ROS ηαζ μζ μλεζδςηζηέξ αθάαεξ ελανηχκηαζ εκ ιένεζ απυ ζίδδνμ. 

Ζ αίιδ είκαζ έκα οδνυθμαμ ιυνζμ πμο ιπμνεί κα αθθδθεπζδνάζεζ ιε ηα θζπίδζα ηδξ 

ιειανάκδξ ηαζ ηζξ πνςηεΐκεξ πνμξ παναβςβή ROS . Ζ αίιδ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα 
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εκενβμπμζεί ημκ NF-ηΒ, κα πνμςεεί ιζα πνμθθεβιμκχδδ επίδναζδ ιε ζφκδεζδ ιε 

οπμδμπείξ, έκγοια ηαζ πανάβμκηεξ ιεηαβναθήξ ηαζ κα ιεηααάθθεζ ηδ θεζημονβία ηςκ 

ηοηηάνςκ, ημο ιεηααμθζζιμφ ηαζ βμκζδζαηή έηθναζδ. Δπζπθέμκ, ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ ηδκ μλεζδςηζηή ιεημοζίςζδ ημο DNA, κα εκενβμπμζήζεζ ηαζπάζεξ ηαζ 

ηαεερίκεξ, κα αθάρεζ ηδ ιζημπμκδνζαηή θεζημονβία ηαζ κα επδνεάζεζ ηδ 

δναζηδνζυηδηα ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ, υπςξ δ βθμοηαεεζυκδ ακαβςβάζδ.  

Ελδπκηθή παξαγωγή ROS: H NADH μλεζδάζδ έπεζ θάκεζ κα ζοιαάθθεζ ζηδκ 

παναβςβή ROS. Ζ δναζηζηυηδηά ηδξ νοειίγεηαζ απυ PKC, Rac ΟΣΡάζδξ ηαζ 

ζδιαημδυηδζδ Ca2 + ιέζα ζηα RBCs, ηαζ αολάκεηαζ ιε TGFα1 ηαζ endothelin1 

ηοημηίκεξ.  

Σρεκαηηζκόο haemichrom, νμείδωζε πξωηείλεο δώλεο 3 (band-3) θαη γήξαλζε: 

Αζηαεείξ αζιμζθαζνίκεξ ηείκμοκ κα αοηυ-μλεζδχκμκηαζ, ιεημοζζχκμκηαζ ηαζ 

ηαεζγάκμοκ ςξ haemichromes. Haemichromes είκαζ δμιέξ πμο απμηεθμφκηαζ απυ υθα 

ηα εκδζάιεζα πνμσυκηα ηδξ μλεζδςηζηήξ ιεημοζίςζδξ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ, λεηζκχκηαξ 

απυ metHb ιέπνζ ηδκ πθήνδ απμζφκδεζδ ηαζ ηδκ απεθεοεένςζδ ηδξ αίιδξ ηαζ 

ζζδήνμο. Σα ιυνζα αοηά έπμοκ ιζα ορδθή ζοββέκεζα βζα ηδκ ηοηηανμπθαζιαηζηή 

πενζμπή ηδξ πνςηεΐκδξ ηδξ γχκδξ 3 ηαζ ιεζμθααμφκ ζηζξ μλεζδςηζηέξ δζαζοκδέζεζξ 

ιέζς δεζιχκ δζζμοθθζδίμο. Με ηδκ μλείδςζή ηδξ, εκενβμπμζμφκηαζ μζ ηζκάζεξ 

ηονμζίκδξ απυ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ηαζ θςζθμνοθζχκμοκ ηδκ ηοηηανμπθαζιαηζηή 

πενζμπή ηδξ πνςηεΐκδξ ηδξ γχκδξ 3. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ημκ ηαηαηενιαηζζιυ 

ηαζ ηδκ απμζφκδεζδ ηδξ πνςηεΐκδξ ηδξ γχκδξ 3  απυ ηοηηανμζηεθεηζηέξ πνςηεΐκεξ 

ιέζς δζαημπήξ δέζιεοζδξ ιε αβηονίκδ. Μζα θεζημονβία ηδξ είκαζ κα δεζιεφεζ 

βθοημθοηζηά έκγοια ηαζ κα ηα μνβακχκεζ επί ηδξ ιειανάκδξ νοειίγμκηαξ έηζζ ηδ νμή 

ηδξ βθοηυγδξ ιεηαλφ βθοηυθοζδξ ηαζ ηδξ πμνείαξ ηςκ θςζθμνζηχκ πεκημγχκ. 

οκεπχξ, δ ιεηαηυπζζδ ημο βθοημθοηζηχκ εκγφιςκ απυ μλεζδςιέκδ band-3 έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ βθοηυθοζδξ ηαζ ηδ ιεζςιέκδ παναβςβή NADPH 

απυ ημ ιμκμπάηζ ηςκ θςζθμνζηχκ πεκημγχκ. Ζ NADPH είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ 

πανάβμκηαξ ιείςζδξ ηδξ GSH ηαζ ηδξ οπενμλεζδάζδξ πνμζθένμκηαξ έηζζ πνμζηαζία 

έκακηζ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ. Καηά ζοκέπεζα, δ ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ ημο NADPH 

ιεζχκεζ ηδκ ακηζμλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηςκ ενοενμηοηηάνςκ ηαζ πεναζηένς 

επζδεζκχκεζ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. 
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2.3 Μέεμδμζ πνμζδζμνζζιμφ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζηα ενοενμηφηηανα 

 

Δζηυκα 22: Μεηααμθέξ ζηα ενοενά ηφηηανα ημο αίιαημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ηαηάζηαζδξ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ. (πδβή: Biomed Pap Med Fac Univ Palacky 

Olomouc Czech Repub. 2011 Jun; 155(2):131–136. DOI 10.5507/bp.2011.027 ,K. B. 

Pandey, S. I. Rizvi) 

Ολείδςζδ αζιμζθαζνίκδξ 

Ζ αζιμζθαζνίκδ είκαζ δ ηφνζα πνςηεΐκδ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα ηαζ απμηεθεί 

πενίπμο ημ 90% ημο λδνμφ αάνμοξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ.  Πανά ημ απμηεθεζιαηζηυ 

ακηζμλεζδςηζηυ ζφζηδια ηςκ RBCs, μ δζζεεκήξ ζίδδνμξ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ είκαζ 

εηηεεεζιέκμξ ζοκεπχξ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο ιε απμηέθεζια δ 

αζιμζθαζνίκδ κα  οπμαάθθεηαζ ζε ανβή μλείδςζδ ζε ιεεαζιμζθαζνίκδ (metHb). Ζ 

MetHb δεκ είκαζ ζε εέζδ κα δεζιεφεζ ή κα ιεηαθένεζ μλοβυκμ. Τπυ ηακμκζηέξ 

ζοκεήηεξ, ημ επίπεδμ ηδξ metHb ζηα RBCs δζαηδνείηαζ ζε θζβυηενμ απυ 1% ηδξ 

ζοκμθζηήξ αζιμζθαζνίκδξ. Ωζηυζμ, ζε ζοκεήηεξ ορδθήξ πίεζδξ, αολάκεζ πμθθέξ 

θμνέξ. Ζ μλείδςζδ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ επίζδξ πνμηαθεί ημ ζπδιαηζζιυ 

δζζμοθθζδζηχκ δζαζηαονμφιεκςκ δεζιχκ ιεηαλφ βεζημκζηχκ αθοζίδςκ ζθαζνίκδξ, 

ηεθζηά ζηνέαθςζδ ηδξ ηφνζαξ δμιή ηδξ αζιμζθαζνίκδξ δ μπμία μδδβεί ζηα μναηά 

ζγήιαηα βκςζηά ςξ θμνείξ Heinz. ε πενζμνζζιέκδ μλεζδςηζηή πνμζαμθή, ημ ζφκμθμ 

ηδξ δεζιεοιέκδξ ζηδ ιειανάκδ ιεημοζζςιέκδξ πνςηεΐκδξ ιπμνεί κα απμημπεί απυ ηα 

δζηηομεκδμεδθζαηά ιαηνμθάβα αθθά ζε ιεβαθφηενμ ααειυ μλείδςζδξ, ηεθζηά, ημ 

απμηέθεζια είκαζ δ αζιυθοζδ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ. ηδκ οπενβθοηαζιζηή 

ηαηάζηαζδ, οπάνπεζ μλεζδςηζηή ζφκδεζδ ηδξ βθοηυγδξ ιε ηδκ αζιμζθαζνίκδ πνμξ 

ζπδιαηζζιυ  βθοημγοθζςιέκδξ αζιμζθαζνίκδξ (HbA1c). Σμ επίπεδμ HbA1c είκαζ 

έκαξ δείηηδξ ηδξ ζηεκήξ ζπέζδξ ιεηαλφ ηδξ μλείδςζδξ ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ ηδξ 

βθοημγοθίςζδξ ζημ ζαηπανχδδ δζααήηδ ηφπμο 2.
[114] 
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Ολείδςζδ ηςκ δζαιειανακζηχκ πνςηεσκχκ 

Ο ηοηηανμζηεθεηυξ , ιένμξ ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ απμηεθείηαζ απυ ιζα 

πθδεχνα πνςηεσκχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ζπεηηνίκδξ, αβηονίκδξ, αηηίκδξ, ηαζ 

πνςηεΐκδ 4.1, ζπδιαηίγμκηαξ έκα πθέβια ηάης απυ ηδ θζπζδή ιειανακζηή 

δζπθμζημζαάδα . Ζ ζπεηηνίκδ ηαζ δ αηηίκδ είκαζ μζ δφμ ηφνζεξ δμιζηέξ πνςηεΐκεξ πμο 

ζπδιαηίγμοκ έκα ιειανακζηυ ηοηηανμζηεθεηζηυ πθέβια οπεφεοκμ βζα ηζξ ζδζυηδηεξ 

ηδξ ιειανάκδξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ. Ο ηοηηανμζηεθεηυξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ 

δεζιεφεηαζ ζηδ ιειανάκδ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ ιέζς ορδθήξ ζοββέκεζαξ 

αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ πνςηεσκχκ ηαζ πνςηεΐκδξ-θζπζδίμο. Τα ROS ιπμνμφκ κα 

μδδβήζμοκ ζε μλείδςζδ ηςκ ηαηαθμίπςκ αιζκμλέςκ ηςκ πθεονζηχκ αθοζζδχκ ιε 

απμηέθεζια ημ ζπδιαηζζιυ cross-δεζιχκ ιεηαλφ πνςηεζκχκ ηαζ ηδκ μλείδςζδ ηδξ 

ναπμημηαθζάξ ηδξ πνςηεΐκδξ, ηα μπμία μδδβήζμοκ ζημ ηαηαηενιαηζζιυ πνςηεΐκδξ 

ηαζ παναβςβή πμθθχκ πνμζυκηςκ μλείδςζήξ ηδξ. Ζ μλεζδςηζηή επίεεζδ επί ημο 

ζηεθεημφ ημο πμθοπεπηζδίμο εκενβμπμζείηαζ απυ ηδ νίγα • ΟΖ- , ιε  άκηθδζδ εκυξ 

άημιμο α-οδνμβυκμο αιζκμλέμξ πνμξ ζπδιαηζζιυ νίγαξ πμο πενζέπεζ άκεναηα. Απυ 

ηδκ άθθδ πθεονά, δ παναβςβή αθημλοθζηχκ νζγχκ ιπμνεί κα ζοιαάθθεζ ζηδ 

δζάζπαζδ ηςκ πεπηζδζηχκ δεζιχκ, ακ ηαζ δ δζάζπαζδ δεζιχκ πεπηζδίμο ιπμνεί 

επίζδξ κα ειθακζζηεί ςξ απμηέθεζια ηδξ επίεεζδξ ηςκ ROS ζηζξ βθμοηαιοθμ-, 

αζπανηοθμ-, ηαζ πνμθοθμ- πθεονζηέξ αθοζίδεξ. Σα ηαηάθμζπα ηοζηεΐκδξ ηαζ δ 

ιεεεζμκίκδξ είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδηα αιζκμλέα ζηδκ μλείδςζδ απυ ζπεδυκ υθεξ ηζξ 

ιμνθέξ ηςκ ROS. Ωζηυζμ, δ άιεζδ μλείδςζδ ηςκ ηαηαθμίπςκ θοζίκδξ, ανβζκίκδξ, 

πνμθίκδξ ηαζ ενεμκίκδξ  ιπμνεί επίζδξ κα δδιζμονβήζεζ πανάβςβα ηαναμκοθίμο. Σα 

ηαναμκφθζα εεςνμφκηαζ ημζκμί δείηηεξ αθάαδξ μλείδςζδξ πνςηεσκχκ ζε μλεζδςηζηέξ 

ηαηαζηάζεζξ ηνίζδξ, θυβς ηδξ ζηαεενυηδηάξ ημοξ ηαζ πνχζιμο ζπδιαηζζιμφ ημοξ. 

Ακ ηαζ ηα ROS αθάπημοκ υθμοξ ημοξ ηφπμοξ ηςκ ηοηηανζηχκ ζοζηαηζηχκ, δ αθάαδ 

ζηζξ πνςηεΐκεξ είκαζ ημ πζμ επζαθααήξ. Ζ μλείδςζδ ηςκ ηαηαθμίπςκ αιζκμλέςκ ζηζξ 

εκενβέξ εέζεζξ ημο εκγφιμο ιπμνεί κα μδδβήζεζ ηδκ αδνακμπμίδζδ ημοξ. Γζα ημ θυβμ 

αοηυ, μζ δμιζηέξ πνςηεσκζηέξ αθθαβέξ εεςνμφκηαζ εη ηςκ πνμηένςκ οπαίηζμζ 

παεμθμβζηχκ επζπθμηχκ. Σνμπμπμζήζεζξ ηςκ πνςηεσκχκ ζηα RBCs  έπμοκ ανεεεί ζε 

βήνακζδ, ημ δζααήηδ ηαζ έκακ ανζειυ κεονμεηθοθζζηζηχκ ηαηαζηάζεςκ.
[114] 

Λζπίδζα ιειανάκδξ 

Ζ ιειανάκδ πθάζιαημξ ηςκ RBCs είκαζ πθμφζζα ζε πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα, ηα 

μπμία είκαζ εοαίζεδηα ζηδκ μλείδςζδ. Ζ ιειανάκδ αοηή απμηεθείηαζ απυ δφμ ηφνζα 

ζοζηαηζηά: ημκ ηοηηανμζηεθεηυ ηαζ ιία θζπζδζηή δζθπμζημζαάδα. Σα θςζθμθζπίδζα 

δζαζπείνμκηαζ αζφιιεηνα ζηδκ δζπθή ζηζαάδα, εκχ δ πμθδζηενυθδ ηαηακέιεηαζ 

μιμζυιμνθα. Ζ πανμοζία ηδξ πμθδζηενυθδξ επζηνέπεζ ηδκ εοεθζλία ηαζ πανέπεζ 

ζηαεενυηδηα ζηδ ιειανάκδ. Ζ ηοηηανζηή ιειανάκδ πενζέπεζ πνςηεΐκεξ ηαζ 

βθοημπνςηεΐκεξ εκζςιαηςιέκεξ ζηδ θζπζδζηή δζπθμζημζαάδα. Ζ ιειανάκδ ηςκ RBCs 

απμηεθείηαζ απυ 60% θςζθμθζπίδζα, ηονίςξ θςζθαηζδοθμπμθίκδ, 

θςζθαηζδοθμαζεακμθαιίκδ, ζθζββμιοεθίκδ ηαζ θςζθαηζδοθμζενίκδ. Σα ιδ 

ζηενμεζδή πμθδζηενυθδξ ακηζπνμζςπεφμοκ πενίπμο ημ 30% ηςκ θζπζδίςκ ηςκ RBCs, 
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ηαζ ημ οπυθμζπμ 10% είκαζ βθοημθζπίδζα. Σα θζπίδζα εεςνμφκηαζ γςηζηήξ ζδιαζίαξ 

βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ δμιήξ ηαζ ημο ζπήιαημξ ηςκ ενοενχκ αζιμζθαζνίςκ. Αηυιδ 

ηαζ εθάπζζηεξ αθθαβέξ ζηδκ πενζμπή ηδξ επζθάκεζαξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 

ιμνθμθμβζηέξ ηαζ θεζημονβζηέξ ακςιαθίεξ. Ζ νεοζηυηδηα ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ 

είκαζ επίζδξ ζδιακηζηή βζα ζςζηή θεζημονβία ηςκ ενοενμηοηηάνςκ. Ζ επίεεζδ ηςκ 

ROS πνμηαθεί ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ ιίαξ ζεζνάξ 

ακεπζεφιδηςκ πνμσυκηςκ. Ζ ιδθμκζηή αθδεΰδδ είκαζ ημ ηφνζμ πνμσυκ μλείδςζδξ ηςκ 

θζπζδίςκ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζηα 

θζπίδζα. H ιέηνδζδ ηςκ δναζηζηχκ μοζζχκ ημο εεζμααναζημονζημφ μλέμξ (TBARS), 

είκαζ επίζδξ ιία πνήζζιδ πανάιεηνμξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ έηηαζδξ ηδξ θζπζδίςκ 

οπενμλείδςζδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ηαζ ζε πμθθέξ παεμθμβζηέξ 

εηδδθχζεζξ, παναηδνμφκηαζ αολδιέκα επίπεδα ηςκ TBARS. Μζα ιεθέηδ πμο 

πναβιαημπμζήεδηε απυ Altuntas et al., έδεζλε υηζ ζε αζεεκείξ ιε ζπζγμθνέκεζα 

οπάνπεζ μλείδςζδ θζπζδίςκ θυβς αολδιέκςκ επίπεδςκ ΜDA.
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Ακηζμλεζδςηζηά ιδ εκγοιζηά ζοζηήιαηα 

 

Δζηυκα 25: Δκγοιζηή άιοκα ηαηά ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζηα ενοενμηφηηανα (πδβή: 

πδβή:Rizvi et al. 2009) 

Τρδθά επίπεδα ηοηηανμπθαζιαηζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ιδ-εκγοιαηζηχκ ανίζημκηαζ 

ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα, θεζμονβμφκ εκακηίμκ ηςκ ROS ιε ζημπυ ηδκ πνμζηαζία ηςκ 

RBCs απυ ηα επζαθααή απμηεθέζιαηα ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ. Ζ  βθμοηαεεζυκδ 

(GSH), ημ αζημναζηυ μλφ (ASC), δ α-ημημθενυθδ ηαζ άθθεξ εεζυθεξ  είκαζ ηα ηφνζα 

εκδμβεκή ιδ-εκγοιζηά ακηζμλεζδςηζηά. Ζ α-ημημθενυθδ πνδζζιεφεζ ςξ ζζπονυξ 

εηηαεανζζηήξ ηδξ νίγαξ οπενμλοθίμο βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ PUFA πμο οπάνπμοκ 

ζημ RBC ιειανακχκ ηαηά ηδκ οπενμλείδςζδ. Μεζςιέκα επίπεδα α-ημημθενυθδξ 

έπμοκ ακαθενεεί ζε πμθθέξ ηθζκζηέξ ηαηαζηάζεζξ πμο πενζθαιαάκμοκ μλεζδςηζηή 

ζηνεξ.  Σμ ASC είκαζ ημ ηφνζμ ηοηηανζηυ ακηζμλεζδςηζηυ πμο πνμζηαηεφεζ ηδ 

ιειανάκδ ηαζ άθθα οδνυθμαα δζαιενίζιαηα απυ μλεζδςηζηέξ αθάαεξ ιε ακαβέκκδζδ 

ημο ακηζμλεζδςηζημφ ιε ηδ ιμνθή ηδξ α-ημημθενυθδξ. Μεζςιέκα επίπεδα ημο ASC 

ηαζ ιείςζδ ζηδκ α-ημημθενυθδ έπμοκ ακαθενεεί ζε δζααδηζηά ηαεχξ ηαζ ζε άημια ιε 
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οδνςπζηία . Ζ GSH ζηα ενοενμηφηηανα αμδεάεζ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ ιμνθήξ ηαζ 

δμιήξ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ζε ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Ζ οπενμλείδςζδ ηδξ 

ιειανάκδξ ενοενμηοηηάνςκ είκαζ βκςζηυ υηζ πνμηαθεί αθάαδ ζηδκ αηεναζυηδηα ηδξ 

ιειανάκδξ. Ζ ιεζςιέκδ GSH δζαδναιαηίγεζ επίζδξ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ζοκηήνδζδ 

μιάδςκ εεζυθδξ ζηδ ιειανάκδ. Ζ GSH θεζημονβεί επίζδξ ςξ ζοιπανάβμκηαξ ζε  

πμθθά ακηζμλεζδςηζηά έκγοια. Τπυ μλεζδςηζηέξ ζοκεήηεξ, δ GSH ακηζζηνεπηά 

μλεζδχκεηαζ ζε δζζμοθθίδζμ  ηδξ βθμοηαεεζυκδξ (GSSG), ημ μπμίμ ιπμνεί κα 

δζαπέναζεζ ηδ ηοηηανζηή ιειανάκδ ηςκ RBCs θυβς ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηδξ απυ ημ 

μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Ο ιδπακζζιυξ αοηυξ ιπμνεί κα είκαζ οπεφεοκμξ βζα ηα ιεζςιέκα 

επίπεδα ηςκ ενοενχκ ζε GSH ηαηά ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Ζ ακηζμλεζδςηζηή δνάζδ ηδξ 

GSH ααζίγεηαζ ζηδκ πονδκμθζθζηυηδηα ηδξ μιάδαξ εεζυθδξ ηαζ ζηδκ ορδθή 

ηαπφηδηα ακηίδναζδξ ιε ηα ROS . Έπεζ επίζδξ παναηδνδεεί υηζ ηα ηφηηανα ιε 

παιδθά επίπεδα GSH είκαζ πζμ εοαίζεδηα ζηζξ επζδνάζεζξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ημο 

άβπμοξ απυ ηα ηφηηανα ιε θοζζμθμβζηά επίπεδα ηδξ GSΖ.
[114]

  Πμθφ παιδθά επίπεδα 

ηδξ GSH έπμοκ ακαθενεεί ζε έκακ ανζειυ παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ, υπςξ ζηδκ 

αζεέκεζα Parkinson, ζηδ κυζμ ημο ήπαημξ, ζηδκ ηοζηζηή ίκςζδ, ζηδ 

δνεπακμηοηηανζηή ακαζιία, ζημ AIDS, ζημκ ηανηίκμ, ζηδκ ηανδζαηή πνμζαμθή, ζημ 

εβηεθαθζηυ επεζζυδζμ, ζημ δζααήηδ ηαζ ζηδ βήνακζδ.
[115] 

Ακηζμλεζδςηζηα εκγοιζηά ζοζηήιαηα 

 Σα ενοενμηοηηάνα δζαεέημοκ απμηεθεζιαηζηά ακηζμλεζδςηζηά εκγοιζηά ζοζηήιαηα 

πμο ελμοδεηενχκμοκ ιεηαηνέπμκηαξ ηα δναζηζηά μλεζδςηζηά ιυνζα  ζε θζβυηενμ 

μλεζδςηζηά. Ζ οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ (SOD), δ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 
(GPx), δ ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ (GR) ηαζ δ ηαηαθάζδ (CAT) είκαζ ιενζηά 

απυ ηα ηφνζα ζοζηήιαηα εκδμβεκμφξ εκγοιζηήξ άιοκαξ ζε υθα ηα αενυαζα ηφηηανα. 

Ζ πνμζηαηεοηζηή ημοξ δνάζδ αθμνά ηδκ ηαηαπμθέιδζδ ηςκ νζγχκ οπενμλεζδίμο ηαζ 

ημο οπενμλεζδζμο ημο οδνμβυκμο. Ζ οπενμλεζδζηή δζζιμοηάζδ ζημ ηοηηανυπθαζια 

ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηαηαθφεζ ηδκ ιεηαηνμπή ημο οπενμλεζδίμο ημο μλοβυκμο (• Ο2) ζε 

οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο (H2O2). Σμ H2O2 εάκ ηαζ δεκ απμηεθεί νίγα, ιεηά ημ 

ζπδιαηζζιυ ημο, ιεηαηνέπεηαζ βνήβμνα ζε νίγα οδνμλοθίμο ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ 

Fenton. Ζ ηαηαθάζδ ζπάεζ ημ H2O2 ζε  κενυ ηαζ ιμνζαηυ μλοβυκμ. Ωζηυζμ μζ 

οπενμλεζδάζεξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ιεηαηνέπμοκ ημ H2O2 ζε κενυ ιε μλείδςζδ δφμ 

ιυνζςκ βθμοηαεεζυκδξ ζε GSSG. Ζ CAT οπενζζπφεζ ηςκ ζζμιμνθχκ ηδξ GPx θυβς 

ηδξ ζηακυηδηάξ ηδξ κα οπμααειίζεζ ημ H2O2, πςνίξ ηδκ ηαηακάθςζδ ηςκ ηοηηανζηχκ 

ακαβςβζηχκ ζζμδοκάιςκ (NADPH). οκεπχξ πνυηεζηαζ βζα έκα πζμ εκενβεζαηά 

μζημκμιζηυ ηαζ απμδμηζηυ ηνυπμ απμιάηνοκζδξ ημο H2O2. Μεηααμθέξ ζηδ 

δναζηζηυηδηα αοηχκ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ  έπμοκ ηεηιδνζςεεί ηαηά ηδκ 

μλεζδςηζηή ηαηάζηαζδ ζηνεξ, πμο ηα ηαεζζηά αλζυπζζημοξ δείηηεξ ημο μλεζδςηζημφ 

ζηνεξ. ηδ βήνακζδ έπμοκ παναηδνδεεί ιεηααμθέξ ζηδ δνάζδ ηςκ GPx, SOD ηαζ 

CAT.
[114] 
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Ολεζδμακαβςβζηυ ζφζηδια πθαζιαηζηήξ ιειανάκδξ 

 

Δζηυκα 24: Ακαηφηθςζδ ημο αζημναζημφ μλέμξ ιεηαλφ ενοενμηοηηάνςκ ηαζ 

πθάζιαημξ ( πδβή:Rizvi et al. 2009) 

Σα πενζζζυηενα εοηανοςηζηά ηφηηανα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ενοενχκ 

δζαεέημοκ έκα μλεζδμακαβςβζηυ ζφζηδια ιειανάκδξ (PMRS) πμο ιεηαθένεζ 

δθεηηνυκζα απυ εκδμηοηηανζηά οπμζηνχιαηα ζε ελςηοηηανζημφξ απμδέηηεξ 

δθεηηνμκίςκ πμο ιπμνεί κα είκαζ NADH ηαζ / ή αζηαιίκδ C.  Ακάιεζα ζηζξ γςηζηέξ 

θεζημονβίεξ ημο PMRS είκαζ δ δζαηήνδζδ ηδξ μιμζυζηαζδξ ηαζ δ ακαηφηθςζδ ημο 

αζημναζημφ μλέμξ. Σμ αζημναζηυ μλφ είκαζ έκα πνςημβεκέξ ακηζμλεζδςηζηυ ζημ ζχια 

ηαζ μ ακενχπζκμξ μνβακζζιυξ δεκ είκαζ ζε εέζδ κα ημ ζοκεέζεζ θυβς ηδξ έθθεζρδξ 

ημο θεζημονβζημφ εκγφιμο, L-βμοθμκμθαηηυκδξ μλεζδάζδ. Έπεζ ακαθενεεί υηζ PMRS 

είκαζ έκαξ ακηζζηαειζζηζηυξ / πνμζηαηεοηζηυξ ιδπακζζιυξ πμο θεζημονβεί βζα κα 

δζαηδνήζεζ ηα επίπεδα ημο αζημναζημφ ζημ πθάζια ηαζ ςξ εη ημφημο κα 

εθαπζζημπμζήζεζ ηδκ μλεζδςζή ημο αθθά ηαζ κα ηναηήζεζ ζε παιδθά επίπεδα ημ 

επαβυιεκμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Μεηααμθέξ ζημ μλεζδμακαβςβζηυ ζφζηδια PMRS 

έπμοκ ανεεεί ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηάζηαζδξ ημο 

μλεζδςηζημφ ζηνεξ. Ζ δναζηδνζυηδηα ημο PMRS έπεζ απμδεζπεεί υηζ είκαζ αολδιέκδ 

ζε RBCs  αζεεκχκ ιε δζααδηζηή κεονμπάεεζα, δζααήηδξ ηφπμο 2 ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ βήνακζδξ ζημκ άκενςπμ.
[114] 
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Δζηυκα 25: Ζ μλείδςζδ ηςκ αζμιμνίςκ ιε επαηυθμοεδ απεκενβμπμίδζδ ηςκ εκγφιςκ 

ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα ιε απμηέθεζια ηδκ ακάπηολδ δζαθυνςκ ακενχπζκςκ 

αζεεκεζχκ.  (πδβή: Biomed Pap Med Fac Univ Palacky Olomouc Czech Repub. 2011 

Jun; 155(2):131–136. DOI 10.5507/bp.2011.027 ,K. B. Pandey, S. I. Rizvi)  

Κεθάθαζμ 3μ : ΟΞΔΗΓΩΣΗΚΟ ΣΡΔ ΚΑΗ ΝΟΟΗ ΚΑΗ 

ΤΜΠΛΖΡΩΜΑΣΑ ΑΝΣΗΟΞΔΗΓΩΣΗΚΏΝ  

3.1 Νυζμζ 

 

Δζηυκα 19: Ολεζδςηζηυ ζηνεξ ηαζ κυζμζ (πδβή: Galli et al.,2005) 

Νυζμξ Alzheimer (AD) 

Ζ κυζμξ Alzheimer είκαζ ιία κεονμεηθοθζζηζηή δζαηαναπή ζπεηζγυιεκδ ιε ηδκ δθζηία 

ηαζ απμηεθεί ηδκ πζμ ημζκή ιμνθή άκμζαξ. Υαναηηδνίγεηαζ απυ πνμμδεοηζηή έηπηςζδ 

ηςκ βκςζηζηχκ ζηακμηήηςκ υπςξ δ ικήιδ, δ ζοιπενζθμνά ηαζ δ δζάεεζδ. 
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Παεμθμβζηά ηδξ εονήια απμηεθμφκ δ απχθεζα ζοκάρεςκ, δ πανμοζία αιοθμεζδχκ-α 

πθαηχκ (SPS, ελςηοηηάνζεξ εκαπμεέζεζξ αιοθμεζδμφξ-α) ηαζ δ αολδζδ ζηα 

εκδμηοηηάνζα κεονμσκζδζαηά ζοζζςιαηχιαηα (NFTs). Κφνζμ ζοζηαηζηυ ηςκ πθαηχκ 

είκαζ  ημ αιοθμεζδέξ-α πεπηίδζμ (Αα) πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ πνςηεμθοηζηή 

δζάζπαζδ ημο πνυδνμιμο αιοθμεζδμφξ-α πνςηεΐκδξ (ΑΡΡ). Ζ κυζμξ AD 

παναηηδνίγεηαζ επίζδξ απυ ορδθυ μλεζδςηζηυ ζηνεξ θυβς αολδιέκδξ παναβςβήξ 

ROS ηαζ RNS ηαζ απχθεζαξ ηδξ θεζημονβζηυηδηαξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγοιζηχκ 

ζοζηδιάηςκ ημο μνβακζζιμφ.
[83] 

Πνυζθαηεξ ιεθέηεξ οπμζηδνίγμοκ υηζ ημ ιυνζμ 

ιεεεζμκίκδξ ζηδκ 35δ εέζδ ημο πεπηζδίμο Αα είκαζ αοηυ πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

μλείδςζδ ηαζ κεονμημλζηυηδηα, ιέζς απχθεζαξ 2 e- ηαζ ζπδιαηζζιμφ ζμοθθμλεζδίμο 

ιεεεζμκίκδξ (MetSOx), ημ μπμίμ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ νφειζζδ ηδξ θεζημονβίαξ 

ηδξ πνςηεΐκδξ ή ημο ιδπακζζιμφ ηοηηανζηήξ άιοκαξ.
[82]

 

φιθςκα ιε ιεθέηεξ, οπάνπεζ ιία πθδεχνα παναβυκηςκ πμο αζηζμθμβμφκ ηδκ 

εοπάεεζα ηςκ αηυιςκ ιε AD ζημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Ανπζηά, δ βήνακζδ βεκζηά 

ζοκμδεφεηαζ απυ ιζα βεκζηεοιέκδ αφλδζδ ηδξ μλεζδςηζηήξ αθάαδξ, ίζςξ θυβς ηδξ 

θείκμοζαξ δναζηζηυηδηαξ ηςκ  ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηδιάηςκ άιοκαξ. Αοηυ ιπμνεί 

κα ακηζπνμζςπεφεζ ιζα ζδζαίηενδ εοπάεεζα ηςκ ιαηνμαζυηενςκ ηοηηάνςκ, ημοξ 

κεονχκεξ ημο ΚΝ, πμο μδδβεί ζε ιεζςιέκμ απυεεια ηαζ ηδ θεζημονβία. Ο εβηέθαθμξ 

πνδζζιμπμζεί ηονίςξ βθοηυγδ ηαζ μλοβυκμ βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ ηαζ, ςξ εη 

ημφημο, δδιζμονβεί ROS ζε αθεμκία. Ο εβηέθαθμξ πενζέπεζ ιία ζπεηζηά ορδθή 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ πμθοαηυνεζηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο είκαζ πζμ εοάθςηα ζε 

μλεζδςηζηή αθάαδ ηαζ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ δζαθυνςκ αθδετδχκ υπςξ 

MDA ηαζ 4-οδνμλο-2-εκκεακάθδ (ΖΝΔ). Σμ πεπηίδμ Αα, ημ μπμίμ πνμηείκεηαζ απυ 

πμθθέξ ένεοκεξ κα είκαζ έκαξ πζεακυξ πανάβμκηαξ εηηίκδζδξ ηδξ AD, έπεζ ανεεεί υηζ 

αολάκεζ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ιέζς παναβςβήξ οπενμλείδζμο ημο οδνμβυκμο. 

Δπζπθέμκ, ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ιπμνεί κα αθθδθεπζδνάζεζ ιε θθεβιμκή ηαζ κα 

πανάβεζ ROS. οκεπχξ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ είκαζ έκα πνχζιμ παναηηδνζζηζηυ ηδξ 

παεμθμβίαξ ηδξ κυζμο
[84]

 ηαζ ιπμνεί κα εηδδθςεεί ιε αθάαδ ζηζξ πνςηεΐκεξ, ζηα 

θζπίδζα ηαζ ζηα κμοηθεσηά μλέα (πονδκζηυ ηαζ ιζημπμκδνζαηυ DNA) ηαεχξ ηαζ ημο 

RNA. Ζ  Ζ απμθζπμπνςηεΐκδ Δ (ΑνμΔ) (ακηίζημζπδ πνςηεΐκδ, ΑνμΔ4), έκαξ 

ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ ηζκδφκμο βζα ηδκ AD, ζοκδέεηαζ επίζδξ ιε μλεζδςηζηή αθάαδ 

in vitro. ημκ ζππυηαιπμ αηυιςκ οβζχκ ή ιε ΑD πμο είπακ αοηυ ημ αθθδθυιμνθμ 

παναηδνήεδηε παιδθυηενδ δνάζδ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ υπςξ ηδξ CAT, GPX 

ηαζ αολδιέκα επίπεδα ΣΒΑRS.
[86]

 

Κανδζαββεζαηά (CVD) 

Σα CVDs είκαζ ιζα ηαηδβμνία παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ πμο πενζθαιαάκμοκ ηδκ 

ηανδζά ή ηα αζιμθυνα αββεία (ανηδνίεξ, ηνζπμεζδή αββεία, ηαζ θθέαεξ). Ακαθένμκηαζ 

ζε μπμζαδήπμηε αζεέκεζα πμο επδνεάγεζ ημ ηανδζαββεζαηυ ζφζηδια, ηονίςξ 

ηανδζαηέξ παεήζεζξ, αββεζαηέξ παεήζεζξ ημο εβηεθάθμο ηαζ ηςκ κεθνχκ, ηαζ 

πενζθενζηή ανηδνζαηή κυζμ. Σα ζημζπεία πμο δδιμζζεφεδηακ απυ ημκ Παβηυζιζμ 

Ονβακζζιυ Τβείαξ (WHO) ημκ επηέιανζμ ημο 2012 μνίγμοκ CVDs ςξ ηδκ ηφνζα 

αζηία εακάημο παβημζιίςξ: πενζζζυηενμζ άκενςπμζ πεεαίκμοκ ηάεε πνυκμ απυ 
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ηανδζαββεζαηά κμζήιαηα, πανά απυ μπμζαδήπμηε άθθδ αζηία.
[88]

 Οζ εθεφεενεξ νίγεξ 

ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ επαβυιεκδ θθεβιμκή θαίκεηαζ κα παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ 

δδιζμονβία ηδξ αεδνςιαηζηήξ κυζμο ζε υθα ηα ζηάδζα ηδξ ακάπηολδξ, ζηδ ιδ 

θοζζμθμβζηή θεζημονβία ηςκ αζιμπεηαθίςκ ηαζ ζηδ δοζθεζημονβία ημο ηανδζαημφ 

εκδμεδθίμο Ζ αεδνμζηθήνςζδ είκαζ δ πζμ ημζκή παεμθμβζηή δζαδζηαζία πμο μδδβεί 

ζε CVD. Ζ αολδιέκδ παναβςβή ROS ζημ αββεζαηυ ημίπςια ηαζ δ ιείςζδ ηδξ 

αζμδζαεεζζιυηδηαξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο (ΝΟ) μδδβμφκ ζε εκδμεδθζαηή 

δοζθεζημονβία ηαζ ανπή ηδξ αεδνμβέκεζδξ. Σα ROS ηαζ ηα RNS πμο πανάβμκηαζ απυ 

ημ εκδμεήθζμ πνμηαθμφκ μλεζδςηζηή ηνμπμπμίδζδ ηδξ LDL (θζπμπνςηεΐκδ παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ.
[87] 

Καηά ηδκ μλείδςζδ ηδξ LDL πανάβμκηαζ μλεζδςιέκα θςζθμθζπμεζδή 

ηαζ μ πανάβμκηαξ Δκενβμπμίδζδξ ηςκ Αζιμπεηαθίςκ (PAF), ιυνζα ηα μπμία έπμοκ 

ζζπονή θθεβιμκχδδ δνάζδ. Σα ιυνζα ηδξ LDL ζοβηναημφκηαζ ζημ ημίπςια ηδξ 

ανηδνίαξ εκχ ηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα επάβμοκ ηδκ παναβςβή ιμνίςκ βζα ηδκ 

πνμζηυθθδζδ ηςκ ιαηνμθάβςκ αθθά ηαζ ηδκ εκδμηοηηανζηή ζοζζχνεοζδ 

πμθδζηενυθδξ ζε αοηά. Σα ιαηνμθάβα ιεηαηνέπμκηαζ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ζε αθνχδδ 

ηφηηανα πμο εηηνίκμοκ ηοηηανμηίκεξ, πανάβμκηεξ θθεβιμκήξ, πανάβμκηεξ 

ενυιαςζδξ, ιμνίςκ πνμζηυθθδζδξ πνμηαθχκηαξ πεναζηένς ιεηακάζηεοζδ 

ιμκμπφνδκςκ ηαζ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ θείςκ ηοηηάνςκ ηδξ έζς ζηζαάδαξ. Ζ 

μλεζδςιέκδ LDL επάβεζ ηδκ παναβςβή ROS ζημκ αββεζαηυ πχνμ ιέζς 

εκενβμπμίδζδξ ηδξ NADPH μλεζδάζδξ ηαζ απεκενβμπμίδζδξ ηδξ εκδμεδθζαηήξ 

ζοκεεηάζδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο (eNOS) επζδεζκχκμκηαξ ηδκ αββεζαηή 

δοζθεζημονβία.
[87,89,90]  

Σμ ακζυκ ημο οπενμλεζδίμο είκαζ ιζα ζδιακηζηή πδβή 

μλεζδςηζημφ ζηνεξ, έπεζ άιεζεξ επζπηχζεζξ, ηαζ πενζμνίγεζ ηδ αζμθμβζηή δνάζδ ημο 

ΝΟ. Ζ οπεναμθζηή αββεζαηή παναβςβή οπενμλεζδίμο μδδβεί ζε πεναζηένς 

εκενβμπμίδζδ ηςκ αζιμπεηαθίςκ ηαζ ζε ιεβαθφηενδ ζπδιαηζζιυ ενυιαμο.
[92]

 

Κανηίκμξ 

Ζ ακάπηολδ ημο ηανηίκμο είκαζ ιία πενίπθμηδ δζαδζηαζία, ζηδκ μπμία ειπθέημκηαζ 

ηυζμ ηοηηανζηέξ υζμ ηαζ ιμνζαηέξ αθθαβέξ ιέζς ηδξ ιεζμθάαδζδξ πμζηίθςκ 

εκδμβεκχκ ηαζ ελςβεκχκ δζεβένζεςκ. Ζ ηφνζα μλεζδςηζηή αθάαδ ηδξ ηανηζκμβέκεζδξ 

είκαζ αοηή ημο DNA. Ζ έκανλδ ηδξ κυζμο ηαζ δ ελέθζλή ηδξ ζοκδέμκηαζ ιε 

πνςιμζςιζηέξ ακςιαθίεξ ηαζ εκενβμπμίδζδ μβημβμκζδίςκ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηζξ 

εθεφεενεξ νίγεξ. Μζα ημζκή ιμνθή ηδξ αθάαδξ είκαζ μ ζπδιαηζζιυξ οδνμλοθζηχκ 

αάζεςκ DNA. Αοηυξ μ ζπδιαηζζιυξ πνμσυκημξ πανειααίκεζ ζηδκ ηακμκζηή ακάπηολδ 

ηςκ ηοηηάνςκ πνμηαθχκηαξ βεκεηζηέξ ιεηαθθάλεζξ ηαζ ζηδκ αθθαβή ηδξ ηακμκζηήξ 

ιεηαβναθήξ ημο βμκζδίμο, αθθά πνμηαθεί ηαζ αθθαβέξ ζηδ δμιή ημο ίδζμο ημο 

ιμνίμο.
[93]

 Δηηυξ απυ ημ νυθμ ηςκ μλεζδςηζηχκ ζηδκ επαβςβή ιεηαθθάλεςκ, είκαζ 

πνμθακέξ υηζ ROS ιεζμθααμφκ ζηδκ ηοηηανζηή ζδιαημδυηδζδ ιμκμπαηζχκ πμο 

ειπθέημκηαζ ζηδκ ηοηηανζηή ακάπηολδ νοειζζηζηχκ πμνεζχκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ζηδ 

δζαδζηαζία ηδξ ηανηζκμβέκεζδξ. Ο ιδπακζζιυξ ηδξ νφειζζδξ ηοηηανζηήξ ακάπηολδξ 

είκαζ πμθφ πενίπθμημξ ηαζ ςξ εη ημφημο μ νυθμξ ηςκ ROS ζε αοηυ ελανηάηαζ απυ ημκ 

ηφπμ ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ νίγαξ πμο ειπθέηεηαζ. Σα ορδθά 

επίπεδα παναβςβήξ ROS ηαζ δ ζοζζχνεοζδ ημοξ ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε 
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ημλζηυηδηα ηαζ ηοηηανζηυ εάκαημ, ιεηαηνέπμκηαξ ηάπμζα ηανηζκζηά ηφηηανα ζε 

πζεακμφξ ζηυπμοξ βζα απυπηςζδ, εκχ ηα παιδθά επίπεδα ηςκ ROS ιπμνμφκ κα 

ζδιαημδμηήζμοκ ηδκ ακάπηολδ ηαζ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ηοηηάνςκ Ζ 

εκενβμπμίδζδ ηδξ ιεηαβναθήξ παναβυκηςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ΜΑΡ-ηζκάζδξ / 

ΑΡ-1 ηαζ ΝΡ-μδχκ Β έπεζ άιεζδ επίδναζδ ζημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ 

ηδκ απυπηςζδ. Έηζζ αθάαεξ ζημ DNA, μζ δζάθμνεξ ιεηαθθάλεζξ ηαζ ημ ιεηαθαβιέκμ 

βμκίδζμ έηθναζδξ είκαζ υθμζ μζ ααζζημί πανάιεηνμζ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ 

ηανηζκμβέκεζδξ.
[19,94]

  

Γήνακζδ 

  

Δζηυκα 20: Γήνακζδ ηαζ μλεζδςηζηυ ζηνεξ. ημ παναπάκς ζπήια απεζημκίγμκηαζ μζ 

ηφνζμζ ιδπακζζιμί ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ πμο μδδβμφκ ζηδ βήνακζδ. (πδβή: Gustavo 

Barja, Chapter One – The Mitochondrial Free Radical Theory of Aging, Progress in 

Molecular Biology and Translational Science, Volume 127, 2014, Pages 1–27, The 

Mitochondrion in Aging and Disease) 

Ζ βήνακζδ παναηηδνίγεηαζ απυ ιζα πνμμδεοηζηή έηπηςζδ ηδξ θοζζμθμβζηήξ 

θεζημονβίαξ ηαζ απυ ηδκ αολδιέκδ εοαζζεδζία ζε αζεέκεζεξ ηαζ εάκαημ. Ζ εεςνία 

πάκς ζηδκ μπμία ααζίγεηαζ μ ιδπακζζιυξ ηδξ βήνακζδξ είκαζ δ ΄ free radical theory of 

aging ΄. φιθςκα ιε αοηή ηδ εεςνία,  δ βήνακζδ ηαζ μζ ζοκαθείξ αζεέκεζέξ ηδξ είκαζ 

απμηέθεζια ηδξ δνάζδξ εθεοεένςκ νζγχκ πμο πνμηαθμφκ αθάαεξ ζηα ηοηηανζηά 

ιαηνμιυνζα ηαζ ηδξ αδοκαιίαξ ακηζζηάειζζδξ αοηχκ ηςκ αθθαβχκ απυ ημ εκδμβεκέξ 

ακηζ-μλεζδςηζηυ αιοκηζηυ ζφζηδια.
[95] 

Σμ 1950, μ Harman, ανπζηά πνυηεζκε υηζ μζ 

εθεφεενεξ νίγεξ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ αενυαζςκ ακηζδνάζεςκ 

πνμηαθέζεζ αενμζζηζηή μλεζδςηζηή αθάαδ, ιε απμηέθεζια ηδ βήνακζδ ηαζ ημκ 

εάκαημ. Ωξ εη ημφημο, οπυεεζε υηζ δ εκδμβεκήξ παναβςβή νζγχκ μλοβυκμο ζοιααίκεζ 

in vivo, ςξ οπμπνμσυκ ηδξ εκγοιζηήξ μλεζδμακαβςβήξ ηαζ υηζ ηα οπεφεοκα έκγοια εα 

είκαζ εηείκα πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ άιεζδ αλζμπμίδζδ ημο ιμνζαημφ μλοβυκμο, 

ζδζαίηενα εηείκα πμο πενζέπμοκ ζίδδνμ. Σέθμξ, οπέεεζε υηζ ηα ίπκδ ημο ζζδήνμο ηαζ 

άθθςκ ιεηάθθςκ ηαηαθφμοκ μλεζδςηζηέξ ακηζδνάζεζξ in vivo. Ζ εεςνία αοηή 

απμδοκαιχεδηε ημ 1969 υηακ ακαηαθφθεδηε δ φπανλδ ημο εκγφιμο ηδξ 

οπενμλεζδζηήξ δζζιμοηάζδξ (SOD)
[95] 

αθθά άκμζλε ημ δνυιμ βζα ηδκ ακάπηολδ άθθςκ 
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ζδεχκ ηαζ δζαιυνθςζδ άθθςκ εεςνζχκ, απυ ηζξ μπμίεξ μζ επζηναηέζηενεξ είκαζ μζ 

ελήξ: δ ελεθζηηζηή εεςνία ηδξ ακηαβςκζζηζηήξ πθεζμηνμπίαξ, δ εεςνία ηδξ ζςιαηζηήξ 

ιεηάθθαλδξ ζηδ βήνακζδ ημο πθδεοζιμφ ηαζ δ ιζημπμκδνζαηή εεςνία ηδξ βήνακζδξ 

ημο πθδεοζιμφ . 

Μηηνρνλδξηαθή ζεωξία ηεο γήξαλζεο: Σα ιζημπυκδνζα ημο DNA είκαζ παναβςβμί 

αθθά πανάθθδθα ηαζ ζηυπμξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ. φιθςκα ιε ηδ εεςνία, ημ 

μλεζδςηζηυ ζηνεξ επζηίεεηαζ ζηα ιζημπυκδνζα ιε απμηέθεζια ηδκ αολδιέκδ 

μλεζδςηζηή αθάαδ. Καηά ζοκέπεζα, ηαηεζηναιιέκα ιζημπυκδνζα ζηαδζαηά βίκμκηαζ 

θζβυηενμ απμηεθεζιαηζηά, πάκμκηαξ ηδ θεζημονβζηή αηεναζυηδηά ημοξ ηαζ 

απεθεοεενχκμκηαξ πενζζζυηενα ιυνζα μλοβυκμο, αολάκμκηαξ ηδκ μλεζδςηζηή αθάαδ 

ζηα ιζημπυκδνζα.
[95]

 Ζ ιζημπμκδνζαηή αοηή αθάαδ ημο DNA, πνμηείκεηαζ κα μδδβήζεζ 

ζηδκ πνμμδεοηζηή ζοζζχνεοζδ ιεηαθθάλεςκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ γςήξ, ιε 

απμηέθεζια δ δοζθεζημονβία ημο ιζημπμκδνζαημφ ζοζηήιαημξ εκένβεζαξ ηαζ ςξ εη 

ημφημο ηδκ παναβςβή αηυιδ πενζζζυηενμ ROS. Έκα εηεεηζηά αολακυιεκμ πμζμζηυ 

ηδξ παναβςβήξ ROS ακαιέκεηαζ κα μδδβήζεζ ηεθζηά ζε ηαηαζηνμθζηέξ ηαζ ιδ 

ακαζηνέρζιεξ αθάαεξ ζημ ίδζμ ημ ηφηηανμ. Αοηυ ιπμνεί απθά κα εέζεζ ζε ηίκδοκμ ηδκ 

θεζημονβία ηςκ ελεζδζηεοιέκςκ ηφπςκ ηοηηάνςκ.
[97]

 

Η εμειηθηηθή ζεωξία ηεο αληαγωληζηηθήο πιεηνηξνπίαο: Ζ εκδμηοηηανζηή παναβςβή 

εθεοεένςκ νζγχκ πμο ιπμνεί κα πενζμνίζεζ ηδ δζάνηεζα γςήξ ιπμνεί κα θαίκεηαζ 

πανάδμλμ. Δίκαζ θμβζηυ κα ακαιέκεζ ηακείξ υηζ δ θοζζηή επζθμβή εα ιπμνμφζε κα 

επζκμήζεζ αενυαζα ηφηηανα πμο δεκ έπμοκ δζαννμή ημλζηχκ οπμπνμσυκηςκ. 

Δλεθζηηζημί αζμθυβμζ οπμζηδνίγμοκ υηζ δ θοζζηή επζθμβή εοκμεί ηα βμκίδζα πμο δνμοκ 

κςνίξ ζηδ γςή ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ακαπαναβςβήξ, πανά ηα βμκίδζα πμο δνμοκ βζα 

ηδ δζαηήνδζδ ηςκ ηοηηάνςκ. Ζ έκκμζα ηδξ ακηαβςκζζηζηήξ πθεζμηνμπίαξ ημκίγεζ υηζ 

ζηδ θφζδ, δ ακαπαναβςβζηή επζηοπία είκαζ ηονίςξ ζοκάνηδζδ ελςηενζηχκ 

παναβυκηςκ. Με ελαίνεζδ ημοξ ζφβπνμκμοξ ακενχπμοξ, μζ μνβακζζιμί ζοκήεςξ δεκ 

πεεαίκμοκ απυ βδναηεζά ηαεχξ βίκμκηαζ ηνμθή βζα άθθμοξ, απμζηίγμκηαζ απυ 

πανάζζηα, ή δεκ επζαζχκμοκ απυ ημκ ακηαβςκζζιυ. Ωξ εη ημφημο, δ δζαηήνδζδ 

αηναίςκ ζςιαηζηχκ ηοηηάνςκ δεκ έπεζ ζδζαίηενμ κυδια. Ζ ημλζηυηδηα ηδξ 

ακαπκεοζηζηήξ έηνδλδξ βζα πανάδεζβια δεκ ιπμνεί εφημθα κα ελαθεζθηεί απυ ηδκ 

ελέθζλδ, ηαεχξ αοηυ εα μδδβήζεζ ζε εάκαημ απυ ιυθοκζδ ζε ιζηνή δθζηία. Σοπυκ 

κέεξ ιεηαθθάλεζξ πμο ιεζχκμοκ ηδκ μλεζδςηζηή αθάαδ πνέπεζ πνχηα κα ηαεζζημφκ 

ημκ μνβακζζιυ ζηακυ κα ακηαβςκζζηεί απμηεθεζιαηζηά βζα ηδ κεακζηή ακαπαναβςβή, 

βεβμκυξ πμο ειπμδίγεζ ηδ δζαηήνδζδ ηςκ ζςιαηζηχκ ηοηηάνςκ ιαηνμπνυεεζια.
[98]

 

ε ζεωξία ηεο ζωκαηηθήο κεηάιιαμεο ζηε γήξαλζε ηνπ πιεζπζκνύ: Ζ εεςνία αοηή 

οπμζηδνίγεζ υηζ δ ζοζζχνεοζδ ηςκ ιεηαθθάλεςκ ημο DNA είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδκ 

εηθοθζζηζηή βήνακζδ. Πνζκ απυ ιενζηά πνυκζα ιε ηδκ ακαηάθορδ  υηζ δ ζηακυηδηα 

επζδζυνεςζδξ ημο DNA ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδ δζάνηεζα γςήξ ζοβηεηνζιέκςκ εζδχκ, 

βεβμκυξ πμο έπεζ επζαεααζςεεί πνυζθαηα, άνπζζε κα οπμζηδνίγεηαζ δ παναπάκς 

εεςνία. Ωζηυζμ, έπεζ παναηδεεί υηζ δ επζδζυνεςζδ ημο DNA είκαζ απαναίηδηδ αθθά 

υπζ επανηήξ βζα ηδ ιαηνμγςία. Έπεζ απμδεζπεεί ζε πμθοάνζειεξ ιεθέηεξ ιε 

πνμηανοςηζηά ηφηηανα, γοιμιφηδηεξ ηαζ ηφηηανα εδθαζηζηχκ, υηζ μζ μλεζδςηζηέξ 
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μοζίεξ είκαζ ιεηαθθαλζμβυκεξ ηαζ υηζ ηα ηφηηανα επζδζχημοκ ηδκ πνμζηαζία ημο 

βεκεηζημφ ημοξ οθζημφ. Ακ ηαζ δεκ είκαζ αηυιδ ζαθέξ πμζεξ αηνζαχξ ιεηαθθάλεζξ 

ιπμνμφκ κα απμδμεμφκ ζε μλεζδςηζηή αθάαδ, δ ακίπκεοζδ ηαζ δ ηθςκμπμίδζδ ηςκ 

βμκζδίςκ άιοκαξ, ηαεχξ ηαζ δ ακαπαναβςβή ηςκ δζαδζηαζζχκ ιεηάθθαλδξ in vivo, 

δίκμοκ υθμ ηαζ ηαθφηενδ εζηυκα.
[98]

. 

αηπανχδδξ Γζααήηδξ (Γ) 

Οζ επζπθμηέξ ημο Γ είκαζ απμηέθεζια ηδξ πνυκζαξ οπενβθοηαζιίαξ ηαζ πζεακχξ ηςκ 

αολδιέκςκ εθεφεενςκ θζπανχκ μλέςκ (ΔΛΟ). Σμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ δζαδναιαηίγεζ 

ζπμοδαίμ νυθμ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ δζααδηζηχκ επζπθμηχκ , αθ‘ εκυξ θυβς ηςκ 

εθεφεενςκ νζγχκ μλοβυκμο ( ROS) ηαζ αθεηένμο θυβς ηδξ ιεζςιέκδξ απμδυιδζήξ 

ημοξ απυ ημ ακηζμλεζδςηζηυ αιοκηζηυ ιδπακζζιυ ημο ηοηηάνμο. Τπάνπεζ ζοζπέηζζδ 

ιεηαλφ ηδξ οπενβθοηαζιίαξ , ηδξ παναβςβήξ ηςκ ιζημπμκδνζαηχκ ROS (ηονίςξ ημ 

•Ο2-), ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ηαζ ηςκ δζααδηζηχκ επζπθμηχκ. Γζάθμνμζ ιδπακζζιμί 

πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ παναβςβή ηςκ ROS ζηα ηφηηανα είκαζ μ ζπδιαηζζιυξ ημοξ 

ιέζς ημο εκγφιμο ΝΑD(P)H μλεζδάζδξ, ιέζς ηδξ ακαπκεοζηζηήξ αθφζμο ζηα 

ιζημπυκδνζα, ηδξ μλεζδάζδξ ηδξ λακείκδξ , ηδξ μδμφ ημο αναπζδμκζημφ μλευξ 

(θζπμλοβεκάζδ ηαζ ηοηθμλοβεκάζδ), ημο ΝΟ ηαζ ηα ιζηνμζςιζαηά έκγοια.[3]  ημκ 

Γ2, δ εκενβμπμίδζδ ηςκ μδχκ ημο πονδκζημφ πανάβμκηα NF-kB, ηςκ μδχκ ημο p38 

MAΡK ηαζ JKN/SAPK ηζκαζχκ απυ ηα ROS (παναβςβή Ζ2Ο2), ζε ζοκδοαζιυ ιε 

ηδκ εηηνμπή ημο ιεηααμθζζιμφ ηδξ βθοηυγδξ ηαηά ηδ βθοηυθοζδ (παναβςβή ηεθζηχκ 

παναβυκηςκ ιδ εκγοιαηζηήξ βθοημγοθίςζδξ (ΑGEξ) , εκενβμπμίδζδ ηδξ πνςηεσκζηήξ 

ηζκάζδξ ( ΡΚC) , ηδξ μδμφ ηδξ ελμγαιίκδξ ηαζ ηδξ ζμναζηυθδξ), απυ ηδκ 

οπενβθοηαζιία ηαζ πζεακχξ απυ ηα ΔΛΟ, ζοιαάθθμοκ αθεκυξ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ 

ζκζμοθζκμακηίζηαζδξ (εκενβμπμίδζδ ηζκαζχκ ζενίκδξ/ ενεμκίκδξ πμο 

θςζθμνοθζχκμοκ ανηεημφξ ζηυπμοξ-ιυνζα, υπςξ ηζξ πνςηεΐκεξ ημο IRS,ιε 

απμηέθεζια κα ιεζχκεηαζ δ απυ ηδκ ζκζμοθίκδ θςζθμνοθίςζδ ηδξ ηονμζίκδξ)
[103]

ηαζ 

αθεηένμο ζηδκ απεοεείαξ ηαηαζηνμθή ηςκ εκδμεδθζαηχκ ηοηηάνςκ ηαζ ηςκ α-

ηοηηάνςκ ημο παβηνέαημξ. Καηά ηδ ιδ εκγοιαηζηή βθοημγοθίςζδ δ βθοηυγδ ακηζδνά 

ιε ηζξ αιζκμιάδεξ ηςκ πνςηεσκχκ ημο πθάζιαημξ ή ημο αββεζαημφ ημζπχιαημξ ηαζ 

πανάβμκηαζ πδιζηχξ ακαζηνέρζια βθοημγοθζςιέκα πανάβςβα (αάζεζξ Schiff), ηα 

μπμία ανβυηενα ζπδιαηίγμοκ πζμ ζηαεενά πνμσυκηα (πνμσυκηα Amadori). Ζ 

αθθδθεπίδναζδ ηςκ ΑGEξ ιε ημοξ οπμδμπείξ (RAGEξ) ηςκ εκδμεδθζαηχκ ηοηηάνςκ 

δναζηδνζμπμζεί ημ ιεηαβναθζηυ πονδκζηυ πανάβμκηα ΝF-kb ηαζ ηνμπμπμζεί ηδ 

θεζημονβία εκδμηοηηάνζςκ πνςηεσκχκ ηαζ πνςηεσκχκ ημο ελςηοηηάνζμο ζοκδεηζημφ 

ζζημφ , ιε ζοκέπεζα κα επάβεηαζ δ παναβςβδ ΔΡΟ ηαζ μλεζδςηζημφ ζηνεξ.
[102]

 Σα α-

ηφηηανα ημο παβηνέαημξ εεςνμφκηαζ εοαίζεδηα ζηα ROS επεζδή ειθακίγμοκ παιδθά 

επίπεδα ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ υπςξ ηαηαθάζδ ηδξ οπενμλεζδζηήξ δζζιμοηάζδξ 

ηαζ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ.
[99]

 Ακαζημθή ηδξ έηηνζζδξ ηδξ ζκζμοθίκδξ 

ηαζ ηδξ μλείδςζδξ ηδξ βθοηυγδξ ζοιααίκεζ υηακ ηα κδζίδζα εηηίεεκηαζ ζε πνμσυκηα 

απυ ηδκ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ.
[100]
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Γενιαηζηέξ παεήζεζξ 

Σμ δένια ςξ ημ ιεβαθφηενμ ακενχπζκμ υνβακμ δζαδναιαηίγεζ ηαίνζμ νυθμ ζημ ζχια 

πνμζηαηεφμκηαξ ημκ μνβακζζιυ απυ πδιζημφξ ηαζ θοζζημφξ αθααενμφξ πανάβμκηεξ. 

Οζ δζάθμνεξ ελςβεκείξ πδβέξ πενζθαιαάκμοκ: αηιμζθαζνζημφξ νφπμοξ (π.π., 

ηαοζαένζα ηςκ αοημηζκήηςκ, ηαεχξ ηαζ ηα θοζζηά δδθδηδνζχδδ αένζα (π.π., ημ υγμκ 

ηαζορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο), επζδνάζεζξ ηςκ ζμκηζγμοζχκ ηαζ ιδ 

ζμκηζγμοζχκ αηηζκμαμθίεξ εζζαμθή παεμβυκςκ ααηηδνίςκ, ζχκ ηαζ, δζάθμνα 

ελςβεκείξ πδιζηέξ μοζίεξ ηαζ ημλίκεξ. Σμ δένια ιπμνεί επίζδξ κα ακηζιεηςπίζεζ 

μλεζδςηζηυ ζηνεξ πμο πνμηαθείηαζ απυ θοζζηέξ αθάαεξ, υπςξ εβηαφιαηα ηαζ πθδβέξ. 

Οζ εκδμβεκήξ πδβέξ πενζθαιαάκμοκ ηα έκγοια ηα μπμία ιπμνμφκ έιιεζα κα 

παναβάβμοκ ROS υπςξ μλεζδάζδ ηδξ λακείκδξ, ζοκεάζδ κζηνζημφ μλεζδίμο η.ά . Σα 

εκενβμπμζδιέκα θεοηά αζιμζθαίνζα υπςξ ηα μοδεηενυθζθα ιπμνμφκ επίζδξ κα 

πνδζζιεφζμοκ ςξ ιείγμκα ζοιαμθή ηςκ ROS. Αοηά ηα ηφηηανα ιπμνμφκ κα έθημκηαζ 

απυ ηα ηαηεζηναιιέκα ζδιεία ζημ δένια ηαζ φζηενα απυ εκενβμπμίδζή ημοξ, 

οθίζηακηαζ ακαπκεοζηζηή έηνδλδ δ μπμία μδδβεί ζηδκ απεθεοεένςζδ ηςκ ROS, 

ηαεχξ ηαζ ηδκ παναβςβή ηςκ πνςηεσκαζχκ ηαζ άθθςκ εκχζεςκ,  μζ μπμίεξ ιπμνμφκ 

κα δνάζμοκ ζοκενβζηά βζα κα πνμηαθέζμοκ μλεζδςηζηή αθάαδ ζημκ ζζηυ ημο 

δένιαημξ (θθεβιμκχδδξ δζενβαζία).  Σα ROS/ RNS πμο ακηζιεηςπίγεζ ηονίςξ ημ 

δένια είκαζ δ νίγα οπενμλεζδίμο, ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο, ημ οπμπθςνζχδεξ 

μλφ, δ νίγα οδνμλοθίμο, δ νίγα κζηνζημφ μλεζδίμο, ηαζ ημ ιμκήνεξ μλοβυκμ.
[105]

 

Απμηεθείηαζ απυ ηνεζξ ζηζαάδεξ: ηδκ ελςηενζηή (επζδενιίδα), ηδ ζηζαάδα ηάης απυ 

ηδκ επζδενιίδα (πυνζμ) ηαζ ηδκ ηαηχηενδ (οπμδυνζμ). Ζ επζδενιίδα πενζέπεζ ηεναηίκδ, 

ιεθακίκδ ηαζ πνμζηαηεφεζ απυ πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ. Σμ πυνζμ πανέπεζ 

δμιζηή αηεναζυηδηα ηαζ θοζζηή οπμζηήνζλδ ζηδ δενιαηζηή αββείςζδ. Ζ δμιζηή 

αηεναζυηδηα ηαζ δ θεζημονβία ημο πμνίμο ελανηχκηαζ απυ ηδκ φπανλδ ζκχκ 

ημθθαβυκμο ηφπμο Η, πμο πανάβμκηαζ απυ ζκμαθάζηεξ πανυκηεξ ζηδκ πενζμπή. Ζ 

ηακμκζηή θεζημονβία ηςκ ζκμαθαζηχκ ζημ πυνζμ απαζηεί αθθδθεπίδναζδ ιε ίκεξ 

ημθθαβυκμο, δζαδζηαζία πμο πναβιαημπμζείηαζ απυ ιζα μζημβέκεζα εκγφιςκ, ηζξ 

ιεηαθθμπνςηεσκάζεξ ιήηναξ (MMPs). οβηεηνζιέκα, μζ ΜΜΡ-1 ηαζ ΜΜΡ-3 

ιπμνμφκ κα λεηζκήζμοκ ηδκ ηαηαζηνμθή ημο ημθθαβυκμο ηφπμο Η, ηα επίπεδα ηςκ 

μπμίςκ είκαζ αολδιέκα ζηδ πνυκζα έηεεζδ ζε αηηζκμαμθία UVB ηαζ ζηδ βήνακζδ, 

δζενβαζίεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ φπανλδ ROS. Ζ ηαηαζηνμθή ηςκ ζκχκ ημθθαβυκμο 

ιεζχκεζ ημοξ ζκμαθάζηεξ ηαζ ηδκ αθθδθεπίδναζή ημοξ ιε ηζξ ίκεξ, ιεηααάθθμκηαξ ιε 

αοηυ ημκ ηνυπμ ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο δενιαηζημφ ζοκδεηζημφ ζζημφ ηδξ 

ελςηοηηάνζαξ ιήηναξ ηαζ ηζξ θεζημονβίεξ ηςκ ηοηηάνςκ ημο πμνίμο ημο. Σμ δένια 

είκαζ ζδιακηζηυξ ζηυπμξ ηςκ ROS ηαεχξ εηηίεεηαζ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία, ζε 

ιζα πμζηζθία πενζααθθμκηζηχκ νφπςκ, ζε ορδθή πίεζδ ιμνζαημφ μλοβυκμο ηαζ, 

επζπθέμκ, είκαζ πθμφζζμ ζε πμθοαηυνεξηα θζπανά μλέα. Με ηδκ οπεναάθθμοζα 

έηεεζδ ζε ROS, δ μλεζδμακαβςβζηή ηαηάζηαζδ ημο ιεζμηοηηάνζμο πενζαάθθμκημξ 

ιεηαημπίγεηαζ πνμξ ηζξ μλεζδςηζηέξ ζοκεήηεξ. Οζ ROS, είηε άιεζα είηε ιέζς ηδξ 

δνάζδξ ημοξ ζηα αζμιυνζα πμο πενζέπμοκ μιάδεξ εεζυθδξ, ιπμνμφκ κα 

ηνμπμπμζήζμοκ ηδκ δναζηδνζυηδηα αολδηζηχκ παναβυκηςκ, κα ακαζηείθμοκ 

θςζθαηάζεξ, κα εκενβμπμζήζμοκ πνςηεσκζηέξ ηζκάζεξ, κα εκενβμπμζήζμοκ ή κα 
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ακαζηείθμοκ ιεηαβναθζημφξ πανάβμκηεξ. Αοηέξ μζ ιεηααμθέξ νοειίγμοκ ηδκ έηθναζδ 

εκυξ βμκζδίμο ή επάβμοκ απυπηςζδ.
[106] 

Ζ πνυθδρδ ή αηυιδ ηαζ δ εεναπεία ηέημζςκ πνυκζςκ αζεεκεζχκ έπεζ ιεθεηδεεί ζε 

ηθζκζηέξ δμηζιέξ ιε ηδκ πμνήβδζδ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοιπθδνςιάηςκ. Παναηάης 

πανμοζζάγμκηαζ ηθζκζηέξ δμηζιέξ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοιπθδνςιάηςκ ζε οβζή 

πθδεοζιυ, ζε αζεεκείξ ηαζ ζε ενοενμηφηηανα. 

3.2 Κθζκζηέξ ιεθέηεξ πμνήβδζδξ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοιπθδνςιάηςκ 

Σμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ εεςνείηαζ βεκζηά ςξ ζοκέπεζα ηδξ ακζζμννμπίαξ ιεηαλφ ηςκ 

πνμ-μλεζδςηζηχκ ηαζ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ, δ μπμία ζοπκά μδδβεί ζε 

μλείδςζδ ηςκ αζμιμνίςκ ηαζ αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ πμο πνμηαθμφκ παεμθμβζηέξ 

ηαηαζηάζεζξ ζημκ μνβακζζιυ. Ωζηυζμ, οπάνπμοκ δζαθμνεηζηέξ μοζίεξ πμο ιπμνμφκ 

κα δνάζμοκ ςξ ακηζμλεζδςηζηά. Σα ακηζμλεζδςηζηά είκαζ ηεπκδηέξ ή θοζζηέξ μοζίεξ 

πμο ιπμνμφκ κα απμηνέρμοκ ή κα ηαεοζηενήζμοκ ιενζημφξ ηφπμοξ ηδξ αθάαδξ ηςκ 

ηοηηάνςκ. Σα πζμ βκςζηά απυ αοηά είκαζ δ αζηαιίκδ C,δ  αζηαιίκδ Δ, ημ α-ηανμηέκζμ, 

ηαζ άθθα ζοκαθή ηανμηεκμεζδή, ιαγί ιε ημ ζεθήκζμ, ιαββάκζμ, θοημπέκζμ, θμοηεΐκδ, 

γεαλακείκδ η.ά. Γίαζηεξ ορδθέξ ζε θαπακζηά ηαζ θνμφηα είκαζ ηαθέξ πδβέξ 

ακηζμλεζδςηζηχκ. Έκα ζοιπθήνςια δζαηνμθήξ είκαζ έκα παναζηεφαζια πμο 

πνμμνίγεηαζ κα πανέπεζ ενεπηζηά ζοζηαηζηά υπςξ αζηαιίκεξ, ακυνβακα άθαηα, ίκεξ, 

θζπανά μλέα, ή αιζκμλέα πμο είηε θείπμοκ ή δεκ ηαηακαθχκμκηαζ ζε επανηείξ 

πμζυηδηεξ απυ ηδ δζαηνμθή ημο αηυιμο. Ζ πνήζδ ζοιπθδνςιάηςκ αζηαιζκχκ δεκ 

πνμηείκεηαζ ςξ ιέεμδμξ ακηζηαηάζηαζδξ ηδξ ηαηακάθςζδξ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ. 

Οζ πενζζζυηενμζ άκενςπμζ είκαζ ζε εέζδ κα δζαηδνήζμοκ ζζμννμπία ιέζς ηδξ 

δζαηνμθήξ ακελανηήηςκ ηςκ πνυζεεηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοιπθδνςιάηςκ. Πμθθέξ 

ιεθέηεξ έπμοκ ακαθένεζ ιζα ακηίζηνμθδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ επζπέδςκ ηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ ηαζ ηςκ δζάθμνςκ αζεεκεζχκ, ηονίςξ ηςκ ηανδζαββεζαηχκ 

παεήζεςκ, αθθά επίζδξ ημο δζααήηδ ηαζ κεονμθμβζηχκ δζαηαναπχκ. Έηζζ ηα 

ακηζμλεζδςηζηά ζοιπθδνχιαηα έπμοκ πνμηαεεί ςξ ιζα απμηεθεζιαηζηή πνμθδπηζηή 

ηαζ εεναπεοηζηή πανέιααζδ βζα ηδ βήνακζδ πμο ζπεηίγεηαζ ιε παεμθμβίεξ. Ωζηυζμ, 

δ εεναπεοηζηή αοηή πνμζέββζζδ απέηοπε πμθθέξ θμνέξ κα απμδείλεζ ηα μθέθδ ηδξ ζε 

επίπεδμ ηθζκζηχκ δμηζιχκ.  Ζ αθθδθεπίδναζδ ηυζμ ηςκ εκδμβεκχκ υζμ ηαζ ηςκ 

ελςβεκχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζε ζπέζδ ιε ημ μλεζδμακαβςβζηυ ζφζηδια είκαζ πμθφ 

ζφκεεηδ ηαζ ακηζπνμζςπεφεζ έκα εέια πμο είκαζ αηυια οπυ ζογήηδζδ. Παναηάης 

παναηίεεκηαζ δζάθμνεξ ηθζκζηέξ δμηζιέξ πμνήβδζδξ ζοιπθδνςιάηςκ 

ακηζμλεζδςηζηχκ, ζε οβζείξ ηαζ ζε άημια ιε ζοβηεηνζιέκεξ αζεέκεζεξ, ηαεχξ ηαζ μζ 

επζδνάζεζξ ημοξ ζε δείηηεξ μλεζδςηζημφ ζηνεξ. 

Πίλαθαο 1:Υνξήγεζε αληηνμεηδωηηθώλ ζε πγηείο 

αληηνμεηδωηηθό Άιινη 

παξάκεηξνη 

Πιεζπζκό  Γηάξθεηα 

δνθηκήο 

Απνηειέζκαηα πεγή 

(natural-source) 

 Βζηαιίκδ E 

(600 IU) 

 39.876 οβζείξ 

αιενζηακίδεξ 

(45 εηχκ 

Μένα πανά 

ιένα, βζα 10 

πνυκζα 

1)δεκ επδνέαζε ηδ ζοκμθζηή 

εκδζζιυηδηα ηαζ ιεζςιέκδ 

ηανδζαββεζαηή εκδζζιυηδηα ζε 

[116] 



[70] 
 

ημοθάπζζημκ) οβζείξ βοκαίηεξ. 

2)ζδιακηζηή ιείςζδ 24%ζε 

ζοκμθζηή ηανδζαββεζαηή 

εκδζζιυηδηα. 

Ρεζαεναηνυθδ 

(500mg) 

 60 οβζείξ 

εκήθζηεξ 

(18-30 εηχκ) 

28 ιένεξ 1) ↓επίπεδα ηυπςζδξ (ηαζ ηζξ 

28 ιένεξ) 

2) ↑ ΓΑΠ ηαζ εοενβεηζηή 

επίδναζδ ζημ 3-Back πνζκ 

ηδ εεναπεία(28
δ
 ιένα) 

3) Γζαθμνμπμίδζδ ηςκ 

παναιέηνςκ CBF απυ ηδκ 

1
δ
 ιένα. 

4) Σα επίπεδα ηςκ 

ιεηααμθζηχκ ηδξ 

νεζαεναηνυθδξ ήηακ 

αολδιέκα ηαηά ηδκ 28
δ
 

ιένα πνζκ ηαζ ιεηά ηδ 

εεναπεία. 

[118] 

Βζηαιίκδ Δ 

(55mg α-

ημημθενυθδ) 

Λζβκάκεξ 

ζμοζαιζμφ 

(10mg) 

Τβζείξ 

εκήθζηεξ πμο 

αζζεάκμκηαζ 

ηαεδιενζκή 

ηυπςζδ 

8 εαδμιάδεξ 1)Μδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ↓ 

επζπέδςκ ηυπςζδξ,ηαηάζηαζδ 

φπκμο ακάιεζα ζηζξ δφμ μιάδεξ 

2) οπμιμμιάδα: άημια >40 εηχκ 

ζηαηζηά ζδιακηζηή ↓επζπέδςκ 

ηυπςζδξ ηαζ ↓ μλείδςζδξ ηδξ 

LDL-CHOL 

[117]  

 

Trans-

νεζαεναηνυθδ 

(250mg) 

Τρδθήξ 

έκηαζδξ 

άζηδζδ 

Τβζείξ 

δθζηζςιέκμζ 

άκηνεξ , 

ζςιαηζηά 

αδνακείξ 

Κάεε ιένα, βζα 

8 εαδμιάδεξ 

1)ηδκ μιάδα ηδξ νεζαεναηνυθδξ: 

↓αββεζμδζαζηαθηζηή 

πνμζηαηοηθίκδ, ↑ιοζηή ζοκεάζδ 

ενμιαμλάκδξ ηαζ ηαηάνβδζε 

επίζδξ ηζξ εεηζηέξ επζδνάζεζξ ηδξ 

άζηδζδξ ζηδκ LDL- CHOL, 

δείηηδξ TC/HDL-CHOL ηαζ 

ζοβηεκηνχζεζξ TGL ζημ αίια 

2) VCAM-1 αιεηάαθδηδ 

3)Ζ  πνμπυκδζδ αεθηζχκεζ 

απμηεθεζιαηζηά πμθθέξ 

ηανδζαββεζαηέξ παναιέηνμοξ 

οβείαξ,δ ηαοηυπνμκδ ζοιπθήνςζδ 

νεζαεναηνυθδ ιπμνεί κα αιαθφκεζ 

αοηέξ ηζξ επζδνάζεζξ. 

[119] 

Κμονημοιίκδ 

(90 mg) 

Πενπάηδια 

ή ηνέλζιμ 

ζημ 65% 

ημο V2max 

ή ζημ 

δζάδνμιμ 

βζα 60 

θεπηά 

Δκήθζηεξ 

άκηνεξ (3 

βηνμοπ: 

control, 

before 

excersice , 

before and 

after 

excersice ) 

2 h πνζκ ηδκ 

άζηδζδ ηαζ 

αιέζςξ ιεηά 

ηδκ άζηδζδ 

Ζ ημονημοιίκδ ιπμνεί κα 

ιεηνζάζεζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο πμο 

πανάβμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

άζηδζδξ, ιέζς ηδξ εκίζποζδξ ηδξ 

ακηζμλεζδςηζηήξ ζηακυηδηαξ ημο 

αίιαημξ. 

[120] 

Βζηαιίκδ C  42 ιαεδηέξ Κάεε ιένα, βζα ↓ επίπεδα άβπμοξ, ↑αηαδδιασηή [121] 



[71] 
 

(500 mg) δεοηενμαάει

ζαξ 

εηπαίδεοζδξ 

14 διένεξ απυδμζδ (ιζα δίαζηα πθμφζζα ζε 

αζη. C) 

20 mg Z ή  

―multi‖ 

condition 26 

mg Z + 8 mg L 

+ 190 mg 

mixed n-s fatty 

acids/day 

Όπζ αθθαβή 

ζηζξ 

δζαηνμθζηέξ 

ημοξ 

ζοκήεεζεξ 

 Τβζείξ 

εκήθζηεξ 

(18-32 εηχκ) 

Κάεε ιένα, ιαγί 

ιε βεφια 

↑ ΜPOD, ↑μπηζηή ηαπφηδηα ηαζ 

επελενβαζία, ιεηααάθμοκ άιεζα 

ηδκ εβηεθαθζηή θεζημονβία, 

πζεακυκ ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ 

γςήξ 

[122] 

14 vitamins & 9 

minerals 

 Τβζείξ ιε ↓ 

ηαηακάθςζδ 

θνμφηςκ ηαζ 

θαπακζηχκ 

8 εαδμιάδεξ (12 

πάπζα ηδκ 

διένα) 

↑ θοθθζημφ μλέμξ μνμφ, ακηίζηαζδ 

ζηδκ ηαηαζηνμθή ημο DNA ηαζ 

ζηδκ μλείδςζδ ηδξ LDL ιδ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή αεθηίςζδ 

δναζηζηυηδηαξ SOD/GPx/CAT 

[123] 

Soy isoflavones 

(100mg) 

Ακεναηζηυ 

αζαέζηζμ 

(500mg) 

Διιδκμπαοζ

ζαηέξ 

βοκαίηεξ 

12 ιήκεξ (ηάεε 

ιένα) 

↓MDA [124] 

Lycopene (6,5, 

15, 30 mg) 

Γίαζηα ↓ ζε 

lycopene 

2εαδμιάδεξ 

πνζκ ηδκ 

έκανλδ 

≥40y οβζείξ 

εκήθζηεξ  

Κάεε ιένα, βζα 

8 εαδμιάδεξ 

↑ επζπέδςκ lycopene ζε υθεξ ηζξ 

μιάδεξ,  ↓8-OHdG 

Μδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ↓ 

επζπέδςκ MDA/HNE 

[125] 

a-

ημημθενυθδ(50 

mg), beta-

carotene (20 

mg)  

 Άκηνεξ 

ηαπκζζηέξ 

(50-69 εηχκ) 

Κάεε ιένα, βζα 

5-8 πνυκζα (ι.μ: 

6 πνυκζα) 

1)ηδκ μιάδα ηδξ α-ημημθενυθδξ: 

↓ πενζζηαηζηχκ ηανηίκμο ημο 

πνμζηάηδ ηαζ πμζμζημφ 

εκδζζιυηδηαξ, εκχ ζηδκ μιάδα ημο 

α- ηανμηεκίμο: ↑πενζζηαηζηχκ 

ηανηίκμο πνμζηάηδ ηαζ 

εκδζζιυηδηαξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ 

placebo βηνμοπ 

2) ηαιία επίδναζδ ζημ πνμκζηυ 

δζάζηδια ιεηαλφ δζάβκςζδξ ηαζ 

εακάημο 

[126] 

Ρεζαεναηνυθδ 

(200mg) 

 Τπέναανμζ Κάεε ιένα, βζα 

26 εαδμιάδεξ 

↓TNF-a/IL-6 [127] 

Quercetin (50, 

100, 150 mg) 

 Τβζείξ 

εκήθζηεξ  

Κάεε ιένα, βζα 

2 εαδμιάδεξ 

↑ επζπέδςκ quercetin ζε υθεξ ηζξ 

μιάδεξ, ιδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά ζε επίπεδα μλεζδςιέκδξ 

LDL/TAC/TNF-a/μονζημφ μλέμξ/ 

vitamin E 

[128] 

Οβακζηυ 

ζεθήκζμ(200 

ιg)  και 

coenzyme Q10 

(plus 200 mg)  

 437 

δθζηζςιέκμζ 

Κάεε ιένα, βζα 

48 ιήκεξ ηαζ ιε 

follow-up 2,5 

πνυκζα 

↓ CRP(δείηηδξ θθεβιμκήξ) ηαζ 

↓sP-selectin (δείηηδξ 

αεδνμζηήθνςζδξ) ζηα 4 πνυκζα ,↓ 

ηανδζαββεζαηή εκδζζιυηδηα 

[129] 

Soy isoflavones 

(100mg) 

Ακεναηζηυ 

αζαέζηζμ 

(500mg) 

190 

Διιδκμπαοζ

ζαηέξ 

βοκαίηεξ 

Κάεε ιένα, βζα 

6 ιήκεξ 

↓ MDA ηαζ ιδ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ↓ [ΝΟ], VCAM-1 

(δείηηεξ ηδξ αββεζαηήξ 

εκδμεδθζαηήξ θεζημονβίαξ) 

[130] 



[72] 
 

(47-60 εηχκ) 

Βζηαιίκδ Δ 

(400 mg) 

Με ζεθήκζμ 

(225 microg) 

ηαζ  

Βζηαιίκεξ 

ζοιπθέβαιημξ 

B (4,5 g ) 

  Άκηνεξ ιε 

οπμβμκζιυηδ

αη 

Κάεε ιένα , βζα 

3 ιήκεξ  

μιάδα αζηαι Δ ιε ζεθήκζμ: ↓ MDA 

ηαζ ↑ ηζκδηζηυηδηα ηαζ 

αζςζζιυηδηα ζπένιαημξ 

[131] 

αζηαιίκδ E (400 

IU)+ αζηαιίιδ 

C (1g/daily) 

 Άκηνεξ 

ενβάηεξ 

εηηεεζιέκμζ 

ζε ιυθοαδμ 

(73 ιg of 

lead/dl ζημ 

αίια) 

Κάεε ιένα, βζα 

1 πνυκμ 

Όπζ ↓ [Pb] , ↓ θζπζδζηή 

οπενμλείδςζδ ζηα ενοενμηφηηανα, 

↓ΣΑC ,↓ SOD, CAT (παθάνςζδ 

ακηζμλεζδςηζημφ ζοζηήιαημξ) 

[132] 

ALA (1200 mg)  Τπέναανμζ 

ηαζ 

παπφζανημζ 

εκήθζηεξ  

Κάεε ιένα, βζα 

8 εαδμιάδεξ  

ηαιία ζδιακηζηή δζαθμνά ζε 

ΖΟΜΑ, OxLDL ή 8-ζζμ-PGF2a 

ιεηαλφ δφμ μιάδεξ ιεηά απυ 

πανέιααζδ 8 εαδμιάδςκ 

[134] 

Lutein (12mg) Δηπφθζζια 

πνάζζκμο 

ηζαβζμφ 

(200mg) 

Γίαζηα ↓ ζε 

ακμζπηυ-

πνςια 

θνμφηα ηαζ 

θαπακζηά 2 

εαδμιάδεξ  

πνζκ ηδκ 

έκανλδ 

(50–70 

εηχκ) οβζείξ 

εκήθζηεξ 

Κάεε ιένα, βζα 

112 ιένεξ 

↑ επζπέδςκ lutein/μθζηχκ 

ηανμηεκμεζδχκ/αζημναζημφ μλέμξ 

ζηζξ μιάδεξ lutein ηαζ lutein + 

green tea απυ ηδκ 4δ εαδμιάδα 

  

Μδ ζηαηζζηζηή ↑TAC ή ↓MDA/ 

F2-isoprostane 

[135] 

vitamin E (400 

IU) ή  α-

carotene (15 

mg)  

6ςνδ 

έηεεζδ ζε 

οπενζχδδ 

αηηζκμαμθία 

Τβζείξ 

εκήθζηεξ 

Κάεε ιένα, βζα 

8 εαδμιάδεξ  

↑ vitamin E ζημ πθάζια ηαζ ζημ 

δένια 

 

 ↑ α-carotene ιυκμ ζημ πθάζια  

 

↓MDA ζημ δένια ηδξ μιάδαξ ιε 

vitamin E 

[136] 

Vitamine C (2 

g) 

 Τβζείξ 

άκηνεξ 

εκήθζηεξ ιε 

παιδθά 

επίπεδα 

αζηαιίκδξ C 

Κάεε ιένα ↑ αζηαιίκδξ C πθάζιαημξ , ↓ 10% 

Σ.CHOL, ιδ ζηαηζζηζηή ιεηααμθή 

ημο ΣC/HDL 

 

Σα επίπεδα ημο ακηζβυκμο 

κενβμπμζδηή πθαζιζκμβυκμο ζζημφ 

ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ πνμξ ηα 

επίπεδα αζηαιίκδξ C. 

[137] 

vitamin C (500 

mg) vitamin E 

(400 IU) 

Άζηδζδ βζα 

ηα πυδζα 

Τβζείξ 

εκήθζηεξ 

Κάεε ιένα, βζα 

29 διένεξ 

↑ αζημναζημφ μλέμξ ηαζ 

ημημθενυθδξ μνμφ 

Σα επίπεδα F2-isoprostane δεκ 

[138] 



[73] 
 

πανμοζίαζακ ↑ ιεηά ηδκ άζηδζδ 

Vitamine E(200 

IU )& C (150 

mg), ιεηά ημ 

βεφια  

  

  

Ακηζζοθθδπ

ηζηά (0.03 

mg 

ethinylestra

diol ηαζ 

0.15 mg 

levonorgestr

el 21 days 

on and 7 

days off ) 

οβζείξ 

βοκαίηεξ 

(18-40 εηχκ) 

Κάεε ιένα,βζα 1 

ιήκα 

ηαηζζηζηά ζδιακηζηή ↑GPx ,GR 

activity ηαζ ↓ΜDA πθάζιαημξ 

ζηδκ μιάδα ιε πανάθθδθδ θήρδ 

ηςκ αζηαιζκχκ C ηαζ E. 

 

↑ ΜDA ηαζ ↓ GPx ,GR activity 

ζηδκ μιάδα ιε ηδ θήρδ ιυκμ ηςκ 

ακηζζοθθδπηζηχκ 

[163] 

 

φιθςκα ιε ηζξ παναπάκς ένεοκεξ : δ πμνήβδζδ αζηαιίκδξ Δ  μδήβδζε ζηδκ αφλδζδ 

ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ηδξ ζημ πθάζια ηςκ εεεθμκηχκ εκχ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ ιε 

ηαηακάθςζδ 400mg ημοθάπζζημκ, παναηδνήεδηε ηαζ ιείςζδ ηδξ θζπζδζηήξ 

οπενμλείδςζδξ. Σα ζοιπθδνχιαηα αζηαιίκδξ C πνμηάθεζακ ηδκ αφλδζδ ημο 

αζημναζημφ μλέμξ πθάζιαημξ. ε ιεθέηδ ιε ιαεδηέξ μδήβδζε ζηδκ ιείςζδ ηςκ 

επζπέδςκ ζηνεξ ηαζ αφλδζδξ ηδξ αηαδδιασηήξ απυδμζδξ, βζ‘ αοηυ ημ θυβμ ηαζ 

εκεαννφκεηαζ δ οζμεέηδζδ ιίαξ δζαηνμθήξ πθμφζζαξ ζε αζηαιίκδ C. Ζ πμνήβδζδ 

ηανμηεκμεζδχκ ζε εεεθμκηέξ ιε παιδθή πνυζθδρδ μδήβδζε ζηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζήξ ημοξ ζημ πθάζια, πμο ζοκμδεφηδηε απυ ιείςζδ δεζηηχκ θζπζδζηήξ 

οπενμλείδςζδξ (υπςξ MDA) ηαζ ηαηαζηνμθήξ ημο DNA. Ζ πνήζδ θθααμκμεζδχκ  

(πμθοθαζκυθεξ, ημονημοιίκδ, νεζαεναηνυθδ η.ά) μδήβδζε ηονίςξ ζε ιείςζδ δεζηηχκ 

θθεβιμκήξ. Ωζηυζμ ζε ιεθέηεξ πμνήβδζδξ νεζαεναηνυθδξ βζα ηανδζαββεζαηά 

επεζζυδζα έδεζλε κα οπμααειίγεζ ηζξ εεηζηέξ επζδνάζεζξ ηδξ άζηδζδξ. Έκαξ άθθμξ 

εηπνυζςπμξ ηδξ μιάδαξ ηςκ θθααμκμεζδχκ , δ ημονημοιίκδ έδεζλε κα ζοιαάθθεζ 

ζηδκ εκίζποζδ ηδξ δνάζδξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαζ ηδ ιείςζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ εκενβχκ ιμνθχκ μλοβυκμο.  ηζξ ιεθέηεξ πμνήβδζδξ ιεηάθθςκ 

αολήεδηακ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ζημ πθάζια. Δπζπθέμκ, ημ ζεθήκζμ ζοκενβζζηζηά 

ιε άθθα ακηζμλεζδςηζηά ζε ένεοκεξ θαίκεηαζ ζηακυ κα επδνεάγεζ δείηηεξ θθεβιμκήξ, 

αεδνμζηθήνςζδξ ηαζ θζπζδζηήξ οπενμλείδςζδξ. 

Πίλαθαο 2: Υνξήγεζε αληηνμεηδωηηθώλ ζε αζζελείο 

αληηνμεηδωηηθό Άιινη 

παξάκεηξνη 

Πιεζπζκό Γηάξθεηα 

δνθηκήο 

απνηειέζκαηα πεγή 

Βζηαιίκδ C (500 

mg) αζηαιίκδ Δ 

(400 mg), 

βθοημκζηυξ 

ρεοδάνβονμξ (25 

mg), 

ζεθδκμιεεεζμκίκδ 

(200 ιg) 

 Δκήθζηεξ ιε 

ιοσηή 

δοζηνμθία 

(FSHD) 

Μία 

θμνά/διένα 

βζα 17 

εαδμιάδεξ 

1)ζηαηζζηζηχξ 

ζδιακηζηή αεθηίςζδ 

MVCQ ηαζ TlimQ 

ηςκ ηεηναηεθάθςκ 

ιε ηδκ εκίζποζδ ηδξ 

ακηζμλεζδςηζηήξ 

άιοκαξ  

[139] 

Βζηαιίκδ Δ (400 

IU ηάρμοθεξ 

,απυ ημ ζηυια) 

Τπμβθοηαζιζηά 

θάνιαηα 

(glibenclamide-

Δκήθζηεξ ιε 

δζααδηζηή 

κεονμπάεεζα 

3 ιήκεξ ↓ επζπέδςκ 

ζαηπάνμο,↑ 

ακηζμλεζδςηζηή 

[140] 



[74] 
 

5 mg or 

metformin-500 

mg) ηαζ δζζηία 

pregabalin 

(Preganerve, 45 

mg, oral, ημ 

ανάδο) 

ζηακυηδηα 

μνβακζζιμφ ιε 

↑κεονζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ ιε: 

1) ↓πυκμο αθθά υπζ 

↑πμζυηδηα γςήξ 

2)↑απμηεθεζιαηζηυη

δηα ζε αζεεκείξ >50 

εηχκ 

οκέκγοιμ Q10 

(300 mg) 

Αβςβή ιε 

ζηαηίκεξ  

Δκήθζηεξ ιε 

ζηεθακζαία 

κυζμ (CAD) 

Κάεε ιένα 

βζα 12 

εαδμιάδεξ  

↑Q10, vitamin E, 

δναζηζηυηδηα 

ακηζμλεζδςηζηχκ 

εκγφιςκ  ηαζ 

↓θθεβιμκή (ΣΝF-a, 

IL-6) 

[141] 

αζηαιίκδ Δ (α-

ημημθενυθδ 

1200IU) 

 Δκήθζηεξ ιε 

ζηεθακζαία 

κυζμ (CAD) 

ηάεε ιένα, 

βζα 2 πνυκζα 

↑α-ημημθενυθδ , ↓ 

δείηηεξ μλεζδςηζημφ 

ζηνεξ ηαζ θθεβιμκήξ 

(F (2) –isoprostanes 

μφνςκ, ΣΝF-a, ακζυκ 

οπενμλεζδίμο ) , 

ηαιία ιεηααμθή ζηδ 

ηανςηζδζηή ΗΜΣ 

[142] 

Βζηαιίκδ C (500 

mg) 
 Δκήθζηεξ 

οπενηαζζημί, 

δζααδηζημί 

παπφζανημζ 

2 

θμνέξ/διένα 

ηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ↓CRP, IL-

6, FBG ζηζξ 8 

εαδμιάδεξ ηαζ ιδ 

ζηαηζηά ζδιακηζηέξ 

αθθαβέξ ζηδκ ΣCηαζ  

TG 

[143] 

Κμονημοιίκδ ( 

1g)  
 30 

Παπφζανημζ 

εκήθζηεξ  

Κάεε ιένα, 

βζα 30 

διένεξ 

ηδκ μιάδα ιε ηδκ 

ημονημοιίκδ:Mean 

BAI score↓ ηαζ ηαιία 

ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ιεηααμθή 

ζημ BDI score 

 

[144] 

Κμονημοιίκδ 

(1g) 
 Παπφζανημζ 

εκήθζηεξ 

Κάεε ιένα, 

βζα 30 

διένεξ 

↓serum TGL,ηαιία 

ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ιεηααμθή 

ζημ ΓΜ, ζημ 

ζςιαηζηυ θίπμξ ηαζ 

ζημ θζπζδαζιζηυ 

πνμθίθ (TC, HDL, 

LDL,CRP) 

[145] 

Λμοηείκδ [10 mg, 

20 mg, 

ζοκδοαζιυξ 

θμοηείκδξ 

(10 mg) ηαζ 

 112 

αζεεκείξ ιε 

εηθφθζζδ 

ηδξ ςπνάξ 

ηδθίδαξ 

2 πνυκζα ↑ επίπεδα θμοηείκδξ 

ζημ πθάζια, ↑ 

ΜPOD, ιδ 

ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ 

[146] 



[75] 
 

γεαλακείκδξ 

(10 mg)] 

(AMD). ιεηααμθέξ ζε BCVA 

ηαζ FRT, 10 mg 

εκδεδεζβιέκδ 

ιαηνμπνυεεζιδ 

δμζμθμβία βζα ηδκ 

έβηαζνδ εεναπεία ηδξ 

AMD. 

α-ημημθενυθδ 

(400 IU), ALA 

(100 mg) 

 Παζδζά ιε 

ζφκδνμιμ 

Down (7-15 

εηχκ) 

Κάεε ιένα, 

βζα 4 ιήκεξ 

↑8OHdG ζηα αβυνζα, 

ιδ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ζοζπέηζζδ 

δθζηίαξ ηαζ 

παναβυκηςκ 

μλεζδςηζημφ ζηνεξ, 

↓8OHdG ζηδκ μιάδα 

ηδξ α-ημημθενυθδξ, 

ιδ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ↓TBARS 

[147] 

ALA (600 mg)  58 άκηνεξ ιε 

πνυκζμ 

ηναοιαηζζι

υ ημο 

κςηζαίμο 

ιοεθμφ 

(SCI).  

12 

εαδμιάδεξ 

Μδ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ↓CRP, IL-

6 

ηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ↓επίπεδα 

βθοηυγδξ ζημ αίια, 

ανηδνζαηήξ πίεζδξ, 

ζςιαηζημφ 

αάνμοξ,πενζθένεζαξ 

ιέζδξ, δζαζηδηζηήξ 

πνυζθδρδξ ( CHO, 

FAT, Kcal, Pro) 

[148] 

ALA (1200 mg)  Αζεεκείξ ιε 

νεοιαημεζδή 

ανενίηζδα 

(20-50 

εηχκ) 

Κάεε ιένα, 

βζα 8 

εαδμιάδεξ 

Μδ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ 

ιεηααμθέξ ζε hs-

CRP, TNF-α, IL-6 

ηαζ MMP-3 

[149] 

Πζημθζκζηυ 

πνχιζμ (200 µg) 
 64 βοκαίηεξ 

ιε 

ζφκδνμιμ 

πμθοηοζηζη

χκ ςμεδηχκ 

(PCOS) 

8 εαδμιάδεξ ηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ↓ TGL, 

LDL-CHOL, TC ηαζ 

↑ 

ζκζμοθζκμεοαζζεδζία 

(QUICKI), ↓ 

ζκζμοθίκδ μνμφ,ζημ 

ιμκηέθμ αλζμθυβδζδξ 

ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ 

α-ηοηηάνςκ 

παβηνέαημξ ηαζ 

ακηίζηαζδξ ζηδκ 

ζκζμοθίκδξ 

[150] 

ALA (600 mg), 

vitamin E (400 

IU), ALA and 

 85 αζεεκείξ 

ζε 

αζιμηάεανζ

Κάεε ιένα, 

βζα 2 ιήκεξ 

μιάδα ιε ALA ηαζ 

vitamin E: ιδ 

ζηαηζζηζηά 

[151] 



[76] 
 

vitamin E, and 

placebo. 

δ ζδιακηζηή ↓ΜDA ζε 

υθα ηα πανειααηζηά 

βηνμοπ: μθ ςτατιςτικι 

↓ CRP ηαζ ↓ 

ηαηαάζηαζδξ 

οπμζζηζζιμφ  

Οιάδα ιε vitamin E: 

↓ IL-6  

vitamin C (266.7 

mg), vitamin E 

(300 IU), vitamin 

C+E (300 

IU+266.7 mg) 

 170 άημια 

ιε δζααήηδ 

ηφπμο 2 

3 ηάρμοθεξ 

ηδκ διένα, 

βζα 3 ιήκεξ 

↓ οπένηαζδ,  

αεθηίςζδ ηδξ δνάζδξ 

ηδξ ζκζμοθίκδξ , ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ 

GSH ηαζ ↑ SOD 

[152] 

14 vitamins & 14 

minerals 
 Γοκαίηεξ 

ακαπαναβςβ

ζηή δθζηίαξ 

ιε CFS 

Κάεε ιένα, 

βζα 2 ιήκεξ 

Βεθηίςζδ 

δναζηζηυηδηαξ SOD 

[153] 

vitamin A 

(10000IU) 

vitamin E 

(400mg) vitamin 

C (600mg) 

 Αζεεκείξ  ζε 

ΜΔΘ 

Μέπνζ κα 

αβμοκ απυ 

ηδ ΜΔΘ 

↓MDA [154] 

Vitamin C ( 500 

ή 1000 mg) 
 84 εκήθζηεξ 

ιε 

ζαηπανχδδ 

δζααήηδ 

ηφπμο 2 

Κάεε ιένα, 

βζα 6 

εαδμιάδεξ  

ηδκ μιάδα ηςκ 1000 
mg : ζδιακηζηή 

ζηαζηζηά ↓ FBS, TG, 

LDL, HbA1c ηαζ 

ζκζμοθίκδ πθάζιαημξ 

[155] 

 

Πίλαθαο 3: ρνξήγεζε αληηνμεηδωηηθώλ ζηα εξπζξνθύηηαξα  

αληηνμεηδωηηθό

  

  

  

Άιινη παξάκεηξνη Πιεζπζκό Γηάξθεηα 

δνθηκήο 

απνηειέζκαηα πεγή 

1.ίδδνμξ (είηε 

ιέζς ανηδνζαηήξ 

ελςζςιαηζηήξ 

ηοηθμθμνίαξ είηε 

ιέζς θθεαζηήξ 

ηοηθμθμνίαξ)  

(100mg) 

 20 αζεεκείξ ζε 

αζιμδζάθοζδ , ιδ 

ηαπκζζηέξ, επίπεδα 

θεννζηίκδξ < 500 

ng/m, υπζ εεναπεία 

ιε ζίδδνμ 

3mid-week 

HD 

ζοκεδνίεξ 

Καιία ζηαηζζηζηή 

ιεηααμθή ζηδ 

δναζηζηυηδηα ηςκ 

SOD, CAT ηαζ ζηζξ 3 

μιάδεξ 

 

↓ ΣΑC ζε 45min ζε 

υθεξ ηζξ μιάδεξ 

(p<0,05), υπζ 

ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή πηχζδ 

ηςκ επζπέδςκ ΣΑC 

ζηζξ μιάδεξ ζηα 

270min. 

 

[164] 



[77] 
 

↑Gpx activity ηαζ 

ζηζξ δφμ μιάδεξ 

πμνήβδζδξ ζζδήνμο 

πςνίξ ζηαηζζηζηή 

ζδιακηζηυηδηα ζε 

πνυκμ Σ2 (45 min). 

 

↑Gpx activity ζηδκ 

μιάδα ηδξ θθεαζηήξ 

μδμφ πμνήβδζδξ ζε 

πνυκμ Σ3 (270 min) 

(p=0,01) 

2.νφγζ 

ειπθμοηζζιέκμ ιε 

ζεθήκζμ(1.64± 

0.28 ιg/g) (80 g)

  

   

 

 20 οβζείξ βοκαίηεξ  (2 

μιάδεξ ηςκ 10) 

20 διένεξ 

(δζπθά 

ηοθθή 

ιεθέηδ) 

Οιάδα 

ζοιπθδνχιαημξ ιεηά 

ηζξ 20 διένεξ: ↑ Gpx 

activity,↑[Se] (pvalue 

0,01 ηαζ 0,03) (ζηζξ 5 

ιένεξ δεκ 

παναηδνήεδηε 

ιεηααμθή) 

 

ηδκ μιάδα ημο 

Placebo δεκ 

παναηδνήεδηε ηαιία 

ιεηααμθή ιεηά ηζξ 20 

διένεξ. 

 

Μεηά απυ 10 διένεξ 

απμπή απυ ημ 

ζοιπθήνςια: ηα 

επίπεδα ημο ζεθδκίμο 

ηαζ ημο εκγφιμο 

επακένπμκηαζ ζηα 

ανπζηά. 

 

Γεκ είκαζ ημλζηυ. 

[156] 

 3.ποιυξ ημιάηαξ 

(ηανεημκμεζδή: 

θοημπέκζμ) (330 

ml)  

  

3 24-ςνεξ 

ακαηθήζεζξ (2 

ηαεδιενζκέξ ιένεξ 

ηαζ ιία ημο 

ζααααημηφνζαημο) 

ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ ιεθέηδξ  

64 οπέναανεξ ή 

παπφζανηεξ 

θμζηήηνζεξ (20-30 

εηχκ) (2 μιάδεξ : 

κενυ ηαζ 

ζοιπθήνςια) 

Κάεε 

ιένα, βζα 

20 διένεξ 

Οιάδα πανέιααζδξ 

ζοκμθζημφ 

πθδεοζιμφ αθθά ηαζ 

ζε επίπεδμ 

οπέναανςκ αηυιςκ 

ιεηά ηζξ 20 διένεξ: 

↑TACπθάζια (p = 

0.03),  

↑ 

SODενοενμηφηηανα 

(p = 0.01), 

↑CATενοενμηφηηανα 

(p = 0.02) and 

↑GPxενοενμηφηηανα 

[157] 
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(p = 0.01) ηαζ 

↓MDAμνμφ (p = 

0.01)  

 

Καιία ιεηααμθή ζε 

ηακέκα μλεδζςηζηυ 

δείηηδ ζε μιάδα 

πανέιααζδξ ζε 

επίπεδμ παπφζανηςκ 

αηυιςκ 

4. ηυηηζκμ ηναζί 

 2 

πμηήνζα/διένα (25 

cl)   

 

  

 

Αζπζνίκδ ηαηά ηδκ 

έκανλδ ηδξ 

πανέιααζδξ 

 

Ίδζα επίπεδα 

θοζζηήξ 

δναζηδνζυηδηαξ, 

θανιαηεοηζηήξ 

αβςβήξ ηαζ 

εθανιμβή 

δζαηνμθήξ 

ιεζμβεζαημφ ηφπμο 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα 

ηδξ ιεθέηδξ 

39 Αζεεκείξ ιε 

επεζζυδζα 

ειθνάβιαημξ 

ιομηανδίμο ηαζ 

ζζπαζιία ηδξ 

ηανδζμθμβζηήξ 

ηθζκζηήξ 

κμζμημιείμο 

Γαθθίαξ (~65 εηχκ, 

32 άκηνεξ ηαζ 7 

βοκαίηεξ) ζε 2 

μιάδεξ: ηναζζμφ ηαζ 

κενμφ  

>3 ιήκεξ ηζξ 14 ηαζ 20 διένεξ 

ζηδκ μιάδα 

ζοιπθδνχιαημξ: 

↓T.CHOL, ↓LDL-

CHOL (pvalue 0,04 

ηαζ 0,01) 

 

ηζξ 14 διένεξ: (ιε 

πνχζδ 

ενοενμηοηηάνςκ 

ΜC540) 

Βεθηίςζδ 

νεοζηυηδηαξ 

ιειανάκδξηαζ 

↓θζπζδζηήξ 

ποηκυηδηα 

ιειανάκδξ (↑ 

μνβάκςζδ θζπζδίςκ) 

(-36%) ηαζ ↑ TAC 

(3%) (ηεζη 

αζιμδζάθοζδξ)  

 

Μδ ζηαηζζηζηή 

δζαθμνά ζε 

[πμθοθαζκυθεξ] ζηζξ 

2 μιάδεξ ζημ ηέθμξ 

ηδξ πανέιααζδξ 

 

Ζ δζαίηα δοηζημφ 

ηφπμο ζε ζοκδοαζιυ 

ιε ηδκ ηαηακάθςζδ 

ημο ηναζζμφ επζθένεζ 

ηα παναπάκς 

απμηεθέζιαηα. 

[158] 

5.NucleVital®Q10 

Complex 

(Norwegian 

salmon oil: 

omega-3 acids 

(225 mg; 

 66 οβζείξ βοκαίηεξ 

(35–55 εηχκ)  

12 

εαδμιάδεξ 

Καιία ιεηααμθή ζε 

αζμπδιζημφξ δείηηεξ  

↑ΣAC (25%) , ιζηνή 

↑SODRBCs (θυβς 

↑PUFA), ζηαεενή 

GPxRBCs , ↓MDARBCs 

[165] 
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including 

75 mg of 

eicosapentaenoic 

acid and 75 mg of 

docosahexaenoic 

acid), ubiquinone 

(50 mg) 

astaxanthin 

(2.5 mg), lycopene 

(7.5 mg), lutein 

palmitate (5 mg), 

zeaxanthin 

palmitate (1 mg), 

L-

selenomethionine 

(55 mg), 

cholecalciferol (5 

µg) and α-

tocopherol (7.5 

mg) (6 

ηάρμοθεξ / διένα)

  

, ζηαεενά MDA plasma 

ηαζ επίπεδα ηδξ 8-

ΟΖdG, ↑SIRT1,2 

(νοειζζηέξ 

θθεβιμκήξ ηαζ 

βήνακζδξ), ↑BDNF , 

↑ηεθμιενάζδ 

(δείηηδξ βήνακζδξ 

ηοηηάνςκ) αθθά 

ζηαεενυ ημ ιήημξ 

ηδξ 

 

↑ αζηαιίκδξ D (~29 

ng/mL) 

6. green tea extract 

(GTE, 980 mg 

polyphenols) 

(2 ηάρμοθεξ/ 

διένα) 

2 ηοηθζηά 

επακαθαιαακυιεκα  

sprint tests (RST: 4 

× 15 s, ιε 1 θεπηυ 

ακάπαοζδ) ιεηά ηδ 

πμνήβδζδ  

ζε δνμιείξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ 

πνμπαναζηεοαζηζηήξ 

θάζδξ 

(2 μιάδεξ: GTE ηαζ 

P) 

Κάεε 

ιένα, βζα 4 

εαδμιάδεξ 

1)μιάδα ιε GTE : ↑ 

πμθοθαζκυθεξ, ↑ 

ΣΑC ( ζε ηαηάζηαζδ 

δνειίαξ) ηαζ ↓ MDA, 

↓ SOD (οζηένα απυ 

RST), ιδ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά 

ζηδκ απυδμζδ ηςκ 

RST ιεηά ηδ θήρδ 

GTE 

2) ιεηά απυ RST: ↑ 

UA, AL, ηαζ CK ( 

ηαζ ζηζξ 2 μιάδεξ) 

 

Καιία ιεηααμθή ζηδ 

GPx 

 

↓SOD (ζηα 5min 

ιεηαπνμπμκδηζηά ηαζ 

24h ακάννςζδξ ζηδκ 

μιάδα GTE), εκχ 

↑SOD (5min 
ιεηαπνμπμκδηζηά) 

ηαζ ↓ SOD (24 h 

ακάννςζδξ ζηδκ 

μιάδα P) 

[133] 

7. Ρεζαεναηνυθδ 

(100 mg/διένα) 1 

Γζαηνμθή: ↓θζπανά 

ηνυθζια, απμθοβή 

60 οβζείξ άκηνεξ 

πονμζαέζηεξ  

βζα 3 

ιήκεξ 

ε μιάδα ιε 

νεζαεναηνυθδ (ιεηά 

[166] 
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ηάρμοθα ημ πνςί ακηζμλεζδςηζηχκ 

ζοιπθδνςιάηςκ 

ηαζ πνμζυκηςκ 

ζηαθοθζμφ 

(2800Kcal/διένα) 

 

FFQ  ηαζ 3ήιενμ 

διενμθυβζμ 

ηαηαβναθήξ 

 

Σεζη 4 αζηήζεςκ 

ζε ζεζνα: έθλεζξ 

ιέπνζ ημ πδβμφκζ 

ζε ιμκυγοβμ, 

ημζθζαημί ιε 

ακαζήηςζδ 

πθάηδξ, ηεζη 

ηαπφηδηαξ ζηα 

50m, αενυαζμ 

ηνέλζιμ βζα 12min 

ηδκ άζηδζδ): 

↓ ΗL-6 ηαζ TNF-α, 

ιζηνή ↑ Glu (υπζ 

↑απυδμζδ)  

 

Καιία ιεηααμθή ζε 

δπαηζημφξ δείηηεξ, 

T.CHOL, LDL/HDL, 

IL-1α, εεζυθεξ 

πθάζιαημξ, 8OHdG, 

8-ζζμπνμζηάκζα, 

SOD, CAT, GR 

 

υπζ ζηαηζζηζηή 

δζαθμνά ηςκ 

επζπέδςκ ηδξ LDL-

CHOL(ιεηα ηδκ 

άζηδζδ) 

 

↑ CK,UA ιεηά ηδκ 

άζηδζδ ακελανηήηςξ 

ζοιπθδνχιαημξ 

 

ηαηζζηζηή ↓GPx 

RBCs  (πνζκ ηαζ ιεηά 

ηδκ άζηδζδ ζε 

μιάδα 

ζοιπθδνχιαημξ) 

8. Biostimine 

(Aloe arborescens) 

 

Αιπμφθα (1 

ml)/διένα 

Γζαηνμθή 

ζφιθςκα ιε RDA 

ιαηνμζοζηαηζηχκ 

18 Άκηνεξ 

ηςπδθάηεξ 

(πνμπαναζηεοαζηζηή 

πενίμδμξ) 

Γζα 4 

εαδμιάδεξ,  

Αιεηάαθδηδ GPx 

activity, ↑SOD  ιεηά 

ηδκ άζηδζδ ζηζξ 2 

μιάδεξ, ↑TBARS 

(control group), IL-6 

ιεηά ηδκ άζηδζδ  

 

Οιάδα ιε 

ζοιπθήνςια αθυδξ 

ιεηά ηδκ άζηδζδ 

↑TACplasma ( p < 

0,0017) 

[167] 

  

Κεθάθαζμ 4μ : ΚΟΠΟ ΣΖ ΜΔΛΔΣΖ  

ημπυξ ηδξ ιεθέηδξ ήηακ κα αλζμθμβήζεζ ημ απμηέθεζια πμο έπεζ δ αναποπνυεεζιδ 

ηαηακάθςζδ εκυξ ιίβιαημξ αζηαιζκχκ, ακυνβακςκ μοζζχκ ηαζ θοζζηχκ 

εηποθζζιάηςκ ζηδκ εκίζποζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ άιοκαξ ημο μνβακζζιμφ ζε 

θαζκμιεκζηά οβζείξ εεεθμκηέξ. Γζ‘ αοηυ ημ ζημπυ α) πναβιαημπμζήεδηε δζπθά ηοθθή 

ηθζκζηή πανέιααζδ ζε οβζείξ εεεθμκηέξ πμο ηαηακάθςκακ είηε ημ ζοιπθήνςια είηε 
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ημ εζημκζηυ ζηεφαζια ηαζ πνμζδζμνίζηδηε δ δναζηζηυηδηα ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ Gpx1 ζηα ενοενμηφηηανα ηςκ εεεθμκηχκ ζηζξ 0, 4, ηαζ 8 εαδμιάδεξ, 

α) έβζκε πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πενζεπυιεκδξ αζιμζθαζνίκδξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ ηςκ 

εεεθμκηχκ ιε ηδ ιέεμδμ Drabkin. 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ 

 

Κεθάθαζμ 5μ : ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

5.1 πεδζαζιυξ ηθζκζηήξ ιεθέηδξ 

5.1.1 Πενζβναθή ζπεδζαζιμφ  

Γζα ημ πανυκ πνςηυημθθμ επζθέπεδηακ θαζκμιεκζηά οβζείξ εεεθμκηέξ ηαζ ηςκ δφμ 

θφθςκ, ηαπκζζηέξ ηαζ ιδ ηαπκζζηέξ, δθζηίαξ ≥22, ιε ΒΜΗ >23 kg/m2. Δπζπνμζεέηςξ 

μζ εεεθμκηέξ δεκ εα έπνεπε κα θαιαάκμοκ θανιαηεοηζηή αβςβή ή ζοιπθδνςιάηα 

δζαηνμθήξ. Υςνίζηδηακ ηοπαία ζε δφμ μιάδεξ: ζε αοηή ηςκ εεεθμκηχκ ιανηφνςκ ηαζ 

ηδξ μιάδαξ ηδξ πανέιααζδξ ηαζ θάιαακακ ιεηαβεοιαηζηά, είηε ημ ζοιπθήνςια Mind 

Master (MM) (80mL/διένα), είηε ημ εζημκζηυ ζηεφαζια Placebo (P)(80mL/διένα) 

βζα 8 εαδμιάδεξ. 

Απυ ημοξ εεεθμκηέξ γδηήεδηε κα απμθφβμοκ ηδ θήρδ μπμζμοδήπμηε 

ακηζθθεβιμκχδμοξ ή ακαθβδηζημφ θανιάημο ή θμζπχκ ζαηνζηχκ ζηεοαζιάηςκ ηαζ 

ζοιπθδνςιάηςκ δζαηνμθήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοιιεημπήξ ημοξ ζηδκ ένεοκα. 

Δπζπθέμκ, δυεδηακ μδδβίεξ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηςκ δζαηνμθζηχκ ημοξ ζοκδεεζχκ ηαζ 

ημο ζςιαηζημφξ αάνμοξ ηαηά ημ πνμκζηυ δζάζηδια ηδξ ζοιιεημπήξ ημοξ ζηδκ ένεοκα. 

Οζ εεεθμκηέξ πμο πθδνμφζακ ηα παναπάκς ηνζηήνζα εκδιενχεδηακ πθήνςξ βζα ηζξ 

δζαδζηαζίεξ, ηζξ οπμπνεχζεζξ ηαζ ηα δζηαζχιαηα ημοξ ηαζ οπέβναρακ ζοιθςκδηζηυ 

εεεθμκηζηήξ ζοιιεημπήξ ζηδ ιεθέηδ. 

Οζ εεεθμκηέξ επζζηέθηδηακ ημ Υανμηυπεζμ Πακεπζζηήιζμ ηνείξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ: ηδκ 

πνμκζηή ζηζβιή 0 (πνζκ ηδκ πανέιααζδ), έπεζηα απυ 4 εαδμιάδεξ ηαζ ζε 8 εαδμιάδεξ 

θήρδξ ζηεοάζιαημξ. ε ηάεε επίζηερδ γδηήεδηε απυ ημοξ εεεθμκηέξ κα οπμαθδεμφκ 

12ςνδ κδζηεία ηαζ κα θένμοκ ιαγί ημοξ δείβια απυ πνςζκά μφνα ζε ζηείνμ 

μονμζοθθέηηδ πμο ημοξ πανείπαιε. ημ Υανμηυπεζμ Πακεπζζηήιζμ 

πναβιαημπμζήεδηακ: θήρδ αίιαημξ, ακενςπμιεηνζηέξ ιεηνήζεζξ (αάνμξ, φρμξ,) 

ζοιπθήνςζδ ενςηδιαημθμβίμο δζαηνμθζηχκ ζοκδεεζχκ ηαζ θοζζηήξ δναζηδνζυηδηαξ 

ηαζ ιέηνδζδ ανηδνζαηήξ πίεζδξ (δζαζημθζηήξ ηαζ ζοζημθζηήξ). Οζ αζιμθδρίεξ έβζκακ 

απυ εζδζηά εηπαζδεοιέκμ πνμζςπζηυ, πανμοζία ζαηνμφ. Σα ακενςπμιεηνζηά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ εεεθμκηχκ ιεηνήεδηακ απυ έιπεζνμ δζαζημθυβμ ηαζ δ ιέηνδζδ 

ηδξ ανηδνζαηήξ πίεζδξ έβζκε απυ ημκ ζαηνυ ηδξ ιεθέηδξ.  
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Γζα ηδκ δζαζθάθζζδ υηζ μζ εεεθμκηέξ δεκ ιεηέααθθακ ηζξ δζαηνμθζηέξ ημοξ ζοκήεεζεξ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 8 εαδμιάδςκ πναβιαημπμζήεδηακ ηδθεθςκζηέξ 3ήιενεξ 

ακαηθήζεζξ 24χνμο ηδκ πνχηδ εαδμιάδα ηδξ πανέιααζδξ, ηδκ εαδμιάδα ιεηά ηδ 

δεφηενδ αζιμθδρία ηαζ ηδκ ηεθεοηαία εαδμιάδα ηδξ πανέιααζδξ απυ ελεζδζηεοιέκμ 

δζαζημθυβμ. 

5.1.2 ζοζηαηζηά ημο ζοιπθδνχιαημξ 

Σμ ζοιπθήνςια Mind Master  πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ πενζείπε 

ηα ελήξ ζοζηαηζηά: Gel απυ Aloe barbedensis Miller (ΖΠΑ/Μελζηυ 36%), 

ζοιποηκςιέκμξ ποιυξ ζηαθοθζμφ, κενυ, δεληνυγδ, ιίβια εηποθζζιάηςκ (πνάζζκμο 

ηζαβζμφ, Polygonum cuspidatum πμο πενζέπεζ νεζαεναηνυθδ), ζηαεενμπμζδηήξ 

(ηυιιζ λακεάκδξ), L-ηανκζηίκδ, ιίβια αζηαιζκχκ (αζηαιίκδ B1, θοθθζηυ μλφ, αζηαιίκδ 

B12, αζηαιίκδ E), πνςζηζηή μοζία (πθςνμθφθθδ απυ θοηζηά εηποθίζιαηα), ιέζμ 

μλφηδηαξ (ηζηνζηυ μλφ), θςζθμνζηυξ ζίδδνμξ (III), ζοκηδνδηζηά (ζμναζηυ 

ηάθζμ,αεκγμσηυ κάηνζμ), θοζζηυ άνςια, βθοηακηζηή μοζία (ζηεαζμβθοημγίηεξ), 

ζοκέκγοιμ Q10, αζημναζηυ μλφ, πμθίκδ, ζεθδκζχδεξ κάηνζμ. 

οζηαηζηά Ακά 

100 mL 

ακά διενήζζα 

δυζδ (80mL) 

% ΖΓ* 

Θενιζδζηή αλία 

(kJ/kcal) 

226/ 53 180,8/ 42,4 - 

Πνςηεΐκδ < 0,1 g < 0,1 g  - 

Τδαηάκεναηεξ  13,1 g 10,48 g - 

Λζπανά <0,1 g <0,1 g - 

Φοθθζηυ μλφ 250 ιg 200 ιg 100% 

Βζηαιίκδ E (α-ΣP) 15 mg 12 mg 100% 

Βζηαιίκδ B1 1,38 mg 1,1 mg 100% 

Βζηαιίκδ B12 3,13 ιg 2,5 ιg 100% 

ίδδνμξ 5,25 mg 4,2 mg 30% 

εθήκζμ 34,37 ιg 27,5 ιg 50% 

Πίκαηαξ : Γζαηνμθζηή ακάθοζδ ημο ζοιπθδνχιαημξ δζαηνμθήξ  

*οκζζηχιεκδ Ζιενήζζα Γυζδ: δ ιέζδ διενήζζα πνυζθδρδ βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ 

δζαηνμθζηχκ απαζηήζεςκ ημο 97-98% ηςκ οβζχκ αηυιςκ ημο πθδεοζιμφ. 

5.1.3 Παναθααή ενοενμηοηηάνςκ 

ηδκ ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηε παναθααή δεζβιάηςκ μφνςκ, πθάζιαημξ, μνμφ, 

θεοημηοηηάνςκ ηαζ ενοενμηοηηάνςκ. Ωζηυζμ ημ πεζναιαηζηυ ημιιάηζ ηδξ πανμφζαξ 

πηοπζαηήξ ενβαζίαξ αθμνά ηδκ πανέιααζδ ζηα ενοενμηφηηανα, δ δζαδζηαζία 

παναθααήξ ηςκ μπμίςκ εα πενζβναθεί ακαθοηζηυηενα ζηδ ζοκέπεζα.  

οκεπχξ βζα ηδκ παναθααή ηςκ ενοενμηοηηάνςκ αημθμοεείηαζ δ ελήξ δζαδζηαζία: 

ημ vacutainer πμο πενζέπεζ EDTA έπεζηα απυ ηδκ παναθααή ημο πθάζιαημξ 

πνμηίεεκηαζ θοζζμθμβζηυξ μνυξ. Γίκεηαζ θοβμηέκηνδζδ ζηα 200 g βζα 15 min χζηε κα  

απμιαηνοκεμφκ ηα θεοηά. Πνμζηίεεκηαζ 2 θμνέξ 4 ml θοζζμθμβζημφ μνμφ ηαζ βίκεηαζ 
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θοβμηέκηνδζδ ζηα 1500 g βζα 10 min. Σα δείβιαηα ηαηακέιεηαζ ζε eppendorfs ηαζ 

θοθάζζμκηαζ ζημοξ -80oC.  

5.2 Πνμζδζμνζζιυξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 

Gpx1 ζε ενοενμηφηηανα 

Όξγαλα 

 Φςηυιεηνμ ELISA (Biotek, PowerWaveXS2) 

 Φοβυηεκηνμξ ορδθήξ ηαπφηδηαξ (1000 ζηνμθέξ/θεπηυ) 

Αλαιώζηκα 

 Tips (άζπνα, ηίηνζκα, ιπθε) 

 Αοηυιαηεξ πζπέηεξ 

 Πθαηίδζα 96 εέζεςκ (απθά) 

ηεξεά αληηδξαζηήξηα/Γηαιύηεο 

 Sodium phosphate monobasic, Na2PO4.H2O 

 EDTA (Ethylenediaminetetraacetic Acid, Tetrasodium Salt) (Sigma, E6511) 

 Sodium Azide (Sigma, S-2002) 

  α- Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate, Reduced Form (ß-

NADPH), Tetrasodium Salt (N1630, MW 833,35), 25mg 

 Glutathione Reductase (Sigma, G-3664) 

 GSH (Sigma, G-4251) 

 H2O2 30% (Sigma, H-1009) 

Γηαιύκαηα 

 Γζάθοια Drabkin D5941. Ακαζφζηαζδ εκυξ vial of the Drabkin‘s Reagent ζε 

1000 mL απεζηαβιέκμ κενυ. Πνμζεήηδ 0,5 mL απυ ημ δζάθοια 30% Brij L23 

Solution, (B4184). Ακάδεοζδ ηαθή ηαζ θζθηνάνζζια εάκ έπεζ αδζάθοηα 

ημιιάηζα. 

 Ροειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ 50mM ιε EDTA 0,4 mM, Sodium Azide 1 

mM pH 0,7 (PBS/ EDTA/Sodium azide): 3,45 g NaH2PO4
.
H2O (S5) ηαζ 

0,08325 g EDTA (E1), 0,032 g NaN3  ζε 500 mL απεζηαβιέκμ κενυ. Ρφειζζδ 

pH ιε NaOH 1 M 

 Ακβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ: 219 U/mg protein, 3.1 mg protein/ ml (ηεθζηή 

ζοβηέκηνςζδ ζημ ιίβια ηδξ ακηίδναζδξ 1,17 U/ml ,δεξ πίκαηα) 

 Γζάθοια ακδβιέκδξ βθμοηαεεζυκδξ 200 mM (GSH): 0,0615 g ζε 1  mL 

απεζηαβιέκμ κενυ 

 Γζάθοια Ζ2Ο2 0.0084% (Ζ2Ο2): 1,12 ιL δζαθφιαημξ Ζ2Ο2 απυ ημ stock 

δζάθοια (30%) ηαζ 3999 ιLαπεζηαβιέκμ κενυ. Παναηζεοάγεηαζ αιέζςξ πνζκ 

ημ assay. 
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Αλαιπηηθή πνξεία: 

( Γφμ ιένεξ πνζκ απυ ηδκ έκανλδ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ παναζηεοάζηδηε ημ 

νοειζζηζηυ δζάθοια θςζθμνζηχκ50mM ιε EDTA 0,4 mM, Sodium Azide 1 mM pH 

0,7. ηδκ ανπή, γοβίζηδηακ μζ πμζυηδηεξ ηαεεκυξ ακηζδναζηδνίμο ηαζ 

ημπμεεηήεδηακ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ. ηδ ζοκέπεζα πνμζηέεδηε απζμκζζιέκμ Ζ2Ο  

ζηδ θζάθδ ιέπνζ υβημ <500 mL ηαζ πναβιαημπμζήεδηε ακάδεοζδ εςξ ηδκ ελάθεζρδ 

ιζηνχκ ζςιαηζδίςκ.Σμ ΡΖ ημο δζαθφιαημξ πμο παναζηεοάζηδηε,ήηακ 5,09. Γζα ηδ 

νφειζζδ ημο ΡΖ ημο δζαθφιαημξ ζε ΡΖ 7,0 πνδζζιμπμζήεδηακ 2 δζαθφιαηα buffer  

ΡΖ 7 ηαζ 10 (απαζηείηαζ έκα εφνμξ ΡΖ υζμ πζμ ημκηά ζημ επζεοιδηυ), ηαεχξ 

απαζηείηαζ αάζδ (ΝaΝO3 ) βζα κα βίκεζ έκα ζπεηζηά υλζκμ δζάθοια ααζζηυ. Σέθμξ βζα 

ημκ έθεβπμ ημο ηεθζημφ υβημο ημο δζαθφιαημξ, αοηυ ημπμεεηήεδηε ζε μβημιεηνζηή 

θζάθδ ηςκ 500mL ηαζ αημθμφεδζε ζοιπθήνςζδ ημο υβημο ιε απζμκζζιέκμ Ζ2Ο 

ιέπνζ ηδ ζπζζιή. Σμ νοειζζηζηυ δζάθοια απμεδηεφηδηε ζημ ροβείμ.) 

1) ε ζδιαημδμηδιέκα eppendorfs ημπμεεημφκηαζ 400ιl κενυ ηαζ 100ιl RBC 

(αναίςζδ ενοενμηοηηάνςκ 1:5) ηαζ αημθμοεεί ακάδεοζδ ιε Vortex. 

2) ηδ ζοκέπεζα θοβμηεκηνμφκηαζ ηα δείβιαηα βζα 15 θεπηά ζε εενιμηναζία 

νοειζζιέκδ ζημοξ 4°C ιε 10000 rpm. Μεηά ημ πέναξ ηδξ θοβμηέκηνδζδξ, 

παναθαιαάκμκηαζ 400 ιL ημο οπενηεζιέκμο ηαζ ημπμεεημφκηαζ ζε έκα 

ηαζκμφνζμ ζδιαημδμηδιέκμ eppendorf . Πναβιαημπμζείηαζ ηαθή ακάδεοζδ ηαζ 

ημπμεέηδζδ 100ιL/ eppendorf.  

3) ε έκα eppendorf πμο πενζέπεζ αηνζαχξ 100 ιl πνμζηίεεκηαζ 400 ιL δζάθοια 

Drubkin ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ Gpx1. Σα οπυθμζπα 

eppendorf ηςκ 100 ιl απμεδηεφμκηαζ ζημοξ -80° C. ε έκα άθθμ 

ζδιαημδμηδιέκμ (ηοθθυ- blanc) eppendorf A ημπμεεκημφκηαζ 100ιL κενυ ηαζ 

400ιL δζάθοια Drabkin. 

Αληίδξαζε                                 

                                      Glutathione Peroxidase 

          2GSH + H2O2
_________________________________

> GSSG + 2 H2O 

                                  Glutathione Reductase  

GSSG + ß-NADPH 
_______________________________

> ß-NADP + 2 GSH 

Αλαιπηηθή πνξεία: 

4) Παναζηεφαγμκηαζ ηα δζαθφιαηα ηδξ GR ηαζ ημο H2O2, θίβμ πνζκ ημ assay. 

5) Αημθμφεςξ, παναζηεφαγεηαζ ημ ιίβια ακηίδναζδξ ζφιθςκα ιε ημκ παναηάης 

πίκαηα: 

PBS/ Sodium azide  8340Μl 

GR                      15 ιL 

GSH                      50 ιL 

NADPH                     100 ιL 
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Ακάδεοζδ ημο ΝADPH ιε ήπζα ακαηίκδζδ ηαζ νφειζζδ pH ακ είκαζ ακάβηδ ζημ 7,0. 

Σμ δζάθοια δζαηδνείηαζ ζημοξ 25 ° C. 

6) Ζ πνμζεήηδ ηςκ παναηάης δζαθοιάηςκ ζηα πδβαδάηζα ηςκ plates ηαζ δ 

δζελαβςβή ημο assay βίκμκηαζ ιε αάζδ ηςκ παναηάης πίκαηα: 

εζνά 

πνμζεήηδξ 

 Blank Sample 

3
μ
  Μίβια ακηίδναζδξ 180 ιL 180 ιL 

1
μ
 Γζαθφηδξ δζαθφιαημξ Gpx  

(PBS/EDTA/Sodium 

azide) 

30 ιL - 

2
μ
  Γζάθοια GPx 20 ιL (eppendorf A) 20 ιL 

  Ακάιζλδ ιε ημ tip ηαζ παναιμκή 1 θεπηυ 

ζε Θδςι. 

4
μ
  Γζάθοια Ζ2Ο2 25ιL 25ιL 

  Μέηνδζδ Α ζηα 340 nm βζα 6 min ακά 

(ιέεμδμξ GPX LFζημ Elisa reader) 

 

Ανπζηά πνμζηίεεηαζ ζηα πδβαδάηζα ημο plate 30ιL δζαθφηδξ δζαθφιαημξ Gpx 

(PBS/EDTA/Sodium azide) ιε ηδκ πμθοηάκαθδ πζπέηα, ζηδ ζοκέπεζα 20ιL απυ ημ 

δζάθοια GPx  εκχ ζημ πδβαδάηζ ημο ηοθθμφ 20ιL απυ ημ eppendorf A. Σέθμξ 

πνμζηίεεκηαζ 180 ιLαπυ ημ ιίβια ακηίδναζδξ ηάκμκηαξ ηαθή ακάιζλδ ιε ημ tip ηαζ 

παναιέκεζ ημ plate ζε Θδςι βζα έκα θεπηυ. Έπεζηα πνμζηίεεκηαζ 25 ιL δζάθοια Ζ2Ο2 

ηαζ ημ plate ημπμεεηείηαζ ζημ θςηυιεηνμ Elisa reader, ημ μπμίμ εα πναβιαημπμζήζεζ 

ιέηνδζδ απμννυθδζδξ (ηζκδηζηή) ζηα 340 nm βζα 6 min. Ζ ιέηνδζδ αοηή 

πναβιαημπμζείηαζ ηάεε θμνά βζα 8 πδβαδάηζα ζημ plate. Κάεε δεφηενδ ζεζνά απυ 

πδβαδάηζα ιεηνάηε εη κέμο ηοθθυ δείβια ηαζ δ ιέηνδζδ βζα ηάεε δείβια είκαζ δζπθή. 

7) Καηαζηεοάγεηαζ βνάθδια απμννυθδζδξ – πνυκμο ηαζ ιέζς ηδξ ελίζςζδξ 

ηαηαβνάβεηαζ δ ηθίζδ ηάεε βναιιήξ. ηδ ζοκέπεζα ιέζς ημο ηφπμο 

οπμθμβζζιμφ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ Gpx (αθέπε παναηάης) οπμθμβίγεηαζ δ 

δναζηζηυηδηα ζε Units/ mL παναζηεοάζιαημξ. 

8) Σέθμξ επεζδή μζ ιεηνήζεζξ είκαζ δζπθέξ, θαιαάκεηαζ μ ιέζμξ υνμξ ηαζ δ ιέζδ 

ηοπζηή απυηθζζδ (SD) ηςκ ηζιχκ δναζηζηυηδηαξ βζα ηάεε δείβια. 

Τπνινγηζκόο δξαζηηθόηεηαο                                      

Units/ mL παναζηεοάζιαημξ= (ΓΑ/min,sample - ΓΑ /min, blank) x 2 x 0,255 x df 

                                                             4,60 x 0,02      

Όπμο: 

2: Σα 2 ιmoles ηδξ GSH πμο πανάβμκηαζ βζα ηάεε ιmole NADPH πμο μλεζδχκεηαζ 
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0,255: Ο ηεθζηυξ υβημξ ημο assay ζε mL 

df:  Ο ζοκηεθεζηήξ αναίςζδξ ακ ημ δείβια ηδξ GPx αναζςεεί 

4,60: μ ζοκηεθεζηήξ ιμνζαηήξ απμννμθδηζηυηδηαξ ημο NADPH ζηα 340 nm ηαζ βζα 

υβημ 0,255 mL (ιήημξ μπηζηήξ δζαδνμιήξ: 0,74 cm) 

0,05: Ο υβημξ ημο δζαθφιαημξ ηδξ GPx πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζημ assay 

Ζ παναπάκς πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πναβιαημπμζείηαζ ηάεε θμνά βζα 6 εεεθμκηέξ  

ηαζ βζα ηδ δζελαβςβή αηνζαέζηενςκ ιεηνήζεςκ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ GPx1 ζηα 

ενοενμηφηηανα ηςκ εεεθμκηχκ πναβιαημπμζμφκηαζ δζπθέξ ιεηνήζεζξ. Σα δείβιαηα ιε 

ημ πενζεπυιεκμ δζάθοια Drabkin πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ θςημιέηνδζδ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο εκγφιμο, απμεδηεφμκηαζ ζημοξ -20° C βζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

ιεηά ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ιε ηδ ιέεμδμ Drabkin. 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ GPx ιέζς θςημιέηνδζδξ 20ιL 

δείβιαημξ ενοενμηοηηάνςκ, πνμήβδεδηε ιία πνυδνμιδ ηζκδηζηή ιε πμζυηδηεξ ηςκ 5, 

10, 20 ηαζ 30ιL δείβιαημξ. οβηνίκμκηαξ έπεζηα ηζξ ηθίζεζξ ηςκ βναιιχκ ηςκ 

βναθδιάηςκ απμννυθδζδξ – πνυκμο βζα ηάεε απυ ηα παναπάκς δείβιαηα, 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα  20ιL είκαζ ιζα ηαθή πμζυηδηα Lysate ενοενμηοηηάνςκ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζυ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ, αθμφ δεκ παναηδνείηαζ πμθφ 

ορδθή δνάζδ ημο εκγφιμο ηαζ βνήβμνδ ηαηακάθςζδ ημο NADPH. 

5.3 Πνμζδζμνζζιυξ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ιε ηδ ιέεμδμ Drabkin 

Όξγαλα 

 Φςηυιεηνμ ELISA (Biotek, PowerWaveXS2) 

Γηαιύκαηα 

 Γζάθοια Drabkin D5941. Ακαζφζηαζδ εκυξ vial of the Drabkin‘s Reagent ζε 

1000 mL απεζηαβιέκμ κενυ. Πνμζεήηδ 0,5 mL απυ ημ δζάθοια 30% Brij L23 

Solution, (B4184). Ακάδεοζδ ηαθή ηαζ θζθηνάνζζια εάκ έπεζ αδζάθοηα 

ημιιάηζα. 

 Γζάθοια απμεήηεοζδξ Cyanmethemoglobin Standard Solution 180 mg/ml 

 Γζάθοια ενβαζίαξ Cyanmethemoglobin Standard: αναίςζδ ηδξ 

ηοακμιεεαζιμζθαζνίκδξ παίνκμκηαξ 40ιl απυ ημ δζάθοια απμεήηεοζδξ ηαζ 

αναζχκμκηαξ ημ ζε 10 ml δζάθοια Drabkin  δδιζμονβχκηαξ ιία ζοβηέκηνςζδ 

0,72 mg/ml (ή  ιg/ιl) 

Αξρή κεζόδνπ 

To δζάθοια Drabkin ακηζδνά ιε υθεξ ηζξ ιμνθέξ αζιμζθαζνίκδξ εηηυξ ηδξ 

ζμοθθμαζιμζθαζνίκδξ, πμο είκαζ ιία πνςζηζηή μοζία δ μπμία θοζζμθμβζηά ζοιααίκεζ 

ιυκμ ζε απεζνμεθάπζζηεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημ αίια. Έηζζ δ ιέεμδμξ αοηή ααζίγεηαζ 

ζηδκ μλείδςζδ ηδξ αζιμζθαζνίκδξ ζηα πανάβςβά ηδξ (εηηυξ ηδξ 
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ζμοθθμαζιμζθαζνίκδξ) ζε ιεεαζιμζθαζνίκδ ( μ ζίδδνμξ ηδξ αίιδξ έπεζ μλεζδςεεί ζε 

ηνζζεεκή ιμνθή) ιε πανμοζία αθηαθζημφ ζζδδνμηοακζμφπμο ηαθίμο. Ζ 

ιεεαζιμζθαζνίκδ ακηζδνά ιε ημ ζζδδνμηοακζμφπμ ηάθζμ ηαζ πανάβεζ 

ηοακμιεεαζιμζθαζνίκδ, δ μπμία ιεηνζέηαζ ζε ιέβζζηδ απμννυθδζδ ζηα 450 nm. Ζ 

απμννυθδζδ αοηή είκαζ ακάθμβδ ιε ηδκ μθζηή ζοβηέκηνςζδ αζιμζθαζνίκδξ.  

Αλαιπηηθή πνξεία: 

1) Εοβίγς 180 mg Cyanmethemoglobin  ηαζ ημ ημπμεεηχ ζε 1 mL δζάθοια 

Drabkin 

2) Αναζχκς ημ δζάθοια απμεήηεοζδξ παίνκμκηαξ 40ιL απυ ημ δζάθοια 

απμεήηεοζδξ ηαζ αναζχκμκηάξ ημ ζε 10 mL δζάθοια Drabkin. (αθαζνμφιε 

απυ ημ δζάθοια Drabkin 40 L ηαζ πνμζεέημοιε 40 ιL απυ ημ δζάθοια 

απμεήηεοζδξ.) 

3) Γζα ηδ δδιζμονβία ηδξ πνυηοπδξ ηαιπφθδξ ακαθμνάξ( Σ, 1, 2 ,3) ,ζε 

δζαθμνεηζημφξ πθαζηζημφξ ζςθήκεξ πνμζηίεεκηαζ μζ πζμ ηάης πμζυηδηεξ : 

 Αναζςιέκδ ηοακμιεεαζιμζθαζνίκδ (ιl)  Γζάθοια Drabkin(ιl) 

T - 1000 

1 333 667 

2 667 333 

3 1000 - 

 

4) ηα ζςθδκάηζα ηςκ δεζβιάηςκ ημπμεεημφκηαζ 1625 ιl δζάθοια Drabkin 

ηαζ 75 ιl οπενηεζιέκμο πμο δδιζμονβήεδηε ζηδκ πνμδβμφιεκδ δζαδζηαζία 

(απυ ηα eppendorf πμο πνδζζιμπμζήζαιε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ GPx). 

Ο ζοκμθζηυξ υβημξ ηςκ ζδιαημδμηδιέκςκ ζςθδκχκ εα πνέπεζ κα είκαζ 

1700 ιl δζαθφιαημξ Drabkin ηαζ οπενηεζιέκμο. 

5) Όθα ηα ζςθδκάηζα παναιέκμοκ βζα 30 θεπηά ζε Θδςι. ηαζ ζε ζημηεζκυ 

ιένμξ. 

6) Ύζηενα 200 ιl απυ ηα παναπάκς δείβιαηα ζε πθαηίδζμ 96 εέζεςκ ηαζ 

πναβιαημπμζείηαζ ιέηνδζδ ηδξ απμννυθδζδξ ζηα 540 nm. 

7) Καηαζηεοάγεηαζ δ ηαιπφθδ ακαθμνάξ ιε ημοξ ιέζμοξ υνμοξ ηςκ ηζιχκ 

ηνζχκ ζδιείςκ ζοβηέκηνςζδξ πνυηοπμο δζαθφιαημξ αζιμζθαζνίκδξ ηαζ 

ηοθθμφ (Σ, 1, 2, 3) ηαζ ιέζς ηδξ ελίζςζδξ πνμζδζμνίγεηαζ ζημ ανπζηυ 

δείβια ηςκ ενοενμηοηηάνςκ δ ζοβηέκηνςζδ mg/mL αζιμζθαζνίκδξ.   

8) Γζα ημκ ηεθζηυ πνμζδζμνζζιυ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο πάνεδηε μ 

θυβμξ ηςκ ιέζςκ ηζιχκ ηδξ δναζηζηυηδηαξ GPx πνμξ ηδκ αζιμζθαζνίκδ 

βζα ηάεε εεεθμκηή ζε υθεξ ηζξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ. Ζ δναζηζηυηδηα 

εηθνάζηδηε ζε U/g Hb. 
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Κεθάθαζμ 6μ : ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

6.1 Κθζκζηή πανέιααζδ ζε οβζείξ εεεθμκηέξ 

6.1.1 Υαναηηδνζζηζηά εεεθμκηχκ ζηδκ ανπή ηδξ πανέιααζδξ (πνμκζηή 

ζηζβιή: εαδμιάδα 0 ) 

ηδ πανμφζα ιεθέηδ ζηναημθμβήεδηακ ζοκμθζηά 62 εεεθμκηέξ, 58 απυ ημοξ μπμίμοξ 

μθμηθήνςζακ ηδ ιεθέηδ, 28 ζηδκ μιάδα ημο placebo ηαζ 30 ζηδκ μιάδα ημο 

ζοιπθδνχιαημξ. Σα παναηηδνζζηζηά ηςκ εεεθμκηχκ πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ 

παναηάης πίκαηεξ: 

Πίλαθαο 1 : Υαξαθηεξηζηηθά εζεινληώλ 

 Placebo MM 

ζοιπθήνςια 

P value  

Ζιηθία (έηε) 32,9 ± 5,6 34,9±5,8 0,2 

Φύιν (0= 

άληξαο,1= 

γπλαίθα) 

♂ 64,3% 

♀ 35,7% 

♂ 73,3% 

♀ 26,7% 

- 

πζηνιηθή 

πίεζε(mmHg) 

126,9±10,2 122,7±10,5 0,1 

Γηαζηνιηθή 

πίεζε (mmHg) 

78,5±8,8 74,5±8,5 0,08 

Βάξνο  (kg) 78,7±15,1 80,9±9,8 0,5 

Γείθηεο κάδαο 

ζώκαηνο 

(kg/m
2
) 

26,6±2,9 27,0±2,0 0,5 

 

φιθςκα ιε ηδ ζηαηζζηζηή επελενβαζία ( p value < 0,05 ), δεκ οπάνπεζ ζδιακηζηή 

δζαθμνά ςξ πνμξ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ εεεθμκηχκ ιεηαλφ ηςκ δφμ μιάδςκ 

πανέιααζδξ. Ο πθδεοζιυξ ηδξ ιεθέηδξ παναηηδνίγεηαζ ςξ οπέναανμξ θυβς ημο 

αολδιέκμο δείηηδ ιάγαξ ζχιαημξ (BMI : 26,6-27,0 kg/m
2
) ηαζ απυ εθαθνχξ 

αολδιέκδ ζοζημθζηή ανηδνζαηή πίεζδ ( 126,9 / 122,7 mmHg). 

Πίλαθαο 2: ππνθπηηαξηθνί πιεζπζκνί ηωλ εζεινληώλ πξηλ ηελ 

παξέκβαζε (ρξνληθή ζηηγκή: εβδνκάδα 0) 

 Placebo 

  

MM 

ζοιπθήνςια 

P value* 

Λεπθά 

αηκνζθαίξηα 

(Κ/κL) 

5,7±1,4 6,2±1,3 0,2 
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Λεκθνθύηηαξα 

(K/κL) 

1,8±0,4 2,1±0,6 0,07 

Μνλνθύηηαξα 

(Κ/κL) 

0,4± 0,1 0,5±0,1 0,3 

Κνθθηνθύηηαξα 

(Κ/κL) 

3,5±1,2 3,7±1,0 0,5 

Αηκνζθαηξίλε 

(g/dL) 

14,6±2,7 15,1±1,3 0,4 

Δξπζξά 

αηκνζθαίξηα 

(M/κL) 

4,4±1,4 4,5±1,3 0,7 

Αηκαηνθξίηεο 

(%) 

40,9±4,2 40,3±4,0 0,6 

Αξηζκόο 

αηκνπεηαιίωλ 

(Κ/κL) 

224,0±59,1 240,6±32,4 0,2 

*Independent t-test 

 

Γεκ παναηδνείηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ( p value <0,05) ιεηαλφ ηςκ 

αζιαημθμβζηχκ ζημζπείςκ ηςκ δφμ μιάδςκ εεεθμκηχκ πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ 

πανέιααζδξ. οκεπχξ μζ δφμ μιάδεξ έπμοκ πανυιμζα παναηηδνζζηζηά 

οπμηοηηανζηχκ πθδεοζιχκ. 

Πίλαθαο 3: Βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηωλ εζεινληώλ πξηλ ηελ 

παξέκβαζε (ρξνληθή ζηηγκή : εβδνκάδα 0) 

 Placebo 

   

MM 

ζοιπθήνςια 

P value 

γιπθόδε 

(mg/dL) 

95,6±10,0 101,2±12,8 0,07 

ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

187,6±43,0 201,0±42,3 0,2 

HDL-

ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

49,3±14,2 46,2±15,7 0,4 

Σξηγιπθεξίδηα 

(mg/dL) 

73,0±38,7 92,0±64,8 0,2 

LDL-

ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

123,8±43,6 138,2±45,6 0,2 

Οπξηθό νμύ 

(mg/dL) 

4,7±1,2 4,6±1,1 0,6 
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Γεκ οπάνπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ( p value< 0,05) ιεηαλφ ηςκ αζμπδιζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηςκ δφμ μιάδςκ πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ πανέιααζδξ. οκεπχξ, υθμζ 

μζ εεεθμκηέξ πανμοζζάγμοκ πανυιμζμ αζμπδιζηυ πνμθίθ. 

6.1.2 πέζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ιε 

ηδ πμζυηδηα ημο μιμβεκμπμίδιαημξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ ηαζ 

ηακμκζημπμίδζδ δείβιαημξ ιε βναιιάνζα αζιμζθαζνίκδξ ανπζημφ 

δείβιαημξ ενοενμηοηηάνςκ 

ηδ πανμφζα πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, ιεηνήεδηε δ δναζηζηυηδηα ηδξ GPx  ζε 

πμζυηδηα μιμβεκμπμζήιαημξ ενοενμηοηηάνςκ 5ιL, 10ιL, 20ιL ηαζ 30ιL. ημ 

παναηάης βνάθδια απμηοπχκεηαζ δ ζπέζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο ιε ηζξ 

δζάθμνεξ πμζυηδηεξ ημο μιμβεκμπμζήιαημξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ. 

 

Γξάθεκα 1: ζρέζε ηεο δξαζηηθόηεηαο ηεο ππεξνμεηδάζεο θαη ηεο 

πνζόηεηαο νκνγελνπνηήκαηνο εξπζξνθπηηάξωλ 

Απυ ημ παναπάκς βνάθδια θαίκεηαζ κα οπάνπεζ ακαθμβζηή ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

μιμβεκμπμίδιαημξ ενοενμηοηηάνςκ, αθμφ υζμ αολάκεηαζ δ πμζυηδηα ημο 

μιμβεκμπμζήιαημξ ηυζμ αολάκεηαζ ηαζ δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ηαζ ακηίζηνμθα. 
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Γξάθεκα 2: Πξόηππε θακπύιε αηκνζθαηξίλεο  

Με αάζδ ηδκ πνυηοπδ ηαιπφθδ, οπμθμβίγεηαζ δ αζιμζθαίνκδ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ 

ηάεε εεεθμκηή ζημ ανπζηυ δείβια ηςκ ενοενμηοηηάνςκ. Δθυζμκ, επζθέπεδηε δ 

πμζυηδηα ηςκ 20ιL μιμβεκμπμζήιαημξ ενοενμηοηηάνςκ, ζηδ ζοκέπεζα, 

ηακμκζημπμζήεδηακ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ GPx ςξ πνμξ ηα 

βναιιάνζα ηδξ πενζμπυιεκδξ αζιμζθαζνίκδξ ηαζ εηθνάζηδηακ ζε U/g Hb. 

6.1.3  Καηακμιή δεζβιάηςκ ιεθέηδ

Δζηυκα 26: Kolmogorow Smirnov Test  

φιθςκα ιε ημ παναπάκς ηεζη απμδεζηκφεηαζ υηζ ηα δείβιαηα ηδξ οπυεεζδξ ηδξ 

ιεθέηδξ αημθμοεμφκ ηακμκζηή ηαηακμιή ηαζ ζηζξ 3 πνμκζηέξ ζηζβιέξ 

(εαδμιάδεξ:0,4,8 ) ιε ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα (p value > 0,05). οκεπχξ, μζ ηζιέξ 

ηςκ δεζβιάηςκ εηθνάζηδηακ ζε  mean ± SD (standard deviation). 
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 6.1.4 Γναζηζηυηδηα ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ  πνζκ ηδκ 

πανέιααζδ 

ημκ παναηάης πίκαηα θαίκμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ GPx  πνζκ ηδκ 

έκανλδ ηδξ πανέιααζδξ ζηδκ εαδμιάδα 0 ηυζμ ζηδκ μιάδα ημο ζοιπθδνχιαημξ υζμ 

ηαζ ζηδκ μιάδα ημο Placebo. 

Πίλαθαο 4: Ζ δξαζηηθόηεηα ηεο ππεξνμεηδάζεο ηεο γινπηαζεηόλεο 

ζηα εξπζξνθύηηξα πξηλ ηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο ( ρξνληθή 

ζηηγκή: εβδνκάδα 0) 

 Placebo  MM 

ζοιπθήνςια 

P value 

ππεξνμεηδάζε 

ηεο 

γινπηαζεηόλεο 

(GPx) (U/g) 

21,2±10,3 21,2±8,2 1,0 

 

Παναηδνείηαζ ιδ ζηαηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδ δναζηζηυηδηα ηδξ οπενμλεζδάζδξ 

ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ζηα ενοενμηφηηανα ηαζ ηςκ δφμ μιάδςκ πνζκ απυ ηδκ έκανλδ ηδξ 

πανέιααζδξ. (πνμκζηή ζηζβιή: εαδμιάδα 0) 

6.1.5 οζπεηίζδ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεείμκδξ ζηα 

ενοενμηφηηανα ιε ηα παναηηδνζζηζηά ημο πθδεοζιμφ ηδξ ιεθέηδξ πνζκ 

ηδκ πανέιααζδ 

Δθυζμκ ημ δείβια ηδξ ιεθέηδξ αημθμοεεί ηακμκζηή ηαηακμιή, βζα κα ιεθεηδεμφκ μζ 

ζπέζεζξ ζοζπέηζζδξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεείμκδξ ζηα ενοενμηφηηανα ηαζ 

ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ εεεθμκηχκ υθδξ ηδξ ιεθέηδξ (n=58), εα πνδζζιμπμζδεεί ημ 

ηεζη ημο Pearson ιε ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα p value < 0,05. 

Πίλαθαο 5 : πζρέηηζε ηεο ππεξνμεηδάζεο ηεο γινπηαζεηόλεο ζηα 

εξπζξνθύηηαξα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηνπο ππνθπηηαξηθνύο 

πιεζπζκνύο θαη ηα βηνρεκηθά ζηνηρεία ηωλ εζεινληώλ (ρξνληθή 

ζηηγκή: εβδνκάδα 0)  

 Γναζηζηυηδηα ηδξ              

Gpx 

 P value Pearson 

Correlation 

Ζιηθία (έηε) 0,1 0,221 

Γείθηεο κάδαο 

ζώκαηνο (kg/m
2
) 

0,1 -0,213 
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Γιπθόδε (mg/dL) 0,3 -0,151 

ρνιεζηεξόιε(mg/dL) 0,01 -0,314* 

HDL-ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

0,7 -0,048 

Σξηγιπθεξίδηα 

(mg/dL) 

0,7 -0,048 

LDL-ρνιεζηεξόιε 

(mg/dL) 

0,04 -0,264* 

Οπξηθό νμύ (mg/dL) 0,7 -,045 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-

tailed).        

 

Απυ ημκ παναπάκς πίκαηα παναηδνείηαζ δ εεηζηή ακάθμβδ (εεηζηυ πνυζδιμ) 

ζοζπέηζζδ ηδξ δθζηίαξ ιε ηδκ δναζηζηυηδηα ηδξ Gpx. Όζμ αολάκεηαζ δ δθζηία ηυζμ 

αολάκεηαζ ηαζ δ δναζηζηυηδηα ημο ζοβηεηνζιέκμο εκγφιμο ηαζ ακηίζηνμθα.Όθμζ μζ 

οπυθμζπμζ πανάβμκηεξ ζπεηίγμκηαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα (ανκδηζηυ πνυζδιμ) ιε ηδκ 

δναζηζηυηδηα ηδξ Gpx.( ηα δζάθμνα είδδ ηδξ πμθδζηενυθδξ, δ βθοηυγδ, ημ μονζηυ 

μλφ, ηα ηνζβθοηενίδζα ηαζ μ δείηηδξ ιάγαξ ζχιαημξ)  Όζμ αολάκμκηαζ ηα επίπεδα 

ημοξ ηυζμ ιεζχκεηαζ δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο. Ωζηυζμ ηα παναπάκς εονήιαηα 

δεκ πανμοζζάγμοκ ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα (p value < 0,05). Δλαίνεζδ απμηεθεί δ 

ζοζπέηζζδ ηδξ πμθδζηενυθδξ ηαζ ηδξ LDL-πμθδζηενυθδξ ιε ηδκ οπενμλεζδάζδ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ ακηίζημζπα πμο εζκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ιε ζηαηζζηζηή 

ζδιακηζηυηδηα p value : 0,01 < 0,05 ηαζ p value : 0,04< 0,05 ακηίζημζπα. 

6.1.6 οζπέηζζδ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ζηα 

ενοενμηφηηανα ιε ημοξ οπυθμζπμοξ μλεζδςηζημφξ δείηηεξ ηδξ ιεθέηδξ 

πνζκ ηδκ πανέιααζδ 

Γζα κα ζοζπεηζζηεζ δ δναζηζηυηδηα ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ιε ημοξ 

οπυθμζπμοξ ακηζμλεζδςηζημφξ δείηηεξ ζημ ζοκμθζηυ πθδεοζιυ ηδξ ιεθέηδξ (n=58) 

πνζκ ηδκ πανέιααζδ (πνμκζηή ζηζβιή : εαδμιάδα 0), πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα ηεζη 

ζοζπέηζζδξ Pearson ηαζ Spearman ιε ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα p value < 0,05 . Γζα 

ιεβέεδ πμο έπμοκ ηακμκζηή ηαηακμιή αημθμοεείηαζ ημ ιμκηέθμ ημο Pearson, εκχ βζα 

ηα ιδ ηακμκζηά ιεβέεδ ημ ιμκηέθμ ημο Spearman.  

Πίλαθαο 6 : πζρέηηζε ηεο ππεξνμεηδάζεο ηεο γινπηαζεηόλεο ζηα 

εξπζξνθύηηαξα κε ηνπο άιινπο νμεηδωηηθνύο δείθηεο ηεο κειέηεο 

(ρξνληθή ζηηγκή: εβδνκάδα 0) 

                 Γναζηζηυηδηα ηδξ Gpx 

 P value Pearson Correlation 

oxLDL- 

ρνιεζηεξόιε 

0,7 -0,047 
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(mg/dL)* 

Ηζνπξνζηάληα 

(ng/mmol)# 

0,6 -0,073 

TBARS (κM)* 0,5 -0,087 

Γξαζηηθόηεηα 

ππεξνμεηδάζεο  ηεο 

γινπηαζεηόλεο νξνύ 

(U/mL)* 

0,5 -0,115 

8-πδξνμπ-2-

δενμπγνπαλνζίλε 

(κg/mmol)# 

0,5 -0,091 

ex vivo αληίζηαζε 

ηνπ νξνύ ζηελ 

νμείδωζε-lagtime 

(min)* 

0,4 -0,126 

Γξαζηηθόηεηα 

ππεξνμεηδηθήο 

δηζκνπηάζεο 

ιεπθνθπηηάξωλ 

(U/mg)# 

0,3 0,154 

* ηαηά pearson (ηακμκζηά ιεβέεδ) 

# ηαηά  spearman ( ιδ ηακμκζηά ιεβέεδ) 

 

Όθμζ μζ μλεζδςηζημί δείηηεξ εηηυξ ηδξ οπενμλεζδζηήξ δζζιμοηάζδξ ζηα θεοημηφηηανα 

ζοζπεηίγμκηαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα ιε ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ  GPx ζηα 

ενοενμηφηηανα. Όζμ αολάκμκηαζ ηα επίπεδα ηςκ μλεζδςηζηχκ δεζηηχκ ηυζμ 

ιεζχκεηαζ δ δναζηζηυηδηα ηδξ GPx. Ωζηυζμ ηακέκα απυ ηα παναπάκς εονήιαηα δεκ 

πανμοζζάγεζ ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα ( p value <0,05). 

6.1.7 φβηνζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ  

ηςκ ενοενμηοηηάνςκ ςξ πνμξ ημ πνυκμ πανέιααζδξ, ηδκ πανέιααζδ ηαζ 

ηδκ αθθδθεπίδναζδ αοηχκ ηςκ δφμ παναβυκηςκ 

Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηαζ ζφβηνζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ 

βθμοηαεεζυκήξ ζηα ενοενμηφηηανα ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηδξ πανέιααζδξ, ηδκ ίδζα ηδκ 

πανέιααζδ αθθά ηαζ ηδκ αθθδθεπίδναζή ημοξ πνδζζιμπμζείηαζ ημ repeated measures 

ΑΝΟVA TESΣ ιε ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα p value < 0,05. 

Σπκβνιηζκνί: 

Υνυκμξ πανέιααζδξ →time 

πανέιααζδ→ trial 
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αθθδθεπίδναζδ πνυκμο πανέιααζδξ ιε πανέιααζδ→ time * trial 

πίλαθαο 7: ζύγθξηζε ηεο δξαζηηθόηεηαο ηεο ππεξνμεηδάζεο ηεο 

γινπηαζεηόλεο ηωλ εξπζξνθπηηάξωλ  ωο πξνο ην ρξόλν ηεο 

παξέκβαζεο, ηελ ίδηα ηελ παξέκβαζε αιιά θαη ηελ αιιειεπίδξαζή 

ηνπο. 

 P value 

Time 0,835 

Trial 0,334 

time * trial 0,057 
 

Απυ ημκ παναπάκς πίκαηα θάκδηε υηζ δεκ οπάνπεζ ζηαηζζηζηή ζδιακηζηή δζαθμνά 

ζηδ δναζηζηυηδηα ηδξ GPx ζηα ενοενμηφηηανα ςξ πνμξ ημ πνυκμ ηδξ πανέιααζδξ , 

ηδκ ίδζα ηδκ πανέιααζδ ή ηδκ αθθδθεπίδναζή ημοξ. Ωζηυζμ ημ  p value (0,057) ηδξ 

αθθδθεπίδναζδξ ηςκ δφμ παναβυκηςκ θαίκεηαζ κα είκαζ ημκηά ζημ ηαηχθθζ. Σμ 

βεβμκυξ αοηυ θαίκεηαζ κα ζοκεπάβεηαζ απυ ημ δζαθμνεηζηυ ιμηίαμ ηδξ δναζηζηυηδηαξ 

ημο εκγφιμο πμο πανμοζζάγεηαζ ζηδκ ηάεε πανέιααζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζηδκ 

μιάδα ημο placebo θαίκεηαζ κα αολάκεηαζ δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο, εκχ ζηδκ 

μιάδα ημο ΜΜ ζοιπθδνχιαημξ θαίκεηαζ κα ιεζχκεηαζ.  

 

Δζηυκα 27 : ζφβηνζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ Gpx ακάιεζα ζηζξ δφμ μιάδεξ 

πανέιααζδξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 0,4 ηαζ 8 εαδμιάδςκ. 
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6.1.8 φβηνζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ 

ηςκ ενοενμηοηηάνςκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ πανέιααζδξ 

 

Γξάθεκα 2: Γξαζηηθόηεηα ηεο Gpx θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή 0θαη 

ζηηο δύν νκάδεο 

 

Γξάθεκα 3: Γξαζηηθόηεηα ηεο Gpx θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή 4 

εβδνκάδεο θαη ζηηο δύν νκάδεο 
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Γξάθεκα 4: Γξαζηηθόηεηα ηεο Gpx θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή 8 

εβδνκάδεο θαη ζηηο δύν νκάδεο 

ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα απεζημκίγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηδξ Gpx 

ζε ηάεε πνμκζηή ζηζβιή βζα ηάεε μιάδα πανέιααζδξ. ηδκ μιάδα ημο ΜΜ 

ζοιπθδνχιαημξ θαίκεηαζ δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο κα ιεζχκεηαζ ιε ανβυ νοειυ , 

εκχ ζηδκ μιάδα ημο Placebo κα αολάκεηαζ ιε ανβυ νοειυ ιε ημ πέναζια ηςκ 

εαδμιάδςκ. Ωζηυζμ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα παναπάκς, θαίκεηαζ αοηά ηα εονήιαηα κα 

ιδκ είκαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά. (ptime, ptrial, ptrial*time). 

Ζ ζφβηνζζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο εκγφιμο βζα ηάεε εεεθμκηή ηαηά ηζξ 0,4 ηαζ 8 

εαδμιάδεξ ηυζμ ζηδκ μιάδα ημο placebo υζμ ηαζ ημο ΜΜ ζοιπθδνχιαημξ , 

αλζμθμβήεδηε ιε αάζδ ημ ηεζη ANOVA paired t-tests ιε ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα p 

value < 0,05. Καηά αοηυκ ημκ ηνυπμ ζοβηνίεδηε δ δναζηζηυηδηα ηδξ GPx ηαζ ζηζξ 

δφμ μιάδεξ ζε 3 ζοκδοαζιμφξ πνμκζηχκ ζηζβιχκ: 0-4 εαδμιάδεξ, 4-8 εαδμιάδεξ ηαζ 

0-8 εαδμιάδεξ . ημκ παναηάης πίκαηα θαίκεηαζ πςξ  ηακέκαξ απυ ημοξ παναπάκς 

ζοκδοαζιμφξ δεκ πανμοζζάγεζ ζηαζηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα (p value <0,05) ηυζμ ζηδκ 

μιάδα ημο Placebo υζμ ηαζ ζηδκ μιάδα ημο ΜΜ ζοιπθδνχιαημξ. 

Πίλαθαο 8: ύγθξηζε ηεο δξαζηηθόηεηαο ηεο Gpx ζε όιεο ηηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο ζε θάζε νκάδα παξέκβαζεο  

 P value * 

 Placebo ΜΜ ζοιπθήνςια 

GPx_RBC_0- 

GPx_RBC_1 

0,1 0,2 

GPx_RBC_1- 

GPx_RBC_2 

0,2 0,5 

GPx_RBC_0- 

GPx_RBC_2 

0,1 0,1 

*p value <0,05 
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Κεθάθαζμ 7
μ 
 : ΤΕΖΣΖΖ 

Δίκαζ βκςζηυ υηζ μζ εθεφεενεξ νίγεξ είκαζ ιυνζα ιε πμθφπθεονμ νυθμ ηαζ ζοιαάθθμοκ 

ηυζμ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ θοζζμθμβζηήξ θεζημονβίαξ ηαζ ζηδκ πνμχεδζδ ηδξ οβείαξ 

ημο μνβακζζιμφ υζμ ηαζ ζηδκ βέκεζδ ηαζ δζαζχκζζδ παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ ζημκ 

ακενχπμ.
[161]

  Πνάβιαηζ, μζ παιδθέξ πνμξ εκδζάιεζεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ROS 

ειπθέημκηαζ ζε πμθθέξ γςηζηέξ θοζζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ. ημ ηοηηανζηυ επίπεδμ, ηα 

ROS νοειίγμοκ ηδκ ακάπηολδ, ηδκ απυπηςζδ, ηαζ ηδ ζδιαημδυηδζδ. ε επίπεδμ 

ζοζηδιάηςκ ζοιαάθθμοκ ζε πμθφπθμηεξ θεζημονβίεξ υπςξ δ νφειζζδ ηδξ πίεζδξ ημο 

αίιαημξ, δ βκςζηζηή θεζημονβία ηαζ δ θεζημονβία ημο ακμζμπμζδηζημφ. Σα ROS 

επζηνέπμοκ επίζδξ ηδκ απυηνζζδ ζε δζέβενζδ ημο αολδηζημφ πανάβμκηα ηαζ ηδκ 

παναβςβή ηδξ θθεβιμκχδμοξ απυηνζζδξ ελμοδεηενχκμκηαξ άιεζα ηα δζάθμνα 

παεμβυκα. Ακηίεεηα, δ παναηεηαιέκδ έηεεζδ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ROS ιπμνεί 

κα μδδβήζεζ ζε αθάαδ ηςκ αζμιμνίςκ ημο μνβακζζιμφ ηαζ κα ζοιαάθθεζ ζε έκα εονφ 

θάζια παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ πμο είκαζ ηφνζεξ αζηίεξ εακάημο. Ζ αζμθμβζηή 

ελεζδίηεοζδ ηςκ ROS ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα, ηδ δζάνηεζα, ηαζ ημκ ηυπμ 

παναβςβήξ ημοξ.
[161] 

 

 

Δζηυκα 27: Ο ααειυξ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ ηαζ μζ επζδνάζεζξ ημο (πδβή: 

Antioxidants (Basel). 2015 Dec; 4(4): 719–736.) 

Έκα απυ ηα ηφηανα ζηυπμοξ ηςκ ROS είκαζ ηαζ ηα ενοενμηφηηανα, ηα μπμία θυβς ηδξ 

ααζζηήξ ημοξ θεζημονβίαξ πμο αθμνά ηδ ιεηαθμνά ημο Ο2 ηαζ ημο παναβυιεκμο CΟ2, 

είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδηα ζηζξ μλεζδςηζηέξ αθάαεξ πμο μθείθμκηαζ ζηδκ ορδθή 

ηοηηανζηή ζοβηέκηνςζδ ημο μλοβυκμο ηαζ αζιμζθαζνίκδξ, πνμαβςβμί ηδξ 

μλεζδςηζηήξ δζαδζηαζίαξ. Σα ενοενμηφηηανα είκαζ έκα απυ ηα πνχηα ηφηηανα πμο 

πνυηεζηαζ κα επδνεαζημφκ απυ ηζξ επαβμιέκεξ απυ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ δοζιεκείξ 

ζοκεήηεξ. Γζ‘ αοηυ, δζαεέημοκ έκα πθμφζζμ ηαζ ζζπονά μνβακςιέκμ ακηζμλεζδςηζηυ 

αιοκηζηυ ζφζηδια, ημ μπμίμ νοειίγεζ ζδιακηζηά ηα επίπεδα ζηνεξ ζημκ μνβακζζιυ, 
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ηαεχξ ημ πθάζια πμο είκαζ ζπεηζηά θηςπυ ζε ακηζμλεζδςηζηή (ηονίςξ εκγοιζηή) 

δναζηδνζυηδηα δεκ ιπμνεί κα ακηζιεηςπίζεζ απμηεθεζιαηζηά ηδκ μλεζδςηζηή επίεεζδ 

ηςκ ROS. Ωξ ιεηαθμνάξ μλοβυκμο, ηα ενοενά αζιμζθαίνζα πνέπεζ κα ζοκεπίζμοκ κα 

εηηεθμφκ αοηυ ημ ααζζηυ ηαεήημκ εκχ εηηίεεκηαζ ζε έκα εονφ θάζια αββεζαηχκ 

ηοηθςιάηςκ ηαζ ζε ιζα πμζηζθία λεκμαζμηζηχκ μοζζχκ ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ 

ημοξ. ημ ενβαζηήνζμ, ενοενά αζιμζθαίνζα απμηεθμφκ έκα αλζυπζζημ ιμκηέθμ βζα ηδ 

ιεθέηδ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ, ηαεχξ πμθθμί πανάιεηνμί ημοξ επδνεάγμκηαζ 

ανκδηζηά απυ ημ αολδιέκμ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ιε επζαθααείξ ζδιακηζηέξ ζοκέπεζεξ ζηα 

ίδζα ηα ηφηηανα. ηδκ μιάδα ηςκ πανάιεηνςκ ακήημοκ δ ιειανάκδ, ηα θζπίδζα, μζ 

πνςηείκεξ, ηα ζυκηα ηαζ έικγοια.
[114] 

 

Ωζηυζμ, δ θοζζηή ακενχπζκδ ακηζμλεζδςηζηή άιοκα δεκ είκαζ πάκηα επανηήξ βζα κα 

δζαηδνδεεί δ ζςζηή ζζμννμπία ROS. ε επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ, δ ορδθή 

ηαηακάθςζδ θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ πμο είκαζ πθμφζζα ζε ακηζμλεζδςηζηά, θαίκεηαζ 

κα ζοιαάθθεζ ζηδκ πνμχεδζδ ηδξ οβείαξ. Μάθζζηα, μ παβηυζιζμξ μνβακζζιυξ οβείαξ 

πνμηείκεζ ιζα διενήζζα πνυζθδρδ ημοθάπζζημκ 400 g/διένα θνμφηςκ ηαζ 

θαπακζηχκ.
[162]

 Άθθεξ πδβέξ ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ είκαζ ηα ράνζα ηαζ ημ 

εθαζυθαδμ. Ζ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ εενιζδζηά ποηκχκ, ενεπηζηά θηςπχκ, πθμφζζςκ ζε 

ημνεζιέκα θζπανά μλέα ηαζ επελενβαζιέκςκ ηνμθίιςκ απυ ηα εενιζδζηά θηςπά ηαζ 

ενεπηζηά ποηκά θνμφηα, θαπακζηά ηαζ υζπνζα εα μδδβήζεζ ζε ορδθή πνυζθδρδ 

θοημενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ αζηαιζκχκ, ηα θθααμκμεζδή 

ηαζ άθθςκ ακηζμλεζδςηζηχκ ηαζ ζηδ δζαηήνδζδ εκυξ οβζμφξ ζςιαηζημφ αάνμοξ 
[162,163] 

Σέημζα πνυηοπα δζαηνμθήξ είκαζ δ Μεζμβεζαηή δζαηνμθή ηαζ δ ηαηακάθςζδ 

ηυηηζκμο ηναζζμφ ηαεχξ ηαζ δ παναδμζζαηή Οηζκάμοα δζαηνμθή ζηδκ Αζία.
[167]

 Ωξ 

εη ημφημο ζηναηδβζηέξ πμνήβδζδξ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοιπθδνςιάηςκ έπμοκ 

δμηζιαζηεί ζε ακενχπμοξ, ιε ηδκ οπυεεζδ υηζ εα μδδβήζμοκ ζηδκ εηηαεάνζζδ ηςκ 

ROS ηαζ ζοκεπχξ ζηδκ πνυζθδρδ ή ηαζ ζηδ εεναπεία αζεεκεζχκ επαβυιεκςκ απυ ηα 

ROS.
[160,161]

 Σα απμηεθέζιαηα ηέημζςκ ιεθεηχκ είκαζ δζθμνμφιεκα ηαζ πενζμνζζιέκα 

ςξ πνμξ ηζξ εοενβεηζηέξ ημοξ επζδνάζεζξ ζηδκ οβεία. 
[160,161]

 Οζ δζαθμνέξ αοηέξ ιπμνεί 

κα μθείθμκηαζ ζηα παναηηδνζζηζηά ηςκ αζεεκχκ ηδξ εηάζημηε ιεθέηδξ, κα 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ δμζμθμβία ηαζ ηδκ δζάνηεζα ηδξ πμνήβδζδξ. Δπζπθέμκ, εα πνέπεζ κα 

ελεηαζηεί δ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ηςκ αηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ ή δ αθθδθεπίδναζδ ιε 

άθθα ελςβεκή ηνυθζια ιε ζηυπμ ηδ δζαηήνδζδ ηδξ ακηζμλεζδςηζηήξ ημοξ ζηακυηδηαξ. 

Ονζζιέκεξ ακηζμλεζδςηζηέξ εκχζεζξ ιπμνμφκ επίζδξ κα εηθνάζμοκ πνμ-μλεζδςηζηυ 

δοκαιζηυ, ακάθμβα ιε ηα επίπεδα ημοξ.
[160] 

 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ ελεηάζηδηε δ επίδναζδ εκυξ ζοιπθδνχιαημξ δζαηνμθήξ πμο 

πενζέπεζ ιίβια ακηζμλεζδςηζηχκ μοζζχκ ζηδ δναζηζηυηδηα ηδξ οπενμλεζδάζδξ (GPx1) 

ζηα ενοενμηφηηανα οβζχκ εεεθμκηχκ. φιθςκα ιε ηδκ ακαζηυπδζδ ηδξ 

αζαθζμβναθίαξ, οπάνπμοκ ιεθέηεξ πμο έπμοκ ιεηνήζεζ ηαζ αλζμθμβήζεζ μλεζδςηζημφξ 

δείηηεξ ζηα ενοενμηφηηανα ιε ηδ πμνήβδζδ ζοιπθδνχιαημξ ακηζμλεζδςηζηχκ είηε ζε 

οβζείξ είηε ζε αζεεκείξ.  

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ πμνδβήεδηε έκα ιίβια ακηζμλεζδςηζηχκ αζηαιζκχκ, 

ζπκμζημζπείςκ ηαζ θοζζηχκ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε θαζκμιεκζηά οβζείξ 
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εεεθμκηέξ βζα δζάζηδια 8 εαδμιάδςκ. ημπυξ ηδξ ήηακ κα ελεηαζηεί δ πζεακή 

επίδναζδ ημο ζοιπθδνχιαημξ αοημφ ζηδ δναζηζηυηδηα δεζηηχκ μλεζδςηζημφ ζηνεξ. 

Έηζζ πναβιαημπμζήεδηε παναθααή δείβιαημξ μφνςκ, πθάζιαημξ, μνμφ, 

θεοημηοηηάνςκ ηαζ ενοενμηοηηάνςκ. οβηεηνζιέκα, ιεηνήεδηακ: μονζηυ μλφ μνμφ, 

LDL-πμθδζηενυθδ μνμφ, ζζμπνμζηάκζα-F2 μφνςκ, 8ΟΖdG μφνςκ, GPx 3 μνμφ, SOD 

μνμφ, Log Time μνμφ ηαζ GPx1 ενοενμηοηηάνςκ. Σμ ζοιπθήνςια θάκδηε κα 

πανμοζζάγεζ ακηζμλεζδςηζηέξ ζηακυηδηεξ ιεζχκμκηαξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ηδ 

δναζηζηυηδηα ηδξ SOD μνμφ ηαζ ηδκ πμζυηδηαξ ηδξ 8ΟΖdG μφνςκ ζηζξ 4 εαδμιάδεξ, 

ηαεχξ ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ζζμπνμζηακίςκ-F2 μφνςκ ζηδκ μιάδα ημο 

ζοιπθδνχιαημξ. Ωζηυζμ, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζζμπνμζηακίςκ-F2 θάκδηε ηαζ ιία 

άολδζή ημοξ ζηδκ μιάδα ημο εζημκζημφ θανιάημο. Ζ πανμφζα πηοπζαηή αθμνά ηδκ 

πανέιααζδ ζηδκ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ζηα ενοενμηφηηανα. 

Οζ δφμ μιάδεξ πανέιααζδξ δεκ είπακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ςξ πνμξ ηα 

ακενςπμιεηνζηά ηαζ ηα αζμπδιζηά παναηηδνζζηζηά ζηδκ ανπή ηδξ ιεθέηδξ. Ο 

πθδεοζιυξ ηδξ παναηηδνίγεηαζ ςξ οπέναανμξ θυβς ηδξ αολδιέκδξ ηζιήξ ημο δείηηδ 

ιάγαξ ζχιαημξ. ημ δζάζηδια ηςκ 8 εαδμιάδςκ έβζκακ 3 ηδθεθςκζηέξ ακαηθήζεζξ 

24χνμο απυ ηζξ μπμίεξ οπμθμβίζηδηε ημ MedDietScore ηςκ εεεθμκηχκ=28, πςνίξ 

δζαηοιάκζεζξ πμο κα οπμδεζηκφμοκ αθθαβή ζηζξ δζαηνμθζηέξ ημοξ ζοκήεεζεξ ηαζ ζημ 

ζςιαηζηυ αάνμξ.  Ωζηυζμ, ηα επίπεδα ηδξ πμθδζηενυθδξ ηαζ ηδξ LDL-πμθδζηενυθδξ 

ζοζπεηίζηδηακ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα ιε ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ GPx. Ζ ζοβηεηνζιέκδ 

ζοζπέηζζδ επζαεααζχκεηαζ απυ ιεθέηεξ ηυζμ ζε ημοκέθζα
[168]

 υζμ ηαζ ζε παζδζά ιε 

οπενπμθδζηνεμθαζιία, υπμο δ δναζηζηυηδηα ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ηςκ 

ενοενμηοηηάνςκ είκαζ ιεζςιέκδ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ηδξ GPx. Κφνζμ εφνδια 

ηδξ ιεθέηδξ ζηα παζδζά
[169]

 είκαζ δ αφλδζδ ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ηδξ GPx υηακ δ 

πενζεηηζηυηδηα ηδξ δζαηνμθήξ ζε θζπανά (ζδζαίηενα ημνεζιέκα) ιεζχκεηαζ..Ζ GPx ςξ 

εηηαεανζζηήξ ηςκ ROS (οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο) ζοιαάθθεζ ζηδκ εκγοιζηή 

απμιάηνοκζδ ηςκ εκδζάιεζςκ πνμσυκηςκ οπενμλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ ηδξ 

ιειανάκδξ, ιε απμηέθεζια ηδκ επζαναδφκζδ ηδξ δζαδζηαζία ηδξ αεδνμβέκεζδξ.  

Όζμκ αθμνά ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ επίζδξ δεκ είπε 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνμπμζήζδ πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ πανέιααζδξ ηαζ ζηζξ δφμ 

μιάδεξ. Μεηνήεδηε ζε δείβια ενοενμηοηηάνςκ ηαζ εηθνάζηδηε ζε U/g Hb ιεηά ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ πενζέπμιεκδξ αζιμζθαζνίκδξ ηςκ ενοενμηοηηάνςκ ιε ηδ ιέεμδμ 

Drabkin. Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ααζίζηδηε ζηδκ ζηακυηδηα μλείδςζδξ 

ηδξ ακδβιέκδξ βθμοηαεείμκδξ απυ ηδκ οπενμλεζδάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ηαζ ηδκ 

ηαηακάθςζδ/μλείδςζδ ημο NADPH απυ ηδκ ακαβςβάζδ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ιε 

επακαθμνά ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ζηδκ ανπζηή ακδβιέκδ ηδξ ιμνθή. Ζ ηαηακάθςζδ ημο 

NADPH πμζμηζημπμζήεδηε ιέζς ιζαξ ζοκεπμφξ ηαηαβναθήξ ηδξ ιείςζδξ ηδξ 

απμννυθδζδξ ζηα 340 nm βζα 6 θεπηά. Πνυηεζηαζ βζα ιζα ιέεμδμ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ 

δναζηζηυηδηαξ ημο ζοβηεηνζιέκμο εκγφιμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ απυ ηδκ πθεζμρδθία 

ηςκ ιεθεηχκ ζηδ αζαθζμβναθία. Ωζηυζμ ζε ιεθέηδ πμνήβδζδξ ζοιπθδνχιαημξ 

ζζδήνμο ζε αζεεκείξ ζε αζιμδζάθοζδ
[164]

 , δ ηάλδ ηςκ ηζιχκ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ημο 
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εκγφιμο δεκ είκαζ ζοβηνίζζιδ. Πζεακή ελήβδζδ είκαζ μ δζαθμνεηζηυξ πθδεοζιυξ ηδξ 

ιεθέηδξ. (οβζήξ V.s αζεεκήξ πθδεοζιυξ) 

Ζ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο θάκδηε κα ιδκ ιεηααάθθεηαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ςξ 

πνμξ ημκ πνυκμ ηαζ ςξ πνμξ ηδκ πανέιααζδ ηαζ ζηζξ δφμ μιάδεξ. Ωζηυζμ, δ 

αθθδθεπίδναζδ ηδξ πανέιααζδξ ηαζ ημο πνυκμο θάκδηε κα επδνεάγεζ μνζαηά ζηαηζηά 

ηδ δναζηζηυηδηα, ηαεχξ παναηδνήεδηε αφλδζή ηδξ ζηδκ μιάδα ημο Placebo ηαζ 

ιζηνή ιείςζή ηδξ ζηδκ μιάδα ημο ζοιπθδνχιαημξ. (p value= 0,057, μνζαηά ιδ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηυ απμηέθεζια). ε επίπεδμ μιάδαξ επίζδξ δεκ παναηδνήεδηε 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ δναζηζηυηδηαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

πανέιααζδξ. (πναβιαημπμζήεδηε ζοκδοαζιυξ υθςκ ηςκ πνμκζηχκ ζηζβιχκ). 

οκεπχξ, ημ ηφνζμ εφνδια ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ είκαζ υηζ δ πμνήβδζδ ημο 

ζοιπθδνχιαημξ δεκ θαίκεηαζ κα επζδνά ζηα ενοενμηοηηάνα οβζχκ εεεθμκηχκ ζηδ 

δναζηζηυηδηα ηδξ GPx, δ μπμία ηαζ απμηεθεί ηφνζα άιοκα εκάκηζα ζημ μλεζδςηζηυ 

ζηνεξ. Πανυιμζμ εφνδια είπε ηαζ ιεθεηδ πμνήβδζδξ επίζδξ ζοιπθδνχιαημξ 

ιίβιαημξ ακηζμλεζδςηζηχκ (ηονίςξ ζπεοεθαίςκ) ζε οβζείξ βοκαίηεξ.
165]

 Δίκαζ βεβμκυξ 

πςξ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ζοκενβζζηζηήξ δνάζδξ πμθθχκ ακηζμλεζδςηζηχκ 

μοζζχκ έπεζ απμδεζπεεί ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ δνάζδ ιειμκμιέκςκ ζε πθδεχνα ιεθεηχκ. 

Ωζηυζμ, ζηδκ πανμφζα πενίπηςζδ, ιία πζεακή ελήβδζδ ημο απμηεθέζιαημξ ιπμνεί 

κα ζοκδέεηαζ ιε ημ MedDiet score πμο ακηακαηθά ημ ααειυ πνμζηυθθδζδξ ζηδ 

Μεζμβεζαηή δίαζηα που είναι ζδζαίηενα πθμφζζα ζε ακηζμλεζδςηζηά ηαζ ζοκεπχξ 

ζηζαβναθεί ηδκ πμζυηδηα δζαηνμθήξ ηςκ εεεθμκηχκ. ηδκ πανμφζα ιεθέηδ μζ 

εεεθμκηέξ πανμοζζάγμοκ ιέηνζμ ααειυ πνμζηυθθδζδξ (MedDiet score 28) ζφιθςκα 

απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ ενςηδιαημθμβίςκ ζοπκυηδηαξ ηαηακάθςζδξ ηνμθίιςκ (ηαζ 

ζηζζξ ηνεζξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ ηδξ πανέιααζδξ). Ζ εοενβεηζηή ακηζμλεζδςηζηή επίδναζδ 

ηδξ Μεζμβεζαηήξ δζαηνμθήξ έπεζ εδναζςεεί ιέζα απυ ιεθέηεξ ( θαίκεηαζ αηυια ηαζ 

ζε ιεθέηδ ιε αζεεκείξ ιε επεζζυδζα ειθνάβιαημξ ιομηανδίμο,ζημοξ μπμίμοξ 

πμνδβήεδηε ζοιπθήνςια νεζαεναηνυθδξ 
[158]

) οκεπχξ, μζ εεεθμκηέξ δζαεέημοκ ήδδ 

έκα ζπεηζηά ηαθυ οπυααενμ ακηζμλεζδςηζηήξ άιοκαξ ιε απμηέθεζια δ πμνήβδζδ 

επζπθέμκ ακηζμλεζδςηζηχκ ιέζς ζοιπθδνχιαημξ κα ιδκ ζοιαάθθεζ ζε πεναζηένς 

αεθηίςζδ. Μζα άθθδ πζεακή εεςνία ίζςξ οπμζηδνίγεζ υηζ ηα ενοενμηφηηανα ςξ 

πνχηδξ βναιιήξ ηφηηανα ακηζζηάειζζδξ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ, πζεακχξ κα 

δζαεέημοκ έκα ζζπονά μνβακςιέκμ ακηζμλεζδςηζηυ αιοκηζηυ ιδπακζζιυ. 

οιπεναζιαηζηά, δ πμνήβδζδ ζοιπθδνχιαηςκ ζε επίπεδμ οβζχκ αηυιςκ κα ιδκ 

πανμοζζάγεζ εκηοπςζζαηά απμηεθέζιαηα. 

 Δπζπνυζεεηα, ιεθέηεξ 
[133,167] 

ζε οβζείξ εκήθζηεξ υπμο ειπθέηεηαζ ηαζ μ νυθμξ ηδξ 

άζηδζδξ πμο είκαζ πνμαβςβυξ ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ, δ δναζηζηυηδηα ηδξ GPx ηςκ 

ενοενμηοηηάνςκ παναιέκεζ παθζ αιεηάαθδηδ, αθμφ μ μνβακζζιυξ θοζζηά 

πνμζανιυγεηαζ ζηδκ ιεηααμθή ηδξ ζζμννμπίαξ ηςκ πνμ-μλεζδςηζηχκ ηαζ ακηζ-

μλεζδςηζηχκ θυβς άζηδζδξ. οβηεηνζιέκα, εκζζπφεζ αηυιδ πενζζζυηενμ ηδκ 

ακηζμλεζδςηζηή άιοκά ημο ηαζ ηονίςξ ηςκ ακηζμλεζδςηζηχκ εκγφιςκ ςξ απάκηδζδ 

ζηδκ άολδζδ ηςκ πνμσυκηςκ οπενμλείδςζδξ ηςκ θζπζδίςκ πμο έπεζ παναηδνδεεί ηαηά 

ηδκ άζηδζδ. Με απμηέθεζια, δ πμνήβδζδ ζοιπθδνχιαημξ ακηζμλεζδςηζηχκ κα ιδκ 
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ιπμνεί κα αζηήζεζ ηάπμζα μναηή ηαζ μοζζχδδ εοενβεηζηή δνάζδ. Ακηίεεηα 

απμηεθέζιαηα ςζηυζμ πανμοζίαζε ιεθέηδ πμνήβδζδξ ζοιπθδνχιαημξ 

νεζαεναηνυθδξ ζε οβζείξ άκηνεξ πμο οπμαθήεδηακ ζε δμηζιαζίεξ θοζζηήξ 

δναζηδνζυηδηαξ, υπμο δ δναζηζηυηδηα ημο εκγφιμο ζηδκ μιάδα πμνήβδζδξ ηυζμ πνζκ 

υζμ ιεηά ηδκ άζηδζδ θάκδηε ιεζςιέκδ.
[166] 

Ηδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ δ εοενβεηζηή επίδναζδ ακηζμλεζδςηζηχκ 

ζοιπθδνςιάηςκ ζηα ενοενμηφηηανα ζε παεμθμβζημφξ πθδεοζιμφξ. Πανειαάζεζξ 

πμνήβδζδξ ηανεημκμεζδχκ
[157]

 ηαζ ζζδήνμο
[164] 

ζε αζεεκή πθδεοζιυ δείπκμοκ κα 

αολάκμοκ ηδκ δναζηζηυηδηα ημο ζοβηεηνζιέκμο εκγφιμο αεθηζχκμκηαξ ηδκ 

ακηζμλεζδςηζηή ηαηάζηαζδ ηςκ εεεθμκηχκ ηδξ μιάδαξ πανέιααζδξ ημο 

ζοιπθδνχιαημξ. 

Σέθμξ,ιεθέηδ πμο ελεηάγεζ ηδκ επίδναζδ ζοιπθδνχιαημξ αθυδξ
[167] 

, δ μπμία ηαζ 

είκαζ ημ ηφνζμ ζοζηαηζηυ (36%) ημο ζοιπθδνχιαημξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ, θαίκεηαζ 

κα πανμοζζάγεζ πανυιμζα απμηεθέζιαηα ςξ πνμξ ηδκ δναζηζηυηδηαξ ηδξ 

οπενμλεζδάζδξ ηδξ βθμοηαεεζυκδξ ζηα ενοενμηφηηανα οβζχκ εεεθμκηχκ. 

οιπεναζιαηζηά, εάκ ηαζ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ δεκ θάκδηε ηάπμζα επίδναζδ ημο 

ακηζμλεζδςηζημφ ζοιπθδνχιαημξ ζηδ δναζηζηυηδηα ηδξ οπενμλεζδάζδξ ηδξ 

βθμοηαεεζυκδξ, πεναζηένς πανειαάζεζξ εα ήηακ ηαθυ κα βίκμοκ θαιαάκμκηαξ οπυρδ 

ηαζ άθθμοξ δείηηεξ μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζηα ενοενμηφηηανα ηαεχξ. Δπζπνυζεεηα, δ 

πμνήβδζδ ακηζμλεζδςηζημφ ζοιπθδνχιαημξ ίζςξ είπε μοζζαζηζηυ υθεθμξ βα 

ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια. Ηδζαίηενμ εκδζαθένμκ εα πανμοζίαγε δ ελαβςβή ιζαξ 

ηέημζαξ ιεθέηδξ ζε αζεεκή πθδεοζιυ ή ζε πθδεοζιυ παιδθμφ ααειμφ 

πνμζηυθθδζδξ ζηδ ιεζμβεζαηή δζαηνμθή, εθυζμκ δ αζαθζμβναθία έπεζ δείλεζ 

εοενβεηζηά μθέθδ ακηζμλεζδςηζηχκ ζοιπθδνςιάηςκ ζηδκ ακηζμλεζδςηζηή ηαηάζηαζδ 

ηςκ αζεεκχκ ιε ηαθφηενδ έηααζδ κυζμο. 
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