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Περίιευε 
 

Δηζαγφγή: Η ζπγθέληξσζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ πιάζκαηνο απνηειεί αλεμάξηεην παξάγνληα 

θηλδύλνπ γηα ηελ εκθάληζε θαξδηαγγεηαθώλ αζζελεηώλ. Η ελεξγεηαθή δαπάλε πνπ πξνθαιείηαη από 

ηελ αεξόβηα άζθεζε κπνξεί λα κεηώζεη ηα επίπεδα ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο, κέζσ αύμεζεο ηνπ 

ξπζκνύ θάζαξζεο ή κείσζεο ηνπ ξπζκνύ έθθξηζεο ησλ VLDL-TG . 

θοπός: θνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο ήηαλ λα κειεηήζεη εάλ ε άζθεζε πςειήο έληαζεο είλαη 

ηθαλή λα κεηώζεη ηα επίπεδα ησλ νιηθώλ θαη VLDL ηξηγιπθεξηδίσλ, θαζώο θαη άιισλ κεηαβιεηώλ 

ζην ζηάδην λεζηείαο, 14 θαη 48 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε. 

Μέζοδοη: ηελ κειέηε έιαβαλ κέξνο νθηώ άληξεο (23,6±6.1 εηώλ, Γ.Μ.: 23,1±2,2 kg/m²). Οη 

εζεινληέο νινθιήξσζαλ 3 δνθηκαζίεο κε ηπραία ζεηξά: παξέκβαζε ειέγρνπ θαη δύν παξεκβάζεηο 

άζθεζεο πςειήο έληαζεο. Σελ επόκελε κέξα από ηελ παξέκβαζε ειέγρνπ θαη ηελ κία παξέκβαζε 

άζθεζεο (14 ώξεο κεηά) θαη δύν κέξεο κεηά από ηελ άιιε παξέκβαζε άζθεζεο (48 ώξεο κεηά) θαη 

κεηά από 12σξε λεζηεία έγηλε ιήςε δεηγκάησλ αίκαηνο γηα 6 ώξεο, ζηνπο ρξόλνπο 0h, 15 min, 1h, 

2h, 3h, 4h, 5h, 6h. 

Αποηειέζκαηα: ε ζύγθξηζε κε ηελ παξέκβαζε ειέγρνπ (0,36±0,16 mmol/L) , ε άζθεζε κείσζε 

ηα VLDL-TG 14 ώξεο κεηά (0,29±0,13 mmol/L, p=0,02) αιιά όρη 48  ώξεο κεηά (0,33±0,14 

mmol/L, p=0,354). Σα νιηθά ηξηγιπθεξίδηα δελ κεηώζεθαλ νύηε 14 ώξεο κεηά από ηελ άζθεζε 

(0,60±0,16 mmol/L, p=0,096), νύηε 48 ώξεο κεηά (0,70±0,18 mmol/L, p=0,661), ζε ζύγθξηζε κε 

ηελ παξέκβαζε ειέγρνπ (0,67±0,19 mmol/L).  

σδήηεζε: Η άζθεζε πςειήο έληαζεο, πνπ πξνθαιεί ρακειό ελεξγεηαθό έιιεηκκα ~1,2 MJ, 

κπνξεί λα κεηώζεη ηα επίπεδα ησλ VLDL-TG 14 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε, αιιά όρη 48 ώξεο κεηά. 
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Abstract 
 

Introduction: Plasma triglyceride concentrations (TG) are an independent risk factor for coronary 

heart disease.  Energy deficit induced by aerobic exercise can decrease levels of fasting TG. 

Reduction of triglyceride concentrations can be a result of increased clearance or decreased 

secretion rate of Very Low Density Lipoprotein-TG (VLDL-TG). 

Purpose: The purpose of the present study was to examine whether high intensity exercise is able to 

lower total TG, VLDL-TG and other variables in fasting state, 14 and 48 hours after exercise. 

Methods: Eight men (23,6±6.1 years old, B.M.I : 23,1±2,2 kg/m²) participated in the  present study. 

All subjects participated in 3 trials in a random order: control trial and two trials with high intensity 

exercise. The day after control trial and the one exercise trial (14 hours after) and two days after the 

other exercise trial (48 hours after) and while subjects were in a fasted state, blood samples were 

collected for 6 hours, on 0h, 15 min, 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h. 

Results: Compared to control (0,36±0,16 mmol/L), exercise reduced VLDL-TG 14 hours after 

exercise (0,29±0,13 mmol/L, p=0,02), but not 48 hours after exercise (0,33±0,14 mmol/L, p=0,354). 

Total TG were not reduced 14 hours after exercise (0,60±0,16 mmol/L, p=0,096), or 48 hours after 

exercise (0,70±0,18 mmol/L, p=0,661) compared to control (0,67±0,19 mmol/L). 

Discussion: High intensity exercise, which is accompanied by a low energy deficit ~300 kcal, can 

reduce VLDL-TG 14 hours after exercise, but not 48 hours after exercise. 
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1. Αλαζθόπεζε ηες Βηβιηογραθίας 

1.1 Μεηαβοιηζκός ηρηγισθερηδίφλ 

 

Ο κεηαβνιηζκόο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ (TAG) πεξηιακβάλεη ηνλ κεηαβνιηζκό ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ πνπ 

ιακβάλνπκε από ηελ ηξνθή θαη απηώλ πνπ παξάγεη ν αλζξώπηλνο νξγαληζκόο (1,2,3). Καη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο ν κεηαβνιηζκόο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ιηπνπξσηετλώλ (1-6). ηελ 

πεξίπησζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ πνπ ιακβάλνληαη από ηελ ηξνθή νη ιηπνπξσηεΐλεο πνπ ζπκκεηέρνπλ 

είλαη ηα ρπινκηθξά, ελώ ζηελ πεξίπησζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ πνπ παξάγεη ην ήπαξ νη ιηπνπξσηεΐλεο 

πνπ ζπκκεηέρνπλ είλαη νη VLDL. 

1.1.1 Ληποπρφηεΐλες- Μεηαθορείς ηρηγισθερηδίφλ 

 

Σα ηξηγιπθεξίδηα είλαη πδξόθνβα κόξηα θαη έηζη ε κεηαθνξά ηνπο γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ 

ιηπνπξσηετλώλ (2). Αλάινγα κε ηελ ζύζηαζε ηνπο ζε πξσηεΐλεο θαη ιηπνεηδή αιιά θαη αλάινγα κε 

ηελ ππθλόηεηα ηνπο ρσξίδνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο, έηζη έρνπκε ηα ρπινκηθξά, ηηο ιηπνπξσηεΐλεο 

πνιύ ρακειήο ππθλόηεηαο (VLDL), ηηο ιηπνπξσηεΐλεο ρακειήο ππθλόηεηαο (LDL), ηηο 

ιηπνπξσηεΐλεο ελδηάκεζεο ππθλόηεηαο (IDL) θαη ηέινο ηηο ιηπνπξσηεΐλεο πςειήο ππθλόηεηαο 

(HDL) (7). Οη ιηπνπξσηεΐλεο παξάγνληαη ζηα θύηηαξα ηνπ εληεξηθνύ επηζειίνπ θαη ηνπ ήπαηνο. 

Σα ρπινκηθξά έρνπλ ππθλόηεηα <1,006 g/mL, ε δηάκεηξνο ηνπο είλαη 80-100 nm, ελώ απνηεινύληαη 

από εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο θαη ηξηγιπθεξίδηα (ζε πνζνζηό 90%) ζηνλ ππξήλα θαη από ρνιεζηεξόιε 

θαη θσζθνιηπνεηδή ζηελ επηθάλεηα (5,7,8). Οη θύξηεο απνιηπνπξσηεΐλεο (ζε πνζνζηό< 2%) ζηελ 

επηθάλεηα ηνπο είλαη νη ΑΙ,Α2,Β-48,C1,C2,C3 θαη ε Δ, ελώ ππάξρεη θαη κηα κηθξή πνζόηεηα 

απνιηπνπξσηεΐλεο Α4. 

Οη VLDL έρνπλ ππθλόηεηα <1,006 g/mL θαη δηάκεηξν 40-80 nm (7). ηνλ ππξήλα ηνπο 

απνηεινύληαη από ηξηγιπθεξίδηα (ζε πνζνζηό πεξίπνπ 60%) θαη κηθξόηεξα κέξε εζηέξσλ 

ρνιεζηεξόιεο, ελώ ζηελ επηθάλεηα ηνπο πεξηέρνπλ κηα κνλνζηνηβάδα θσζθνιηπηδίσλ θαη κε 

εζηεξνπνηεκέλεο ρνιεζηεξόιεο (5,9). Δπίζεο, ζηελ επηθάλεηα ηνπο πεξηέρνπλ ηηο απνπξσηεΐλεο Β-

100, C1,C2,C3 θαη Δ (7). Η πην ζεκαληηθή σζηόζν απνιηπνπξσηεΐλε ηεο επηθάλεηαο είλαη ε Β-100, 

ε νπνία πξνζδίδεη θαη ζηαζεξόηεηα ζηηο VLDL (4,9). Οη VLDL ρσξίδνληαη ζηηο κεγάινπ κεγέζνπο 
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VLDL1 θαη ζηηο κηθξόηεξνπ κεγέζνπο VLDL2 (6). ηελ Δηθόλα 1 θαίλεηαη ε δνκή κηαο VLDL 

ιηπνπξσηεΐλεο. 

Οη LDL έρνπλ ππθλόηεηα 1,019-1,063 g/mL θαη δηάκεηξν 20 nm. Πεξηέρνπλ θαη απηέο 

ηξηγιπθεξίδηα αιιά ζε κηθξόηεξν πνζνζηό από ηα ρπινκηθξά θαη ηηο VLDL, θαζώο επίζεο 

ρνιεζηεξόιε θαη θσζθνιηπνεηδή. Οη θύξηεο απνιηπνπξσηεΐλεο ζηελ επηθάλεηα ηνπο είλαη ε Β-100 

θαη ε Δ (7). 

Οη IDL έρνπλ πνιύ κηθξή δηάξθεηα δσήο θαη πνιύ κηθξή δηαηξνθηθή θαη θπζηνινγηθή ζεκαζία. Η 

ππθλόηεηα ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμύ 1,006-1,019 g/mL θαη ε δηάκεηξνο ηνπο είλαη 24,5 nm. Όπσο νη 

ππόινηπεο ιηπνπξσηεΐλεο, έηζη θαη απηέο πεξηέρνπλ ηξηγιπθεξίδηα, ρνιεζηεξόιε θαη 

θσζθνιηπνεηδή, ελώ νη θύξηεο απνιηπνπξσηεΐλεο ζηελ επηθάλεηα ηνπο είλαη νη Β-100, Δ, C1, C2 θαη 

C3 (7). 

Σέινο νη HDL, πνπ είλαη νη ππθλόηεξεο ιηπνπξσηεΐλεο έρνπλ ππθλόηεηα πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 

1,063-1,210 g/mL θαη δηάκεηξν 7,5-12 nm. Πεξηέρνπλ θαη απηέο ρνιεζηεξόιε, θσζθνιηπνεηδή θαη 

ηξηγιπθεξίδηα ζην κηθξόηεξν πνζνζηό ζε ζρέζε κε όιεο ηηο άιιεο ιηπνπξσηεΐλεο. Οη θπξηόηεξεο 

απνιηπνπξσηεΐλεο ζηελ επηθάλεηα ηνπο είλαη νη Α1,Α2, C1, C2 θαη C3 (7). 

 

Δηθόλα 1. Η δνκή κηα VLDL ιηπνπξσηεΐλεο 
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1.1.2 Μεηαβοιηζκός ηφλ ηρηγισθερηδίφλ ηες ηροθής 

 

Η πέςε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ηεο ηξνθήο μεθηλά ζην ζηνκάρη, όπνπ θαη πξαγκαηνπνηείηαη έλα κηθξό 

κέξνο ηεο πέςεο θαη νινθιεξώλεηαη ζην αλώηεξν ηκήκα ηνπ ιεπηνύ εληέξνπ (7). ην ζηνκάρη ην 

έλδπκν πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ πέςε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ είλαη ε γισζζηθή ιηπάζε, έλα έλδπκν 

ην νπνίν εθθξίλεηαη από νξώδεηο αδέλεο πνπ βξίζθνληαη θάησ από ηελ γιώζζα. Πνζόηεηα ηνπ 

ελδύκνπ απηνύ εθθξίλεηαη ζπλερώο από ηνλ νξγαληζκό αλ θαη ε εθθξηλόκελε πνζόηεηα κπνξεί λα 

απμεζεί ζε απόθξηζε εξεζηζκάησλ πνπ κπνξεί λα είλαη λεπξηθά (όπσο ζπκπαζεηηθνί αγσληζηέο), 

δηαηηεηηθά (όπσο γεύκα πςειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ιίπνο) θαη ηέινο κεραληθά (όπσο ε θαηάπνζε 

ηξνθώλ θαη ξνύθεγκα πγξώλ). Η γισζζηθή ιηπάζε είλαη ην κνλαδηθό έλδπκν πνπ είλαη ππεύζπλν 

γηα ηελ έζησ θαη πεξηνξηζκέλε δηαδηθαζία ηεο πέςεο ζην ζηνκάρη θαη απηό νθείιεηαη ζηελ 

ηθαλόηεηα πνπ έρεη γηα πςειή ζηαζεξόηεηα, παξά ην εμαηξεηηθά ρακειό pH  ησλ γαζηξηθώλ πγξώλ. 

Γηα λα γίλεη πδξόιπζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ από ηελ γισζζηθή ιηπάζε ζα πξέπεη  λα γίλεη ζε θάπνην 

βαζκό γαιαθηνκαηνπνίεζε, έηζη ώζηε λα απμεζεί ε επηθάλεηα ηνπ ππνζηξώκαηνο ζην νπνίν ζα 

δξάζεη ε γισζζηθή ιηπάζε. Η γαιαθηνκαηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη ράξε ζηηο κπτθέο ζπζηνιέο 

ηνπ ζηνκάρνπ θαη ζηελ εθηόμεπζε ιίπνπο από ηνλ κεξηθώο αλνηρηό ππισξηθό ζθηγθηήξα. Αιιά θαη 

ην όμηλν πεξηβάιινλ ηνπ ζηνκάρνπ, νη ζύλζεηνη πνιπζαθραξίηεο, ηα θσζθνιηπνεηδή θαη ηα πεπηίδηα 

πνπ παξάγνληαη από ηελ κεξηθή πδξόιπζε ησλ πξσηετλώλ ηεο ηξνθήο απνηεινύλ ηζρπξνύο 

γαιαθηνκαηνπνηεηέο. Σέινο, όζν αθνξά ην είδνο ησλ ιηπαξώλ νμέσλ πνπ δξα ε γισζζηθή ιηπάζε, 

πξνηηκά ηξηγιπθεξίδηα πνπ απνηεινύληαη από κηθξνύ ή κέηξηνπ κήθνπο αιπζίδεο ιηπαξώλ νμέσλ 

θαη δξα θαηά πξνηίκεζε ζηελ sn-3 ζέζε ησλ ιηπαξώλ νμέσλ παξάγνληαο ιηπαξά νμέα θαη 1,2-

δηαθπινγιπθεξόιε. 

Η δηαδηθαζία ηνπ κεηαβνιηζκνύ ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ, θαη ηδηαίηεξα απηώλ πνπ πεξηέρνπλ ιηπαξά 

νμέα καθξάο αιύζνπ, ζπλερίδεηαη θαη νινθιεξώλεηαη ζην αλώηεξν ηκήκα ηνπ ιεπηνύ εληέξνπ κε 

ηελ δξάζε παγθξεαηηθώλ θαη εληεξηθώλ ιηπαζώλ (2,7,10). Δθεί παξνπζία ρνιηθώλ αιάησλ ηα 

ιηπαξά νμέα θαη νη κνλναθπινγιπθεξόιεο ζπγθξνηνύλ κηθξά ζσκαηίδηα, ηα κηθθύιηα (~1 κm). ηελ 

ζπλέρεηα ζρεκαηίδνληαη αθόκε κηθξόηεξα ζσκαηίδηα, ηα κηθηά κηθθύιηα (~ 5 nm). Απηά πεξηέρνπλ 

ρνιηθά νμέα, ιηπαξά νμέα, κνλναθπινγιπθεξόιεο, θσζθνιηπνεηδή θαη ρνιεζηεξόιε θαη έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα πεξλνύλ ηα ηνηρώκαηα ηνπ εληεξηθνύ βιελλνγόλνπ.  

Σα ιηπαξά νμέα αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ άλζξαθα πνπ πεξηέρνπλ ζηελ αιπζίδα ηνπο 

αθνινπζνύλ θαη δηαθνξεηηθή πνξεία (1,2). Έηζη ηα ιηπαξά νμέα κε 12-14 άηνκα άλζξαθα πεξλνύλ 
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θαηεπζείαλ από ηα εληεξνθύηηαξα ζηελ ππιαία θπθινθνξία, ελώ ηα ιηπαξά νμέα κε παξαπάλσ από 

14 άηνκα άλζξαθα καδί κε ηηο κνλναθπινγιπθεξόιεο επαλεζηεξνπνηνύληαη ζρεκαηίδνληαο λέεο 

ηξηαθπινγιπθεξόιεο. Οη λέεο απηέο ηξηαθπινγιπθεξόιεο καδί κε ηα θσζθνιηπνεηδή, ηελ 

ρνιεζηεξόιε, ηνπο εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο θαη ηηο απνιηπνπξσηεΪλεο Β-48 θαη Α-Ι ζρεκαηίδνπλ ηα 

ρπινκηθξά (CM). Μεηά ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπο ηα ρπινκηθξά πεξλάλε ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο 

κέζσ ηνπ ιεκθηθνύ ζπζηήκαηνο (2). Δθεί απνθηνύλ ακέζσο απνιηπνπξσηεΐλε C-II (απνC-II) θαη 

έηζη γίλνληαη ππόζηξσκα πάλσ ζην νπνίν είλαη ηθαλή λα δξάζεη ε ιηπνπξσηετληθή ιηπάζε (LPL). 

αλ απνηέιεζκα θάζε θνξά πνπ ηα ρπινκηθξά πεξλάλε από ηζηνύο όπσο ν ιηπώδεο ηζηόο θαη ν 

κπτθόο ηζηόο (νη νπνίνη εθθξάδνπλ ην έλδπκν ιηπνπξσηετληθή ιηπάζε), πδξνιύνληαη ηα 

ηξηγιπθεξίδηα πνπ ππάξρνπλ ζηνλ ππξήλα απηώλ ζε ειεύζεξα ιηπαξά νμέα θαη 

κνλναθπινγιπθεξόιεο (1,2,11). Σα ειεύζεξα ιηπαξά νμέα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ πδξόιπζε 

κπνξνύλ λα αθνινπζήζνπλ δύν δξόκνπο, είηε λα πεξάζνπλ ζηελ θπθινθνξία θαη από εθεί 

ζπλδεδεκέλα κε ηελ αιβνπκίλε λα κεηαθεξζνύλ ζην ήπαξ, είηε καδί κε ηηο κνλναθπινγιπθεξόιεο 

λα κεηαθεξζνύλ ζηα παξεγρπκαηηθά θύηηαξα όπνπ ή ζα νμεηδσζνύλ (κπτθόο ηζηόο) ή ζα 

επαλεζηεξνπνηεζνύλ (ιηπώδεο ηζηόο) (2). Να ζεκεηώζνπκε όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ αθνινπζεζεί ε 

πξώηε πνξεία παίδεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό ξόιν ε πξσηεΐλε δηέγεξζεο ηεο αθπιίσζεο (ASP). Όζν 

αθνξά ηα ππόινηπα ζπζηαηηθά ησλ ρπινκηθξώλ, θάπνηα πνζόηεηα θσζθνιηπνεηδώλ θαη 

ρνιεζηεξόιεο πξνζιακβάλνληαη από άιια ζσκαηίδηα όπσο είλαη νη HDL. 

Απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ δηεξγαζία είλαη ηα ρπινκηθξά λα ζπξξηθλώλνληαη θαη ζρεκαηίδνληαη 

ηειηθά ζσκαηίδηα κηθξόηεξνπ κεγέζνπο από απηό ησλ ρπινκηθξώλ, ηα ππνιείκκαηα ρπινκηθξώλ 

(CMR), ηα νπνία είλαη πινύζηα ζε εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο ζαλ θπζηθό επαθόινπζν ηνπ γεγνλόηνο 

όηη έρνπλ ράζεη κεγάινο κέξνο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ηνπο (2,10). Σα ππνιείκκαηα ρπινκηθξώλ 

κπνξνύλ λα εηζέιζνπλ ζην ήπαξ κέζσ ππνδνρέσλ, ν πην ζεκαληηθόο εθ ησλ νπνίσλ είλαη ν 

ππνδνρέαο α2-καθξνγινβνπιηλεο ( LDL- receptor related protein, LPR) , ελώ κειεηάηαη θαη ν ξόινο 

ηνπ ππνδνρέα LDL  γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ κηθξνύ κεγέζνπο ππνιεηκκάησλ ρπινκηθξώλ θαη ελόο 

άγλσζηνπ αθόκε ππνδνρέα γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ κεγάινπ κεγέζνπο ππνιεηκκάησλ 

ρπινκηθξώλ. Πάλησο πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ κεηαθνξά ησλ CMR  ζην ήπαξ κέζσ ππνδνρέσλ 

παίδεη ε απνιηπνπξσηεΐλε Δ (απν-Δ) θαη ε LPL πνπ δεζκεύεηαη ζηα CMR. 
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1.1.3 Μεηαβοιηζκός ηφλ ηρηγισθερηδίφλ ποσ παράγοληαη από ηο ήπαρ- 

ύλζεζε, έθθρηζε θαη θαηαβοιηζκός ηφλ VLDL 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί εθηόο από ηα ηξηγιπθεξίδηα πνπ ιακβάλνπκε από ηελ ηξνθή, ζηνλ 

νξγαληζκό καο ππάξρνπλ ηξηγιπθεξίδηα πνπ ν ίδηνο έρεη ζπλζέζεη ζην ήπαξ (2). Σα ηξηγιπθεξίδηα 

απηά κεηαθέξνληαη κε ηελ βνήζεηα ησλ VLDL ζηελ θπθινθνξία θαη εθεί κεηαβνιίδνληαη. Πξηλ 

δνύκε όκσο ην πσο κεηαβνιίδνληαη ηα ηξηγιπθεξίδηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ηηο VLDL, ζα γίλεη 

κηα αλαθνξά ζρεηηθά κε ην πσο ζρεκαηίδνληαη νη VLDL. 

Tν βαζηθό πιαίζην ζρεκαηηζκνύ ησλ VLDL πξνηάζεθε ην 1976 από ηνπο Havel et al., νη νπνίνη 

πξόηεηλαλ όηη ππάξρεη ζύλδεζε κηαο λενζρεκαηηζκέλεο απνιηπνπξσηεΐλεο Β-100 (απνΒ-100) κε 

κηα ζηαγόλα ηξηγιπθεξηδίσλ πνπ έρεη παξαρζεί ζην ιείν ελδνπιαζκαηηθό δίθηπν (1,13). Η 

δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνύ ησλ VLDL θαη νη ιεπηνκέξεηεο πνπ απηή πεξηιακβάλεη απαζρόιεζαλ πνιύ 

ηνπο επηζηήκνλεο θαη έηζη έπεηηα από κηα ζεηξά κειεηώλ πξνέθπςε έλα κνληέιν πνπ εμεγεί ηνλ 

ηξόπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ν ζρεκαηηζκόο ησλ VLDL. Σν κνληέιν απηό πξνηείλεη όηη ηα 

ηξηγιπθεξίδηα ελώλνληαη κε κηα απνΒ-100 ζε ηνπιάρηζηνλ δύν δηαθξηηά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο 

ζρεκαηηζκνύ ησλ VLDL, θαζέλα από ηα νπνία πξνθαλώο ιακβάλεη ρώξα ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 

ζηηγκέο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο (3). ην πξώην ζηάδην κηα κηθξή πνζόηεηα ηξηγιπθεξηδίσλ ελώλεηαη 

κε ηελ απνΒ-100 θαηά ηελ δηάξθεηα κεηαθνξάο ηεο κέζσ ελόο θαλαιηνύ πξσηετλώλ ζην αδξό 

ελδνπιαζκαηηθό δίθηπν. Σαπηόρξνλα απνθηάηαη θαη έλα θέιπθνο ή κηα κνλνζηνηβάδα 

θσζθνιηπηδίσλ, ε νπνία πεξηβάιιεη ηα ηξηγιπθεξίδηα θαη έηζη ζρεκαηίδεηαη ζην ελδνπιαζκαηηθό 

δίθηπν έλα πξόδξνκν κόξην VLDL πνπ πεξηέρεη θαη απνΒ-100. ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία πάξα 

πνιύ ζεκαληηθό ξόιν παίδεη ε κηθξνζσκηθή πξσηεΐλε κεηαθνξάο ηξηγιπθεξηδίσλ (MTP), αθνύ 

απνπζία απηήο δελ κπνξεί λα γίλεη κεηαθνξά ηεο VLDL ζην πιάζκα (14,15). Σν θαηά πόζν ην 

πξόδξνκν απηό κόξην VLDL παξακέλεη ζπλδεδεκέλν ζην ελδνπιαζκαηηθό δίθηπν ή «δεη ειεύζεξα» 

είλαη αληηθείκελν δηακάρεο θαη δελ έρεη αθόκε δηεπθξηληζηεί (3). Ωζηόζν θαίλεηαη πσο κόλν όζα 

παξακέλνπλ πξνζθνιιεκέλα κεηαηξέπνληαη ηειηθά ζε ώξηκα VLDL (3,15). Σν δεύηεξν ζηάδην, ζην 

νπνίν κεηαθέξεηαη ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ από ην πξόδξνκν VLDL πεξηιακβάλεη 

ηελ έλσζε ηνπ πξόδξνκνπ κνξίνπ VLDL (ην νπνίν πεξηέρεη ηελ απνΒ-100) κε έλα κεγαιύηεξν 

ζηαγνλίδην ηξηγιπθεξηδίσλ (3). Γηα λα γίλεη ν ζρεκαηηζκόο ηνπ κεγάινπ ζηαγνληδίνπ 

ηξηγιπθεξηδίσλ, αιιά θαη ε έλσζε ηνπ κε ηα πξόδξνκν κόξην VLDL είλαη απαξαίηεηε ε ζπκκεηνρή 

ηνπ παξάγνληα ARF-1 (ADP-ribosylation factor 1), κηα κηθξή GTP-δεζκεπηηθή πξσηεΐλε πνπ 
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ελεξγνπνηεί ηελ θσζθνιηπάζε D. Αθνύ ζρεκαηηζηνύλ ηα ώξηκα VLDL εθθξίλνληαη πιένλ ζηελ 

θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο (2).  

Αο επαλέιζνπκε ζηνλ κεηαβνιηζκό ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ πνπ παξάγνληαη από ην ήπαξ. ην πιάζκα 

ηα ηξηγιπθεξίδηα ησλ VLDL πδξνιύνληαη από ηελ δξάζε ηεο ιηπνπξσηετληθήο ιηπάζεο, αθνύ όπσο 

ηα ρπινκηθξά έηζη θαη νη VLDL απνηεινύλ ππόζηξσκα γηα ηελ δξάζε ηεο ιηπνπξσηετληθήο ιηπάζεο 

(2). Η επαηηθή ιηπάζε είλαη άιιν έλα έλδπκν πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ πδξόιπζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ 

ησλ VLDL (10). Σα πξντόληα ηεο πδξόιπζεο είλαη ειεύζεξα ιηπαξά νμέα θαη 

κνλναθπινγιπθεξόιεο, ελώ θάπνηα πνζόηεηα θσζθνιηπνεηδώλ θαη ρνιεζηεξόιεο 

πξνζιακβάλνληαη από άιιεο ιηπνπξσηεΐλεο θαη θπξίσο από ηελ HDL (1,2). Σα ιηπαξά νμέα πνπ 

απειεπζεξώλνληαη από ηελ πδξόιπζε ησλ VLDL πξνζιακβάλνληαη από γεηηνληθνύο πεξηθεξηθνύο 

ηζηνύο, όπνπ απνζεθεύνληαη σο ελδνθπηηάξηα ηξηγιπθεξίδηα, είηε ρξεζηκνπνηνύληαη γηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο, είηε θεύγνπλ πξνο ην πιάζκα θαη γίλνληαη κέξνο ησλ ειεύζεξσλ ιηπαξώλ νμέσλ απηνύ 

(2). Η πδξόιπζε γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζπκπαξάγνληα απνιηπνπξσηεΐλε C-2 θαη παξάγνληαη 

ζσκαηίδηα πςειήο ζπγθέληξσζεο ζε εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο, ηα ππνιείκκαηα VLDL (1,2). Σα 

ππνιείκκαηα VLDL κπνξεί λα κεηαθεξζνύλ ζην ήπαξ κέζσ ηνπ ππνδνρέα LDL, ζεκαληηθό ξόιν 

θαη εδώ παίδεη ε ιηπνπξσηετληθή ιηπάζε πνπ δεζκεύεηαη ζε απηά. Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα 

παξακείλνπλ ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο θαη λα ζπξξηθλσζνύλ πεξαηηέξσ ζε ιηπνπξσηεΐλεο 

ελδηάκεζεο ππθλόηεηαο (IDL) (2). Οη IDL είηε απνκαθξύλνληαη κε ηελ δξάζε ηεο απνΔ κε ηνλ 

ππνδνρέα ηεο LDL, είηε πθίζηαληαη πεξαηηέξσ πδξόιπζε κε ηελ δξάζε ηεο επαηηθήο ιηπάζεο θαη 

παξάγνληαη LDL πνπ απνκαθξύλνληαη από ηελ δξάζε ηεο απνΒ-100 κε ηνλ ππνδνρέα ηεο LDL 

(1,10). Oη LDL ππάξρεη πεξίπησζε λα νμεηδσζνύλ θαη έηζη λα εηζέιζνπλ ζηα καθξνθάγα κέζσ ησλ 

ππνδνρέσλ CD30 θαη SR-A πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα απηώλ. Απαξαίηεηε ζε απηή ηελ 

κεηαβνιηθή πνξεία είλαη ε HDL (1,12). 

Η δξάζε ηεο LPL ζε κεγάιν βαζκό θαζνξίδεηαη από ηηο απνιηπνπξσηεΐλεο C. Η C-2 όπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ δξάζε ηεο LPL (1,2,16,17), ε C-3 αληίζεηα ιεηηνπξγεί ζαλ 

αλαζηαιηηθόο παξάγνληαο ζηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηεο LPL (2,17-19) θαη ηεο C-2 θαη έηζη 

αλαζηέιιεη θαη ηελ δξάζε ηεο LPL. H C-1 ηέινο θαίλεηαη όηη επηβξαδύλεη ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

VLDL-TAG από ηελ θπθινθνξία, κέζσ δηαθόξσλ κεραληζκώλ πνπ νδεγνύλ ζηελ παξεκπόδηζε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ VLDL θαη κηαο πνηθηιίαο ππνδνρέσλ θαη ελδύκσλ (2). 

Πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ θαηαβνιηζκό ησλ VLDL παίδεη θαη ε γιπθνπξσηεΐλε CETP (cholesterol 

ester transfer protein-κεηαθνξηθή πξσηεΐλε εζηέξσλ ρνιεζηεξόιεο), κηα πδξόθνβε γιπθνπξσηεΐλε 
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πνπ δηεπθνιύλεη ηελ αληαιιαγή νπδέηεξσλ ιηπνεηδώλ (όπσο ηξηγιπθεξίδηα, εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο, 

εζηέξεο ξεηηλόιεο) όπσο επίζεο θαη πνιηθώλ ιηπνεηδώλ (θσζθνιηπνεηδή) κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

ιηπνπξσηετλώλ ηνπ πιάζκαηνο (2). Η CETP βνεζά ζην λα γίλεη κηα ηζνκνξηαθή αληαιιαγή 

ηξηγιπθεξηδίσλ θαη ρνιεζηεξόιεο κεηαμύ ησλ VLDL θαη HDL, όπνπ νη κελ VLDL δίλνπλ 

ηξηγιπθεξίδηα θαη νη δε HDL δίλνπλ εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα νη VLDL λα 

γίλνπλ πην πινύζηεο ζε εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο θαη λα κεησζνύλ ηα απνζέκαηα ηξηγιπθεξηδίσλ ηνπο, 

ελώ νη HDL λα γίλνπλ πην πινύζηεο ζε ηξηγιπθεξίδηα θαη λα κεησζνύλ ηα απνζέκαηα ηνπο ζε 

εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο. εκεησηένλ όηη νη εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο πνπ κεηαθέξνληαη από ηηο HDL 

ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα απηώλ κε ηελ δξάζε LCAT (lecithin cholesterol acylotransferase- 

αθπινηξαλζθεξάζε ηεο ιεθηζίλεο-ρνιεζηεξόιεο), ε νπνία θαηαιύεη ηελ κεηαθνξά αθπινκάδσλ 

από ηελ ιεθηζίλε ζηελ ρνιεζηεξόιε ζρεκαηίδνληαο έηζη ιπζνιεθηζίλε θαη εζηέξεο ρνιεζηεξόιεο. Η 

δηαδηθαζία αληαιιαγήο ηξηγιπθεξηδίσλ κεηαμύ ησλ VLDL θαη ησλ HDL πνπ αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο ιακβάλεη ρώξα θαη κεηαμύ ησλ VLDL θαη ησλ LDL. Έηζη ηξηγιπθεξίδηα 

απνκαθξύλνληαη από ηηο VLDL κέζσ ηεο δξάζεο ηεο CETP γηα λα κεηαθεξζνύλ θαη ζηηο HDL 

αιιά θαη ζηηο LDL. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηα ζσκαηίδηα VLDL λα γίλνληαη κηθξόηεξα θαη 

ππθλόηεξα θαη λα κεηαηξέπνληαη ζε ππνιείκκαηα VLDL. Βεβαία ππνιείκκαηα VLDL 

ζρεκαηίδνληαη θαη από ηελ δξάζε ηεο ιηπνπξσηετληθήο ιηπάζεο όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο 

θαη κάιηζηα ε δηαδηθαζία απηή ζπκβάιιεη πεξηζζόηεξν ζηνλ ζρεκαηηζκό ππνιεηκκάησλ VLDL, ε 

πνξεία ησλ νπνίσλ έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ (2,20). Η δξάζε ηεο CETP αλαζηέιιεηαη από ηελ C-1 

θαη ελεξγνπνηείηαη από ηελ C-2 (21). ηελ Δηθόλα 2 αλαπαξίζηαηαη ζρεκαηηθά ν κεηαβνιηζκόο ησλ 

VLDL-TG. 
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Δηθόλα 2. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κεηαβνιηζκνύ ησλ VLDL. 
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1.2 Τπερηρηγισθερηδαηκία: Έλας ζεκαληηθός παράγοληας θηλδύλοσ 

 

Σα επίπεδα ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο ζηνλ νξγαληζκό είλαη απνηέιεζκα ηεο ηζνξξνπίαο 

αλάκεζα ζε απηά πνπ παξάγεη ην ήπαξ θαη κεηαθέξνληαη κε ηηο VLDL θαη ζε απηά πνπ 

απνκαθξύλνληαη από ηελ θπθινθνξία (22). Αλ ππάξμεη θάπνην πξόβιεκα ζε θάπνην από απηά ηα 

δύν ζθέιε ηεο ηζνξξνπίαο, δειαδή αλ ν ξπζκόο ζρεκαηηζκνύ είλαη πνιύ κεγάινο ή ν ξπζκόο 

απνκάθξπλζεο ησλ πνιύ κηθξόο ηόηε πξνθύπηεη ππεξηηγιπθεξηδαηκία. Η ππεξηξηγιπθαηξηδαηκία 

όκσο έρεη βξεζεί πσο απνηειεί παξάγνληαη θηλδύλνπ γηα θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο (2,12,23-34) θαη 

κάιηζηα πιεζώξα εξεπλώλ ππνζηεξίδεη όηη πξόθεηηαη γηα αλεμάξηεην παξάγνληαη θηλδύλνπ (26-

28,33). Δθηόο απηνύ ε ππεξηξηγιπθεξηδαηκία θαίλεηαη λα είλαη ππεύζπλε θαη γηα εκθάληζε 

ηλζνπιηλναληίζηαζεο θαη ππεξηλζνπιηλαηκίαο (29). 

Έρεη θαλεί από έξεπλεο όηη ηα άηνκα πνπ βξίζθνληαη ζηηο πςειόηεξεο ζέζεηο όζν αθνξά ηηο ηηκέο 

ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο έρνπλ 70-80 % κεγαιύηεξν θίλδπλν γηα ζαλαηεθόξα ή κε ζηεθαληαία 

λόζν θαη 50% κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα γηα ζαλαηεθόξν ή κε εγθεθαιηθό επεηζόδην, ζπγθξίλνληαο 

ηα κε ηα άηνκα πνπ νη ηηκέο ηξηγιπθεξηδίσλ ηνπο βξίζθνληαη ζηα ρακειόηεξα επίπεδα (26). Μηα 

ζεηξά από άιιεο κειέηεο έρεη δείμεη όηη, αύμεζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ θαηά 1 mmol/L απμάλεη ηελ 

πηζαλόηεηα εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ θαηά 32% ζηνπο άλδξεο θαη θαηά 76% ζηηο 

γπλαίθεο. Αλ ηώξα ζπκπεξηιάβνπκε θαη άιινπο παξάγνληεο θηλδύλνπ γηα εκθάληζε θαξδηαγγεηαθώλ 

παζήζεσλ αιιά θαη ηελ HDL, ηόηε ν θίλδπλνο απμάλεηαη θαηά 14% ζηνπο άλδξεο θαη θαηά 37% 

ζηηο γπλαίθεο (2,28,29). 

Πώο όκσο ηα απμεκέλα επίπεδα ηξηγιπθεξηδίσλ απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν γηα εκθάληζε 

θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ; Σα ηξηγιπθεξίδηα ηνπ πιάζκαηνο κεηαθέξνληαη από ιηπνπξσηεΐλεο 

πινύζηεο ζε ηξηγιπθεξίδηα, πνπ δελ πξνσζνύλ κόλν ηελ αζεξνγέλεζε αιιά θαη πνιύπινθα 

ζξνκβσηηθά επεηζόδηα (26,35). πγθεθξηκέλα ηα ηξηγιπθεξίδηα απμάλνπλ ηελ δξαζηηθόηεηα ηνπ 

παξάγνληα VII (ελόο ελαξθηήξηνπ παξάγνληα ηεο πήμεσο) θαζώο θαη ηνπ αλαζηνιέα ηνπ 

ελεξγνπνηεηή ηνπ πιαζκηλνγόλνπ ( plasminogen activator inhibitor, PAI-1) κε απνηέιεζκα ε πςειή 

ζπγθέληξσζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ λα ζεσξείηαη σο πξνζξνκβσηηθή θαηάζηαζε. Όκσο νη VLDL θαη 

ηα ρπινκηθξά εθηόο ηνπ όηη ζπγθεληξώλνληαη ζηηο αξηεξίεο, κπνξεί λα εηζέιζνπλ ζηα καθξνθάγα 

θαη λα νδεγήζνπλ έηζη ζηνλ ζρεκαηηζκό αθξσδώλ θπηηάξσλ πνπ κέζσ ηεο επίδξαζεο ζηελ πήμε 

ηνπ αίκαηνο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ εκθάληζε αζεξνζθιεξσηηθώλ αζζελεηώλ. 
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Πέξα όκσο από ηα απμεκέλα ηξηγιπθεξίδηα ππάξρνπλ θαη άιινη παξάγνληεο θηλδύλνπ γηα ηελ 

εκθάληζε θαξδηαγγεηαθώλ αζζελεηώλ. Έηη ζρεηίδνληαη κε  εκθάληζε θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ, ε 

ειηθία, ν ζαθραξώδεο δηαβήηεο, ηα αληηιηπηδαηκηθά θαη άιια θάξκαθα, ε νιηθή ρνιεζηεξόιε, ε 

LDL ρνιεζηεξόιε, ε HDL ρνιεζηεξόιε, ην θύιν, ν Γείθηεο Μάδαο ώκαηνο (Γ.Μ..), ην 

θάπληζκα, ην αιθνόι, ε θπζηθή δξαζηεξηόηεηα, ε εκκελόπαπζε, ε ηλζνπιηλναληίζηαζε, ν 

αθραξώδεο Γηαβήηεο, ε θεληξηθνύ ηύπνπ παρπζαξθία, γνληδηαθνί παξάγνληεο, ε δηαηξνθή θαη 

ηέινο ε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία (2,26-28,36,37). πγθεθξηκέλα, ε ππεξβνιηθή θαηαλάισζε αιθνόι, 

ην θάπληζκα, ν πςειόο Γ.Μ.. (>25 kg/m²), ε θεληξηθνύ ηύπνπ παρπζαξθία, ηα απμεκέλα επίπεδα 

νιηθήο θαη LDL ρνιεζηεξόιεο, ε εκκελόπαπζε, ε ηλζνπιηλναληίζηαζε, ν αθραξώδεο Γηαβήηεο 

,γνληδηαθνί παξάγνληεο θαη θάπνηα θάξκαθα( θνξηηθνζηεξνεηδή, αλαζηνιείο πξσηεαζώλ γηα HIV, 

παξάγνληεο αλαζηνιήο β-αδξελεξγηθώλ ππνδνρέσλ) απμάλνπλ ηηο πηζαλόηεηεο εκθάληζεο 

θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ (2,26-28,36). Από ηελ άιιε ηα αληηιηπηδαηκηθά θάξκαθα, ε θπζηθή 

δξαζηεξηόηεηα θαη ηα πςειά επίπεδα HDL ιεηηνπξγνύλ πξνζηαηεπηηθά έλαληη ζηελ εκθάληζε 

θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ. Όζν αθνξά ην θύιν θάπνηεο κειέηεο δείρλνπλ όηη νη γπλαίθεο έρνπλ 

κεγαιύηεξν θίλδπλν εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ, σζηόζν άιιεο έξεπλεο ην δηαςεύδνπλ 

θαη ππνζηεξίδνπλ κάιηζηα όηη νη γπλαίθεο δηαηξέρνπλ κηθξόηεξν θίλδπλν (26,27). Η ζρέζε ειηθίαο-

θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ είλαη αλάινγε, δειαδή κε ηελ αύμεζε ηεο ειηθίαο απμάλεηαη θαη ν 

θίλδπλνο. Όζνλ αθνξά ηελ γεσγξαθηθή ηνπνζεζία θαίλεηαη όηη ιανί νξηζκέλσλ ρσξώλ, όπσο γηα 

παξάδεηγκα απηνί ησλ θαλδηλαβηθώλ ρσξώλ δηαηξέρνπλ κεγαιύηεξν θίλδπλν(28). Σέινο όζνλ 

αθνξά ηελ δηαηξνθή θαίλεηαη όηη όηαλ ην πνζνζηό πδαηαλζξάθσλ μεπεξλά ην 60% ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ζεξκίδσλ θαη ε θαηαλάισζε θνξεζκέλνπ ιίπνπο έλαληη ηνπ κνλναθόξεζηνπ θαη ηνπ 

πνιπαθόξεζηνπ είλαη πςειόηεξε, ηόηε απμάλεηαη θαη ν θίλδπλνο γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα 

(2,36). Όινη νη παξαπάλσ  παξάγνληεο πιελ ηεο γεσγξαθηθήο ηνπνζεζίαο επεξεάδνπλ θαη ηα 

επίπεδα ηξηγιπθεξηδαηκίαο κε ηνλ ίδην ηξόπν (2,36).  

Λίγν πην αλαιπηηθά όζν αθνξά ηελ LDL, έρεη δεηρζεί όηη ε LDL καδί κε ηα ηξηγιπθεξίδηα 

απνηεινύλ παξάγνληαη θηλδύλνπ γηα εκθάληζε ζηεθαληαίαο λόζνπ ησλ αξηεξηώλ (28). Σα 

ηξηγιπθεξίδηα δξνπλ αλεμάξηεηα από ηα άιια ιηπίδηα, ελώ ε LDL όρη. Σα απμεκέλα επίπεδα 

ηξηγιπθεξηδίσλ θαίλεηαη όηη νδεγνύλ ζηνλ ζρεκαηηζκό κηθξόηεξσλ, ππθλόηεξσλ θαη πην 

αζεξνγόλσλ ζσκαηηδίσλ LDL, θαη όζν πην κηθξά είλαη ηα LDL ηόζν κεγαιύηεξνο ν θίλδπλνο λα 

εκθαληζηεί ζηεθαληαία λόζνο ησλ αξηεξηώλ (12,28,29). Η κείσζε όκσο ησλ επηπέδσλ LDL ζε 

αζζελείο κε δπζιηπηδαηκία κεηώλεη ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ θαη ηελ 

ζπλνιηθή ζλεζηκόηεηα, ρσξίο βεβαία απηό λα ζεκαίλεη πσο ε κείσζε ησλ επηπέδσλ LDL 
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ζπλεπάγεηαη απηόκαηα όηη δελ ζα εκθαληζηνύλ θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο, αθνύ ππάξρνπλ θαη άιινη 

παξάγνληεο θηλδύλνπ (12). Όζν αθνξά ηελ HDL ρνιεζηεξόιε (HDL-C) όπσο ήδε αλαθέξζεθε ηα 

επίπεδα ηεο ζρεηίδνληαη αληίζηξνθα κε ηελ εκθάληζε θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ θαη κεηώλνληαη κε 

ηελ αύμεζε ησλ επηπέδσλ VLDL (12). H HDL πξνζηαηεύεη έλαληη ηεο εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθώλ 

παζήζεσλ κεηαθέξνληαο ηελ ρνιεζηεξόιε από ηνπο πεξηθεξηθνύο ηζηνύο ζην ήπαξ. Όηαλ ινηπόλ ηα 

επίπεδά ηεο είλαη κεησκέλα ζε αζζελείο κε ππεξηξηγιπθεξηδαηκία κεηώλεηαη ε κεηαθνξά 

ρνιεζηεξόιεο από ηνπο πεξηθεξηθνύο ηζηνύο ζην ήπαξ θαη έηζη απμάλεηαη ν θίλδπλνο εκθάληζεο 

θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ. ε αζζελείο κε ππεξηξηγιπθεξηδαηκία ηα επίπεδα ηεο HDL-C είλαη 

κεησκέλα εμαηηίαο ηνπ απμεκέλνπ θαηαβνιηζκνύ ηεο. Σέινο, ζηνπο παξαπάλσ αζζελείο, δειαδή 

απηνύο πνπ έρνπλ ππεξηξηγιπθεξηδαηκία θαη κεησκέλα επίπεδα HDL-C ππάξρνπλ ηξεηο αιιαγέο ζηηο 

ιηπνπξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο. Απηέο είλαη, απμεκέλα επίπεδα ππνιεηκκάησλ πινύζησλ ζε 

ρνιεζηεξόιε, ππθλά ζσκαηίδηα LDL θαη ρακειά επίπεδα HDL-C, πνπ όια νδεγνύλ ζε απμεκέλν 

θίλδπλν εκθάληζεο CVD. 
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1.3 Παρεκβάζεης ποσ επερεάδοσλ ηολ κεηαβοιηζκό ηφλ VLDL 

1.3.1 Ο ρόιος ηες δίαηηας 

 

Πνιιέο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ε κείσζε ησλ ζεξκίδσλ πνπ θαηαλαιώλνπκε νδεγεί ζε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ρνιεζηεξόιεο θαη ηξηγιπθεξηδίσλ νξνύ λεζηείαο ζε λνξκνιηπηδαηκηθνύο θαη 

ππεξιηπηδαηκηθνύο αλζξώπνπο. Έρεη  θαλεί κάιηζηα πσο ε πηώζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηξηγιπθεξηδίσλ 

ζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηα αξρηθά επίπεδα ηξηγιπθεξηδίσλ (38,39,40).  

Μείσζε ηνπ βάξνπο θαηά 5-10% κεηώλεη ηελ ρνιεζηεξόιε, ηα ηξηγιπθεξίδηα λεζηείαο θαη ηελ LDL 

θαη κάιηζηα όζν κεγαιύηεξε είλαη ε κείσζε ηνπ βάξνπο ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε κείσζε ηεο 

νιηθήο θαη LDL ρνιεζηεξόιεο (41). Η Mittendorfer έδεημε όηη ε απώιεηα ηνπ 10 % ηνπ βάξνπο 

νδεγεί ζπγθεθξηκέλα ζε κείσζε ηεο έθθξηζεο από ην ήπαξ VLDL-TG θαηά 40% πεξίπνπ ,ρσξίο 

όκσο λα επεξεάδεηαη ε έθθξηζε ηεο απνιηπνπξσηεΐλεο Β-100, θάηη πνπ δειώλεη όηη ε απώιεηα 

βάξνπο δελ αιιάδεη ηνλ αξηζκό ησλ VLDL ζσκαηηδίσλ πνπ παξάγνληαη από ην ήπαξ, αιιά αιιάδεη 

ηελ θαηά κέζν όξν ζπγθέληξσζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζηηο VLDL, δειαδή απμάλεη ηνλ αξηζκό ησλ 

κηθξώλ ζε κέγεζνο ζσκαηηδίσλ VLDL πνπ ζεκαίλεη όηη ηα VLDL-TG θαη νη απνΒ-100 δελ 

κεηαβάιινληαη αλάινγα.(42) Τπήξμαλ όκσο θαη κειέηεο ζε ππεξηξηγιπθεξηδαηκηθνύο θαη 

παρύζαξθνπο άληξεο πνύ έδεημαλ όηη κε κείσζε ηνπ βάξνπο κεηώλνληαη θαη ηα επίπεδα ησλ VLDL-

TG αιιά θαη απηά ησλ απνΒ-100 (43,44). Δλώ κηα άιιε κειέηε πνπ έγηλε ζε γπλαίθεο έδεημε όηη κε 

ηελ κείσζε βάξνπο δελ αιιάδνπλ ηα επίπεδα ησλ VLDL-TG (45). Δπηπιένλ ε απώιεηα βάξνπο 

κεηώλεη ηηο απνζήθεο ιίπνπο ηνπ νξγαληζκνύ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ππνδόξηνπ θαη ηνπ 

ζπιαρληθνύ ιίπνπο (46,47) θαη απμάλεη ηελ ηλζνπιηλνεπαηζζεζία (47) πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

κεησκέλε δξάζε ηεο LPL(48,49) νδεγεί ζε κείσζε ησλ απνζεκάησλ ειεύζεξσλ ιηπαξώλ νμέσλ πνπ 

έρεη σο απνηέιεζκα, όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ηελ κείσζε ησλ εθθξηλόκελσλ από ην ήπαξ VLDL-

TG. Όζνλ αθνξά ηελ ζπλνιηθή δξάζε ηεο LPL ζε θαηάζηαζε λεζηείαο θαη κεηά από κείσζε ησλ 

θαηαλαιηζθόκελσλ ζεξκίδσλ θαίλεηαη όηη κεηώλεηαη ζην 1/5 ηεο αξρηθήο (49). Η κείσζε ηεο 

ζπλνιηθήο δξάζεο ηεο LPL είλαη απνηέιεζκα κείσζεο ηεο δξάζεο ζηνλ ιηπώδε ηζηό (48,50), αιιά 

δελ είλαη αθόκε δηεπθξηληζκέλν αλ θαη πσο κεηαβάιιεηαη απηή ζηνπο ζθειεηηθνύο κύεο, αθνύ 

θάπνηεο κειέηεο ππνζηεξίδνπλ όηη κεηώλεηαη κε ην πέξαο θάπνησλ εκεξώλ δίαηηαο(49), ελώ άιιεο 

ππνζηεξίδνπλ όηη απμάλεηαη(51,52).  
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Πέξα όκσο από ηελ κείσζε ησλ θαηαλαιηζθόκελσλ ζεξκίδσλ θαη ε ζύζηαζε ηνπ γεύκαηνο παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν ζην ιηπηδαηκηθό πξνθίι ησλ αλζξώπσλ. Έηζη θαίλεηαη όηη κηα δίαηηα πινύζηα ζε 

πδαηάλζξαθεο απμάλεη ηα επίπεδα ησλ VLDL-TG ζε θαηάζηαζε λεζηείαο (53). Τπεύζπλε γηα ηελ 

ππεξηξηγιπθεξηδαηκία ζε θαηάζηαζε λεζηείαο θαίλεηαη πσο είλαη ε αύμεζε ηεο έθθξηζεο VLDL-TG 

από ην ήπαξ. Αιιά θαη κεηαγεπκαηηθά κηα δίαηηα πινύζηα ζε πδαηάλζξαθεο απμάλεη ηα επίπεδα ησλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ (54-59), θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηεο έθθξηζεο VLDL-TG από ην ήπαξ θαη 

πηζαλόλ ζηελ κείσζε ηεο ιηπόιπζεο θαη ηεο κεηαγεπκαηηθήο θάζαξζεο ησλ πινύζησλ ζε 

ηξηγιπθεξίδηα ιηπνπξσηετλώλ (59). Η αύμεζε ησλ πδαηαλζξάθσλ ηεο δίαηηαο δελ έρεη δηεπθξηληζηεί 

αθόκε αλ επεξεάδεη ηελ δξάζε ηεο ιηπνπξσηετληθήο ιηπάζεο (LPL) θαη ηεο επαηηθήο ιηπάζεο (HL). 

Κάπνηεο κειέηεο ππνζηεξίδνπλ όηη δελ επεξεάδεη θακία από ηηο δύν (59) άιιεο όηη κεηώλεη ηελ 

δξάζε ηεο LPL θαη δελ επεξεάδεη απηή ηεο HL (60) θαη  άιιεο όηη απμάλεη ηελ δξάζε ηεο LPL θαη 

δελ επεξεάδεη απηή ηεο HL (61). 

 

Από ηελ άιιε ηα σ-3 ιηπαξά νμέα θαίλεηαη λα κεηώλνπλ ηα επίπεδα ησλ νιηθώλ ηξηγιπθεξηδίσλ 

(62,63) θαη VLDL-TG (63). Η κείσζε ησλ επηπέδσλ ηξηγιπθεξηδίσλ πνπ πξνθύπηεη από ηελ 

θαηαλάισζε σ-3 ιηπαξώλ νμέσλ νθείιεηαη αξρηθά ζηελ κεησκέλε ζύλζεζε VLDL-TG θαη 

πηζαλόηαηα ζηνλ απμεκέλν θαηαβνιηζκό απηώλ, πνπ είλαη απνηέιεζκα είηε ηεο θαιύηεξεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραληζκνύ θαηαβνιηζκνύ, είηε ηεο ύπαξμεο κηθξόηεξσλ ζσκαηηδίσλ VLDL ηα 

νπνία θαη θαηαβνιίδνληαη επθνιόηεξα (63,64,65). Σέινο νη Nestel et al. πξόηεηλαλ όηη ε αύμεζε ησλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ πνπ πξνθαιείηαη από ηελ θαηαλάισζε πδαηαλζξάθσλ κπνξεί λα παξεκπνδηζηεί από 

ηελ θαηαλάισζε σ-3 ιηπαξώλ νμέσλ (64). 

 

1.3.2  Ο ρόιος ηες άζθεζες αληηζηάζεφλ 

 

Γελ έρνπλ γίλεη πνιιέο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο άζθεζεο αληηζηάζεσλ ζην ιηπηδαηκηθό 

πξνθίι ησλ αλζξώπσλ ζε θαηάζηαζε λεζηείαο. Σα απνηειέζκαηα απηώλ πνπ έρνπλ γίλεη δελ είλαη 

ζε ζπκθσλία κεηαμύ ηνπο. 

Οη Βurns et al. ζηελ κειέηε πνπ δεκνζηεύζεθε ην 2005 (66), αιιά θαη ζε απηή πνπ δεκνζηεύηεθε ην 

2006 (67) θαη νη Zafeiriadis et al. (68) βξήθαλ όηη ε άζθεζε αληηζηάζεσλ δελ επεξεάδεη ηα επίπεδα 

ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο. Από ηελ άιιε νη Pafili et al.(69) θαη Petit et al.(70) βξήθαλ όηη ε 
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άζθεζε αληηζηάζεσλ κεηώλεη ηα επίπεδα ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο ζην πιάζκα, oη Singhal et al.(71) 

βξήθαλ όηη όηαλ ε άζθεζε αληηζηάζεσλ είλαη έληνλε, ηόηε κεηώλεη ηα επίπεδα ηξηγιπθεξηδίσλ 

λεζηείαο, αιιά δελ ζπκβαίλεη ην ίδην όηαλ ε άζθεζε είλαη κέηξηαο έληαζεο θαη νη Tsekouras et 

al.(72) βξήθαλ όηη ε άζθεζε αληηζηάζεσλ κεηώλεη ηα νιηθά ηξηγιπθεξίδηα λεζηείαο, θαζώο επίζεο 

θαη ηα VLDL-TG. Η κείσζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο νθείιεηαη ζε αύμεζε ηνπ ξπζκνύ 

θάζαξζεο ησλ VLDL-TG θαηά 26% πεξίπνπ θαη όρη ζε κείσζε ηεο έθθξηζεο ηνπο από ην ήπαξ 

(72). ηελ αύμεζε ηεο θάζαξζεο κπνξεί λα νθείιεηαη ελ κέξεη ε αύμεζε ηεο ελεξγόηεηαο ηεο LPL. 

Η ελεξγόηεηα ηεο LPL απμάλεηαη ζηνπο ζθειεηηθνύο κύεο θαη όρη ζηνλ ιηπώδε ηζηό, ζπκβαίλεη 4-8 

ώξεο κεηά ηελ άζθεζε θαη δηαξθεί γηα 16-20 ώξεο. 

 

Πηζαλή εμήγεζε γηα ην όηη νη 3 πξώηεο κειέηεο (66-68) δελ βξήθαλ θάπνηα κεηαβνιή ζηα επίπεδα 

ησλ νιηθώλ ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο είλαη όηη ε ελεξγεηαθή δαπάλε ήηαλ κηθξόηεξε ζε ζρέζε κε 

απηή ησλ ηεζζάξσλ κειεηώλ (69-72) πνπ βξήθαλ κείσζε ζηα νιηθά ηξηγιπθεξίδηα, αθνύ γηα 

παξάδεηγκα ζηελ κειέηε ησλ Burns et al. (67), ε ελεξγεηαθή δαπάλε ήηαλ πεξίπνπ 1,6 MJ, ελώ ζε 

απηή ησλ Tsekouras et al. (72) ήηαλ 1,7 MJ. Πάλησο ζεκαληηθό ζηνηρείν ηεο άζθεζεο αληηζηάζεσλ 

είλαη όηη κπνξεί λα πξνθαιέζεη κείσζε ζηα επίπεδα νιηθώλ ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο κε πνιύ κηθξή 

δαπάλε ελέξγεηαο, αθνύ νη Tsekouras et al.(72) βξήθαλ κείσζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο κε 

δαπάλε ελέξγεηαο κόιηο 1,7 MJ. Μηα άιιε πηζαλή εμήγεζε είλαη όηη κεηά ηελ άζθεζε αληηζηάζεσλ, 

επεηδή νη ζπκκεηέρνληεο δελ ήηαλ πξνπνλεκέλνη πξνθιήζεθε ηξαπκαηηζκόο ησλ κπώλ, πνπ 

πξνθάιεζε αύμεζε πξνθιεγκνλσδώλ θπηηαξνθηλώλ, όπσο ν παξάγνληαο-α λέθξσζεο όγθσλ θαη ε 

ηληεξιεπθίλε-6 (67). Η θιεγκνλή πνπ ζρεηίδεηαη κε απηέο ηηο θπηηαξνθίλεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ θαη κείσζε ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζηνπο κύεο. Δπηπιένλ ν παξάγνληαο 

λέθξσζεο-α όγθσλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηλζνπιηλναληίζηαζε, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ιηγόηεξα 

ηξηγιπθεξίδηα λα πξνζιακβάλνληαη από ηνλ ιηπώδε ηζηό θαη ηνπο ζθειεηηθνύο κύεο θαζώο επίζεο 

θαη κείσζε ηεο επίδξαζεο ηεο ηλζνπιίλεο ζηελ κεηαθνξά ιίπνπο από ηνλ ιηπώδε ηζηό ζην ήπαξ 

(66). Μηα ηειεπηαία αιιά ιίγν απίζαλε εμήγεζε είλαη όηη ζηηο αζθήζεηο αληηζηάζεσλ  ζπκκεηέρεη 

κηα κηθξή κόλν πνζόηεηα κπώλ θαη απηό έρεη κηθξή επίδξαζε ζηηο θαηερνιακίλεο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ζηελ ελεξγόηεηα ηεο LPL. 
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1.3.3 Ο ρόιος ηες αερόβηας άζθεζες 

 

Πνιιέο έξεπλεο έρνπλ γίλεη κε ζθνπό λα εμεηάζνπλ πσο ε αεξόβηα άζθεζε επεξεάδεη ηα επίπεδα 

ηξηγιπθεξηδίσλ πιάζκαηνο ηόζν κεηαγεπκαηηθά, όζν θαη ζηελ λεζηεία. ε θαηάζηαζε λεζηείαο 

θάπνηεο κειέηεο βξήθαλ όηη ηα επίπεδα ησλ νιηθώλ ηξηγιπθεξηδίσλ κεηώλνληαη (73-86), ελώ άιιεο 

βξήθαλ όηη παξακέλνπλ ζηαζεξά (87-98). Αληίζηνηρα ηα ηξηγιπθεξίδηα ζην κεηαγεπκαηηθό ζηάδην 

κεηά από αεξόβηα άζθεζε θαίλεηαη όηη κεηώλνληαη (99), αιιά ζύκθσλα κε θάπνηεο άιιεο κειέηεο 

παξακέλνπλ ζηαζεξά (100-103). ηνλ Πίλαθα 2 παξαηίζεληαη επηά από απηέο ηηο κειέηεο, πνπ έρνπλ 

εμεηάζεη θαη ηνλ κεραληζκό κείσζεο ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζε θαηάζηαζε λεζηείαο.  

 Η επίδξαζε ηεο άζθεζεο ζηελ κείσζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ζπκβαίλεη 12-24 ώξεο κεηά από απηήλ 

θαη θαίλεηαη λα δηαξθεί γηα 2-3 εκέξεο (95). Σν πην ζεκαληηθό ξόιν ζηελ κείσζε ησλ επηπέδσλ 

ηξηγιπθεξηδίσλ παίδεη ε ελεξγεηαθή δαπάλε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο άζθεζεο (22). Έηζη αλ έρνπκε 

κηα δαπάλε ελέξγεηαο 600-700 ζεξκίδεο ζα έρνπκε κείσζε ησλ νιηθώλ ηξηγιπθεξηδίσλ πιάζκαηνο, 

αλεμάξηεηα από ην αλ ε άζθεζε ήηαλ πνιύ καθξάο δηάξθεηαο θαη ρακειήο έληαζεο ή καθξάο 

δηάξθεηαο θαη πςειήο έληαζεο. Αληίζεηα αλ ε ελεξγεηαθή δαπάλε είλαη κηθξόηεξε από 400-500 

ζεξκίδεο ηόηε δελ επέξρεηαη θακηά αιιαγή ζην επίπεδν ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ. Βεβαία έρεη θαλεί όηη 

ζε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθά θαη ππεξηξηγιπθεξηδαηκηθά άηνκα ηα ηξηγιπθεξίδηα κεηώλνληαη αθόκε 

θαη κε ελεξγεηαθή δαπάλε κηθξόηεξε ησλ 500 ζεξκίδσλ. 

 Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε άζθεζε, αλ δειαδή γίλεηαη ζπλερόκελε (CON-EX) ή κε 

ζπλερόκελε (INT-EX) θαίλεηαη όηη δελ επεξεάδεη θαζόινπ ηα επίπεδα ηξηγιπθεξηδίσλ λεζηείαο 

(104). Δθόζνλ ε ελεξγεηαθή δαπάλε είλαη ίδηα, θαη νη δύν ηξόπνη άζθεζεο έρνπλ ηελ ίδηα επίδξαζε 

ζηελ κείσζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ. Σν θύιν θαη ν Γ.Μ.. δελ επεξεάδνπλ ηελ απόθξηζε ησλ TG 

κεηά ηελ άζθεζε, αιιά ην επίπεδν πξνπόλεζεο κάιινλ ηελ επεξεάδεη αθνύ νη πξνπνλεκέλνη 

θαίλέηαη λα έρνπλ θαιύηεξε απόθξηζε ζε ζρέζε κε ηνπο κε πξνπνλεκέλνπο (22). Από ηελ άιιε ε 

δηάξθεηα δελ επεξεάδεη ην απνηέιεζκα, αθνύ όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 1 αθόκε θαη κε 32 

ιεπηά άζθεζεο κπνξνύλ λα κεησζνύλ ηα επίπεδα ησλ VLDL-TG (97), ελώ ζε άιιε κειέηε ηα 60 

ιεπηά άζθεζεο δελ ηα κείσζαλ (94). Αιιά νύηε θαη ε έληαζε από κόλε ηεο θαίλεηαη λα επηδξά, 

αθνύ κε 60% VO2max ζε θάπνηεο κειέηεο κεηώλνληαη ηα VLDL-TG (85,86), ελώ ζε θάπνηεο άιιεο 

όρη (94,95). 
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Πίλαθας 1. πγθεληξσηηθόο πίλαθαο ηεο επίδξαζεο ηεο άζθεζεο ζηα νιηθά θαη VLDL-TG, 7 κειεηώλ 

 

 

 

 

Μειέηε Γείγκα Φπζηθή δξαζηεξηόηεηα Απνηειέζκαηα ΔΓ (MJ) 

Magkos et al. 

(2006) 

(85) 

7  άλδξεο 

ρακειήο θπζηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο 

 

2 ώξεο ζην πνδήιαην, 

ζην 60% VO2max 

(1 ζπλεδξία) 

Οιηθά TG ↓  

VLDL-TG ↓ 

5,0 

Magkos et al. 

 (2007) 

(94) 

7 άλδξεο 

ρακειήο θπζηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο 

 

1 ώξα ζην πνδήιαην, 

ζην 60% VO2max 

(1 ζπλεδξία) 

Οιηθά TG – 

VLDL-TG − 

2,5 

Tsekouras et al. 

(2007) 

(86) 

10 άλδξεο 

ρακειήο θπζηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο 

 

90 ιεπηά ζην δαπεδνεξγόκεηξν, 

ζην 60% VO2max 

(1 ζπλεδξία) 

Οιηθά TG ↓ 

 VLDL-TG ↓ 

3,8 

Tsekouras et al. 

(2008) 

(97) 

7 άλδξεο 

ρακειήο θπζηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο 

 

32 ιεπηά ζην δαπεδνεξγόκεηξν, 

ζην 60% VO2max γηα 4 ιεπηά θαη 

ζην 90%VO2max γηα 4 ιεπηά 

ελαιιάμ (πξνπόλεζε) 

Οιηθά TG – 

VLDL-TG ↓ 

1,8 

Magkos et al. 

(2008) 

(97) 

7 άλδξεο 

ρακειήο θπζηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο 

90 ιεπηά ζην δαπεδνεξγόκεηξν, 

ζην 30% VO2max 

(1 ζπλεδξία) 

Οιηθά TG – 

VLDL-TG − 

1,7 

Magkos et al. 

(2008) 

(98) 

7 άλδξεο  

ρακειήο θπζηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο 

30 ιεπηά ζην δαπεδνεξγόκεηξν  

ζην 60% VO2max 

(1 ζπλεδξία)   

Οιηθά TG – 

VLDL-TG − 

1,3 

Magkos et al. 

(2009) 

(95) 

8 γπλαίθεο 

ρακειήο θπζηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο 

60 ιεπηά ζην πνδήιαην, 

ζην 60% VO2max 

(1 ζπλεδξία) 

Οιηθά TG – 

VLDL-TG − 

1,5 
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Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ πίλαθα ζπκπεξαίλνπκε όηη, όζν αθνξά κηα ζπλεδξία αεξόβηαο 

άζθεζεο, ηα επίπεδα ησλ νιηθώλ ηξηγιπθεξηδίσλ θαη ησλ VLDL-TG λεζηείαο κεηώλνληαη κεηά από 

απηήλ κόλν όηαλ ππάξρεη κεγάιε ελεξγεηαθή δαπάλε (3,8 MJ θαη 5 MJ) (85,86), ελώ όηαλ ε 

ελεξγεηαθή δαπάλε είλαη ≤ 2,5 MJ ηόηε δελ παξαηεξνύκε κείσζε ησλ επηπέδσλ VLDL-TG (94-96). 

εκεησηένλ όηη ζηηο παξαπάλσ κειέηεο ε κέηξεζε ησλ VLDL-TG γίλεηαη κηα εκέξα κεηά ηελ 

άζθεζε θαη όηη ε άζθεζε είλαη κέηξηαο έληαζεο. Η κείσζε ζηα επίπεδα ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ κεηά 

από κηα ζπλεδξία άζθεζεο θαίλεηαη λα είλαη απνηέιεζκα ηεο απμεκέλεο θάζαξζεο ησλ VLDL-TG 

πνπ κπνξεί λα απμεζεί αθόκε θαη 35-40% (85,86). Η αύμεζε ηεο θάζαξζεο ησλ VLDL-TG πνπ 

παξαηεξείηαη είλαη πνιύ πηζαλό λα νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε  ελεξγόηεηα ηεο LPL (74,76) αιιά όρη 

απνθιεηζηηθά θαη κόλν ζε απηή αθνύ ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ν απμεκέλνο θαηαβνιηζκόο θάλεθε 

λα είλαη αλεμάξηεηνο από ηελ ελεξγόηεηα ηεο LPL (22,76). Όζνλ αθνξά ηελ ελεξγόηεηα ηεο LPL 

θαίλεηαη λα απμάλεηαη κεηά από αεξόβηα άζθεζε (74), σζηόζν ζηελ θάζαξζε ησλ VLDL-TG 

ζεκαληηθό ξόιν παίδεη ε LPL ησλ ζθειεηηθώλ κπώλ θαη όρη απηή ηνπ ιηπώδνπο ηζηνύ (76). Η 

απμεκέλε ελεξγόηεηα ηεο LPL ζηνπο ζθειεηηθνύο κύεο θαίλεηαη όηη επέξρεηαη 8-20 ώξεο κεηά ηελ 

άζθεζε θαη δηαξθεί γηα 1-5 κέξεο κεηά από απηήλ (91). 

Οη Tsekouras et al.(97) είλαη νη κόλνη από απηνύο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, πνπ 

κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο πξνπόλεζεο ζηα ηξηγιπθεξίδηα λεζηείαο. ηελ κειέηε απηή, όπνπ ε 

ελεξγεηαθή δαπάλε αλά ζπλεδξία έθηαλε ηα 1,8 MJ, βξήθαλ όηη ηα νιηθά ηξηγιπθεξίδηα παξακέλνπλ 

ακεηάβιεηα, όκσο κεηώλνληαη ηα επίπεδα ησλ VLDL-TG ζηελ λεζηεία. ε αληίζεζε κε ηηο 

πξνεγνύκελεο κειέηεο, ζηελ παξνύζα κειέηε ηα νιηθά θαη VLDL-TG κεηξήζεθαλ δύν κέξεο κεηά 

ηελ ηειεπηαία ζπλεδξία θαη ε άζθεζε ήηαλ πςειήο έληαζεο. Σν απνηέιεζκα έξρεηαη ζε αληίζεζε 

κε ηηο πξνεγνύκελεο κειέηεο πνπ δείρλνπλ όηη γηα ελεξγεηαθή δαπάλε ≤ 2,5 MJ ηα VLDL-TG 

λεζηείαο δελ κεηαβάιινληαη. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε πξνπόλεζε θαίλεηαη λα κεηώλεη ηα VLDL-

TG κε δηαθνξεηηθό ηξόπν αθνύ παξαηεξείηαη κηα κείσζε ηνπ ξπζκνύ έθθξηζεο ησλ VLDL-TG από 

ην ήπαξ θαηά 35% (97). Η κεηαβνιή ζηα ιηπίδηα πνπ παξαηεξείηαη κεηά από πξνπόλεζε θαίλεηαη 

πσο νθείιεηαη ζηελ ηειεπηαία ζπλεδξία ηεο άζθεζεο θαη όρη ζην ζύλνιν ηεο πξνπόλεζεο 

(105,106). 

 Γελ γλσξίδνπκε όκσο αλ ην δηαθνξεηηθό απνηέιεζκα πξνέθπςε ιόγσ ηνπ όηη ηα VLDL-TG 

κεηξήζεθαλ δύν θαη όρη κηα κέξα κεηά ηελ άζθεζε ή ιόγσ ηεο θύζεο ηεο άζθεζεο, αθνύ επξόθεηην 

γηα πξνπόλεζε θαη όρη γηα κεκνλσκέλε άζθεζε ή ιόγσ ηνπ όηη ε έληαζε ηεο άζθεζεο ήηαλ πςειή. 
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2. Δρεσλεηηθή Μεζοδοιογία 

2.1 Δρεσλεηηθό θελό θαη ζθοπός ηες κειέηες 

 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ, θαίλεηαη πσο ε πξνπόλεζε κε άζθεζε πςειήο έληαζεο κεηώλεη ηα VLDL-

TG κεηά από 48 ώξεο από ην ηέινο ηεο άζθεζεο, παξόηη έρεη πνιύ ρακειή ελεξγεηαθή δαπάλε. 

Παξόια απηά δελ γλσξίδνπκε εάλ απηό είλαη απνηέιεζκα ηεο πξνπόλεζεο απηήο θαζ’απηήο, αλ 

είλαη απνηέιεζκα ηνπ δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ άζθεζεο (πςειή έληαζε) ή εάλ νθείιεηαη ζην γεγνλόο 

όηη ε κέηξεζε έγηλε κεηά από 48 ώξεο, θάηη πνπ κπνξεί λα εμεγεί θαη ηνλ δηαθνξεηηθό κεραληζκό 

πνπ βξέζεθε. Σν εξεπλεηηθό θελό ινηπόλ πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί είλαη πνηνο από ηνπο ηξεηο 

παξάγνληεο νδήγεζε ζε κείσζε ησλ VLDL-TG, παξά ηελ ρακειή ελεξγεηαθή δαπάλε. 

πλεπώο, ζθνπόο ηεο παξνύζαο κειέηεο είλαη λα κειεηήζεη εάλ ε άζθεζε πςειήο έληαζεο ζην 

δαπεδνεξγόκεηξν επεξεάδεη ηα επίπεδα ησλ νιηθώλ θαη VLDL ηξηγιπθεξηδίσλ, θαζώο θαη άιιεο 

κεηαβιεηέο ζην ζηάδην λεζηείαο κεηά από 14 θαη 48 ώξεο από ην ηέινο ηεο άζθεζεο. 
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2.2 Δπηιογή εζειοληώλ 

 

Ορηώ λένη άληξεο, θπζηνινγηθνύ Γείθηε Μάδαο ώκαηνο ζπκκεηείραλ ζε απηή ηε κειέηε. Σν 

ζσκαηηθό ηνπο βάξνο δειώζεθε από ηνπο ίδηνπο όηη ήηαλ ζηαζεξό γηα ηνπιάρηζηνλ δύν κήλεο πξηλ 

μεθηλήζνπλ ην πείξακα. Οη εζεινληέο ήηαλ πγηείο, όπσο δηαπηζηώζεθε από ην αλαιπηηθό ηζηνξηθό 

ηνπο, εμεηάζεηο ζώκαηνο θαη εμεηάζεηο αίκαηνο (γεληθή αίκαηνο, βηνρεκηθέο εμεηάζεηο: γιπθόδε, 

ηξηγιπθεξίδηα, νιηθή ρνιεζηεξόιε, LDL ρνιεζηεξόιε θαη HDL ρνιεζηεξόιε). Δπίζεο αζινύληαλ 

αιιά όρη ζπζηεκαηηθά (ζπκκεηείραλ ζε κέηξηαο έληαζεο άζθεζε ην πνιύ δύν θνξέο ηελ εβδνκάδα). 

Καλείο από απηνύο δελ θάπληδε, νύηε έπαηξλε θάξκαθα πνπ λα επεξεάδνπλ ηνλ κεηαβνιηζκό ησλ 

ιηπηδίσλ. Σν πεηξακαηηθό πξσηόθνιιν εγθξίζεθε από ηελ Δπηηξνπή Βηνεζηθήο ηνπ Υαξνθνπείνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ θαη όινη νη εζεινληέο ππέγξαςαλ έλα ζπκθσλεηηθό εζεινληηθήο 

ζπκκεηνρήο. Οη εζεινληέο απείραλ από νπνηαδήπνηε έληνλε δξαζηεξηόηεηα γηα ηνπιάρηζηνλ κηα 

εβδνκάδα πξηλ ιάβνπλ κέξνο ζηελ κειέηε. 

 

2.3 Προθαηαρθηηθές κεηρήζεης 

 

Μηα εβδνκάδα πξηλ ηελ έλαξμε ηεο κειέηεο έγηλαλ ηα εμήο πξνθαηαξθηηθά ηεζη: αλζξσπνκεηξία, 

ζύζηαζε ζώκαηνο, κέηξεζε βαζηθνύ κεηαβνιηθνύ ξπζκνύ, κέηξεζε κέγηζηεο πξόζιεςεο 

νμπγόλνπ. Σν ζσκαηηθό βάξνο θαη ην ύςνο κεηξήζεθαλ ζην θνληηλόηεξν 0,1 kg θαη 0,5 cm θαη ν 

Γείθηεο Μάδαο ώκαηνο ππνινγίζηεθε κε βάζε ην βάξνο θαη ην ύςνο πνπ κεηξήζεθε ζηνλ θαζέλα. 

Η ζπλνιηθή ιηπώδεο κάδα θαη άιηπε κάδα ζώκαηνο βξέζεθαλ κε ηελ απνξξόθεζε δηπιώλ αθηίλσλ 

Υ (model DPX-MD; Lunar, Madison, WI). Η κέηξεζε ηνπ βαζηθνύ κεηαβνιηθνύ ξπζκνύ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ κέζνδν έκκεζεο ζεξκηδνκεηξίαο κε ζπεηξόκεηξν (Sensormedics Vmax 

229, Yorba Linda, CA), δηήξθεζε 30 ιεπηά θαη είρε δεηεζεί ζηνπο εζεινληέο λα είλαη ζε θαηάζηαζε 

λεζηείαο (12 ώξεο) θαη λα έρνπλ θάλεη απνρή από άζθεζε ηελ πξνεγνύκελε κέξα. Η κέγηζηε 

πξόζιεςε νμπγόλνπ (VO2max) βξέζεθε κε έλα ηεζη ππνκέγηζηνπ απμαλόκελνπ έληνλνπ 

πεξπαηήκαηνο ( modified Balke treadmill protocol). Η θιίζε θαη ε ηαρύηεηα ηνπ δαπεδνεξγόκεηξνπ  

( Tevhnogym Runrace, Gambettola, Italy) ήηαλ αξρηθά απηή πνπ έρεη ππνινγηζηεί όηη αληηζηνηρεί 

ζην 60% VO2max.  
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2.4 Πεηρακαηηθό πρφηόθοιιο 

 

Οη εζεινληέο πξαγκαηνπνίεζαλ ηξεηο παξεκβάζεηο κε ηπραηνπνηεκέλε ζεηξά θαη ζε απόζηαζε κηαο 

ηνπιάρηζηνλ εβδνκάδαο κεηαμύ ηνπο. Οη 3 παξεκβάζεηο αλαιύνληαη παξαθάησ: 

 

Α. Παρέκβαζε ειέγτοσ 

Η παξέκβαζε ειέγρνπ αθνξνύζε ηελ αλάπαπζε θαη δεηήζεθε από ηνπο εζεινληέο λα απνθύγνπλ 

θάζε είδνπο θπζηθή δξαζηεξηόηεηα. 

Β. Παρέκβαζε άζθεζες 1 

Οη εζεινληέο πξαγκαηνπνίεζαλ αεξόβηα άζθεζε κέηξηαο θαη πςειήο έληαζεο  ζην 60% θαη 90% 

ηεο VO2max, ελαιιαζζόκελε αλά 4 ιεπηά κε ζπλνιηθή δηάξθεηα 32 ιεπηά ζην δαπεδνεξγόκεηξν. Η 

άζθεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ην απόγεπκα, 14 ώξεο πξηλ από ηελ ιήςε δεηγκάησλ αίκαηνο γηα ηνλ 

θαζνξηζκό ησλ νιηθώλ θαη VLDL ηξηγιπθεξηδίσλ. Η θιίζε θαη ε ηαρύηεηα ηνπ δαπεδνεξγόκεηξνπ 

ήηαλ αξρηθά απηή πνπ είρε ππνινγηζηεί κε ην ππνκέγηζην ηεζη όηη αληηζηνηρεί ζην 60% VO2max ηνπ 

εζεινληή. Γίλνληαλ ζπλερήο θαηαγξαθή ηεο θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο ηνπ εζεινληή θαη αλάινγα κε 

απηή θαη κε βάζε ηελ ζρέζε θαξδηαθήο ζπρλόηεηαο –πξόζιεςεο νμπγόλνπ πξνζαξκόδνληαλ ε 

θιίζε θαζώο θαη ε ηαρύηεηα ηνπ δαπεδνεξγόκεηξνπ έηζη ώζηε λα βξίζθεηαη ζην 60%  θαη 90% 

VO2max. 

Γ. Παρέκβαζε άζθεζες 2 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ε ίδηα άζθεζε κε ηελ παξέκβαζε άζθεζεο 1 κε ηελ δηαθνξά όηη ε άζθεζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξσί (γύξσ ζηηο 8:00 π.κ.) θαη ε ιήςε δεηγκάησλ αίκαηνο γηα ηνλ θαζνξηζκό 

ησλ νιηθώλ θαη VLDL ηξηγιπθεξηδίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε 48 ώξεο κεηά. 

Γ. Γηαηηεηηθή πρόζιευε 

Οη εζεινληέο έιαβαλ νδεγίεο γηα ην πσο λα θάλνπλ θαηαγξαθή ησλ ηξνθίκσλ θαη αθεςεκάησλ πνπ 

θαηαλάισλαλ θαη έδσζαλ ιεπηνκεξή θαηαγξαθή απηώλ γηα ηηο κέξεο πνπ δηήξθεζε ην πείξακα. 

Πξηλ από ηελ πξώηε παξέκβαζε πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ηνπο είρε δεηεζεί λα θάλνπλ πιήξε 

θαηαγξαθή ησλ ηξνθίκσλ θαη ησλ αθεςεκάησλ πνπ θαηαλάισζαλ γηα ηξεηο κέξεο. ηελ ζπλέρεηα 

ηνπο δεηήζεθε λα αθνινπζήζνπλ αθξηβώο ηελ ίδηα δηαηξνθή κε απηή πνπ είραλ θαηαγξάςεη, ηξεηο 
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κέξεο πξηλ από ηελ δεύηεξε θαη ηξίηε παξέκβαζε. Γειαδή έπξεπε λα έρνπλ ηηο ίδηεο θαηαλαιώζεηο 

ηξνθίκσλ θαη αθεςεκάησλ ηξεηο κέξεο πξηλ από ηελ θάζε παξέκβαζε. 

 

2.5 Λήυε δεηγκάηφλ αίκαηος 

 

Σελ επόκελε εκέξα από ηελ παξέκβαζε ειέγρνπ θαη από ηελ παξέκβαζε άζθεζεο 1 (δειαδή 14 

ώξεο κεηά) θαη ηελ κεζεπόκελε από ηελ παξέκβαζε άζθεζεο 2 ( δειαδή 48 ώξεο κεηά) θαζώο θαη 

κεηά από 12σξε λεζηεία, νη εζεινληέο πξνζήξζαλ ζην ΔΓΚΓ θαη πξαγκαηνπνίεζαλ 6σξε ιήςε 

δεηγκάησλ αίκαηνο γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ νιηθώλ θαη VLDL ηξηγιπθεξηδίσλ θαζώο θαη ηεο 

γιπθόδεο λεζηείαο.  

Η ιήςε αίκαηνο έγηλε κε ηελ βνήζεηα θαζεηήξα πνπ ηνπνζεηνύληαλ ζην κπξάηζν θάζε εζεινληή. Ο 

θαζεηήξαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αηκνιεςίαο ζθεπάδνληαλ κε κηα ζεξκνθνπβέξηα πνπ ηνλ θξάηαγε 

δεζηό. ηνπο εζεινληέο δόζεθε θάπνηνο ρξόλνο ώζηε λα πξνζαξκνζηνύλ κε ηελ ηδέα ηνπ θαζεηήξα. 

Η ιήςε έγηλε ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 0ώξεο, 15 ιεπηά, 1 ώξα, 2 ώξεο, 3 ώξεο, 4 ώξεο, 5 ώξεο θαη 6 

ώξεο (0h,15 min, 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h). Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο αηκνιεςίαο νη εζεινληέο παξέκελαλ 

ζην εξγαζηήξην θαη βξίζθνληαλ ζε θαηάζηαζε εξεκίαο. 

 

 

2.6 σιιογή δεηγκάηφλ θαη αλάισζε 

 

Σα δείγκαηα αίκαηνο ζπιιέρζεθαλ ζε πξνςπγκέλνπο ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ EDTA σο αληηπεθηηθό 

θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ πάγν ακέζσο. Σν πιάζκα δηαρσξίζηεθε κε θπγνθέληξεζε κέζα ζε 30 

ιεπηά από ηελ ζπιινγή ηνπ αίκαηνο. Κιάζκαηα ηνπ πιάζκαηνο (~3 ml) κεηαθέξζεθαλ ζε 

πιαζηηθνύο ζσιήλεο θαη δηαηεξήζεθαλ ζην ςπγείν γηα άκεζε απνκόλσζε ησλ VLDL. Σα 

ελαπνκείλαληα δείγκαηα πιάζκαηνο απνζεθεύηεθαλ ζηνπο -80⁰ C κέρξη πεξαηηέξσ αλάιπζεο. 

Σν θιάζκα VLDL εηνηκάζηεθε όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Δλ ζπληνκία, πεξίπνπ 2 ml 

πιάζκαηνο κεηαθέξζεθαλ ζε εηδηθνύο ζσιήλεο (Quick Seal Centrifuge Polyallomer Tubes 

(Beckman Instruments, Palo Alto, CA)) θαη θαιύθζεθαλ κε δηάιπκα NaCl/EDTA (d=1.006 g/ml), 

θαη πεξηζηξάθεθαλ γηα 90 ιεπηά ζηηο 90.000 ζηξνθέο/ ιεπηό ζηνπο 4⁰C ζηελ ππεξθπγόθεληξν 
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Optima TLX  πνπ είλαη εθνδηαζκέλε κε ηνλ ζηαζεξήο γσλίαο ξόηνξα TLN-100( Beckman 

Instruments). To πάλσ ζηξώκα, πνπ πεξηείρε ηηο VLDL αθαηξέζεθε θαη ζπιιέρζεθε κε ην θόςηκν 

ηνπ ζσιήλα (Centri Tube slicer, Beckman Instruments) θαη απνζεθεύηεθε ζηνπο -80⁰C έσο όηνπ 

γίλεη ε αλάιπζε.   

Σα δείγκαηα πιάζκαηνο θαζώο θαη ηα δείγκαηα VLDL κεηξήζεθαλ ζε βηνρεκηθό αλαιπηή ( ACE 

Schiapparelli Biosystems, Fairfield, NJ USA) έηζη ώζηε λα πξνζδηνξηζηνύλ νη ζπγθεληξώζεηο 

νιηθώλ θαη VLDL ηξηγιπθεξηδίσλ θαη γιπθόδεο. 

2.7 ηαηηζηηθή αλάισζε 

 

Σα αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εζεινληώλ, νη αξρηθέο βηνρεκηθέο ηηκέο θαζώο θαη νη 

βηνρεκηθέο ηηκέο κεηά από ηηο ηξεηο παξεκβάζεηο αλαιύζεθαλ κε ην ζηαηηζηηθό παθέην SPSS 18. Γηα 

ηε ζύγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκώλ δηαθόξσλ πνζoηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ κεηαμύ ησλ ηξηώλ 

παξεκβάζεσλ  ζηνπο εζεινληέο ηεο κειέηεο εθαξκόζηεθε ε πνιιαπιή αλάιπζε δηαθύκαλζεο γηα 

επαλαιακβαλόκελεο κεηξήζεηο (Multiple Repeated Measures Analysis), ε νπνία απνηίκεζε ηηο 

πηζαλέο δηαθνξέο ζηνπο κέζνπο όξνπο ησλ βηνρεκηθώλ παξακέηξσλ. 
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3. Αποηειέζκαηα 

3.1 Αρτηθά ταραθηερηζηηθά δείγκαηος 

3.1.1 φκαηοκεηρηθά 

 

Αθνύ έγηλε ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ βξέζεθε όηη ν κέζνο όξνο ειηθίαο ησλ εζεινληώλ 

ήηαλ 23,6±6,1 έηε (min:19 έηε-max:36 έηε), ηνπ Γ.Μ. ήηαλ 23,1±2,2 kg/m² (min:20,5 kg/m²-

max:26,7 kg/m²), ηνπ πνζνζηνύ ηεο ιηπώδνπο κάδαο ζώκαηνο ήηαλ 17,6±6,5% (min:8,7%-

max:29,9%), ηεο ιηπώδνπο κάδαο ζώκαηνο ζε θηιά ήηαλ 13,2 ±5,4 kg (min:6,28 kg-max:23,65 kg), 

ηεο άιηπεο κάδα ζώκαηνο ζε θηιά ήηαλ 60,5±5,9 kg (min:52,55 kg-max:70,38 kg), ηεο κέγηζηεο 

πξόζιεςεο νμπγόλνπ (VO2max) ήηαλ 2,7±0,4 L/min (min:2,01 L/min-max:3,16 L/min) θαη ηνπ 

Βαζηθνύ Μεηαβνιηθνύ Ρπζκνύ (RMR) ήηαλ 1586,6±146,7 kcal (min:1377 kcal-max:1780 kcal). Οη 

κέζεο ηηκέο όισλ ησλ παξαπάλσ κεηαβιεηώλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

 

 

 

Πίλαθας 2. σκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (Μέζε ηηκή± Σππηθή απόθιηζε) 

Μεηαβιεηή Μέζε ηηκή± Σππηθή απόθιηζε 

Ηιηθία (έηε) 23,6±6,1 

Γ.Μ..(kg/m²) 23,1±2,2 

Ληπώδεο κάδα ζώκαηνο (%) 17,6±6,5 

Ληπώδεο κάδα ζώκαηνο (kg) 13,2±5,4 

Άιηπε κάδα ζώκαηνο (kg) 60,5±5,9 

VO2max (L/min) 2,7±0,4 

RMR (kcal) 1586±146,7 
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3.1.2 Γαπάλε Δλέργεηας θαη Δλεργεηαθό Έιιεηκκα 

 

Η κέζε δαπάλε ελέξγεηαο (ΔΓ) ησλ εζεινληώλ ήηαλ 324,4±50,5 kcal (min:244,4 kcal-max:384,4 

kcal) θαη ην κέζν ελεξγεηαθό έιιεηκκα (ΔΔ) ήηαλ 289,1±50,4 kcal (min:210,9 kcal-max:349,9 kcal). 

H δηαθνξά ησλ δύν απηώλ κεηαβιεηώλ είλαη ε εμήο, ην ελεξγεηαθό έιιεηκκα είλαη ε ελέξγεηα πνπ 

δαπαλάηαη εμαηηίαο απνθιεηζηηθά θαη κόλν ηεο άζθεζεο, ελώ ελεξγεηαθή δαπάλε είλαη ε ελέξγεηα 

πνπ δαπαλάηαη εμαηηίαο ηεο άζθεζεο ζπλ απηή πνπ έηζη θαη αιιηώο ζα είρε δαπαλεζεί ζε 

θαηάζηαζε εξεκίαο. ηνλ Πίλαθα 3 ζπλνςίδνληαη ε κέζε ηηκή ηεο ελεξγεηαθήο δαπάλεο θαη ε κέζε 

ηηκή ηνπ ελεξγεηαθνύ ειιείκκαηνο.  

 

 

 

Πίλαθας 3. Δλεξγεηαθή Γαπάλε θαη Δλεξγεηαθό Έιιεηκκα (Μέζε ηηκή ± Σππηθή απόθιηζε) 

Μεηαβιεηή Μέζε ηηκή± Σππηθή απόθιηζε 

Δλεξγεηαθή δαπάλε (kcal) 324,4±50,5 

Δλεξγεηαθό έιιεηκκα (kcal) 289,1±50,4 
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3.1.3 Βηοτεκηθές ηηκές 

 

Όζν αθνξά ηηο αξρηθέο βηνρεκηθέο ηηκέο βξέζεθε όηη ε κέζε ηηκή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ήηαλ 0,8±0,2 

mmol/L (min:0,5 mmol/L-max:1,0 mmol/L), ηεο γιπθόδεο ήηαλ 4,9±0,3 mmol/L (min:4,5 mmol/L-

max:5,3 mmol/L), ηεο νιηθήο ρνιεζηεξόιεο ήηαλ 3,8±0,7 mmol/L (min:3,1 mmol/L-max:5,2 

mmol/L), ηεο LDL ρνιεζηεξόιεο ήηαλ 2,4±0,8 mmol/L (min:1,5 mmol/L-max:3,8 mmol/L) θαη ηεο 

HDL ρνιεζηεξόιεο ήηαλ 1,0±0,2 mmol/L (min:0,8 mmol/L-max:1,3 mmol/L). ηνλ Πίλαθα 4 

ζπλνςίδνληαη νη κέζεο ηηκέο ησλ παξαπάλσ κεηαβιεηώλ. 

 

 

Πίλαθας 4. Βηνρεκηθέο ηηκέο (Μέζε ηηκή± Σππηθή απόθιηζε) 

Μεηαβιεηή Μέζε ηηκή± Σππηθή απόθιηζε 

Οιηθά ηξηγιπθεξίδηα (mmol/L) 0,8±0,2 

Γιπθόδε (mmol/L) 4,9±0,3 

Οιηθή ρνιεζηεξόιε (mmol/L) 3,8±0,7 

LDL ρνιεζηεξόιε (mmol/L) 2,4±0,8 

HDL ρνιεζηεξόιε (mmol/L) 1,0±0,2 
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3.2 Μεηαβοιές ζηελ γισθόδε πιάζκαηος λεζηείας κεηά ηελ άζθεζε 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 1 ε γιπθόδε πιάζκαηνο λεζηείαο παξέκεηλε ζηαζεξή 14 ώξεο κεηά 

ηελ άζθεζε (E-14h) (103,13±6,75 mmol/L, p=0,308), αιιά θαη 48 ώξεο κεηά από απηήλ (E-48h) 

(106,94±7,99 mmol/L, p=0,569) ζε ζρέζε κε ηελ παξέκβαζε ειέγρνπ (CON) (105,56±9,24 

mmol/L). 

 

Γηάγρακκα 1. Δπίπεδα γιπθόδεο ζηελ παξέκβαζε ειέγρνπ, άζθεζεο 1 θαη άζθεζεο 2 (Μέζε ηηκή± Σππηθή απόθιηζε) 
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3.3 Μεηαβοιές ζηα οιηθά θαη VLDL-TG πιάζκαηος λεζηείας κεηά ηελ άζθεζε 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 2 ηα VLDL-TG κεηώζεθαλ 14 ώξεο κεηά από ηελ άζθεζε (E-14h) 

(0,29±0,13 mmol/L, p=0,02) θαηά 24%, ελώ δελ κεηώζεθαλ κεηά από 48  ώξεο (E-48h) (0,33±0,14 

mmol/L, p=0,354)  ζε ζρέζε κε ηελ παξέκβαζε ειέγρνπ (CON) (0,36±0,16 mmol/L). 

 

Γηάγρακκα 2. Δπίπεδα VLDL-TG ζηελ παξέκβαζε ειέγρνπ, άζθεζεο 1 θαη άζθεζεο 2 (Μέζε ηηκή± Σππηθή απόθιηζε) 

 

*pvalue<0,05 
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Από ην Γηάγξακκα 3 παξαηεξνύκε όηη ηα νιηθά ηξηγιπθεξίδηα δελ κεηώζεθαλ νύηε κεηά από 14 

ώξεο από ηελ άζθεζε (E-14h) (0,60±0,16 mmol/L, p=0,096), αιιά νύηε θαη κεηά από 48 ώξεο (E-

48h) (0,70±0,18 mmol/L, p=0,661) ζε ζρέζε κε ηελ παξέκβαζε ειέγρνπ (CON) (0,67±0,19 

mmol/L). 

 

 

Γηάγρακκα 3. Δπίπεδα νιηθώλ TG ζηελ παξέκβαζε ειέγρνπ, άζθεζεο 1 θαη άζθεζεο 2 (Μέζε ηηκή±Σππηθή απόθιηζε) 
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4. σδήηεζε 

 

ηελ παξνύζα κειέηε εμεηάζακε πσο επηδξά ζηα  νιηθά θαη VLDL ηξηγιπθεξίδηα λεζηείαο, αιιά 

θαη ζηελ γιπθόδε λεζηείαο κηα ζπλεδξία άζθεζεο πςειήο έληαζεο θαη ρακειήο ελεξγεηαθήο 

δαπάλεο, όηαλ ε κέηξεζε γίλεηαη 14 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε θαη όηαλ γίλεηαη 48 ώξεο κεηά από 

απηήλ. Έηζη βξήθακε όηη ηα VLDL-TG κεηώλνληαη 14 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε, αιιά όρη 48 ώξεο 

κεηά. Όζνλ αθνξά ηα ηξηγιπθεξίδηα θαη ηελ γιπθόδε λεζηείαο δελ κεηαβιήζεθαλ νύηε 14 αιιά 

νύηε θαη 48 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε. 

Μέρξη ηώξα είρε βξεζεί όηη κηα ζπλεδξία άζθεζεο κεηώλεη ηα VLDL-TG λεζηείαο κόλν όηαλ ε 

ελεξγεηαθή δαπάλε είλαη πςειή (≥3,8 MJ) (85,86) θαη όηη γηα ελεξγεηαθή δαπάλε ≤ 1,7 MJ ηα 

VLDL-TG παξακέλνπλ ακεηάβιεηα (94-96,98), γηα κέηξεζε 14 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε. Ωζηόζν 

ζηελ δηθηά καο κειέηε βξέζεθε όηη ηα VLDL-TG κεηώλνληαη 14 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε, παξόηη ε 

ελεξγεηαθή δαπάλε ήηαλ κόιηο 1,2 MJ. Μηα δηαθνξά πνπ είρε ε δηθή καο κειέηε κε ηηο 

πξναλαθεξζείζεο είλαη όηη, νη εζεινληέο ηεο δηθήο καο κειέηεο εθηέιεζαλ άζθεζε πςειήο έληαζεο, 

ελώ ζηηο άιιεο κειέηεο (85,86,94,95,96,98) είραλ εθηειέζεη άζθεζε κέηξηαο ή ρακειήο έληαζεο. 

πκπεξαίλνπκε ινηπόλ όηη ε έληαζε ηεο άζθεζεο παίδεη θάπνην ξόιν ζηελ κείσζε ησλ επηπέδσλ 

VLDL-TG λεζηείαο θαη δελ είλαη κόλν ε ελεξγεηαθή δαπάλε απηή πνπ θαζνξίδεη ην αλ ζα κεησζνύλ 

ηα επίπεδα ησλ VLDL-TG ή όρη, όπσο πηζηεύνληαλ κέρξη ηώξα (22). 

ηελ κέηξεζε ησλ VLDL-TG πνπ έγηλε 48 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε, δελ βξέζεθε θακία κείσζε 

απηώλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ άζθεζεο. Αληίζεηα νη Tsekouras et al. (97) ζε κηα κειέηε πνπ 

πξαγκαηνπνίεζαλ βξήθαλ όηη κε ελεξγεηαθό έιιεηκκα 1,8 MJ θαη πςειήο έληαζεο άζθεζε ηα 

επίπεδα ησλ VLDL-TG κεηώλνληαη 48 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε. Όκσο ζηε κειέηε ησλ Tsekouras et 

al.(97) ζε αληίζεζε κε ηελ δηθηά καο δελ εθηειέζηεθε κηα ζπλεδξία άζθεζεο αιιά πξνπόλεζε. 

πκπεξαίλνπκε επνκέλσο όηη ε πξνπόλεζε έρεη θάπνηα παξαπάλσ επίδξαζε ζηελ κείσζε ησλ 

VLDL-TG έλαληη ηεο κηαο ζπλεδξίαο άζθεζεο, αθνύ νη Tsekouras et al. (97) βξήθαλ κείσζε ησλ 

VLDL-TG 48 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε (ζηελ ηειεπηαία ζπλεδξία άζθεζεο κεηά ηελ πξνπόλεζε 2 

κελώλ), ελώ εκείο δελ βξήθακε, παξόιν πνπ θαη ζηηο δύν κειέηεο ε άζθεζε ήηαλ πςειήο έληαζεο 

θαη ρακειήο ελεξγεηαθήο δαπάλεο. 

ηελ κειέηε καο βξέζεθε κείσζε ησλ επηπέδσλ ησλ VLDL-TG 14 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε, αιιά δελ 

βξέζεθε θάπνηα επίδξαζε 48 ώξεο κεηά. Ωζηόζν δελ ππάξρνπλ άιιεο κειέηεο πνπ λα κεηξνύλ ηα 

επίπεδα ησλ VLDL-TG 48 ώξεο κεηά από κηα ζπλεδξία άζθεζεο, αθνύ όιεο ηα κεηξνύλ κόλν κηα 
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κέξα κεηά (85,86,94-96,98). Γελ κπνξνύκε επνκέλσο λα εμεγήζνπκε ηνλ ιόγν πνπ βξέζεθε κείσζε 

14 ώξεο κεηά, αιιά όρη 48 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε. Θα πξέπεη λα γίλνπλ θαη άιιεο κειέηεο πνπ λα 

εμεηάδνπλ ηελ επίδξαζε ηεο κηαο ζπλεδξίαο άζθεζεο 48 ώξεο κεηά. 

ηελ παξνύζα κειέηε ζα πξέπεη λα εμεηαζηνύλ θαη νη κεραληζκνί πνπ νδεγνύλ ζηελ κείσζε ησλ 

VLDL-TG θαη λα δνύκε αλ νθείιεηαη ζηελ αύμεζε ηνπ ξπζκνύ θάζαξζεο, όπσο βξήθαλ νη Magkos 

et al. (85) θαη νη Tsekouras et al (86)  όηη ζπκβαίλεη κεηά από κία ζπλεδξία άζθεζεο ή νθείιεηαη ζε 

κείσζε ηνπ ξπζκνύ έθθξηζεο, όπσο δηαπίζησζαλ νη Tsekouras et al. (97) όηη ζπκβαίλεη κεηά όκσο 

από πξνπόλεζε. Δπηπιένλ, παξόηη είλαη ελζαξξπληηθό ην γεγνλόο όηη βξήθακε κείσζε ησλ VLDL-

TG κεηά από κηα ζπλεδξία άζθεζεο ρακειήο ελεξγεηαθήο δαπάλεο, είλαη ακθίβνιν ην θαηά πόζν ε 

άζθεζε πςειήο έληαζεο κπνξεί λα πηνζεηεζεί από ηελ πιεηνςεθία ησλ αλζξώπσλ θαη εηδηθά απηώλ 

πνπ βξίζθνληαη ζε πςειό θίλδπλν ιόγσ ησλ απμεκέλσλ επηπέδσλ ηξηγιπθεξηδίσλ. Θα πξέπεη 

επνκέλσο λα γίλνπλ θαη άιιεο κειέηεο ζε άηνκα κε απμεκέλα επίπεδα ηξηγιπθεξηδίσλ, γηα λα 

δηαπηζησζεί πσο επηδξά ζε απηνύο ε ελεξγεηαθή δαπάλε θαη ε έληαζε ηεο άζθεζεο, γηαηί ζηελ 

ηειηθή νη ππεξηξηγιπθεξηδαηκηθνί είλαη απηνί ζηνπο νπνίνπο είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε κείσζεο ησλ 

επηπέδσλ ηξηγιπθεξηδίσλ. 

πλνςίδνληαο, παξαηεξνύκε όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο κίαο ζπλεδξίαο άζθεζεο, ε δηθή καο κειέηε 

ήξζε ζε αληίζεζε κε όζεο είραλ γίλεη κέρξη ηώξα θαη έβξηζθαλ κείσζε ησλ επηπέδσλ VLDL-TG 

κεηά από κεγάιε ελεξγεηαθή δαπάλε (≥3,8 MJ) (85,86) θαη όρη κεηά από κηθξή (≤1,7 MJ) (94-

96,98), αθνύ ζηελ δηθή καο κηα δαπάλε κόιηο 1,2 MJ κείσζε ηα επίπεδα ησλ VLDL-TG 1 εκέξα 

κεηά ηελ άζθεζε. Βεβαία ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο κειέηεο εκείο ρξεζηκνπνηήζακε άζθεζε πςειήο 

έληαζεο. Από ηελ άιιε 48 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε δελ βξήθακε θάπνηα κείσζε ζε αληίζεζε κε ηελ 

κειέηε ησλ Tsekouras et al (97), ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο άζθεζε πςειήο έληαζεο 

όκσο δελ πξαγκαηνπνηήζεθε κηαο ζπλεδξίαο άζθεζε, αιιά πξνπόλεζε. Παξαηεξνύκε ινηπόλ όηη 

γηα λα έρνπκε κηα κείσζε ησλ VLDL-TG είηε ζα πξέπεη λα έρνπκε κηα πςειή ελεξγεηαθή δαπάλε 

θαη κέηξηαο έληαζεο άζθεζε, είηε ζα πξέπεη λα έρνπκε κηα πςειήο έληαζεο άζθεζε, έζησ θαη κε 

ρακειή ελεξγεηαθή δαπάλε. Γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ αλζξώπσλ ε πςειήο έληαζεο άζθεζε δελ 

είλαη εύθνιν λα επηηεπρζεί, αληίζεηα είλαη επθνιόηεξν λα πξαγκαηνπνηεζεί άζθεζε κέηξηαο 

έληαζεο αιιά κεγάιεο ελεξγεηαθήο δαπάλεο θαη ζπλεπώο κεγαιύηεξεο δηάξθεηαο. Δίλαη βεβαία 

ζηελ επρέξεηα ηνπ θαζελόο λα επηιέμεη αλάκεζα ζε απηά ηα δύν αλάινγα κε ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ, 

αιιά ζίγνπξα ε πςειήο έληαζεο άζθεζε δελ κπνξεί λα δνζεί σο κηα εύθνια εθαξκόζηκε θαη 

κνλαδηθή κέζνδνο κείσζεο ησλ επηπέδσλ VLDL-TG. Δπηπιένλ ζίγνπξα ρξεηάδεηαη κηα πεξαηηέξσ 
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δηεξεύλεζε γηα λα δνύκε κέζσ πνηνπ κεραληζκνύ κεηώζεθαλ ηα επίπεδα ησλ VLDL-TG κεηά από 

ηελ πςειήο έληαζεο θαη ρακειήο ελεξγεηαθήο δαπάλεο ζπλεδξία άζθεζεο πνπ εμεηάζακε. Απηό 

πνπ κπνξνύκε ζίγνπξα λα πνύκε είλαη όηη ε άζθεζε πςειήο έληαζεο κπνξεί λα κεηώζεη ηα επίπεδα 

ηα VLDL-TG αθόκε θαη κεηά από κηθξή ελεξγεηαθή δαπάλε, αληίζεηα κε απηό πνπ πηζηεύνληαλ 

κέρξη ηώξα πσο κόλν ε ελεξγεηαθή δαπάλε είλαη απηή πνπ κεηξάεη (22) θαη όηη ε πξνπόλεζε 

θαίλεηαη λα έρεη θάπνην παξαπάλσ επίδξαζε ζηελ κείσζε ησλ VLDL-TG ζε ζρέζε κε ηελ άζθεζε 

κηαο ζπλεδξίαο. 

πκπεξαζκαηηθά, βξήθακε όηη κηα ζπλεδξία άζθεζεο πςειήο έληαζεο θαη ρακειήο ελεξγεηαθήο 

δαπάλεο (~1,2 MJ ή ~300 kcal) κεηώλεη ηα επίπεδα ησλ VLDL-TG 14 ώξεο κεηά ηελ άζθεζε, αιιά 

όρη 48 ώξεο κεηά. Δλώ ηα νιηθά ηξηγιπθεξίδηα κέλνπλ αλεπεξέαζηα 14 ώξεο θαη 48 ώξεο κεηά ηελ 

άζθεζε. 
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