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Μέρος Πρώτο 

 
 

Νέες πληροφορίες σχετικά με τον μηχανισμό αύξησης της 

μυϊκής μάζας και του ρόλου των πρωτεϊνών σε αυτόν  

 



Σκελετικός μυς  

• Όργανο μαλακό και συσταλτό.  

• Αποτελείται από παραλλήλως 
διατεταγμένες μυϊκές ίνες.  

• Περιβάλλεται από συνδετικό ιστό, 

    το επιμύϊο. 

• Προσεκβολές του επιμυϊου (περιμύϊο) 
χωρίζουν το μυ σε δέσμες και 
δεσμίδια. 

• Λεπτό στρώμα κολλαγόνου (ενδομύϊο) 
περιβάλλει  κάθε μυϊκή ίνα.  

• Αποτελείται από > 60% πρωτεΐνη. 



Δομή του μυ 
Περιμύϊο 

Οστό Αγγείο 

Μυϊκή ίνα 

Δεσμίδιο 
Επιμύϊο Ενδομύϊο Τένοντας 



Μιτοχόνδριο 

Γραμμή Ζ Ζώνη Α Ζώνη Ι 

Ζώνη Η 

Σαρκομέριο 

Μυοινίδιο 

Κυτταρική μεμβράνη 

Εξωτερικό περίβλημα Γλυκογόνο Εγκάρσια 
σωληνάρια 

Σαρκοπλασματικό 
δίκτυο 

Ίνες 
κολλαγόνου 

Πυρήνας 



ΔΟΡΥΦΟΡΑ ΚΥΤΤΑΡΑ 
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ΔΟΡΥΦΟΡΑ ΚΥΤΤΑΡΑ 
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Αύξηση της μυϊκής μάζας: μεγαλύτερες μυϊκές ίνες 

Προσωρινή υπερτροφία 

Προσωρινή συσσώρευση 

υγρών στον ενδοκυττάριο & 

μεσοκυττάριο χώρο από το 

πλάσμα 

Χρόνια υπερτροφία 

Μετά από εβδομάδες 

άσκησης με βάρη 

Μετά από τραυματισμό 

Αναγέννηση 

τραυματισμένων 

τμημάτων μυϊκού ιστού 

ΥΠΕΡΠΛΑΣΙΑ 

ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 

Αύξηση του αριθμού των 

μυϊκών ινών 

ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ  

ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 

Αύξηση του μεγέθους των 

μυϊκών ινών 



ΜΥΪΚΗ ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ 

Άσκηση με Βάρη 

Αύξηση συσταλτών και άλλων πρωτεϊνών 

Αύξηση του μήκους των μυοϊνιδίων 

Δίπλωση των επιμηκυμένων μυοϊνιδίων 

Αύξηση της εγκάρσιας διατομής της μυϊκής ίνας 

Αύξηση της εγκάρσιας διατομής του μυ συνολικά (υπερτροφία) 

Αύξηση της μυϊκής δύναμης 





ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ 

1. Έχει παρατηρηθεί τόσο σε πειραματόζωα όσο και σε ανθρώπους. 

2. Η έκκεντρη φάση είναι απαραίτητη για την αύξηση της εγκάρσιας 

διατομής των μυϊκών ινών. 

3. Η μυϊκή υπερτροφία αφορά την αύξηση του αριθμού των μυοϊνιδίων,  

των μορίων ακτίνης και μυοσίνης, του σαρκοπλασματικού δικτύου, 

του συνδετικού ιστού ή συνδυασμό των παραπάνω. 

4. Η αύξηση της εγκάρσιας διατομής των μυϊκών ινών προκαλείται 

κυρίως από την αύξηση των μυοϊνιδίων και των νηματίων ακτίνης – 

μυοσίνης αυξάνοντας έτσι τον αριθμό των εγκάρσιων γεφυρών και 

κατά συνέπεια την παραγόμενη δύναμη. 

5. Οι άνδρες παρουσιάζουν μεγαλύτερη μυϊκή υπερτροφία από τις 

γυναίκες αν υποβληθούν στο ίδιο προπονητικό πρωτόκολλο. Αυτό 

πιστεύουν ότι οφείλεται στα διαφορετικά επίπεδα τεστοστερόνης 

μεταξύ των δύο φύλων. 



ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ 

1. Η αύξηση της εγκάρσιας επιφάνειας δεν έχει την ίδια έκταση για όλες 

τις μυϊκές ίνες αλλά εξαρτάται από τον τύπο μυϊκής ίνας και το βαθμό 

ενεργοποίησης των μυϊκών ινών. Και οι δύο τύποι μυϊκών ινών 

παρουσιάζουν υπερτροφία αλλά οι τύπου ΙΙ διαθέτουν μεγαλύτερη 

δυνατότητα υπερτροφίας. 

2. Από τις πρώτες κιόλας προπονήσεις αρχίζει να αλλάζει το είδος των 

πρωτεϊνών (π.χ. βαριές αλυσίδες μυοσίνης) των μυϊκών ινών. Για να 

υπάρξει μετρήσιμη υπερτροφία χρειάζονται τουλάχιστον 2-3 

εβδομάδες. 

3. Η αύξηση της μυϊκής μάζας (εγκάρσια διατομή του μυ) μπορεί να 

αυξηθεί από 20% έως 45% με την προπόνηση με βάρη (Staron et al., 

1991). Το ανώτερο όριο επίτευξης μυϊκής υπερτροφίας καθορίζεται 

γενετικά. 

 

 



ΥΠΕΡΠΛΑΣΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ 

1. Οι μυϊκές ίνες, σύμφωνα με αυτή τη θεωρία χωρίζουν στα 

δύο και κάθε μία από τις νέες ίνες αυξάνεται στο μέγεθος της 

μητρικής ίνας. 

2. Βασίστηκε στα πειράματα με γάτες. 



ΥΠΕΡΠΛΑΣΙΑ ΜΥΪΚΩΝ ΙΝΩΝ 

1. Οι μυϊκές ίνες, σύμφωνα με αυτή τη θεωρία χωρίζουν στα δύο και 

κάθε μία από τις νέες ίνες αυξάνεται στο μέγεθος της μητρικής ίνας. 

Βασίστηκε στα πειράματα με γάτες και πτηνά. 

2. Αργότερα και μετά από μέτρηση των ινών μία -μία αποδείχθηκε ότι 

σε διάφορα ζώα υπήρξε υπερτροφία κι όχι υπερπλασία. 

Επαναληπτικά πειράματα με γάτες έδειξαν ότι 101 εβδομάδες 

προπόνησης προκάλεσαν 11% αύξηση του βάρους του μυ και αύξηση 

του αριθμού των μυϊκών ινών κατά 9% υποδεικνύοντας υπερπλασία. 

Το ίδιο παρατηρήθηκε και με κοτόπουλα. 

3. 12 εβδομάδες προπόνησης με βάρη σε αγύμναστα άτομα προκάλεσε 

αύξηση του αριθμού των μυϊκών ινών στα περισσότερα άτομα σε 

ποσοστό 6-10%. 



Τι ισχύει τελικά;;;;;;; 

 Ακόμη και αν η υπερπλασία δεν αποτελεί τον κύριο μηχανισμό 

αύξηση της μυϊκής μάζας, ίσως αποτελεί μία από τις 

προσαρμογές που προκύπτουν από την προπόνηση μυϊκής 

ενδυνάμωσης με αντιστάσεις όταν ορισμένες μυϊκές ίνες 

διογκώνονται υπερβολικά φτάνοντας ένα, θεωρητικά, μέγιστο 

κυτταρικό μέγεθος. Οι ίνες τύπου ΙΙ ταχείας συστολής είναι 

πιθανό να αγγίζουν αυτό το μέγιστο κυτταρικό μέγεθος μετά 

από μακροχρόνια προπόνηση μυϊκής ενδυνάμωσης με υψηλές 

αντιστάσεις. 

 

 Πάντως, σε κάθε περίπτωση η αύξηση του αριθμού των μυϊκών 

ινών δεν φαίνεται ότι συμβάλει σημαντικά στην αύξηση της 

μυϊκής μάζας (5-10%). 



Πως επιτυγχάνεται η μυϊκή υπερτροφία; 

Είναι απλό. Αφού ο μυς αποτελείται κυρίως από 
πρωτεΐνη (>60%) πρέπει να αυξηθεί η καθαρή 
σύνθεση πρωτεΐνης και/ή να μειωθεί ο ρυθμός 
διάσπασης της πρωτεΐνης. Ο σκελετικός μυς απαιτεί 
αύξηση της καθαρής σύνθεσης πρωτεΐνης. Άρα, 

 
Καθαρή σύνθεση πρωτεΐνης =  

σύνθεση πρωτεΐνης – διάσπαση πρωτεΐνης 
 
  



ΜΥΪΚΗ ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ 

ΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣ ΠΡΩΤΕΪΝΙΚΗΣ 

ΣΥΝΘΕΣΗΣ 

ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΜΗΣΗΣ 

ΤΩΝ ΠΡΩΤΕΪΝΩΝ 
+ 

• Η  πρωτεϊνική σύνθεση αυξάνεται μετά από μία προπόνηση δύναμης (κατά 112%, 65% και 

34% μετά από 3, 24 και 48 ώρες αντίστοιχα). Ο καταβολισμός των πρωτεϊνών αυξάνεται κατά 

31%, 18% και 1% στα αντίστοιχα χρονικά σημεία. Άρα υπερισχύει η πρωτεϊνική σύνθεση. 

• Στις ίνες τύπου ΙΙ η υπερτροφία οφείλεται κυρίως στην αύξηση της πρωτεϊνικής σύνθεσης ενώ 

στις τύπου Ι οφείλεται στη μείωση του ρυθμού αποδόμησης των πρωτεϊνών. 

•Η πρωτεϊνοσύνθεση είναι μικρότερη (118% ένταντι 48%) και ο πρωτεϊνικός καταβολισμός είναι 

μεγαλύτερος (μεγαλύτερος ασκησιογενής τραυματισμός) στα αγύμναστα άτομα. 

•Αύξηση της μεταφοράς αμινοξέων μέσα από την κυτταρική μεμβράνη κατά 60-120% στις 3 

πρώτες ώρες μετά την προπόνηση εξαιτίας κυρίως (κατά 90%) της αύξησης της αιματικής ροής 

(πρωτόκολλα με μέτυρια αντίσταση, υψηλό όγκο, μικρά διαλλείματα). 



ΔΙΑΤΡΟΦΗ 

 &  

ΜΥΪΚΗ  

ΥΠΕΡΤΡΟΦΙΑ 



 Η πρωτεϊνική σύνθεση εξαρτάται: 

 από την διαθεσιμότητα των αμινοξέων 

 από τη χρονική στιγμή πρόσληψης των πρωτεϊνών 

 από τα επίπεδα ινσουλίνης στο αίμα 

 από τα επίπεδα άλλων ορμονών και αυξητικών 

παραγόντων στο αίμα (π.χ. IGF-1, αυξητική ορμόνη, 

τεστοστερόνη). 

 το βαθμό μηχανικής καταπόνησης 

 τα επίπεδα ενυδάτωσης των κυττάρων. 

 Από την ξεκούραση μεταξύ των προπονήσεων (ύπνος;) 



ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

Σύνθεση Διάσπαση 

Οξείδωση Νέα 
σύνθεση 
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ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΜΥΣ 

ΑΙΜΑ 

Δείτε τη γεωγραφία του πρωτεϊνικού μεταβολισμού στον μυ 



Πως συνθέτονται οι πρωτεΐνες; 

ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΠΡΩΤΕΟΛΥΤΙΚΑ 
ΕΝΖΥΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟ 

ΑΙΜΑ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 
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Σε κάθε προπόνηση προκαλείτε 
φθορά και γενικά ταλαιπωρείτε 
τους μύες σας 

Και στη συνέχεια αυτός 
επισκευάζεται, μεγαλώνει και 
δυναμώνει περισσότερο από πριν 

ΕΞΑΙΤΙΑΣ ΤΗΣ ΑΥΞΗΜΕΝΗΣ ΠΡΩΤΕΪΝΟΣΥΝΘΕΣΗΣ 
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Τα σχήματα από τη μελέτη του Phillips και των συνεργατών του (1999) δείχνουν τα 

αγύμναστα άτομα επιδεικνύουν μεγαλύτερη ικανότητα σύνθεσης και διάσπασης 

μυϊκής πρωτεΐνης μετά από προπόνηση με βάρη σε σύγκριση με τα γυμνασμένα 

άτομα. Δηλαδή, τα γυμνασμένα άτομα έχουν μικρότερα περιθώρια βελτίωσης αφού 

βρίσκονται πιο κοντά στο ανώτερο σημείο υπερτροφίας.  

  Η δυνατότητα πρωτεϊνοσύνθεσης είναι μικρότερη 

στους γυμνασμένους 
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ΠΩΣ ΜΕΓΑΛΩΝΕΙ Ο ΜΥΣ; 

;;; 



Πως συνθέτονται οι πρωτεΐνες; 

ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΠΡΩΤΕΟΛΥΤΙΚΑ 
ΕΝΖΥΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟ 

ΑΙΜΑ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 
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ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 



Πως συνθέτονται οι πρωτεΐνες; 

ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΠΡΩΤΕΟΛΥΤΙΚΑ 
ΕΝΖΥΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟ 

ΑΙΜΑ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

(+) 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 



Πως συνθέτονται οι πρωτεΐνες; 

ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΠΡΩΤΕΟΛΥΤΙΚΑ 
ΕΝΖΥΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟ 

ΑΙΜΑ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

(+) 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 



Πως συνθέτονται οι πρωτεΐνες; 

ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΠΡΩΤΕΟΛΥΤΙΚΑ 
ΕΝΖΥΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟ 

ΑΙΜΑ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 
(+) 

ΑΡΓΙΝΙΝΗ 

(+) 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 



ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΠΡΩΤΕΟΛΥΤΙΚΑ 
ΕΝΖΥΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟ 

ΑΙΜΑ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 
(+) 

ΑΡΓΙΝΙΝΗ 

(+) 

ΔΟΡΥΦΟΡΑ 

ΚΥΤΤΑΡΑ 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 



ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΠΡΩΤΕΟΛΥΤΙΚΑ 
ΕΝΖΥΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟ 

ΑΙΜΑ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 
(+) 

ΑΡΓΙΝΙΝΗ 

(+) 

ΔΟΡΥΦΟΡΑ 

ΚΥΤΤΑΡΑ 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 



ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΠΡΩΤΕΟΛΥΤΙΚΑ 
ΕΝΖΥΜΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
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ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 
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ΑΡΓΙΝΙΝΗ 

(+) 

ΔΟΡΥΦΟΡΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 
(+) 

ΑΡΓΙΝΙΝΗ 

(+) 

ΔΟΡΥΦΟΡΑ 

ΚΥΤΤΑΡΑ 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 

IGF-1 ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 
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ΠΥΡΗΝΑΣ 
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ΚΥΤΤΑΡΟ 

ΑΙΜΑ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

Copyright © 2012 Fatouros Ioannis  

ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 
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ΑΡΓΙΝΙΝΗ 
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ΔΟΡΥΦΟΡΑ 

ΚΥΤΤΑΡΑ 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 

IGF-1 ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 

ΑΙΜΑ 

ΣΥΚΩΤΙ 

ΑΥΞΗΤΙΚΗ 
ΟΡΜΟΝΗ 

ΜΥΪΚΗ 

ΣΥΣΠΑΣΗ 

ΤΕΣΤΟΣΤΕΡΟΝΗ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 
(+) 

ΑΡΓΙΝΙΝΗ 

(+) 

ΔΟΡΥΦΟΡΑ 

ΚΥΤΤΑΡΑ 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 

IGF-1 ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 

ΑΙΜΑ 

ΣΥΚΩΤΙ 

ΑΥΞΗΤΙΚΗ 
ΟΡΜΟΝΗ 

ΜΥΪΚΗ 

ΣΥΣΠΑΣΗ 

ΤΕΣΤΟΣΤΕΡΟΝΗ 

β-AR2 
υποδοχείς 



Ο IGF-1 προκαλεί μυϊκή υπερτροφία 

Τύπος μυϊκών ινών  I  IIa  IId/x, IIb 

Φυσιολογικά                    675  1256  1975 

Γενετικά 

τροποποιημένα ποντίκια        1447  2435  3518 

Ο Coleman και οι συνεργάτες του (1995) ανέπτυξαν γενετικά τροποποιημένα 
ποντίκια που συνέθεταν μεγάλες ποσότητες στους σκελετικούς τους μύες. Αυτό 
προκάλεσε σημαντική μυϊκή υπερτροφία σε αυτά τα ποντίκια σε σχέση με τα 
φυσιολογικά ποντίκια υποδεικνύοντας τη σημασία του IGF-1 για την αύξηη της 
μυϊκής μάζας. 

Πίνακας. Το μέγεθος των μυϊκών ινών σε µm2 στα φυσιολογικά και στα γενετικά 
τροποποιημένα ποντίκια. 

IGF-1 IGF-1 



ΠΡΟΣΟΧΗ 

Ο κάθε πυρήνας στη μυϊκή ίνα αναλαμβάνει και μπορεί να 

υποστηρίξει (παράγοντας από το DNA του mRNAs των 

μυϊκών πρωτεϊνών) ένα συγκεκριμένο κομμάτι (μέρος) 

του κυτταροπλάσματος της μυϊκής ίνας, αυτό που του 

αναλογεί. Αυτό γίνεται μέχρι η μυϊκή ίνα να αυξηθεί έως 

ένα συγκεκριμένο μέγεθος (π.χ. 2.250 mm2) (Petrella και 

συν., 2008). Δηλαδή, η αύξηση της πρωτεϊνοσύνθεσης 

στα ριβοσώματα μπορεί να υποστηρίξει την αύξηση 

της μυϊκής μάζας μέχρι ένα συγκεκριμένο μέγεθος.  

 



 Μετά τι γίνεται; Πως συντηρείται η μεγαλύτερη 

αύξηση της μυϊκής μάζας;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;  

 

ΚΡΙΣΙΜΟ ΕΡΩΤΗΜΑ 



ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Μετά, απαιτείται  επιπρόσθετο DNA για να μπορέσει 

να παράξει περισσότερα mRNA μυϊκών πρωτεϊνών 

ώστε να μεγαλώσει περισσότερο η μυϊκή ίνα.  

 



 Και πως θα βρεθεί το επιπρόσθετο DNA το 

οποίο βρίσκεται μόνο στον πυρήνα των 

κυττάρων; 

 

ΝΕΟ ΚΡΙΣΙΜΟ ΕΡΩΤΗΜΑ 



ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Θα χρειαστούν νέοι πυρήνες με DNA.  

 



 Και που θα βρεθούν οι νέοι πυρήνες με το 

επιπρόσθετο DNA; 

 

ΚΙ ΑΛΛΟ ΚΡΙΣΙΜΟ ΕΡΩΤΗΜΑ 



ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Οι μυϊκές ίνες έχουν εκατοντάδες έως και χιλιάδες από αυτά στην 
περιφέρειά τους (έξω από την κυτταρική μεμβράνη τους). Κάθε ένα 
από αυτά έχει έναν μόνο πυρήνα.  

Οριζόντια τομή  
της μυϊκής ίνας 

Εγκάρσια διατομή  
της μυϊκής ίνας 

http://www.mefst.hr/vms/atlas/hist/ah08202.htm
http://www.mefst.hr/vms/atlas/hist/ah08204.htm


Β. Τα δορυφόρα κύτταρα 

πολλαπλασιάζονται και 

διαφοροποιούνται 

Ερέθισμα, π.χ. 
βάρη 

Α. Τα δορυφόρα 

κύτταρα 

ενεργοποιούνται Γ. Τα διαφοροποιημένα 

δορυφόρα κύτταρα 

εισχωρούν στη μυϊκή 

ίνα και παραχωρούν 

τον πυρήνα τους. 

Πως λειτουργούν τα δορυφόρα κύτταρα; 

Δορυφόρο κύτταρο (πριν την ενεργοποίηση, μονοπύρηνο) 

Ο πυρήνας που παραχωρείται από το δορυφόρο κύτταρο 



ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 
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ΕΝΖΥΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 
(+) 

ΑΡΓΙΝΙΝΗ 

(+) 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 

ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ 
& 

ΔΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗ 

ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΣΤΗ 
ΜΥΪΚΗ ΙΝΑ 

NO 
HGF 
IGF-1 

Τεστοστερόνη 

IGF-1, TGF-β, 
HGF, IL-6, FGF, 
Τεστοστερόνη  

COX/IL-4 

ΜΑΚΡΟΦΑΓΑ 



Πως λειτουργούν τα δορυφόρα κύτταρα; 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Aby5JCEC2SBBuM&tbnid=8uH1ujAO2FPuBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.skeletalmusclejournal.com/content/1/1/19/figure/F2&ei=0yYeU7acG9DEtAbJ74A4&psig=AFQjCNEQQhfKLa_HFYKkSJrre8PPjXfDYA&ust=1394567109500006


Πως λειτουργούν τα δορυφόρα κύτταρα; 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=vUxx2o40zJiPOM&tbnid=F855rdp-OTGMLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://doctorsgates.blogspot.com/2011/02/satellite-cells-in-skeletal-muscle.html&ei=KiceU8iNLseHtAbBh4CADQ&psig=AFQjCNEQQhfKLa_HFYKkSJrre8PPjXfDYA&ust=1394567109500006


Πως λειτουργούν τα δορυφόρα κύτταρα; 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=z231yObI-askxM&tbnid=yppaOmHhVEGkAM:&ved=0CAUQjRw&url=http://dev.biologists.org/content/139/4/641/F2.expansion.html&ei=WSgeU8jJE4TpswbqjICwAQ&psig=AFQjCNEQQhfKLa_HFYKkSJrre8PPjXfDYA&ust=1394567109500006


Πως λειτουργούν τα δορυφόρα κύτταρα; 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=y3m81yFByJ-fcM&tbnid=c9DHkAo20TluTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.nature.com/nrm/journal/v13/n2/fig_tab/nrm3265_F3.html&ei=qyoeU825A4aBtAaQ0YDwBg&psig=AFQjCNEQQhfKLa_HFYKkSJrre8PPjXfDYA&ust=1394567109500006


Πως λειτουργούν τα δορυφόρα κύτταρα; 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=y3m81yFByJ-fcM&tbnid=c9DHkAo20TluTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://m.ztopics.com/Satellite cells/&ei=NCseU8TBCsbRtAaBzIHYCg&psig=AFQjCNEQQhfKLa_HFYKkSJrre8PPjXfDYA&ust=1394567109500006


Πως λειτουργούν τα δορυφόρα κύτταρα; 

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=8Y7sBYuQgCEXOM&tbnid=hh1KgWWP941fnM:&ved=0CAUQjRw&url=http://ajs.sagepub.com/content/33/5/745/F2.expansion&ei=0CseU9mmGsKJtQbS6YCgBA&psig=AFQjCNEQQhfKLa_HFYKkSJrre8PPjXfDYA&ust=1394567109500006


Η άσκηση αυξάνει τα δορυφόρα κύτταρα; 

Οξεία άσκηση 

Χρόνια άσκηση 



Η Υπερτροφία των Μυοϊνιδίων μετά από Προπόνηση Μυϊκής Ενδυνάμωσης με 

Αντιστάσεις Συνδέεται με την Προσθήκη Πυρήνων από τα Δορυφορικά Κύτταρα 

Petrella JK, et al., 2009 

Η συγκεκριμένη μελέτη προτείνει ότι: 

 

1. Η προσθήκη πυρήνων στην μυίκή ίνα μέσω των δορυφορικών κυττάρων αποτελεί 

μάλλον απαραίτητη προϋπόθεση για την επίτευξη υπερτροφίας των μυοινιδίων 

στους ανθρώπους.  

 

2.  Τα άτομα που διαθέτουν υψηλότερα αρχικά επίπεδα δορυφορικά κύτταρα διαθέτουν 

μεγαλύτερη δυνατότητα περαιτέρω αύξησης των επιπέδων δορυφορικών κυττάρων, 

ενσωμάτωσης νέων πυρήνων στα μυϊκά κύτταρα και υπερτροφίας με την 

προπόνηση μυϊκής ενδυνάμωσης με αντιστάσεις.  



Petrella et al., J. Appl. Physiol., in press, 2008 



Η αύξηση των δορυφορικών 

κυττάρων με την προπόνηση 

διαφέρει μεταξύ των ατόμων 

Petrella et al., J. Appl. Physiol., in press, 2008 



ΝΕΑ ΑΝΑΚΑΛΥΨΗ: Ο ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ SrF ΕΙΝΑΙ ΑΥΤΟΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΕΙ 

ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΔΟΡΥΦΟΡΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ 



Ο SrF ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΕΙ ΤΙΣ ΜΥΟΚΙΝΕΣ ΠΟΥ ΜΕ ΤΗ ΣΕΙΡΑ ΤΟΥΣ 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΟΥΝ ΤΑ ΔΟΡΥΦΟΡΑ ΚΥΤΤΑΡΑ 

ΑΥΤΟΣ ΑΠΌ ΠΟΙΟΝ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΕΙΤΑΙ; 



Πως λειτουργούν τα δορυφόρα κύτταρα; 



ΠΥΡΗΝΑΣ 

DNA 

mRNA 

mRNA 

ΡΙΒΟΣΩΜΑ 

ΠΡΩΤΕΪΝΗ 

ΑΜΙΝΟΞΕΑ 

ΠΡΩΤΕΟΛΥΤΙΚΑ 
ΕΝΖΥΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟΠΛΑΣΜΑ 

ΚΥΤΤΑΡΟ 

ΑΙΜΑ 

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΑΜΙΝΟΞΕΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 

(-) 

ΑΡΓΙΝΙΝΗ 

(+) 

ΔΟΡΥΦΟΡΑ 

ΚΥΤΤΑΡΑ 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 

Υπάρχει και αντίλογος 
Μυοστατίνη 

Γλουκοκορτικοειδή 
TNF-α 

Κυτοκίνες 
Αποπροπόνηση 

Ασθένειες 

ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ 
& 

ΔΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗ 

ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΣΤΗ 
ΜΥΪΚΗ ΙΝΑ 

Μυοστατίνη 
Κυτοκίνες 

COX/IL-4 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 

(+) 

(-) 
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mRNA 

mRNA 
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ΕΝΖΥΜΑ 
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ΑΙΜΑ 
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ΑΥΞΗΣΗ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
ΝΟ 

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ 

(-) 

ΑΡΓΙΝΙΝΗ 

(+) 

ΔΟΡΥΦΟΡΑ 

ΚΥΤΤΑΡΑ 

ΣΑΡΚΟΜΕΡΙΟ 

Υπάρχει και λύση 
Μυοστατίνη 

Γλουκοκορτικοειδή 
TNF-α 

Κυτοκίνες 
Αποπροπόνηση 

Ασθένειες 

ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ 
& 
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Μυοστατίνη: Η μείωσή της μπορεί να δώσει λύση; 

Δεν εκφράζει μυοστατίνη 
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