
ΑΘΛΗ΢Η

ΒΟΗΘΑΕΙ:

• Διαβιτθ

• ΢τεφανιαία Νόςο 

• Τπζρταςθ 

• Κατάκλιψθ 

• Ποικιλία Καρκίνων 



ΔΙΑΒΗΣΗ΢

Η άςκθςθ     τθν ευαιςκθςία ςτθν Ινςουλίνθ ςε 
άτομα :

1. Με αντίςταςθ ςτθν ινςουλίνθ 

2. Με διαβιτθ τφπου 2 



ΠΩ΢ ΢ΤΜΒΑΙΝΕΙ ΟΜΩ΢ ΑΤΣΟ;

Κατά τθν άςκθςθ απελευκερϊνεται Ca.

• To Ca διεγείρει τθν μυικι ςυςτολι .

• Σο Ca λειτουργεί ςαν 2οσ αγγελιαφόροσ 
διεγείροντασ μια ποικιλία ενηφμων τθν 
πρωτεινικι κινάςθ .

• Σα ζνηυμα αυτά μαηι με τθν AMPK 
ενεργοποιοφν ςφμπλοκα μεταγραφικϊν 
παραγόντων .



Πιο ςυγκεκριμζνα :

• Ωσ αποτζλεςμα τθσ τακτικισ άςκθςθσ αλλάηουν 
2 πρότυπα τθσ γονιδιακισ ζκφραςθσ.

1. Αυξάνεται θ παραγωγι πρωτεϊνϊν που είναι 
απαραίτθτθ για το μεταβολιςμό των Λ.Ο. όπωσ 
τα ζνηυμα τθσ β-οξείδωςθσ 

2. Ομάδα μεταγραφικϊν  παραγόντων που 
ενεργοποιοφνται από το Ca , αρχίηουν το 
μεταβολικό αναπρογραμματιςμό που οδθγεί 
ςτθν αυξθμζνθ βιογζννεςθ μιτοχονδρίων .



΢υμπεραςματικά :

• Η αυξθμζνθ ικανότθτα οξείδωςθσ και τα 
επιπλζον μιτοχόνδρια            επιτρζπουν τον 
αποτελεςματικό μεταβολιςμό των λ.ο.

• Επειδι όμωσ θ περίςςεια λ.ο. οδθγεί ςτθν 
αντίςταςθ ςτθν ινςουλίνθ , θ διαδικαςία αυτι 
ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ευαιςκθςία ςτθν 
ινςουλίνθ .



Πωσ χρθςιμοποιοφνται τα κάυςιμα 
ςτουσ διαφορετικοφσ τφπουσ άςκθςθσ;

• Η επιλογι των καυςίμων ςε διαφορετικζσ 
αςκιςεισ καταδεικνεφει 2 ςθμαντικζσ πτυχζσ:

1. Σθσ μεταγωγισ τθσ ενζργειασ

2. Σθσ ολοκλιρωςθσ του μεταβολιςμοφ .



• Η ΜΤΟ΢ΙΝΗ είναι πρωτεινθ (που 
ενεργοποιείται από τθν ΑΣP )  υπεφκυνθ για 
τθν μετατροπι τθσ χημικήσ ενζργειασ ςε 
κίνηςη .

• H ATP ςτουσ μυσ όμωσ είναι μικρη και ζτςι θ 
ταχυτιτα ςε ζναν δρομζα κα εξαρτάται από 
τθν ταχφτθτα παραγωγισ ΑΣP από άλλα 
καφςιμα .



Σε έναν αγώνα 100 μέηπων ο δπομέαρ 

παίπνει ενέπγεια από :

1. Την αποθηκεςμένη ATP

2. Την αναερόβια γλυκόλυση ηος μυικού 

γλυκογόνου πος μεηαηπέπεηαι ζε γαλακτικο.

3. Την υωσυορική κρεατίνη πος παπάγει ΑΤP ζε 

ένηονερ μςικέρ ζςζηολέρ για 5-6 δεςηεπόλεπηα .



Σε έναν αγώνα 1000 μέηπων ο δπομέαρ 

παίπνει ενέπγεια από : 

1. Από ηην πλήπη οξείδωζη ηος μςικού 

γλςκογόνος ζε CO2 ( ζηην οποία η   ATP

παπάγεηαι πιο απγά από ηην γλςκόλςζη ).

2. Η αεπόβια αναπνοή και  η οξειδωηική 

θωζθοπιλίωζη γίνονηαι πιο ζημανηικέρ .



Σε ένα μαπαθώνιο:

1.Υπάπσει ζςνεπγαζία μςων – ηπαηορ και 
λιπώδοςρ ιζηος.

2.Σςμβαίνει οξείδωζη ηος ηπαηικού γλςκογόνος 
και ηος μςικος γλςκογόνος 

3.Επίζηρ ζςμβαίνει οξείδωζη λιπαπών οξέων 

πος πποκύπηοςν  από ηην αποικοδόμηζη 
λιπιδίων ηος λιπώδοςρ ιζηού

4.Η ATP παπάγεηαι με πιο απγό πςθμο.



Πωρ επιηςγσάνεηαι η ανάμειξη 

καςζίμων ;
1. Σα      Επίπεδα γλυκόηθσ αίματοσ  οδθγεί ςε    

λόγο γλυκαγόνθσ προσ ινςουλίνθ που 
κινθτοποιεί τα λιπαρά οξζα από το λιπϊδθ 
ιςτό

2. Σα λιπαρά οξζα ειςζρχονται ςτο μυικό ιςτό 
αποικοδομοφνται μζςω τθσ β-οξείδωςθσ ςε 
ακετυλο-CoA και μετα ςε CO2.

3. To επίπεδο ακετυλο-CoA τθν δραςτικότθτα 
τθσ πυροςταφυλικισ αφυδρογονάςθσ ϊςτε 
να εμποδίςει τθν μετατροπι τθσ ςε Ac-CoA.

4. Η οξείδωςθ των λ.ο.     τθν διοχζτευςθ 
ςακχάρου ςτο κφκλο του κιτρικοφ οξζοσ και 
ςτθν οξειδωτικι φωςφορυλίωςθ και ζτςι 
παραμζνει γλυκόηθ για να χρθςιμοποιθκεί 
ςτο τζλοσ του μαρακωνίου .



΢ίτθςθ

Ο κφκλοσ ςίτιςθσ και αςιτίασ : 
φυςιολογικι απόκριςθ ςτθ νθςτεία για τθ 
ςυνεχι τροφοδότθςθ του οργανιςμοφ με 

ενζργεια.



Κφκλοσ ΢ίτιςθσ-Αςιτίασ
΢τόχοσ: Διατιρθςθ ομοιόςταςθσ τθσ γλυκόηθσ

΢τάδια  

Η εξαςφάλιςθ ομοιόςταςθσ των επιπζδων γλυκόηθσ είναι 
απαραίτθτθ κακϊσ αυτι αποτελεί τθ μοναδικι πθγι καυςίμου 
για τον εγκζφαλο!!!

Ρυκμιςτζσ του κφκλου :   ΙΝ΢ΟΤΛΙΝΗ  &  ΓΛΤΚΑΓΟΝΗ

Μετα-γευματικι κατάςταςθ
Αρχικι περίοδοσ νθςτείασ

-
μετα απορροφθτικό ςτάδιο

Κατάςταςθ επαναςίτιςθσ



Μετα-γευματική κατάςταςη
(Μετά τθν κατανάλωςθ και τθν πζψθ του βραδινοφ φαγθτοφ)

Κφριοσ ρυκμιςτισ: Ινςουλίνθ  (ςθματοδοτεί τθν ΢ΙΣΙ΢ΣΙΚΗ ΕΠΑΡΚΕΙΑ)

΢τθ φάςθ αυτι γίνεται μεταφορά τθσ γλυκόηθσ και των αμινοξζων ςτο ΑΙΜΑ μεςω του 
εντζρου κακϊσ και των λιπιδίων τθσ τροφισ μζςω του λεμφικοφ ςυςτιματοσ. 

Η Ινςουλίνη:
• Διεγείρει τθν αποκικευςθ καυςίμων και ςφνκεςθ πρωτεϊνϊν
• Πυροδοτεί τθ ςφνκεςθ γλυκογόνου ςτο Ήπαρ και ςτουσ Μφεσ  
• Καταςτζλλει τθ γλυκονεογζνεςθ ςτο ιπαρ
• Επιταχφνει τθ γλυκόλυςθ ςτο ιπαρ  αυξθςθ ςφνκεςθσ λιπαρϊν οξζων 

Ο Ρόλοσ του Ήπατοσ: 
(Αποκικευςθ και παραγωγι γλυκογόνου ςε ςυνκικεσ αφκονίασ)

Σο ιπαρ εκφράηει το ζνηυμο γλυκοκινάςη το οποίο ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ 
γλυκόηθσ ( λόγω υψθλισ τιμισ Κμ) μετατρζπει τθ γλυκόηθ ςε 6 φωςφορικι γλυκόηθ 
που δεν μεταφζρεται εκτόσ κυττάρου. 
6- φωςφορικι γλυκόηθ + ινςουλίνθ                  Αφξηςη ΓΛΤΚΟΓΟΝΟΤ 



Μετά-γευματική κατάςταςη 

Η Ινςουλίνθ προάγει τθν είςοδο γλυκόηθσ ςτο μυϊκό και 
λιπϊδθ ιςτό κακϊσ και το μεταβολιςμό αμινοξζων και 
πρωτεϊνϊν . 

• Παρζχεται 3 φωςφορικι γλυκερόλθ  ςφνκεςθ 
τριακυλογλυκερολϊν

• Προάγεται θ πρόςλθψθ αμινοξζων με διακλαδιςμζνεσ R από τουσ 
μφεσ  ςυςςϊρευςθ μυϊκϊν πρωτεϊνϊν   Αφξθςθ μυϊκισ μάηασ



Αρχική περίοδοσ νηςτείασ
(Αρκετζσ ϊρεσ μετά από το γεφμα. Μειωμζνα επίπεδα γλυκόηθσ)

Κφριοσ Ρυκμιςτισ : Γλυκαγόνθ( ςθματοδοτεί  τθν  ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η Α΢ΙΣΙΑ΢
Εκκρίνεται από τα κφτταρα α των νθςιδίων του παγκρζατοσ.  (Όργανο-ςτόχοσ: ΗΠΑΡ) 

Η Γλυκαγόνη:

• τθν αποικοδόμθςθ και τθ ςφνκεςθ γλυκογόνου (αντιδραςεισ κυκλικισ ΑΜΡ 

• Αναςτζλλει τθ ςφνκεςθ λιπαρϊν οξζων  μείωςθ παραγωγισ πυροςταφιλικοφ και 
τθ δραςτικότθτα του ακετυλοCοΑ  

• Διεγείρει τθ γλυκονεογζνεςθ και παρεμποδίηει τθ γλυκόλυςθ

Η κυκλική ΑΜΡ: (Προςφζρει ςτθ γλυκαγόνθ πρωτεινικζσ κινάςεσ)

Ζχει ωσ αποτζλεςμα μεγαλφτερθ δραςτικότθτα τθσ φωςφορυλάςθσ a και μικρότερθ 
τθσ ςυνκάςθσ a του γλυκογόνου. 



Μετα-απορροφητικό ςτάδιο

Σο επίπεδο τθσ γλυκόηθσ ςτο αίμα παραμζνει ςτακερό ςτα ι άνω των 
4,4mM (80mg/dl)  λόγω: 
• Δθμιουργία γλυκόηθσ από γλυκογόνο και απελευκζρωςθ από το ιπαρ ςτο αίμα

• Μείωςθ γλυκόηθσ ςτουσ μφεσ και ςτο λιπϊδθ ιςτό και απελευκζρωςθ λιπαρϊν 
οξζων από το λιπϊδθ ιςτό

• Αλλαγι ςτθ χριςθ καυςίμων (αντί γλυκόηθ λιπαρά οξζα) από τουσ μφεσ και το 
ιπαρ.

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΕΞΑΝΣΛΗ΢Η΢ ΓΛΤΚΟΓΟΝΟΤ;;

 ΢υνζχιςθ γλυκονεογζνεςθσ από αλανίνθ και γαλακτικό 

 Εγκζφαλοσ: γλυκόηθ               CO2 + H2O

 Εξαςφάλιςθ άνκρακα από :               γλυκερόλθ (από τον λιπϊδθ ιςτό) 
υδρόλυςθ μυικϊν πρωτεινϊν 



Κατάςταςη επαναςίτιςησ
(Μετά από το πρόγευμα) 

Σο λίποσ μεταβολίηεται όπωσ και ςτθν κατάςταςθ ςίτιςθσ 

Σο ιπαρ δεν απορροφά  γλυκόηθ αλλά τθν αφινει για τουσ 
περιφερειακοφσ ιςτοφσ  

Σο ιπαρ ςυνεχίηει να παράγει γλυκόηθ αλλά τϊρα τθν χρθςιμοποιεί 

για τθν αναπλιρωςθ των αποκεμάτων γλυκογόνου.

Αναπλθρϊνει τθν επεξεργαςία τθσ εναπομζνουςασ περίςςειασ 
γλυκόηθσ για ςφνκεςθ λιπαρϊν οξζων, αφοφ αποκαταςτακοφν τα 

επίπεδα γλυκογόνου. 



Μεταβολικζσ Αλλαγζσ κατά την 
περίοδο Αςιτίασ



• Απόκεμα καυςίμων για 1-3 μινεσ

• Απόκεμα υδατανκράκων 1 μζρα max!

παροχι γλυκόηθσ ςτον εγκζφαλο και ςε 

άλλουσ ιςτοφσ

Εξαςφάλιςθ γλυκόηθσ ?
 Λιπαρά οξζα δεν μετατρζπονται Γλυκόηθ

 Γλυκερόλθ μετατρζπεται Γλυκόηθ 

 Αμινοξζα από αποικοδόμθςθ πρωτεϊνϊν

Απαραίτθτθ θ διατιρθςθ των πρωτεϊνϊν μζςω αλλαγισ τθν γλυκόηθσ ςε 
λιπαρά οξζα και κετονοςϊματα!    

Επίπεδα 
Γλυκόηθσ ςτο 
αίμα: πάνω 
από 3,5mM



1θ θμζρα αςιτίασ = ολονφκτια νθςτεία

Μεταβολικζσ αλλαγζσ και διεργαςίεσ

• επίπεδο ςακχάρου        ζκκριςθ    ινςουλίνθσ,   γλυκαγόνθσ

• κινητοποίηςη τριακυλογλυκερολών ςτον λιπώδη ιςτό

• γλυκονεογζνεςη ςτο ήπαρ

ακετυλο-CoA και κιτρικοφ οξζοσ από οξείδωςθ λιπαρϊν οξζων ςτο                      
ιπαρ (απενεργοποίςθ γλυκόλυςθσ) 

• πρόςλθψθ γλυκόηθσ από μυϊκό ιςτό (χαμθλά επίπεδα ινςουλίνθσ, 
ελεφκερθ είςοδοσ λιπαρϊν οξζων) 

Καφςιμο για μυϊκό ιςτό: λιπαρά οξζα 



• Β- οξείδωςθ λιπαρϊν οξζων ςταματά: πυροςταφιλικό      ακετυλο-CoA

εξαγωγι πυροςταφυλικοφ             από ιπαρ

γαλακτικοφ                       για μετατροπι ςε γλυκόηθ

αλανίνθσ

• Πρωτεόλυςθ  πρωτεϊνϊν: παροχι ανκρακικϊν ςκελετϊν για γλυκογζνεςθ

πρωτεόλυςθ μυϊκϊν: παροχι μζρουσ των πρόδρομων ενϊςεων με 3 άτομα 
άνκρακα για ςφνδεςθ γλυκόηθσ                                     

Μυϊκι μάηα               Επιβίωςθ ηϊου   

 Απαραίτθτοσ ο περιοριςμόσ απϊλειασ μυϊκϊν πρωτεϊνϊν 



Πωσ?
3 θμζρεσ αςιτίασ: το ιπαρ ςυνκζτει ακετοξικό 
και D-3-υδροξυβουτυρικό
(κετονοςϊματα)

Απελευκερϊνονται ςτο αίμα
Ο εγκζφαλοσ καταναλϊνει     ακετοξικό ςε 
ςχζςθ με γλυκόηθ μζχρι που ςτισ 3 θμζρεσ το 
ακετοξικό καλφπτει το 1/3 των αναγκϊν του 
εγκεφάλου 
Καρδιά

Μετά από βδομάδεσ: κετονοςϊματα θ κφρια 
πθγι καυςίμων για εγκζφαλο



Είςοδοσ κετονοςωμάτων ςτον κφκλο του 
κιτρικοφ οξζοσ

Σελικά
Κετονοςϊματα: ιςοδφναμα λιπαρϊν οξζων τα 
οποία είναι προςιτι πθγι καυςίμων για τον 
εγκζφαλο

Σελικά μείωςθ ανάγκθσ για γλυκόηθ από 120g
ςε 40g θμερθςίωσ           αποικοδόμθςθ 
μικρότερθσ ποςότθτασ μυϊκοφ ιςτοφ  (20g αντί 
75g

tεπιβίωςθσ εξαρτάται από απόκεμα 
τριγλυκεριδίων             μετά αποικοδόμθςθ 
πρωτεϊνϊν


