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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Σν κνπξνπλέιαην, δειαδή ην ηρζπέιαην πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ήπαξ ηεο 

κνπξνχλαο, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο. Ο ιφγνο 

είλαη ε ζεκαληηθή δηαζξεπηηθή ηνπ αμία πνπ νθείιεηαη ζην επξχ θάζκα νπζηψλ 

πνπ πεξηιακβάλεη, φπσο ηξηαθπινγιπθεξφιεο (TAG), κνλν- θαη δη-

αθπινγιπθεξφιεο, ειεχζεξα ιηπαξά νμέα, βηηακίλεο θαη σ-3 πνιπαθφξεζηα 

ιηπαξά νμέα. 

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο ζχζηαζεο ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ ζε ιηπαξά νμέα θαζψο θαη ε αμηνιφγεζε ηεο βηνινγηθήο 

δξαζηηθφηεηαο ησλ ιηπνεηδψλ ηνπ πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ πξνζηαηεπηηθή ηνπ 

ηδηφηεηα έλαληη ησλ θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ κέζσ ηεο επίδξαζεο ηνπο ζηε 

δεκηνπξγία ησλ αζεξσκαηηθψλ πιαθψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, επηθεληξσζήθακε 

ζηε βηνινγηθή δξαζηηθφηεηα ησλ πνιηθψλ ιηπνεηδηθψλ θιαζκάησλ δηφηη, απφ 

πξνεγνχκελεο in vivo έξεπλεο, έρεη απνδεηρηεί φηη ηα πνιηθά ιηπνεηδηθά 

θιάζκαηα είλαη απηά πνπ κπνξνχλ λα αλαζηείινπλ ηελ αζεξνγέλεζε θαη λα 

κεηψζνπλ ην πάρνο ησλ ήδε ζρεκαηηζκέλσλ αζεξνζθιεξσηηθψλ πιαθψλ ζε 

ππεξρνιεζηεξνιαηκηθά θνπλέιηα. Αξρηθά ηα νιηθά ιηπνεηδή (TL) ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ δηαρσξίζηεθαλ ζε πνιηθά (PL) θαη νπδέηεξα ιηπνεηδή (NL) κε 

ρξσκαηνγξαθία θαηαλνκήο θαη‘ αληηξξνή. Σα πνιηθά ιηπνεηδή δηαρσξίζηεθαλ 

πεξαηηέξσ ζε ιηπνεηδηθά θιάζκαηα κε παξαζθεπαζηηθή ρξσκαηνγξαθία 

ιεπηήο ζηηβάδαο (TLC). Μειεηήζεθε ε ηθαλφηεηά ησλ νιηθψλ πνιηθψλ, ησλ 

νιηθψλ νπδέηεξσλ θαη ησλ πνιηθψλ ιηπνεηδηθψλ θιαζκάησλ λα πξνθαινχλ 

ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ ή λα αλαζηέιινπλ ηελ επαγφκελε απφ ηνλ 

PAF ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ, θαζψο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ νιηθψλ 

πνιηθψλ θαη νιηθψλ νπδέηεξσλ ιηπνεηδψλ ζε ιηπαξά νμέα κε αέξηα 

ρξσκαηνγξαθία (GC). 

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ θαηαξρήλ φηη ζην κνπξνπλέιαην ηα νπδέηεξα 

ιηπνεηδή βξίζθνληαη ζε πνιχ κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζε ζρέζε κε ηα πνιηθά 

ιηπνεηδή. Όια ηα επηκέξνπο πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ηνπ κνπξνπλέιαηνπ 

θαζψο θαη ηα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ παξνπζίαζαλ in vitro βηνινγηθή 
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δξάζε έλαληη ηνπ PAF, γεγνλφο πνπ απνηειεί άιιε κηα έλδεημε ηεο ζεκαληηθήο 

ζπκβνιήο ησλ πνιηθψλ ιηπνεηδψλ θαηά ησλ θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ.  

 

ΘΔΜΑΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ: Μειέηε ηεο βηνινγηθήο δξαζηηθφηεηαο ησλ 

ιηπνεηδψλ ηνπ κνπξνπλέιαηνπ θαη ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζε ιηπαξά νμέα. 

 

ΛΔΞΔΗ΢ ΚΛΔΗΓΗΑ: κνπξνπλέιαην, παξάγνληαο ελεξγνπνίεζεο 

αηκνπεηαιίσλ (PAF), θαξδηνπξνζηαηεπηηθέο ηδηφηεηεο, ζπζζψξεπζε 

αηκνπεηαιίσλ, πνιηθά ιηπνεηδή. 
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ABSTRACT 

 

«Study of the biological activity of the polar lipids of cod liver oil» 

Aggeliki Kyriazopoulou 

 

Cod liver oil, i.e. the fish oil derived from the liver of cod, is widely used 

as a food supplement. The reason is its important nutritional value which is 

due to the wide range of substances it contains, such as triacylglycerols 

(TAGs), mono- and di-acylglycerols, free fatty acids, vitamins and σ-3 

polyunsaturated fatty acids. 

 

The scope of this study is the investigation of the fatty acid composition 

of cod liver oil and also the evaluation of the biological activity of its lipids 

which is related to its protective capacity against cardiovascular diseases 

through its impact on the creation of atherosclerotic plaques. More 

specifically, we focused on the biological activity of the polar lipid fractions 

since in previous in vivo studies it has been proved that it is the polar lipid 

fractions that can reduce the thickness of the already formed atherosclerotic 

plaques in hypercholesterolemic rabbits and / or cause their retreat. At first, 

the total lipids (TL) of cod liver oil were separated into polar (PL) and neutral 

lipids (NL) by counter-current distribution method. The polar lipids were further 

separated into polar lipid fractions by preparative thin layer chromatography 

(TLC). Total polar lipids, total neutral lipids and polar lipid fractions were 

tested for their ability to aggregate platelets or inhibit the platelet-activating 

factor (PAF)-induced aggregation, while the fatty acid composition of total 

polar and total neutral lipids was investigated by gas chromatography (GC). 

 

The results showed that in cod liver oil the levels of neutral lipids are by 

far higher than the levels of polar lipids. All polar lipid fractions and total polar 

lipids (TPL) of cod liver oil exhibited in vitro biological activity against PAF, 

which constitutes another evidence of the significant contribution of polar 

lipids against cardiovascular diseases. 
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SUBJECT AREA: Investigation of the biological activity of cod liver oil 

lipids and of its fatty acid composition. 

 

KEYWORDS: cod liver oil, platelet-activating factor (PAF), 

cardioprotective properties, platelet aggregation, polar lipids. 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

H παξνχζα εξγαζία Μεηαπηπρηαθήο Δηδίθεπζεο εθπνλήζεθε ηελ πεξίνδν 

2012-2013 ζην Δξγαζηήξην Υεκείαο Σξνθίκσλ ηνπ Σκήκαηνο Υεκείαο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Με ηελ πεξάησζή ηεο, κνπ δίλεηαη ε επθαηξία λα 

επραξηζηήζσ νιφςπρα ηνπο αλζξψπνπο πνπ γλψξηζα, ζπλεξγάζηεθα θαη κε 

βνήζεζαλ λα θηάζσ σο εδψ. Πξψηα απ΄ φια, επραξηζηψ ηνλ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή κνπ θ. Ησάλλε Εακπεηάθε γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο, ηε ζηήξημε, 

ηε ζεκαληηθή βνήζεηα ηνπ θαη ηελ θαζνδήγεζε ζηελ πξνζπάζεηά κνπ ζην 

δχζθνιν θαη επίπνλν δξφκν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε θαη ηε ζπγγξαθή ηνπ 

έξγνπ απηνχ. 

Παξάιιεια, επηζπκψ λα εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο κνπ επραξηζηίεο ζε φια 

ηα κέιε ηνπ Δξγαζηεξίνπ Υεκείαο Σξνθίκσλ θαη ηδηαίηεξα ζηελ ππνςήθηα 

δηδάθηνξα Διέλε ΢ηνξίθε θαη ηελ κεηαπηπρηαθή θνηηήηξηα Μαξία Νηεηνπνχινπ 

γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπο, ηηο ζπκβνπιέο ηνπο θαη ην ακείσην ελδηαθέξνλ 

ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ πεηξακαηηθνχ έξγνπ ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 

Δπίζεο, επραξηζηψ ζεξκά ηνλ Καζεγεηή θ. Κσλζηαληίλν Γεκφπνπιν θαη 

ηελ νκάδα ηνπ γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπο ζηελ πεξάησζε ηεο εξγαζίαο 

κνπ. 

Σέινο, επραξηζηψ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ εζηθή, ςπρνινγηθή θαη 

νηθνλνκηθή ζηήξημε. Υσξίο ηε βνήζεηα ηνπο δε ζα κπνξνχζα λα θηάζσ σο 

εδψ. 
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νμεηδσκέλεο LDL, ην ζρεκαηηζκφ αθξσδψλ θπηηάξσλ θαη ηνλ 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Ζ αζεξνζθιήξσζε είλαη κηα ρξφληα θιεγκνλψδεο πάζεζε πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ ελαπφζεζε ρνιεζηεξφιεο ζηνλ έζσ ρηηψλα ησλ 

κεγάισλ θαη κεζαίσλ αξηεξηψλ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε νμείεο θιηληθέο 

πεξηπηψζεηο φπσο ζξφκβσζε ή θαη ξήμε ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο, ζηελ 

νπνία ν PAF (παξάγνληαο ελεξγνπνίεζεο αηκνπεηαιίσλ) δηαδξακαηίδεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν. Αλ θαη ε θιηληθή εθδήισζε ησλ θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ 

ζπκβαίλεη ζηε κέζε ειηθία, νη βιάβεο ζην εζσηεξηθφ ηκήκα ησλ αξηεξηψλ 

θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο ήδε απφ ηελ παηδηθή θαη εθεβηθή ειηθία, ελψ νη 

πξψηεο αζεξσκαηηθέο βιάβεο είλαη δπλαηφλ λα ζρεκαηηζηνχλ αθφκα θαη απφ 

ηελ εκβξυηθή ειηθία. Σα παηδηά πνπ δηαηξέρνπλ απμεκέλν θίλδπλν λα 

αλαπηχμνπλ αζεξνζθιήξσζε θαηά ηελ ελήιηθε δσή ηνπο είλαη εθείλα πνπ 

εκθαλίδνπλ κε θπζηνινγηθά επίπεδα ιηπηδίσλ θαη ηδηαίηεξα φζα πάζρνπλ απφ 

παρπζαξθία, έλα θαηλφκελν πνπ γίλεηαη φιν θαη πην ζπρλφ. 

Tα ςάξηα θαηέρνπλ πςειή ζέζε σο πξνο ηελ ηδηφηεηα ηνπο λα 

πξνζηαηεχνπλ έλαληη ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ. Έρεη δηαπηζησζεί φηη ε 

ηζρπξή απηή θαξδηνπξoζηαηεπηηθή ηνπο δξάζε νθείιεηαη ζηα ιηπνεηδή πνπ 

πεξηέρνληαη ζηνλ ηζηφ ηνπο. Οη ηειεπηαίεο έξεπλεο έρνπλ εξκελεχζεη ηελ 

αληηθιεγκνλψδε θαη πξνζηαηεπηηθή δξάζε κέζα απφ ηελ εμήο πξνζέγγηζε ζε 

δχν επίπεδα: α) Με έκκεζν ηξφπν. Γειαδή, ε θαηαλάισζε σ-3 ιηπαξψλ 

νμέσλ κεηαβάιιεη ηε ζχζηαζε ησλ ιηπνεηδψλ ησλ κεκβξαλψλ ησλ θπηηάξσλ 

πνπ απνηεινχλ ηηο πξφδξνκεο ελψζεηο γηα ηε βηνζχλζεζε ηνπ Παξάγνληα 

Δλεξγνπνίεζεο Αηκνπεηαιίσλ (Platelet-Activating Factor, PAF), ηνλ θχξην 

πξνθιεγκνλψδε παξάγνληα ζε δηάθνξεο παζήζεηο, αλαζηέιινληαο δειαδή 

ηε παξαγσγή ηνπ απφ ηα θχηηαξα, πξνζηαηεχνληαο θαηά ζπλέπεηα ηνλ 

νξγαληζκφ απφ θιεγκνλέο πνπ πξνθαινχλ θζνξά ζην θαξδηαγγεηαθφ 

ζχζηεκα. β) Με άκεζν ηξφπν. Γειαδή, επεηδή πεξηέρεη ιηπνεηδή πνπ 

αλαζηέιινπλ ηελ δξάζε αιιά θαη ηελ βηνζχλζεζε ηνπ Παξάγνληα 

Δλεξγνπνίεζεο Αηκνπεηαιίσλ (PAF). 

Σα παξαπάλσ έρνπλ απνηειέζεη έλαπζκα γηα κειέηε πάλσ ζηηο 

θαξδηνπξνζηαηεπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ ςαξηψλ θαη ησλ ηρζπειαίσλ ηνπο, 

θάλνληαο έλα βήκα επηπιένλ γηα ηελ θαηαλφεζε θαη δηαιεχθαλζε ηνπ ηξφπνπ 
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δξάζεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο, πνπ ηα θαζηζηά ηφζν ζεκαληηθά θαη ηζρπξά 

φπια γηα ηελ πξνζηαζία ηεο θαξδηάο θαη γεληθφηεξα ηεο πγείαο ηνπ 

αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία έρεη επηιερζεί ην 

κνπξνπλέιαην γηα κειέηε ησλ θαξδηνπξνζηαηεπηηθψλ ηνπ ηδηνηήησλ, ην νπνίν 

πξνέξρεηαη απφ ην ήπαξ ηεο κνπξνχλαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο 

ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1. ΗΥΘΤΔΛΑΗΑ – ΜΟΤΡΟΤΝΑ - 

ΜΟΤΡΟΤΝΔΛΑΗΟ 

 

1.1. ΗΥΘΤΔΛΑΗΑ 

 

Σν ελδηαθέξνλ γχξσ απφ ηα ηρζπέιαηα έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ιφγσ ηεο δηαζξεπηηθήο ηνπο αμίαο θαη πνιιέο έξεπλεο έρνπλ 

δηεμαρζεί ψζηε λα απνδεηρζεί φηη ε θαηαλάισζε ησλ ηρζπειαίσλ θαζψο θαη 

ησλ ιηπαξψλ ςαξηψλ πξνζθέξεη πνιιέο επεξγεηηθέο ηδηφηεηεο. Σα ηρζπέιαηα 

παξάγνληαη θπξίσο απφ ηε ζάξθα ιηπαξψλ ςαξηψλ θαη είλαη κνλαδηθά 

αλάκεζα ζε φια ηα βξψζηκα έιαηα θαη ιίπε θαζψο απνηεινχλ ηε κφλε ηφζν 

ζεκαληηθή πεγή σ-3 πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ καθξάο αιπζίδαο, 

φπσο ηα  EPA θαη DHA. Σα σ-3 πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα απνηεινχλ ην 30 

κε 40% ηνπ ζπλφινπ ησλ ιηπαξψλ ηνπο νμέσλ, ελψ, απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα 

σ-6 ιηπαξά νμέα ζπληζηνχλ ιηγφηεξν απφ ην 10%1. Έιαηα πνπ πξνέξρνληαη 

απφ ήπαξ κνπξνχλαο, ηππφγισζζαο (είδνο βαθαιάνπ) ή θαξραξία, ή απφ ην 

ζψκα ησλ ςαξηψλ, ηππηθά πεξηέρνπλ πεξίπνπ 200 mg / ml σ-3 ιηπαξά νμέα 

καθξηάο αιπζίδαο. Σα ηρζπέιαηα θαη θπξίσο ηα έιαηα απφ ην ήπαξ ςαξηψλ 

φπσο ν βαθαιάνο έρνπλ ην πξφζζεην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα φηη είλαη 

ζεκαληηθέο θπζηθέο πεγέο βηηακηλψλ Α θαη D2,3. 

 

 

1.1.1. Ο πόλορ ηυν ταπιών και ηυν ισθςελαίυν ζε ζσέζη με ηην 

αθηπογένεζη 

 

Σα ςάξηα θαη ηα ηρζπέιαηα, βαζηθά ζπζηαηηθά ηεο κεζνγεηαθήο 

δηαηξνθήο, απνηεινχλ κία πνιχηηκε πεγή πξσηετλψλ θαζψο θαη σ-3 

πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ (PUFA) θαη θπξίσο ηνπ εηθνζηδπεμαελντθνχ 

(DHA, C22:6) θαη εηθνζηπεληαελντθνχ νμένο (EPA, C20:5), ηα νπνία  

πεξηέρνληαη ζηα ιηπνεηδή ησλ ζαιαζζηλψλ θαη κάιηζηα ζε ζπγθεληξψζεηο 10-

100 θνξέο κεγαιχηεξεο απφ φηη ζε άιια ηξφθηκα, φπσο θξνχηα, ιαραληθά, 

θαξχδηα, ιηλαξφζπνξν θ.α.4.  
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΢χκθσλα κε κειέηεο, ηα ιηπνεηδή ησλ ςαξηψλ έρνπλ πξνζηαηεπηηθή 

δξάζε έλαληη ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ5, ηεο ξεπκαηνεηδνχο αξζξίηηδαο, 

ηνπ θαξθίλνπ, ηνπ δηαβήηε ηχπνπ II, ηεο θαηάζιηςεο θαη ηεο ζρηδνθξέλεηαο. 

Όζνλ αθνξά ηελ θαξδηνπξνζηαηεπηηθή ηνπο δξάζε, κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηα 

επίπεδα ησλ ηξηαθπινγιπθεξνιψλ ζην αίκα, απμάλνπλ ηα επίπεδα ηεο 

«θαιήο» ρνιεζηεξφιεο HDL θαη ειαηηψλνπλ ηα επίπεδα ηεο «θαθήο» 

ρνιεζηεξφιεο  LDL ζην αίκα. Δπίζεο, πξντφληα ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ έρνπλ ηζρπξή δξάζε έλαληη ηεο αξηεξηνζθιήξπλζεο θαη ησλ 

ζξνκβψζεσλ. 

΢εκαληηθφο αξηζκφο κειεηψλ, επηδεκηνινγηθψλ θαη θιηληθψλ, έρνπλ γίλεη 

φζνλ αθνξά ζην ξφιν πνπ παίδνπλ ηα ςάξηα θαη ηα ηρζπέιαηα, σο ζπζηαηηθά 

ηεο δηαηξνθήο ηνπ αλζξψπνπ, ζηελ αζεξνγέλεζε. Σα σ-3 ιηπαξά νμέα έρνπλ 

ζρεηηζηεί κε κεησκέλν θίλδπλν ζηεθαληαίαο λφζνπ, θαζψο θαη κε κείσζε ζηε 

ζλεζηκφηεηα ιφγσ ηεο αζζέλεηαο6,7. 

Απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο δεπηεξνγελνχο πξφζιεςεο Lyon Diet Heart 

Study ζπζρέηηζαλ ηελ πξφζιεςε α- ιηλνιεληθνχ νμένο κε κηθξφηεξν αξηζκφ 

ζηεθαληαίσλ επεηζνδίσλ8, ελψ ε κειέηε DART9 (Diet And Reinfraction Trial) 

ζηελ νπνία πήξαλ κέξνο 2033 άληξεο κε πξφζθαην έκθξαγκα ηνπ 

κπνθαξδίνπ, έδεημε φηη νη αζζελείο πνπ θαηαλάισλαλ δχν γεχκαηα ςαξηνχ ηελ 

εβδνκάδα ή θάςνπιεο ηρζπειαίνπ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 1.5 g ςαξηνχ / εκέξα, 

εκθάληζαλ ζρεηηθή κείσζε ηεο νιηθήο ζλεζηκφηεηαο θαηά 29%, ε νπνία 

νθεηιφηαλ θπξίσο ζηε κείσζε ησλ ζαλάησλ απφ θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο. 

Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ κε ηρζπέιαηα 

ζηελ ππνηξηγιπθεξηδαηκία, δειαδή ζηελ ηθαλφηεηα λα ειαηηψλεη ηα 

ηξηγιπθεξίδηα ζην αίκα, λα κεηψλεη ηελ πίεζε ηνπ αίκαηνο ζε ππεξηαζηθνχο 

θαζψο θαη ην ημψδεο ηνπ αίκαηνο, πξνηείλνληαο φηη ηα ηρζπέιαηα έρνπλ 

αληηαζεξνγελεηηθέο ηδηφηεηεο10. 

Άιιε in vivo κειέηε κε πεηξακαηφδσα πνπ βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ηηο 

πξνεγνχκελεο θιηληθέο κειέηεο γηα ηα νθέιε ησλ ηρζπειαίσλ ζηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ, είλαη ηεο Nasopoulou et al11. 

΢πγθεθξηκέλα, θνπλέιηα ηα νπνία ηξέθνληαλ γηα 45 κέξεο κε αζεξνγφλν δίαηηα 

εκπινπηηζκέλε κε πνιηθά ιηπνεηδή ηζηπνχξαο, εκθάληζαλ ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ κεησκέλν πάρνο θαη έθηαζε ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο, ζε ζρέζε κε ηα 

δσηθά πξφηππα πνπ ηξέθνληαλ κφλν κε αζεξνγφλν δίαηηα, θαζψο θαη 
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αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο θαηά 75% σο πξνο ην 

πάρνο ηεο βιάβεο θαη 73% σο πξνο ηελ έθηαζε ηεο βιάβεο. 

 

 

1.1.2. Παπαγυγή ισθςελαίυν12 

 

Πξνηνχ αλαγλσξηζηεί ε κεγάιε δηαζξεπηηθή αμία ησλ ηρζπειαίσλ, 

αθαηέξγαζηα, δχζνζκα, νμεηδσκέλα ηρζπέιαηα, γλσζηά σο «κνπξνπλέιαην», 

ρξεζηκνπνηνχληαλ σο ζπκπιεξψκαηα βηηακίλεο Α θαη D. Αξγφηεξα, κεξηθψο 

εμεπγεληζκέλα θαη πδξνγνλσκέλα ηρζπέιαηα ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ 

παξαζθεπή καξγαξίλεο. Όκσο, ηα πεξηζζφηεξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

βηνκεραληθνχο ζθνπνχο, φπσο σο ζπζηαηηθά ζε βαθέο, βεξλίθηα θαη 

ιηπαληηθά. Πιένλ, φπνπ έρεη αλαγλσξηζηεί ε ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπο ζην 

θαξδηαγγεηαθφ θαη λεπξνινγηθφ ζχζηεκα, ππάξρεη κεγάιε δήηεζε γηα 

εμαηξεηηθά εμεπγεληζκέλα ηρζπέιαηα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ εγθξίζεθε ην ηρζπέιαην 

γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε, ππάξρεη αλάγθε γηα θαιχηεξν έιεγρν πνηφηεηαο 

ζηελ παξαγσγή ηνπ. Μεγάιεο βειηηψζεηο έρνπλ γίλεη, θαη εμαθνινπζνχλ λα 

γίλνληαη, φζνλ αθνξά ηε δηαηήξεζε ησλ πξψησλ πιψλ θαη ησλ πξσηνγελψλ 

πξντφλησλ ζε ηέηνηα θαηάζηαζε, έηζη ψζηε ην ηρζπέιαην λα κελ έρεη ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα νμείδσζεο πξνηνχ εθρπιηζηεί θαη ξαθηλαξηζηεί γηα αλζξψπηλε 

θαηαλάισζε. 

Σν ςάξη, γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή ειαίνπ, πξέπεη λα ςπρζεί θαη 

λα απνζεθεπηεί ζε ζεξκνθξαζία ςπγείνπ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

ελδπκαηηθήο δηάζπαζεο νξηζκέλσλ ζπζηαηηθψλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ δε γίλεη 

απηφ, φπσο ζπκβαίλεη ζε αξθεηέο ηξνπηθέο πεξηνρέο, ιακβάλνληαη έιαηα 

κεησκέλεο πνηφηεηαο, πνπ έρνπλ ππνζηεί αιινίσζε θαη νμείδσζε, ελψ έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί ελψζεηο φπσο ην ζείν, πνπ δξα σο δειεηήξην θαηαιπηψλ. 

 

 

1.1.3. Δξαγυγή ισθςελαίυν 

 

Σα πεξηζζφηεξα ηρζπέιαηα παξάγνληαη σο παξαπξντφληα ηεο 

ζπκβαηηθήο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ηρζπαιεχξσλ, κηα ηερληθή πγξήο 

απφδνζεο (wet rendering). Άιιεο πηζαλέο δηεξγαζίεο εμαγσγήο είλαη ε ηερληθή 
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μεξήο απφδνζεο (dry rendering), ε πδξφιπζε, ε ελζίξσζε (δηαδηθαζία 

δχκσζεο θπηηθψλ πξντφλησλ κε πςειφ πεξηερφκελν πγξαζίαο θαη ππφ 

αλαεξφβηεο ζπλζήθεο, κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζε ηνπ πξντφληνο αιιά θαη ηε 

βειηίσζε ηεο ζξεπηηθήο ηνπ αμίαο γηα ρξήζε σο δσνηξνθή), ε εθρχιηζε κε 

δηαιχηε, ε αληαιιαγή ηφλησλ. 

 

 

1.1.3.1. ΢ςμβαηική διαδικαζία παπαγυγήρ ισθςαλεύπυν 

 

Μέρξη πξφζθαηα, έλα κεγάιν κέξνο ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο 

ηρζπαιεχξσλ γηλφηαλ ζην Πεξνχ θαη ηε Υηιή. Όκσο, ιφγσ ηεο φιν θαη 

απμαλφκελεο δήηεζεο γηα πςειήο πνηφηεηαο ηρζπέιαηα θαη ηεο κείσζεο ηνπ 

αξηζκνχ ησλ άγξησλ ςαξηψλ ζηε λφηην Ακεξηθή, ππάξρεη κηα ζηαζεξά 

απμαλφκελε πνζφηεηα ειαίνπ πνπ παξάγεηαη ζε άιιεο πεξηνρέο. Ζ δηαδηθαζία 

απηή πεξηιακβάλεη 1) καγείξεκα ηνπ σκνχ ςαξηνχ πνπ είλαη απαξαίηεην ψζηε 

λα πήμνπλ νη πξσηεΐλεο θαη λα είλαη εθηθηφο ν δηαρσξηζκφο ηνπ ειαίνπ απφ ηα 

ζηεξεά, 2) πίεζε γηα λα δηαρσξηζηεί ε πγξή θάζε απφ ηα ζηεξεά θαη 3) 

μήξαλζε ησλ ζηεξεψλ γηα λα απνκαθξπλζεί ε πγξαζία. Ζ πγξή θάζε πνπ 

πξνθχπηεη κεηά ηελ πίεζε πεξηιακβάλεη λεξφ, έιαην, πδαηνδηαιπηέο ελψζεηο 

θαη αησξνχκελα ζηεξεά. Σν έιαην απνκαθξχλεηαη απφ ην κίγκα κε 

θπγνθέληξεζε, κεηά απφ ηελ νπνία αληιείηαη θαη απνζεθεχεηαη ζε κεγάιεο 

δεμακελέο κέρξη λα βγεη ζηελ αγνξά. Απφ απηή ηε δηαδηθαζία, ην ηρζπάιεπξν 

είλαη ην θχξην πξντφλ ελψ ην έιαην ζεσξείηαη παξαπξντφλ πνπ δηαθέξεη ζε 

ζχζηαζε θαη απφδνζε. 

Γηαρσξηζκφο ειαίνπ απφ ηελ πγξή θάζε: Σν έιαην δηαρσξίδεηαη απφ ηελ 

πγξή θάζε, αθνχ πξψηα δηέιζεη απφ κηα δνλνχκελε επηθάλεηα θαη ζηε 

ζπλέρεηα θπγνθεληξεζεί. Ζ επηθάλεηα απηή απνκαθξχλεη ηα ζηεξεά πνπ έρνπλ 

πξνέιζεη απφ ηελ επεμεξγαζία, ηα νπνία πξνζηίζεληαη ζηα ππφινηπα ζηεξεά 

πνπ πξννξίδνληαη γηα μήξαλζε. ΢πρλά ιακβάλεη ρψξα θαη ―ζηίιβσζε‖, κηα 

δηεξγαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε αηκνχ ή δεζηνχ λεξνχ γηα λα ―εθπιχλεη‖ 

ή λα αθαηξέζεη ην έιαην. Ζ ηειηθή έθπιπζε θαη θπγνθέληξεζε απνκαθξχλεη 

πνιιέο απφ ηηο πξνζκίμεηο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ θαηά ηελ 

απνζήθεπζε. Όζν είλαη αθφκα δεζηφ απφ ηε δηαδηθαζία ηνπ καγεηξέκαηνο, ην 

έιαην δηνρεηεχεηαη ζε κεγάιεο δεμακελέο. Ζ ελαπνκέλνπζα πγξή θάζε ζπρλά 
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απνρχλεηαη πάλσ ζην ςάξη πνπ πξννξίδεηαη γηα μήξαλζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

γίλεηαη αλάθηεζε ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ θαη ηαπηφρξνλα κεηψλνληαη νη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ιφγσ απφρπζεο ηεο πγξήο θάζεο ζηα ιχκαηα. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηε κεγάιε ζεκαζία ηεο πξφιεςεο ηεο νμείδσζεο 

ησλ σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ, ηα νπνία είλαη ζεκαληηθά γηα ηε δηαηξνθή θαη ηελ 

πγεία ησλ αλζξψπσλ, ην έιαην ζα έπξεπε λα ςχρεηαη πξηλ ηελ απνζήθεπζή 

ηνπ θαη ζα έπξεπε λα εηζάγεηαη ζηε δεμακελή θνληά ζηνλ πάην θαη λα 

απνκαθξχλεηαη απφ ηελ θνξπθή. Όλησο, ε πνηφηεηα ησλ ζπκβαηηθψλ 

ηρζπαιεχξσλ κπνξεί λα βειηησζεί ζεκαληηθά αλ ην έιαην ςχρεηαη ακέζσο κεηά 

ηελ εμαγσγή ηνπ απφ ην δεζηφ καγεηξεκέλν ςάξη θαη πξηλ δηνρεηεπηεί ζηηο 

δεμακελέο απνζήθεπζεο. Γηα λα δηαηεξεζεί ην έιαην θαηά ηελ απνζήθεπζή 

ηνπ, ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ειεχζεξα ιηπαξά νμέα, ε ιάζπε πνπ 

δεκηνπξγείηαη ζηνλ πάην ηεο δεμακελήο θαη πεξηέρεη βαθηήξηα θαη άιινπο 

κηθξννξγαληζκνχο, θαζψο θαη ην λεξφ ζηελ επηθάλεηα ζα πξέπεη λα 

απνκαθξχλνληαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Δπίζεο, ζπλήζσο 

πξνζηίζεηαη θάπνην αληηνμεηδσηηθφ κεηά ηε θπγνθέληξεζε ή ζε θάπνηα άιιε 

θάζε ηεο δνθηκαζίαο ψζηε λα κεησζεί πεξαηηέξσ ε νμεηδσηηθή ππνβάζκηζε 

θαηά ηε απνζήθεπζε. 

 

 

1.1.3.2. Τδπόλςζη 

 

Ζ ζάξθα ηνπ ςαξηνχ κπνξεί λα πδξνιπζεί απφ πξσηενιπηηθά έλδπκα 

είηε ελδνγελή είηε πξνζηηζέκελα, ψζηε λα πξνθχςεη έλα πςειήο πνηφηεηαο 

ιεηηνπξγηθφ πξσηετληθφ πξντφλ. Ζ γεληθή πνξεία ηεο δηαδηθαζίαο απηήο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1.1. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ειαίνπ απνκαθξχλεηαη κε 

θπγνθέληξεζε, ή, γηα ηα πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ιηπαξά ςάξηα, κέξνο ηνπ 

ειαίνπ έξρεηαη ζηελ επηθάλεηα θαη κπνξεί λα κεηαγγηζηεί. Τπάξρεη κηα 

πνζφηεηα ειαίνπ πνπ απνκέλεη ζην ηειηθφ πξντφλ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα, έσο 

θαη 5% ηνπ ειαίνπ παξακέλεη ζην πξσηετληθφ πδξφιπκα εμαηηίαο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ γαιαθηψκαηνο λεξνχ-ειαίνπ. Αλ ην πδξφιπκα μεξαλζεί γηα λα 

απνκαθξπλζεί ην λεξφ, ην έιαην απνκέλεη ζην απνμεξακέλν πξντφλ. 

Αλάινγα κε ην επηιεγφκελν πξσηενιπηηθφ έλδπκν, ε δηαδηθαζία 

δηεμάγεηαη είηε θάησ απφ φμηλεο είηε θάησ απφ βαζηθέο ζπλζήθεο. Ζ δηαδηθαζία 
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ηεο πδξφιπζεο πνπ δηεμάγεηαη απφ ελδνγελή έλδπκα ζε έλα ρακειφ ξΖ (π.ρ. 

2-4) έρεη ην πιενλέθηεκα φηη ην πξνθχπηνλ πξντφλ είλαη αξθεηά ζηαζεξφ σο 

πξνο ηελ αιινίσζή ηνπ απφ κηθξννξγαληζκνχο. Χζηφζν, ε αληίδξαζε κπνξεί 

λα είλαη βξαδεία θαη αλεμέιεγθηε, αλάινγα κε ηελ πεγή θαη ηα ηκήκαηα ησλ 

ςαξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ππφζηξσκα. Ζ πδξφιπζε απφ ελδνγελή 

έλδπκα πνηθίιιεη επξέσο, αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα ηεο ηξνθήο ζηα ζηνκάρηα 

ησλ ςαξηψλ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ελδχκσλ ηνπ ζηνκάρνπ 

απφ ηελ πνζφηεηα θαη ηνλ ηχπν ηεο ηξνθήο πνπ έρεη θαηαλαισζεί. 

Όηαλ ηα ελδνγελή έλδπκα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πδξφιπζε, κε ηελ 

πξνζζήθε νμέσο πνπ δηαηεξεί ην ξΖ ζην 4 ή θαη παξαθάησ, ην πξντφλ πνπ 

παξάγεηαη είλαη γλσζηφ σο ―ελζίξσζε ςαξηψλ‖ (fish silage). Σν αθαηέξγαζην 

πξντφλ πνπ πξνθχπηεη απφ απηή ηε κνξθή πδξφιπζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

δσνηξνθέο ή ιηπάζκαηα. Χο ιίπαζκα, ην πξντφλ έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα 

θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα απνηειεζκαηηθφ ζπξέη γηα ην θχιισκα. 

Σν πξνθχπηνλ πδξνιπκέλν πξντφλ, φηαλ ε επεμεξγαζία ηνπ νινθιεξσζεί 

ζσζηά κέρξη ην ηέινο, έρεη πνιχ δηαθξηηηθή νζκή ςαξηνχ θαη είλαη πνιχ πην 

απνηειεζκαηηθφ απφ ηα πεηξνρεκηθά ιηπάζκαηα, θαζψο επίζεο θαη θηιηθφ 

πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Ζ πδξφιπζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε πςειφηεξεο ηηκέο ξΖ κε ηε 

ρξήζε ελδχκσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ιαραληθά ή παξαζθεπάδνληαη απφ 

κηθξνβηαθή δξάζε. Μεξηθά απφ απηά ηα έλδπκα είλαη πνιχ πην 

απνηειεζκαηηθά απφ ηα ελδνγελή έλδπκα ζην φηη νη δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα 

ειέγρνληαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη λα νινθιεξψλνληαη ζε πνιχ ιηγφηεξν 

ρξφλν. Χζηφζν, ππάξρεη έλαο αξλεηηθφο παξάγνληαο ζηε ρξήζε δηαδηθαζηψλ 

πνπ απαηηνχλ ζρεδφλ νπδέηεξεο ή βαζηθέο ζπλζήθεο, δηφηη ηα πξντφληα έρνπλ 

κηθξή δηάξθεηα δσήο εθηφο εάλ ζηαζεξνπνηεζνχλ κεηά ην πέξαο ηεο 

πδξφιπζεο. 
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΢σήμα 1.1. Γεληθή πνξεία πδξόιπζεο. 

 

 

1.1.3.3. Δκσύλιζη με διαλύηη 

 

Παιαηφηεξα είραλ γίλεη πξνζπάζεηεο γηα ηελ εθρχιηζε ηρζπειαίσλ κε 

ρξήζε δηαιπηψλ. Ζ αιθνφιε είρε ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα κεγάιν πξφγξακκα 

αλάπηπμεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 1960 θαη ηνπ 1970 ε νπνία είρε ππνζηεξηρζεί 

απφ ηελ Δζληθή Τπεξεζία Θαιάζζηαο Αιηείαο ησλ ΖΠΑ θαη ηελ Δζληθή 

Χθεαλνγξαθηθή θαη Αηκνζθαηξηθή Γηνίθεζε. Σν πξφγξακκα απηφ, πνπ ήηαλ 

κηα πξνζπάζεηα λα θηηαρηεί έλα ζπκπχθλσκα πξσηετλψλ απφ ςάξηα γηα 

αλζξψπηλε θαηαλάισζε, εμειίρζεθε ζε απνηπρία ιφγσ νηθνλνκηθψλ 

πξνβιεκάησλ. Ζ αιθνφιε, έλαο πνιηθφο δηαιχηεο, δελ είλαη απνηειεζκαηηθή 

γηα ηελ εθρχιηζε ιίπνπο, δεδνκέλνπ φηη, ιφγσ πνιηθφηεηαο, απνκαθξχλεη ην 
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λεξφ θαη δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε λα αθνινπζήζνπλ πνιιέο εθρπιίζεηο ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε αλάθηεζε ηνπ ειαίνπ. Σν θφζηνο ηεο απνκάθξπλζεο ηνπ λεξνχ 

κε δηαιχηε θαη ηεο ελ ζπλερεία αλάθηεζεο ηνπ δηαιχηε απφ ην 

γαιαθησκαηνπνηεκέλν ππφιεηκκα λεξνχ, ειαίνπ θαη πδαηνδηαιπηψλ 

ζσκαηηδίσλ είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξν. 

Ζ εθρχιηζε κε κε πνιηθνχο δηαιχηεο είλαη κηα απνηειεζκαηηθή κέζνδνο 

γηα ηελ απνκάθξπλζε ειαίνπ απφ δσηθέο πξψηεο χιεο. Μία δηεξγαζία, φπνπ 

γηλφηαλ ρξήζε 1,2- δηρισξναηζαλίνπ σο δηαιχηε, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 

δηαηξνθή δψσλ. Απηή είλαη κηα απνηειεζκαηηθή θαη αζθαιήο δηαδηθαζία, 

εθφζνλ γίλεηαη ππφ θαηάιιειε επνπηεία θαη είλαη ειεγρφκελε. Χζηφζν, ηα 

πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχζαλ ζηε ρξήζε ελφο ηνμηθνχ δηαιχηε θαη νη 

επαθφινπζνη θπβεξλεηηθνί πεξηνξηζκνί εκπφδηζαλ ηελ εθηεηακέλε ρξήζε 

απηνχ ηνπ δηαιχηε γηα ηελ παξαζθεπή ζπκππθλψκαηνο πξσηετλψλ απφ ςάξηα 

γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε. 

Πνιιέο δηεξγαζίεο πνπ πεξηειάκβαλαλ ηε ρξήζε δηαιπηψλ εθρχιηζεο γηα 

ηελ αλάθηεζε πςειήο πνηφηεηαο ειαίνπ, έρνπλ απνδεηρζεί πξνβιεκαηηθέο. Οη 

δηαιχηεο απνκαθξχλνπλ, εθηφο ησλ άιισλ, πνιιέο ρξσζηηθέο νπζίεο θαη άιια 

ζπζηαηηθά πνπ δελ είλαη επηζπκεηφ λα ππάξρνπλ ζην έιαην. Σν νηθνλνκηθφ 

πξφβιεκα ηεο αλάθηεζεο θαζαξνχ ειαίνπ απφ ηνλ δηαιχηε δελ έρεη επηιπζεί 

ηθαλνπνηεηηθά. Χζηφζν, θαηλνχξηεο ηερληθέο αλαπηχζζνληαη140.  

 

 

1.1.4. Καθαπιζμόρ και αποθήκεςζη ελαίυν 

 

1.1.4.1. Αλκαλική / όξινη επεξεπγαζία 

 

Ο θαζαξηζκφο ή ξαθηλάξηζκα ησλ ηρζπειαίσλ πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά 

απφ αιθαιηθέο θαη φμηλεο επεμεξγαζίεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

αλεπηζχκεησλ πξντφλησλ. Ζ αιθαιηθή επεμεξγαζία απνκαθξχλεη ηα ειεχζεξα 

ιηπαξά νμέα θαη ηα πξντφληα απνζχλζεζεο ηνπ ειαίνπ, ηα νπνία πξνζδίδνπλ 

ηζρπξή γεχζε θαη νζκή ηάγγηζεο. Δπίζεο, πξνθαιεί πήμε ηεο πξσηεΐλεο γηα 

λα απειεπζεξσζεί ην έιαην. Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηελ αλάδεπζε ηνπ 

ειαίνπ κε βάζε αξθεηέο θνξέο, αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ην 

πεξηερφκελν ηνπ ζε ιηπαξά νμέα. ΢ηε ζπλέρεηα, ζπρλά κεηά απφ 12 ή θαη 
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πεξηζζφηεξεο ψξεο αλαθίλεζεο θαη θαζίδεζεο, ην δηαπγέο έιαην εθπιέλεηαη κε 

δεζηφ λεξφ γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ππνιεηκκάησλ θαη ησλ ελαπνκεηλάλησλ 

θαπζηηθψλ ελψζεσλ. Οη ρξσζηηθέο νπζίεο πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ κε 

ιεχθαλζε, ζπλήζσο κε θπζηθφ ή ελεξγνπνηεκέλν άξγηιν. 

 

 

1.1.4.2. Τδπόλςζη από λιπάζη 

 

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, έρεη κειεηεζεί ε ρξήζε κηθξνβηαθψλ 

ιηπαζψλ γηα ηελ παξαγσγή ζπκππθλψκαηνο σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ. Έλα 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη φηη δελ ππάξρνπλ αθξαίεο 

ηηκέο pΖ ή πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ηα νπνία έρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηα 

σ-3 πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα ησλ ηρζπειαίσλ (εηθνζηπεληαλντθφ νμχ (EPA) 

θαη ην εηθνζηδπεμαλντθφ νμχ (DHA)). Απηή ε ηερλνινγία έρεη ηεξάζηηεο 

πξννπηηθέο φζνλ αθνξά ηελ αχμεζε ηεο εθιεθηηθφηεηαο ζπγθεθξηκέλσλ 

πξντφλησλ. Δπηπιένλ, ην πξνθχπηνλ κίγκα αθπινγιπθεξφιεο / αηζπιεζηέξα 

κπνξεί λα απνζηάδεηαη κε πνιχ κηθξφηεξε αξλεηηθή επίδξαζε απφ φηη φηαλ 

απνζηάδεηαη ην ηρζπέιαην. 

 

 

1.1.4.3. Ραθινάπιζμα με πηηίνη 

 

Μηα ελ ςπρξψ δηαδηθαζία φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη καθξνπνξψδεηο 

ξεηίλεο θαηηφλησλ έρεη αλαπηπρζεί γηα ηε βειηίσζε ησλ ρεκηθψλ, θπζηθψλ θαη 

νξγαλνιεπηηθψλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηρζπειαίσλ. Οη ξεηίλεο 

πεξηιακβάλνπλ ηφζν αζζελείο φζν θαη ηζρπξέο θαηηνληηθέο θαη αληνληηθέο 

ξεηίλεο. Σα απνηειέζκαηα ππνδειψλνπλ φηη κηα δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη 

ηε ρξήζε άθξσο φμηλεο θαηηνληηθήο ξεηίλεο έρεη σο απνηέιεζκα πνιιά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη αλψηεξα απφ ηελ κνξηαθή απφζηαμε. 
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1.1.5. Ησθςέλαια από ήπαπ 

 

Ζ ρεκηθή δνκή ησλ ηρζπειαίσλ ηνπο πξνζδίδεη νξηζκέλεο επηζπκεηέο 

ηδηφηεηεο γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε θαη άιιεο ρξήζεηο. Οξηζκέλα είδε 

ςαξηψλ κε ζάξθα ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ιηπαξά, φπσο ν βαθαιάνο, 

απνζεθεχνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ειαίνπ ηνπο ζην αλαινγηθά κεγάιν 

ζπθψηη ηνπο. Σν έιαην απηφ απνηεινχζε κηα πνιχηηκε πεγή βηηακηλψλ Α θαη D, 

κέρξηο φηνπ ε αλάπηπμε ησλ ιηγφηεξν αθξηβψλ ζπλζεηηθψλ κνξθψλ ησλ 

βηηακηλψλ απηψλ ζηα ηέιε ηνπ 1940 λα θαηαζηξέςεη ηελ αγνξά ησλ 

ηρζπειαίσλ απφ ήπαξ. Σν έιαην απφ ήπαξ δηαρσξίδεηαη κε ήπηα ζέξκαλζε κε 

αηκφ. ΢ηε ζπλέρεηα, εθπιέλεηαη θαη θπγνθεληξείηαη. 

 

 

1.1.6. Σεσνικέρ για ηην παπαλαβή πολύηιμυν ζςζηαηικών από ηα 

ισθςέλαια 

 

Γηάθνξεο κέζνδνη έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ εθρχιηζε νξηζκέλσλ 

ζπζηαηηθψλ απφ ηα ηρζπέιαηα γηα ηελ ηαηξηθή ή ζξεπηηθή αμία ηνπο. Απηέο νη 

ηερληθέο επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλνπλ απφζηαμε, θξπζηάιισζε, δηάθνξεο 

ρξσκαηνγξαθηθέο κεζφδνπο θαη εθρχιηζε κε ππεξθξίζηκν ξεπζηφ. Ζ 

θαξκαθεπηηθή αμία ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ ηρζπειαίσλ εμαξηάηαη απφ ηε 

δηαηήξεζε ηεο θπζηθήο ηνπο κνξθή θαη δνκήο. Γηα παξάδεηγκα, είλαη 

ζεκαληηθφ λα δηαηεξεζνχλ ηα σ-3 πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα καθξάο 

αιπζίδαο (HUFA) εθφζνλ είλαη πνιχηηκα γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Σα 

θιαζκαηνπνηεκέλα έιαηα απνηεινχλ πνιχηηκε πεγή ζπκππθλσκέλσλ 

επηζπκεηψλ ιηπαξψλ νμέσλ φπσο ηα ΔΡΑ θαη DHA. 

Μνξηαθή απφζηαμε: Μνξηαθνί απνζηαθηήξεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπ ειαίνπ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ βάζε ηνπ 

κνξηαθνχ βάξνο θάζε ζπζηαηηθνχ θαη ηεο ηάζεο αηκψλ ηνπ. Ζ κεγάιε δηαθνξά 

ζην κνξηαθφ βάξνο ησλ βηηακηλψλ Α θαη D επηηξέπεη ηνλ θαιφ δηαρσξηζκφ ησλ 

δχν ζπζηαηηθψλ ζηα ηρζπέιαηα απφ ήπαξ ςαξηψλ. Αληίζηξνθα, ε κηθξή 

δηαθνξά ζην κνξηαθφ βάξνο κεηαμχ πνιιψλ ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ ειαίνπ 

θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ επίηεπμε απνηειεζκαηηθνχ δηαρσξηζκνχ ή ηνλ 

εκπινπηηζκφ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ιηπαξνχ νμένο. 
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Υξσκαηνγξαθηθέο ηερληθέο: Σα ιηπαξά νμέα ζηα ηρζπέιαηα κπνξνχλ λα 

ππνζηνχλ θιαζκαηηθή θξπζηάιισζε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κε αλάκημε 

απηψλ κε δηαιχηεο ζηνπο νπνίνπο νξηζκέλα ιηπαξά νμέα είλαη πεξηζζφηεξν 

δηαιπηά. Γηαρσξηζκφο ησλ ζπζηαηηθψλ ζην ηρζπέιαην κπνξεί λα γίλεη κε 

ρξσκαηνγξαθηθέο ηερληθέο ζηηο νπνίεο θάζε ζπζηαηηθφ ζα θαηαλεκεζεί ζε 

δηαθνξεηηθφ πνζνζηφ ζε έλα ζχζηεκα δχν θάζεσλ. 

Δθρχιηζε κε ππεξθξίζηκν ξεπζηφ: Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) είλαη ν 

πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνο δηαιχηεο γηα ηξφθηκα θαη θαξκαθεπηηθά 

πξντφληα, δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα φζνλ αθνξά ηελ 

ηνμηθφηεηα, ηελ αλαθιεμηκφηεηα ή ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢ε πίεζε 

7384 kPa (1071 psi) θαη ζε ζεξκνθξαζία 31.1  ̊ C, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

γίλεηαη ππεξθξίζηκν ξεπζηφ θαη ελεξγεί σο δηαιχηεο ηθαλφο λα εκπινπηίζεη έλα 

έιαην ζε νξηζκέλα ζπζηαηηθά. ΢πκπιέθνληαο ην ηρζπέιαην κε νξηζκέλεο 

ρεκηθέο ελψζεηο (π.ρ. νπξία γηα ηε ζπγθέληξσζε ΔΡΑ θαη DHA), ε ελ ζπλερεία 

θαηαλνκή θαη 'αληηξξνή ζα απνδψζεη πςειά εκπινπηηζκέλα πξντφληα. Γηα 

παξάδεηγκα, κε ηε κέζνδν απηή, ηα EPA θαη DHA κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ 

ζε ηρζπέιαην ζπκπινθνπνηεκέλν κε νπξία θαη λα πξνθχςεη πξντφλ πνιχ 

εκπινπηηζκέλν ζε EPA. 

 

 

1.1.7. Γιάθοπερ παπενέπγειερ ηυν ισθςελαίυν 

 

Αναπνεςζηικό: Σα ηρζπέιαηα κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ έμαξζε άζζκαηνο 

ζε αζζελείο επαίζζεηνπο ζηελ αζπηξίλε13. Σα ζπκπιεξψκαηα κνπξνπλέιαηνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ιηπνεηδηθή πλεπκνλία14. 

Μεηαβολιζμόρ: ΢ε πςειή δνζνινγία, ηα ηρζπέιαηα κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο γιπθφδεο ζην αίκα ζε αζζελήο 

κε κε ηλζνπιηλνεμαξηψκελν ζαθραξψδε δηαβήηε15. 

Αιμαηολογικά: Οη ρξφλνη αηκνξξαγίαο κπνξεί λα απμεζνχλ ζε αζζελείο 

πνπ ιακβάλνπλ ηρζπέιαηα16, νδεγψληαο ζε πην παξαηεηακέλεο θαη ζπρλέο 

ξηλνξξαγίεο17. Σα ζπκπιεξψκαηα ηρζπειαίσλ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

κε πξνζνρή απφ αζζελείο κε αηκνθηιία θαη φζνπο ιακβάλνπλ πςειέο δφζεηο 

αληηπεθηηθψλ ή αζπηξίλεο. 
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Γαζηπενηεπικά: Απφ 39 αζζελείο πνπ έπαζραλ απφ ηε λφζν ηνπ Crohn 

θαη έιαβαλ ζεξαπεία κε ηρζπέιαην ζε εληεξνδηαιπηή κνξθή, 4 απνζχξζεθαλ 

εμαηηίαο ηεο δηάξξνηαο, ε κφλε αλαθεξφκελε αξλεηηθή επίπησζε ζηελ έξεπλα 

απηή18. ΢ε 814 αζζελείο ζηνπο νπνίνπο ηπραία δηαηέζεθαλ ηρζπέιαηα γηα 18 

εβδνκάδεο γηα ηε κείσζε ηεο εθ λένπ ζηέλσζεο κεηά απφ δηαδεξκηθή δηαπιηθή 

ζηεθαληαία αγγεηνπιαζηηθή, αλεπηζχκεηεο γαζηξεληεξηθέο επηδξάζεηο, πην 

ζπρλφ θνχζθσκα θαη ξέςηκν αλαθέξζεθαλ ζην 37% ησλ αζζελψλ πνπ 

ιάκβαλαλ ηρζπέιαηα έλαληη ηνπ 31% εθείλσλ πνπ έιαβαλ εηθνληθφ ζθεχαζκα 

(placebo)19. 

Δγκςμοζύνη: Καηά ηα πξψηκα ζηάδηα ηεο θχεζεο, πςειέο δφζεηο 

βηηακίλεο Α (πνπ ζπλαληψληαη ζηα έιαηα απφ ήπαξ ηππφγισζζαο θαη 

θαξραξία) κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε γελεηηθέο αλσκαιίεο20. Χο εθ ηνχηνπ, 

ζπκπιεξψκαηα ηρζπειαίσλ πινχζηα ζε βηηακίλε Α ζα πξέπεη λα 

απνθεπρζνχλ απφ γπλαίθεο ζην πξψην ηξίκελν ηεο εγθπκνζχλεο θαζψο θαη 

απφ γπλαίθεο πνπ κπνξεί λα κείλνπλ έγθπεο. 

 

 

1.2. ΜΟΤΡΟΤΝΑ 

 

Ζ νηθνγέλεηα ηνπ γάδνπ (κνπξνχλα ή βαθαιάνο) είλαη κηα απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο νηθνγέλεηεο ςαξηψλ πνπ ζπλαληψληαη ζε φινπο ηνπο σθεαλνχο 

ηνπ θφζκνπ. Τπάξρνπλ πάλσ απφ 90 είδε γάδνπ, ηα 40 εθ ησλ νπνίσλ είλαη 

εκπνξηθά δηαζέζηκα σο έιαηα. Αθφκα θαη ζηα ίδηα χδαηα δηαθνξεηηθά είδε ηεο 

νηθνγέλεηαο ηνπ γάδνπ κπνξεί λα έρνπλ κεγάιε πνηθηιία ζην πξνθίι ησλ 

ιηπαξψλ ηνπο νμέσλ21 θαη ζην πεξηερφκελν ηνπο ζε βηηακίλε Α θαη D27. 

Γεληθά, ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ςαξηψλ ζε ιίπε παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο 

δηαθπκάλζεηο, αλάινγα κε ην είδνο θαη ηελ επνρή ηνπ έηνπο. Έηζη ηα ςάξηα, 

αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ιίπνο δηαθξίλνληαη ζε ιηπαξά, 

εκηιηπαξά θαη άπαρα. Έρνπκε ςάξηα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ιίπνπο κε 

πνζνζηφ > 15% κε θχξηνπο αληηπξφζσπνπο ηε ζαξδέια, ηελ πέζηξνθα θαη ηα 

ρέιηα, ςάξηα κε κέηξηα πεξηεθηηθφηεηα ιίπνπο κε πνζνζηφ 5 - 15% κε θχξηνπο 

αληηπξφζσπνπο ην ζνινκφ, ην ζθνπκπξί, ηνλ θέθαιν θαη ηε ξέγγα θαη κε 

ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ιίπνπο κε πνζνζηφ < 5% κε θχξηνπο αληηπξφζσπνπο 
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ηνλ ηφλν, ηελ πέξθα, ηε γιψζζα θαη ηελ ηζηπνχξα, θαζψο θαη ηε κνπξνχλα. Ζ 

κνπξνχλα είλαη άπαρν ςάξη πνπ απνζεθεχεη ηα ιίπε ηνπ σο 

ηξηαθπινγιπθεξφιεο ζην ήπαξ ηνπ22,23. Σν ήπαξ ηνπ πεξηέρεη ην 50 - 60% ηνπ 

ιίπνπο ηνπ θαη απνηειεί ην 8 - 12% ηνπ ζπλνιηθνχ ηνπ βάξνπο24. 

Ο γάδνο (γέλνο Gadus) ππάξρεη ζηε δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ εδψ θαη 

πάξα πνιιά ρξφληα. Ζ ζπκβνιή ηνπ ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ είλαη επξέσο 

αλαγλσξηζκέλε, δεδνκέλνπ φηη απνηειεί ζεκαληηθή πεγή σ-3 πνιπαθφξεζησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ, ιηπνδηαιπηψλ βηηακηλψλ θαη πςειήο πνηφηεηαο πξσηεΐλεο. 

Πνιιέο έξεπλεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζηελ αλίρλεπζε ελψζεσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζηα ηξφθηκα θαη εκθαλίδνπλ δξάζε παξφκνηα κελ αιιά πνιχ 

αζζελή κε απηή ηνπ PAF ή δξάζε θαηά ηνπ PAF (αλαζηαιηηθή), ε παξνπζία 

ησλ νπνίσλ ηα θαζηζηά ζεκαληηθνχο «ζπκκάρνπο» θαηά ηεο 

αζεξνζθιήξσζεο. Όπσο έρεη ήδε απνδεηρηεί, ζην θξέζθν γάδν (γέλνο Gadus 

morhua) ππάξρνπλ ελψζεηο πνπ εκθαλίδνπλ ηζρπξή δξαζηηθφηεηα παξφκνηα 

κε απηή ηνπ PAF αιιά θαη δξαζηηθφηεηα θαηά ηνπ PAF. Όια ηα πνιηθά 

ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ηνπ θξέζθνπ γάδνπ αλαζηέιινπλ, κε δνζνεμαξηψκελν 

ηξφπν, ηελ επαγφκελε απφ ηνλ PAF ζπζζψξεπζε ή πξνθαινχλ ζπζζψξεπζε 

ησλ αηκνπεηαιίσλ θνπλειηνχ122. 

 

 

1.2.1.  Δίδη μοςπούναρ25 

 

Ο βαθαιάνο είλαη ε θνηλή νλνκαζία γηα ην γέλνο Γάδνο (Gadus), πνπ 

αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ Γαδηδψλ (Gadidae). To γέλνο Gadus, φπσο 

αξρηθά είρε πξνηαζεί απφ ηνλ Linnaeus (1758) θαη ηνπο πξψηνπο 

ηρζπνιφγνπο, πεξηειάκβαλε πνιιά είδε. Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, ηα είδε ηνπ 

γέλνπο Gadus κεηψζεθαλ ζεκαληηθά κε απνηέιεζκα ζήκεξα λα αλαγλσξίδεηαη 

φηη ζην γέλνο απηφ αλήθνπλ ζπλνιηθά 3 είδε: (1) ην γέλνο Gadus  morhua, (2) 

ην γέλνο Gadus macrocephalus θαη (3) ην γέλνο Gadus ogac (Δηθφλα 1.1.).  

Απηφ ζπλέβε γηαηί ηα αξρηθά πνιπάξηζκα είδε θαηαηάρζεθαλ ζε άιια γέλε ή 

αλαγλσξίζηεθαλ σο κνξθέο ελφο απφ ηα ηξία απηά είδε. 
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Δικόνα 1.1. Τα 3 είδε ηνπ γέλνπο Gadus. 

 

 

1.2.1.1. Gadus morhua (Atlantic cod) – Γάδορ ηος Αηλανηικού  

 

Ο γάδνο ηνπ Αηιαληηθνχ έρεη πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ απφ ηφηε πνπ ν 

άλζξσπνο άξρηζε λα ςαξεχεη ζηηο ζάιαζζεο ηεο Δπξψπεο θαη ζεσξείηαη 

πξνλνκηαθφ ηξφθηκν. Πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ θπιέο πνπ δηαθξίλνληαη 

αλάινγα κε ην κέγεζνο, ην ρξψκα, ηε κνξθνινγία ηεο λεθηηθήο θχζηεο 

(φξγαλν ζπλδεδεκέλν κε ην πεπηηθφ ζχζηεκα  πνπ κνηάδεη κε αζθφ ν νπνίνο 

γεκίδεη κε αέξηα θαη βνεζάεη ην ςάξη λα ξπζκίδεη ηελ πιεπζηφηεηά ηνπ), ηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο ηνπ πξνηηκήζεηο θαζψο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ζηελ 

αιαηφηεηα, ηε κεηαλαζηεπηηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά θαη ηε γεσγξαθηθή ηνπ 

θαηαλνκή. 
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Γηαγλσζηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Δηθφλα 1.2.): Κεθάιη ζρεηηθά ζηελφ, ε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ καηηψλ ηνπ απνηειεί ην 15 κε 22% ηνπ κήθνπο ηνπ 

θεθαιηνχ, πξνξαρηαία απφζηαζε κηθξφηεξε απφ ην 33% ηνπ κήθνπο, ρξψκα: 

κεηαβιεηφ, θαθέ πξνο πξάζηλν ή γθξη ζηε ξάρε θαη ζηελ άλσ πιεπξά, θνηιηά 

αλνηρηνχ ρξψκαηνο. Αζεκί πεξηηφλαην. 

 

 

 

Δικόνα 1.2. Gadus morhua (Atlantic cod) - Γάδνο ηνπ Αηιαληηθνύ. 

 

 

Γεσγξαθηθή θαηαλνκή (Δηθφλα 1.3.): Απφ ην αθξσηήξη Hatteras έσο ηνλ 

θφιπν Ungava θαηά κήθνο ησλ αθηψλ ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο. ΢ηηο αλαηνιηθέο 

θαη δπηηθέο αθηέο ηεο Γξνηιαλδίαο, φπνπ κπνξεί λα εθηείλεηαη θαη πξνο ηα 

βφξεηα ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο αλάινγα κε ηηο θιηκαηηθέο ηάζεηο. Γχξσ απφ 

ηελ Ηζιαλδία. ΢ηηο αθηέο ηεο Δπξψπεο απφ ην Βηζθατθφ θφιπν έσο ηε 

Θάιαζζα ηνπ Μπάξεληο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο πεξηνρήο γχξσ απφ 

ην Bear Island. 

 

 

 

Δικόνα 1.3. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ Gadus morhua (Atlantic cod). 
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Φπζηθφ Πεξηβάιινλ θαη Βηνινγία: Σν είδνο Gadus morhua γεληθά 

ζεσξείηαη βελζηθφ (κεγάινπ βάζνπο) ςάξη, αλ θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ κπνξεί 

λα γίλεη πειαγηθφ, θάησ απφ νξηζκέλεο πδξνγξαθηθέο ζπλζήθεο, γηα ιφγνπο 

ζίηηζεο ή αλαπαξαγσγήο. Ζ παξνπζία ηνπ γάδνπ ζπλήζσο εμαξηάηαη θπξίσο 

απφ ηελ θαηαλνκή ηεο ιείαο ηνπ παξά απφ ηε ζεξκνθξαζία. Χζηφζν, 

κεγαιχηεξα ςάξηα βξίζθνληαη ζε ςπρξφηεξα λεξά ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο 

(0-5 °C). Εεη ζρεδφλ ζε θάζε αιαηφηεηα απφ ζρεδφλ γιπθφ έσο πιήξσο 

σθεάλην λεξφ, θαη ζε έλα επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ απφ εμαηξεηηθά 

παγσκέλν έσο ηνπο 20 °C. 

Απηφ ην είδνο είλαη θαηαλεκεκέλν ζε κηα πνηθηιία θπζηθψλ 

πεξηβαιιφλησλ απφ ηελ αθηνγξακκή έσο ηελ επεηξσηηθή πθαινθξεπίδα, ζε 

βάζε άλσ ησλ 600 κέηξσλ. Όκσο, σο επί ην πιείζηνλ, ζπλαληάηαη εληφο ηεο 

επεηξσηηθήο πθαινθξεπίδαο απφ 150 έσο 200 κέηξα. Ο γάδνο είλαη 

νπζηαζηηθά έλα ςάξη ηεο αλνηρηήο ζάιαζζαο, φκσο εκθαλίδεηαη ηαθηηθά ζηηο 

εθβνιέο πνηακψλ ζην Μέηλ θαη ζηε Μαζαρνπζέηε θαηά ηα ηέιε ηνπ 

θζηλνπψξνπ θαη ην ρεηκψλα. Εεη ζε αγέιεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, 

ζρεκαηίδνληαο νκάδεο πνπ θνιπκπνχλ 30 κε 80 κέηξα πάλσ απφ ηνλ 

ππζκέλα θαη ζθνξπίδνπλ ην βξάδπ. Παξά ην γεγνλφο φηη νξηζκέλεο νκάδεο 

κηθξψλ γάδσλ είλαη ζρεηηθά ζηαζεξέο, θάπνηα κέιε ή νκάδεο κπνξεί λα 

εθηειέζνπλ εμαηξεηηθά κεγάιεο κεηαλαζηεχζεηο, ηεο ηάμεσο ησλ 5 ρηιηνκέηξσλ 

αλά εκέξα. Παξφιν πνπ ην ςάξη απηφ έρεη δχν μερσξηζηά θχια, έρνπλ 

αλαθεξζεί θαη πεξηπηψζεηο εξκαθξφδηησλ δεηγκάησλ. Ζ αλαινγία ησλ θχισλ 

είλαη πεξίπνπ 1:1, κε κηα κηθξή ππεξνρή ησλ ζειπθψλ. Δίλαη έλα απφ ηα πην 

γφληκα ςάξηα ηνπ θφζκνπ, κε κέζε παξαγσγή 1 εθαηνκκχξην απγά αλά 

ζειπθφ. Αλ θαη ε πεξίνδνο αλαπαξαγσγήο πνηθίιιεη κεηαμχ ησλ 

ππνπιεζπζκψλ ηνπ Βφξεηνπ Αηιαληηθνχ, νη γάδνη ζηηο αλαηνιηθέο θαη δπηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ σθεαλνχ αλαπαξάγνληαη απφ ην Γεθέκβξην έσο ηνλ Ηνχλην, 

θνληά ζηνλ ππζκέλα φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη θαηάιιειεο. Οη βέιηηζηεο 

ζεξκνθξαζίεο αλαπαξαγσγήο θπκαίλνληαη απφ 0 °C έσο 12 °C. Ο ξπζκφο 

αλάπηπμήο ηνπο είλαη κάιινλ πςειφο, κε ηα ζειπθά λα αλαπηχζζνληαη 

ειαθξψο ηαρχηεξα απφ ηα αξζεληθά, θαη δηαθνξνπνηείηαη απφ ηε κία πεξηνρή 

ζηελ άιιε. Ενπλ κέρξη θαη 20 ρξφληα. 

Ο γάδνο ηνπ Αηιαληηθνχ είλαη πακθάγo είδνο. Οη πξνλχκθεο θαη 

κεηαπξνλχκθεο ηξέθνληαη κε πιαγθηφλ, ηα λεαξά ςάξηα θπξίσο κε 
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αζπφλδπια θαη ηα κεγαιχηεξα ςάξηα κε αζπφλδπια θαη ςάξηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ λεφηεξσλ γάδσλ. Άιιεο νκάδεο παίδνπλ 

κηθξφηεξν ξφιν ζηε δηαηξνθή ηνπο είλαη νη πνιπραίηεο (ιηγφηεξν απφ 10%),ηα 

ερηλφδεξκα θαη άιινη βελζηθνί νξγαληζκνί (ζε κηθξέο πνζφηεηεο) θαη 

πεξηζηαζηαθά ηα θχθηα. Ζ ζίηηζή ηνπο ιακβάλεη ρψξα ηελ απγή θαη ην 

ζνχξνππν, ελψ ηα κηθξφηεξα ςάξηα (έσο 20 εθαηνζηά) ηξέθνληαη ζπλερψο. 

Σν κέγεζνο ηνπο πνηθίιεη αλάινγα κε ηε θπιή. Ο σθεαληθφο βαθαιάνο 

ζπρλά θηάλεη ην 1 κέηξν, ελψ κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 2 κέηξα.  

 

 

1.2.1.2. Gadus macrocephalus (Pacific cod) – Γάδορ ηος Διπηνικού 

 

Ο γάδνο ηνπ Δηξεληθνχ πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ πιεζπζκνχο κε 

δηαθνξεηηθέο ζπκπεξηθνξέο θαη είλαη ζπλνιηθά έλα βηνινγηθά είδνο αξθεηά 

δηαθνξεηηθφ απφ ην γάδν ηνπ Αηιαληηθνχ. 

 

Γηαγλσζηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Δηθφλα 1.4.): Κεθάιη ζρεηηθά πιαηχ, ε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ καηηψλ ηνπ απνηειεί ην 18 κε 25% ηνπ κήθνπο ηνπ 

θεθαιηνχ, πξνξαρηαία απφζηαζε κεγαιχηεξε απφ ην 33% ηνπ κήθνπο, ζην 

πξφζζην ηκήκα ηεο λεθηηθήο θχζηεο ππάξρνπλ δχν ζρεηηθά θνληέο 

πξνεθηάζεηο, ρξψκα: ζηε ξάρε θαθέ πξνο γθξη κε θειίδεο ή θπκαηηζηέο 

γξακκέο, κε θνηιηά πην αλνηρηνχ ρξψκαηνο. 

 

 

 

Δικόνα 1.4. Gadus macrocephalus (Pacific cod) - Γάδνο ηνπ Δηξεληθνύ. 
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Γεσγξαθηθή θαηαλνκή (Δηθφλα 1.5.): ΢πλαληψληαη γχξσ απφ ην ρείινο 

ηνπ Βφξεηνπ Δηξεληθνχ, απφ ηελ Κίηξηλε Θάιαζζα ζην Βεξίγγεην Πνξζκφ, 

θαηά κήθνο ηνπ αξρηπειάγνπο Aleutians θαη λφηηα ηνπ Λνο Άληδειεο.  

 

 

 

 

Δικόνα 1.5. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ Gadus macrocephalus (Pacific cod). 

 

 

Φπζηθφ Πεξηβάιινλ θαη Βηνινγία: Εεη θπξίσο θαηά κήθνο ηεο επεηξσηηθήο 

πθαινθξεπίδαο θαη ηνπ πθαινπξαλνχο ηνπ Βφξεηνπ Δηξεληθνχ ζηηο πεξηνρέο 

πνπ ζπλνξεχνπλ κε ηελ Κνξέα θαη ηε δπηηθή ρεξζφλεζν Chukchi ζηα δπηηθά, 

θαη ην Norton Sound θαη ην Όξεγθνλ ζηα αλαηνιηθά. ΢πλαληάηαη απφ ξερά 

λεξά (10 m) έσο πεξίπνπ ηα 550 κέηξα, αιιά σο επί ην πιείζηνλ βξίζθεηαη 

κεηαμχ ησλ 100 θαη 400 κέηξσλ ζηνλ Κφιπν ηεο Αιάζθα θαη ηε Βεξίγγεην 

Θάιαζζα. Ζ θαηαλνκή ηνπ ζηελ Αλαηνιηθή Βεξίγγεην Θάιαζζα πνηθίιε 

αλάινγα κε ηα ρξφληα θαη ηηο επνρέο, θπξίσο ιφγσ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

λεξνχ. 

Ζ κεηαλάζηεπζε ιφγσ αλαπαξαγσγήο ζπλδέεηαη άκεζα κε εηήζηεο 

κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ σθεαλνχ. Ο γάδνο ηνπ Δηξεληθνχ δελ 

πξαγκαηνπνηεί κεηαλαζηεχζεηο ηφζν εθηεηακέλεο φζν ν γάδνο ηνπ Αηιαληηθνχ, 

αιιά θηλείηαη κφλν γηα κηθξέο απνζηάζεηο, φπσο πξνο θαη απφ ηελ αθηή ή απφ 

ηε κία φρζε ζηελ άιιε κέζα ζε κηα πεξηνξηζκέλε πεξηνρή. Σν θαινθαίξη, νη 

νκάδεο πνπ ζρεκαηίδνπλ είλαη κηθξέο, ελ αληηζέζεη κε ηηο κεγάιεο νκάδεο πνπ 

ζρεκαηίδνληαη απφ ην γάδν ηνπ Αηιαληηθνχ. 

Ζ αλαινγία ησλ θχισλ είλαη πεξίπνπ 1:1, κε ηα αξζεληθά λα θπξηαξρνχλ 

ζηηο λεφηεξεο ειηθηαθέο νκάδεο, θαη ηα ζειπθά ζηηο κεγαιχηεξεο ειηθηαθέο 
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νκάδεο. Ζ γνληκφηεηα ηνπο θπκαίλεηαη ζηα 860.000 κε 6.400.000 απγά αλά 

ζειπθφ, αλάινγα θαη κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Σα ζειπθά γελλνχλ 

κφλν κηα θνξά θάζε ζεδφλ. Ζ αλαπαξαγσγηθή πεξίνδνο εθηείλεηαη απφ ηνλ 

ρεηκψλα έσο λσξίο ηελ άλνημε. ΢πγθεθξηκέλα, ζηηο ζεξκφηεξεο πεξηνρέο φπσο 

ε Ηαπσλία θαη ε Κνξέα, ηα ςάξηα παξακέλνπλ ζε κεγαιχηεξα βάζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ (κέρξη 200 κέηξα), θαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία πέζεη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θζηλνπψξνπ, θηλνχληαη πξνο πην ξερά λεξά, θαη 

αλαπαξάγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. ΢ε πην βφξεηεο πεξηνρέο φπνπ 

νη ζεξκνθξαζίεο ησλ παξάθηησλ πδάησλ είλαη πνιχ ρακειέο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρεηκψλα, ν γάδνο θαηαθεχγεη ζε ζεκαληηθά βάζε κέρξη ην πέξαο ηνπ 

ρεηκψλα θαη αλαπαξάγεηαη ην Μάξηην κε Απξίιην. Ζ βέιηηζηε ζεξκνθξαζία γηα 

επψαζε θαη επηβίσζε ζεσξείηαη φηη είλαη 5 °C. Θεσξεηηθά ε αλαπαξαγσγή 

ηνπ γάδνπ ηνπ Δηξεληθνχ ιακβάλεη ρψξα ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 

απηήλ ηνπ γάδνπ ηνπ Αηιαληηθνχ, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο αζηάζεηαο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο ηνπ Δηξεληθνχ. Ζ αλάπηπμε ηνπ γάδνπ ηνπ 

Δηξεληθνχ είλαη ηαρεία θαηά ηα πξψηα ζηάδηα ηεο δσήο ηνπ. Ζ δηάξθεηα δσήο 

ηνπ είλαη ζπλήζσο 8 κε 9 ρξφληα, αλ θαη ζην δπηηθφ Δηξεληθφ, κπνξνχλ λα 

δήζνπλ κέρξη θαη 12 ρξφληα. 

Ζ δηαηξνθή ησλ ελήιηθσλ ςαξηψλ πεξηιακβάλεη ςάξηα, ρηαπφδηα θαη 

κεγάια βελζηθά θαη βελζν-πειαγηθά καιαθφζηξαθα, φπσο θαβνχξηα θαη 

γαξίδεο. Σα είδε ςαξηψλ πνπ θαηαλαιψλνπλ πεξηιακβάλνπλ θίηξηλν γάδν, 

αζεξίλα, ξέγθα, θαζψο επίζεο θαη ηππφγισζζα, ζνινκφ θαη ζαξδέια. 

Σξέθνληαη πνιχ ιίγν φηαλ πιεζηάδεη ε πεξίνδνο αλαπαξαγσγήο ηνπο. 

Σν κέγεζνο ηνπο θηάλεη ην 1 κέηξν ζε κήθνο. 

 

 

1.2.1.3. Gadus ogac (Greenland cod) – Γάδορ ηηρ Γποιλανδίαρ 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν είδνο, απηή ηε ζηηγκή, είλαη κηθξήο, θπξίσο ηνπηθήο 

ζεκαζίαο. Παιηφηεξα, ππήξρε ζε αθζνλία ζηα παξάθηηα χδαηα ηεο 

Γξνηιαλδίαο, αιιά ην απφζεκα έρεη κεησζεί ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

Πηζαλφλ λα ππάξρεη αληαγσληζκφο κεηαμχ απηνχ ηνπ είδνπο θαη ηνπ γάδνπ ηνπ 

Αηιαληηθνχ. 
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Γηαγλσζηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Δηθφλα 1.6.): Κεθάιη ζρεηηθά πιαηχ, ε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ καηηψλ ηνπ απνηειεί ην 18 κε 25% ηνπ κήθνπο ηνπ 

θεθαιηνχ, πξνξαρηαία απφζηαζε κηθξφηεξε απφ ην 33% πεξίπνπ ηνπ κήθνπο, 

ρξψκα: γεληθά ζθνχξν γθξί θαη πην αλνηρηφρξσκν ζηελ θνηιηά, κε 

δπζδηάθξηηεο θειίδεο ζηε ξάρε θαη ζηα πιεπξά. Υξψκα:, δπζδηάθξηηα ζεκεία 

ζηε ξάρε. ΢θνχξν πεξηηφλαην. 

 

 

 

 

Δικόνα 1.6. Gadus ogac (Greenland cod) - Γάδνο ηεο Γξνηιαλδίαο. 

 

 

Γεσγξαθηθή θαηαλνκή (Δηθφλα 1.7.): Απφ ην ιηκάλη Barrow, ζηελ Αιάζθα 

θαη ηε Γπηηθή Γξνηιαλδία. Νφηηα θαηά κήθνο ηεο αθηήο ηνπ Καλαδά έσο ην 

Miramichi, ηνλ Κφιπν ηνπ Αγίνπ Λαπξεληίνπ θαη ην Νεζί Cape Breton. 

Τπάξρεη έλαο απνκνλσκέλνο πιεζπζκφο ζηε Λεπθή Θάιαζζα. 

 

 

 

 

Δικόνα 1.7. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ Gadus ogac (Greenland cod). 
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Φπζηθφ Πεξηβάιινλ θαη Βηνινγία: ΢πλήζσο δεη θνληά ζηελ αθηή, ζε 

βάζνο απφ 0 έσο 200 κέηξα, θαη ζπάληα ζπλαληάηαη ζε βαζχηεξα λεξά. 

Πξνηηκά ηε ρακειή αιαηφηεηα, αιιά δελ ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη εηζέξρεηαη θαη 

ζε γιπθά λεξά. 

Αλαπαξάγεηαη ζε ξερά λεξά, απφ ην Φεβξνπάξην έσο ην Μάην. ΢πάληα 

δεη πάλσ απφ 9 ρξφληα θαη ππεξβαίλεη ηα 60 εθαηνζηά νιηθνχ κήθνπο. ΢ηα 

χδαηα ηεο Γξνηιαλδίαο, ην αλψηαην φξην ειηθίαο είλαη πεξίπνπ 11 ρξφληα. 

Ζ δηαηξνθή ηνπ είλαη παξφκνηα κε εθείλε ηνπ γάδνπ ηνπ Αηιαληηθνχ θαη 

πεξηιακβάλεη κηθξέο ηππφγισζζεο, γαξίδεο, θαβνχξηα, θαιακάξηα, 

πνιπραίηεο θαη ερηλφδεξκα. 

Σν κέγεζνο ηνπ θζάλεη πεξίπνπ ηα 70 εθαηνζηά ελψ είλαη θάπσο 

κηθξφηεξν ζηε Λεπθή Θάιαζζα. 

 

 

1.2.2. Υημική ζύζηαζη 

 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηεο κνπξνχλαο, θαη ησλ ςαξηψλ γεληθφηεξα, ζπλεπψο 

θαη ησλ αληίζηνηρσλ ηρζπειαίσλ, επεξεάδεηαη απφ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ςαξηνχ 

φπσο ε ειηθία, ε ζεμνπαιηθή ηνπ σξίκαλζε θαη ην  κέγεζνο ηνπ, ε ζξεπηηθή 

ζχλζεζε θαη ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηεο δηαηξνθήο ηνπ, νη επνρηαθέο 

αιιαγέο θαη ε πεξηνρή αηρκαισζίαο ηνπ 141. 

Κάπνηνη κέζνη φξνη ησλ ηηκψλ πνπ αλακέλνληαη ζρεηηθά κε ηε ρεκηθή 

ζχλζεζε ηεο κνπξνχλαο παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ 

(Πίλαθαο 1.1., Πίλαθαο 1.2., Πίλαθαο 1.3.)26. 
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Πίνακαρ 1.1. Μέζνο φξνο ηηκψλ ζρεηηθά κε ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηεο 

κνπξνχλαο. 

Μοςπούνα  
Νεπό 

% 

Ππυηεΐνη 

% 

Λίπορ 

% 

Άλαρ 

% 

Σέθπα 

% 

Θεπμιδική 

Αξία 

Cal/100 g 

΢άπκα 

Μέζορ 

όπορ 
81 18 0.1 0.2 1 

70 

Δύπορ 80-83 16-19 0.0-0.4 0.0-0.4 1.0-1.4 

Ήπαπ 

Μέζορ 

όπορ 
30 6 64 0-4 

 

515 

Δύπορ 27-32 5-7 55-65   

 

 

 

 

Πίνακαρ 1.2. Μέζνο φξνο ηηκψλ κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ. 

Μεηαλλικά ζηοισεία (mg / 100 g) 

Μοςπούνα Αζβέζηιο Φυζθόπορ ΢ίδηπορ Ηώδιο 

΢άπκα 20 200 0.6 0.5 

Ήπαπ 30 100 3.6 0.5 
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Πίνακαρ 1.3. Μέζνο φξνο ηηκψλ βηηακηλψλ. 

Μοςπούνα 

Α 

B 

D Θιαμίνη 

Β1 

Ριβοθλαβίνη 

Β2 

Νιαζίνη 
Πανηοθενικό 

οξύ 
Β12 

IU/g κg/100g κg/100g mg/100g κg/100g κg/100g IU/g 

΢άπκα  50 23 2.5 110-180 0.5-0.8  

Ήπαπ 600  340 1.5 430 11 6000 

 

 

1.3. ΜΟΤΡΟΤΝΔΛΑΗΟ 

 

Σν κνπξνπλέιαην ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο. 

΢ην επξχ θάζκα ησλ νπζηψλ πνπ πεξηέρεη ζπκπεξηιακβάλνληαη νη 

ηξηαθπινγιπθεξφιεο (TAG), κνλν- θαη δη-αθπινγιπθεξφιεο, ειεχζεξα ιηπαξά 

νμέα, βηηακίλεο θαη σ-3 πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα27. ΢πγθεθξηκέλα, κηα 

έξεπλα ζρεηηθά κε ηε ζχλζεζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ησλ πνιηθψλ ιηπνεηδψλ 

ηνπ κνπξνπλέιαηνπ έδεημε φηη ηα ιηπαξά ηνπ νμέα κεηψλνληαη κε ηελ αθφινπζε 

ζεηξά: πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα (50%) > κνλναθφξεζηα ιηπαξά νμέα 

(24.7%) > θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα (23.7%)22. Δπίζεο, ην κνπξνπλέιαην 

παξέρεη 50 mg / ml Βηηακίλεο Α θαη 2 mg / ml Βηηακίλεο D3. 

 

 

1.3.1. Μεπικέρ υθέλιμερ δπάζειρ ηος μοςποςνέλαιος 

 

 Αξζξίηηδα 

Ζ ζπκβνιή ηνπ κνπξνπλέιαηνπ θαηά  ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ ρφλδξνπ ζε 

αξζξηηηθέο αζζέλεηεο έρεη απνδεηρζεί ζε δηάθνξεο κειέηεο28. ΢αξάληα ηξεηο 

αζζελείο κε ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα έιαβαλ 1 g κνπξνπλέιαην/εκέξα γηα 3 

κήλεο. Δκθάληζαλ βειηίσζε ζηελ πξσηλή δπζθακςία, ηνλ πφλν θαη ην 
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πξήμηκν ησλ αξζξψζεσλ. Έληεθα αζζελείο αλέθεξαλ φηη δελ ππήξμαλ 

ζνβαξέο αλεπηζχκεηεο παξελέξγεηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιήςεο ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ29. Καηά ζπλέπεηα, πηζηεχεηαη φηη ε ιήςε κνπξνπλέιαηνπ σο 

ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο σθειεί ηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ αξζξίηηδα. 

 

 Καξθίλνο 

Ζ βηηακίλε D έρεη αλαθεξζεί φηη βνεζά ζηελ απνθπγή πνιιψλ ηχπσλ 

θαξθίλνπ, φπσο ην ιέκθσκα, ν πξνζηάηεο, ν θαξθίλνο ηνπ πλεχκνλα θαη ηνπ 

δέξκαηνο30. Ζ ιήςε ζπκπιεξσκάησλ βηηακίλεο D θαη σ-3 πνιπαθφξεζησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ κέζσ ηνπ κνπξνπλέιαηνπ κπνξεί λα έρεη επηπξφζζεηεο θαη 

ελδερνκέλσο ζπλεξγηζηηθέο αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο31. 

 

 ΢αθραξψδεο Γηαβήηεο 

Γεληθά πηζηεχεηαη φηη ην κνπξνπλέιαην σθειεί ηα άηνκα πνπ πάζρνπλ 

απφ δηαβήηε κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Οη ιηπηδηθέο δηαηαξαρέο θαη ην απμεκέλν 

νμεηδσηηθφ stress κπνξεί λα επηδεηλψζεη θάπνηεο επηπινθέο ηνπ 

ζαθραξψδνπο δηαβήηε. Οξηζκέλα ζπζηαηηθά ηνπ κνπξνπλέιαηνπ, φπσο ηα 

πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα (EPA θαη DHA) κπνξεί λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

πξνζηαζία ησλ θπηηάξσλ απφ ηελ θαηαζηξνθηθή επίδξαζε ησλ απμεκέλσλ 

ιηπηδίσλ θαη πξντφλησλ ππεξνμείδσζεο ησλ ιηπηδίσλ. Γηαβεηηθνί αξνπξαίνη 

ρσξίζηεθαλ ηπραία ζε δχν νκάδεο, φπνπ ε κία νκάδα ιάκβαλε κνπξνπλέιαην 

γηα 12 εβδνκάδεο ελψ ε άιιε φρη. Ζ γιπθφδε ηνπ πιάζκαηνο, νη 

ηξηαθπινγιπθεξφιεο θαη ηα επίπεδα ρνιεζηεξφιεο ήηαλ ζεκαληηθά απμεκέλα 

ζηνπο αξνπξαίνπο πνπ δελ ιάκβαλαλ κνπξνπλέιαην. Ζ ζεξαπεία κε 

κνπξνπλέιαην παξείρε θαιχηεξν έιεγρν ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ ιηπηδίσλ θαη 

ηεο γιπθφδεο, θαζψο θαη νκαιφηεξε αχμεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο32. 

 

 Φπρηαηξηθέο δηαηαξαρέο 

Σα σ-3 ιηπαξά νμέα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζεξαπεία ςπρηαηξηθψλ 

λφζσλ φπσο ε δηπνιηθή δηαηαξαρή. Ζ Na(+), K(+)-ΑΣΡάζε απνηειεί έλα 

γλσζηφ ζηφρν απηψλ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ. Ζ ιήςε κνπξνπλέιαηνπ, πνπ 

πεξηέρεη DHA θαη EPA, είρε επεξγεηηθή επίδξαζε πνπ ζρεηίζηεθε κε 
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νκαινπνίεζε ηεο ελζσκάησζεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ζε θσζθνιηπηδηθέο 

κεκβξάλεο θαη κεξηθή απνθαηάζηαζε ηεο δξάζεο ηεο Na(+), K(+)-ΑΣΡάζεο, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην κνπξνπλέιαην κπνξεί λα βειηηψζεη ηε 

ζχλζεζε ιηπαξψλ νμέσλ θαη λα εληζρχζεη ηε δξάζε ηεο Na(+), K(+)-

ΑΣΡάζεο33. 

 

 

1.3.2. Μοςποςνέλαιο SEVEN SEAS 

 

Παξαθάησ παξαζέηνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνπξνπλέιαηνπ ηεο 

εηαηξίαο SEVEN SEAS (Πίλαθαο 1.4.), ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

παξνχζα εξγαζία (Δηθφλα 1.8.): 

 

 

Δικόνα 1.8. Μνπξνπλέιαην SEVEN SEAS. 

 

 

 ΢πζηαηηθά: Μνπξνπλέιαην, σ-3 (EPA & DHA) ιηπαξά νμέα, 

Βηηακίλε Δ, Βηηακίλε Α, Βηηακίλε D. 

 

 ΢πληζηψκελε εκεξήζηα δφζε: ½ θνπηαιάθη ηνπ γιπθνχ (2.5 ml) 

κηα θνξά ηελ εκέξα. 

 



47 
 

 

Πίνακαρ 1.4. Γηαηξνθηθή αλάιπζε κνπξνπλέιαηνπ SEVEN SEAS. 

 

Πεξηερφκελν αλά 2.5 ml 

Πνζνζηφ % ηεο 

΢πληζηψκελεο 

Ζκεξήζηαο Γφζεο 

Δλέξγεηα 86.75 kJ (20.75 Kcal) ~ 

Βηηακίλε Α 280 κg RE 40 

Βηηακίλε D 2.5 κg 50 

Βηηακίλε Δ 1.7 mg TE 17 

Μνπξνπλέιαην 2.3 g ~ 

EPA (σ-3) 207 mg ~ 

DHA (σ-3) 184 mg ~ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΑΘΖΡΟ΢ΚΛΖΡΧ΢Ζ - Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΟΤ PAF ΢ΣΖΝ 

ΑΘΖΡΟΓΔΝΔ΢Ζ 

 

2.1. ΑΘΖΡΟ΢ΚΛΖΡΧ΢Ζ – ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο νη θαξδηαγγεηαθέο αζζέλεηεο (CVDs) απνηεινχλ 

ηε βαζηθφηεξε αηηία ζλεζηκφηεηαο, θπξίσο ζηηο δπηηθέο ρψξεο34. ΢πγθεθξηκέλα, 

επζχλνληαη γηα 2 εθαηνκκχξηα ζαλάηνπο (ην 40% πεξίπνπ) θάζε ρξφλν ελψ 

αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο πσο εηεζίσο, ην 1/6 ησλ αλζξψπσλ πνπ 

ράλνπλ ηε δσή ηνπο βξίζθεηαη πξηλ ηελ ειηθία ησλ 65 εηψλ35. 

Οη φξνη αζήξσκα θαη αζεξνζθιήξσζε είλαη ειιεληθήο πξνέιεπζεο. Ζ 

ιέμε αζήξσκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Έιιελα ηαηξφ 

Κιαχδην Γαιελφ (130-201 κ.Υ.) απφ ηελ Πέξγακν ηεο Μηθξάο Αζίαο θαη 

πξνέξρεηαη απφ ηηο ιέμεηο αζήξε πνπ ζεκαίλεη ρπιφο απφ αιεζκέλν ζηηάξη 

(κπιηγνχξη) θαη όκα πνπ ζεκαίλεη κάδα θαη ζθιεξφο36. Ζ ιέμε κάιηζηα 

αζήξκα, ζήκαηλε πδαξήο ζάθνο θαη αλαθεξφηαλ γηα παξάδεηγκα ζε δέξκα 

πνπ πεξηείρε θάπνην πγξφ π.ρ. θξαζί ή ηπξί.  

Ο φξνο αξηεξηνζθιήξσζε ή αξηεξηνζθιήξπλζε αλαθέξεηαη ζε κηα 

νκάδα παζήζεσλ πνπ έρνπλ σο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο ηελ πάρπλζε θαη ηελ 

απψιεηα ειαζηηθφηεηαο ησλ αξηεξηαθψλ ηνηρσκάησλ. Δκθαλίδεηαη κε ηξεηο 

κνξθέο: (α) ηελ αζεξνζθιήξσζε θαηά ηελ νπνία ζρεκαηίδνληαη αζεξψκαηα 

κεηαμχ ηνπ έζσ θαη ηνπ κέζνπ ρηηψλα ησλ κεγάισλ θαη κέζνπ κεγέζνπο 

αξηεξηψλ, (β) ηελ αξηεξηνζθιήξσζε Moekenberg πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ελαπφζεζε αζβεζηίνπ ζηνλ κέζν ρηηψλα ησλ κηθξψλ θαη κέζσλ αξηεξηψλ θαη 

(γ) ηελ αξηεξηνζθιήξσζε πνπ αλαθέξεηαη ζηε βιάβε κηθξψλ αξηεξηδίσλ. 

Ληπνεηδή, θχηηαξα θαη ζπζηαηηθά ηεο εμσθπηηάξηαο χιεο ζπζζσξεχνληαη 

ζηα αξηεξηαθά ηνηρψκαηα θαη νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ αζεξσκαηνδψλ 

βιαβψλ. Ζ δηαδηθαζία έλαξμεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηψλ ησλ αζεξσκαηνδψλ 

βιαβψλ απνηειεί ηελ αζεξνγέλεζε37. 

Οη φξνη αξηεξηνζθιήξπλζε θαη αζεξνζθιήξσζε ζπρλά ζπγρένληαη. Ζ 

αξηεξηνζθιήξπλζε δελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά ε απψιεηα ηεο ειαζηηθφηεηαο 

ησλ αξηεξηψλ, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο. Ζ 

αζεξνζθιήξσζε αθνξά ζηελ αλάπηπμε βιαβψλ ζηα ηνηρψκαηα ησλ αξηεξηψλ 
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πνπ νλνκάδνληαη αζεξψκαηα. Πάλησο νη δχν πεξηπηψζεηο δελ είλαη 

αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο. Ζ δεκηνπξγία αζεξσκάησλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ζηελψζεσλ πνπ πεξηνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε ξνή ηνπ αίκαηνο 

θαη, αλάινγα κε ηα αγγεία πνπ πξνζβάιεη ε λφζνο, πξνθαινχλ 

ραξαθηεξηζηηθέο θιηληθέο εθδειψζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ε δεκηνπξγία 

αζεξσκάησλ ζηηο ζηεθαληαίεο αξηεξίεο νλνκάδεηαη ζηεθαληαία λφζνο θαη 

πξνθαιεί ηζραηκηθά θαξδηαθά επεηζφδηα φπσο ζηαζεξή ή αζηαζή ζηεζάγρε, 

νμχ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ θαη αηθλίδην ζάλαην. 

 

 

2.2. ΓΟΜΖ ΑΡΣΖΡΗΑ΢  

 

Σν ηνίρσκα κηαο θπζηνινγηθήο αξηεξίαο απνηειείηαη απφ 3 ζηνηβάδεο: 

ηνλ έμσ ρηηψλα (adventitia), ην κέζν ρηηψλα (media) ηνλ έζσ ρηηψλα (intima) 

(Δηθφλα 2.1.). 

 

Δικόνα 2.1. Γνκή θπζηνινγηθήο αξηεξίαο. 

 

 

Ο έμσ ρηηψλαο (adventitia), απνηειείηαη απφ κηα ραιαξή χιε κε κηθξφ 

πνζφ ηλψλ ειαζηίλεο, ιεία κπτθά θχηηαξα, ηλνβιάζηεο θαη θνιιαγφλν. Ο 

ρηηψλαο απηφο έρεη ζεσξεζεί φηη έρεη παζεηηθφ ξφιν θαη είλαη αλελεξγφο. 
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Γηαρσξίδεηαη απφ ην κέζν ρηηψλα απφ έλα ζηξψκα ειαζηίλεο, ην έμσ ειαζηηθφ 

πέηαιν (external elastic lamina). 

Ο κέζν ρηηψλαο (media) είλαη ν ρηηψλαο κε ην κεγαιχηεξν πάρνο θαη 

απνηειείηαη απφ ιεία κπτθά θχηηαξα (smouth muscle cells). Όηαλ 

αλαπηχζζεηαη αζεξσκαηηθή πιάθα ππελδνζειηαθά, ην πάρνο ηνπ κεηψλεηαη 

θαηά πνιχ θαη ζε πνιχ ζνβαξέο βιάβεο ε πιάθα θαηαιακβάλεη πιήξσο ην 

ρψξν ηνπ κέζνπ ρηηψλα. Ο κέζν ρηηψλαο δηαρσξίδεηαη απφ ηνλ έζσ ρηηψλα 

απφ αθφκα έλα ζηξψκα ειαζηίλεο, ην έζσ ειαζηηθφ πέηαιν (internal elastic 

lamina). Ο έζσ ρηηψλαο (intima) απνηειείηαη απφ ελδνζειηαθά θχηηαξα, πνπ 

ζπλδένληαη ην έλα κε ην άιιν κε κηα ζεηξά θπηηαξηθψλ ζπλδέζκσλ, 

πξσηενγιπθάλεο θαη ηνλ ππνζηεξηθηηθφ ππελδνζειηαθφ ηζηφ. Ο 

ππελδνζειηαθφο ηζηφο είλαη πινχζηνο ζε θνιιαγφλν θαη θχηηαξα, φπσο 

ηλνβιάζηεο θαη ηα ιεία κπτθά θχηηαξα ηνπ έζσ ρηηψλα, ηα νπνία 

δηαδξακαηίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ  πνξεία ηεο αζεξνζθιήξσζεο. Σα 

ελδνζειηαθά θχηηαξα απνηεινχλ έλαλ δηαπεξαηφ θξαγκφ κεηαμχ ηνπ αίκαηνο 

θαη ηνπ αξηεξηαθνχ ηνηρψκαηνο, ν νπνίνο επηηξέπεη, κε πςειή εθιεθηηθφηεηα, 

ηελ αληαιιαγή νπζηψλ38. 

 

 

2.3. ΒΛΑΒΔ΢ ΑΘΖΡΟ΢ΚΛΖΡΤΝ΢Ζ΢ 

 

Οη βιάβεο ηεο αζεξνζθιήξπλζεο ζπρλά ππνδηαηξνχληαη ζε 3 

θαηεγνξίεο: ηε ιηπψδε γξάκκσζε, ηελ ηλψδε πιάθα θαη ηελ πξνρσξεκέλε 

βιάβε. Ζ ιηπψδεο γξάκκσζε ζρεκαηίδεηαη απφ ηε ζπζζψξεπζε καθξνθάγσλ 

πινχζησλ ζε ιηπίδηα θαη ιείσλ κπτθψλ θπηηάξσλ θαη κπνξεί λα είλαη επίπεδε ή 

λα πξνεμέρεη ειαθξψο. Δκθαλίδεηαη ζηνλ άλζξσπν ήδε απφ ηα πξψηα ρξφληα 

ηεο δσήο ηνπ, φκσο ε παξνπζία ηεο δελ γίλεηαη αηζζεηή δηφηη ζπαλίσο 

εκπνδίδεη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο. Ζ ιηπψδεο γξάκκσζε κπνξεί λα εμειηρζεί ζε 

ηλψδε πιάθα ρσξίο απηφ λα απνηειεί θαλφλα. Ζ ηλψδεο πιάθα είλαη ην 

απνηέιεζκα ηεο πξννδεπηηθήο ζπζζψξεπζεο ιηπηδίσλ θαη ηεο κεηαλάζηεπζεο 

θαη ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ ιείσλ κπτθψλ θπηηάξσλ. Σα ιεία κπτθά θχηηαξα 

επζχλνληαη γηα ηελ ελαπφζεζε εμσθπηηάξηνπ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ θαη ην 

ζρεκαηηζκφ ηλψδνπο θάςαο. Ζ ηλψδεο πιάθα απνηειείηαη απφ έλαλ ππξήλα 

εζηέξσλ ρνιεζηεξφιεο, ππνιείκκαηα θπηηάξσλ θαη θξπζηάιινπο 
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ρνιεζηεξφιεο, θαζψο θαη απφ ηελ ηλψδε θάςα πνπ ζπληίζεηαη απφ ιεία κπτθά 

θχηηαξα, αθξψδε θχηηαξα, θνιιαγφλν θαη ιηπίδηα. Πξνεμέρεη πξνο ην 

εζσηεξηθφ ηνπ απινχ ηνπ αγγείνπ θαη ζπρλά παξαθσιχεη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο. 

Ζ ξήμε ηεο ηλψδνπο πιάθαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζρεκαηηζκφ ζξφκβνπ θαη 

απφθξαμε ηεο αξηεξίαο. Ζ ηλψδεο πιάθα ζπρλά εμειίζζεηαη ζε πξνρσξεκέλε 

βιάβε ε νπνία απνθξάζζεη ηνλ απιφ ηεο αξηεξίαο είηε ελ κέξεη είηε ζε πιήξε 

βαζκφ, κε ζπλέπεηα ηελ ηζραηκία ή ην έκθξαγκα39. 

 

 

2.4. ΘΔΧΡΗΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΘΖΡΟΓΔΝΔ΢Ζ 

 

Σα ηειεπηαία 150 ρξφληα έρνπλ δηαηππσζεί δηάθνξεο ππνζέζεηο ζηελ 

πξνζπάζεηα ηεο επεμήγεζεο ηεο εμέιημεο ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο.  Όκσο, 

ν κεραληζκφο ηεο αζεξνγέλεζεο δελ έρεη δηεπθξηληζηεί κέρξη ζήκεξα, ιφγσ 

ηεο εμαηξεηηθήο πνιππινθφηεηαο ηεο λφζνπ απηήο.  

΢πλνπηηθά, ε ζεηξά ησλ γεγνλφησλ πνπ δηέπνπλ ην ζρεκαηηζκφ ηεο 

αζεξσκαηηθήο πιάθαο ζχκθσλα κε ηα κέρξη ηψξα δεδνκέλα είλαη ε εμήο: 

I. Γπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ 

II. Μεηαλάζηεπζε κνλνθπηηάξσλ ππελδνζειηαθά θαη 

δηαθνξνπνίεζή ηνπο ζε καθξνθάγα 

III. Καηαθξάηεζε LDL ππελδνζειηαθά, νμείδσζε, θαγνθπηηάξσζε 

ηεο LDL απφ ηα καθξνθάγα θαη ζρεκαηηζκφο αθξσδψλ θπηηάξσλ 

IV. Μεηαλάζηεπζε ιείσλ κπτθψλ θπηηάξσλ ππελδνζειηαθά 

V. Νέθξσζε ππεξθνξεζκέλσλ αθξσδψλ θπηηάξσλ, ειεπζέξσζε 

νμεηδσκέλεο LDL, βιάβε ελδνζειίνπ, πξνζθφιιεζε θαη ζπζζψξεπζε 

 

Οη ζεσξίεο γηα ηελ αζεξνγέλεζε είλαη: 

1) Σεο θιεγκνλήο ή απάληεζε ζηνλ ηξαπκαηηζκφ (response-

to-injury) 

2) Σεο θαηαθξάηεζεο (response-to-retention) 

3) Σεο νμεηδσηηθήο ηξνπνπνίεζεο (oxidative modification) 
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Κάζε κηα απφ απηέο ηηο ζεσξίεο δίλεη έκθαζε ζε δηαθνξεηηθά γεγνλφηα 

ηα νπνία είλαη αλαγθαία θαη επαξθή γηα λα ππνζηεξίμνπλ θαη λα 

δηθαηνινγήζνπλ ηελ αλάπηπμε αζεξνζθιεξσηηθήο πιάθαο, ρσξίο λα 

αιιειναλαηξνχληαη. 

 

 

2.4.1. Ζ θευπία ηηρ απάνηηζηρ ζηον ηπαςμαηιζμό (response-to-

injury hypothesis) 

 

Ζ ζεσξία απηή πξνηάζεθε απφ ηνπο Ross θαη Glomset ην 1976. 

΢χκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, ε «απνγχκλσζε ηνπ ελδνζειίνπ» είλαη ην 

αξρηθφ πξνηεηλφκελν βήκα γηα ηελ αζεξνγέλεζε. Ζ «απνγχκλσζε ηνπ 

ελδνζειίνπ» νδεγεί ζε κηα ζεηξά αληηζηαζκηζηηθψλ απαληήζεσλ νη νπνίεο 

κεηαβάιινπλ ηηο θπζηνινγηθέο νκνηνζηαηηθέο ηδηφηεηεο ησλ αγγείσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, κεηά απφ έλα ηξαπκαηηζκφ εληζρχεηαη ε ηθαλφηεηα ηνπ 

ελδνζειίνπ λα πξνζθνιιά ιεπθνθχηηαξα θαη αηκνπεηάιηα θαη πξνάγνληαη νη 

πξνζξνκβσηηθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Σα πξνζθνιιεκέλα ιεπθνθχηηαξα θαη 

αηκνπεηάιηα απειεπζεξψλνπλ θπηηαξνθίλεο, αγγεηνδξαζηηθνχο θαη απμεηηθνχο 

παξάγνληεο πνπ πξνάγνπλ κηα θιεγκνλψδε απάληεζε, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε κεηαθίλεζε ιείσλ κπτθψλ θπηηάξσλ ζηνλ έζσ ρηηψλα 

θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπο ψζηε λα ζρεκαηηζηεί κηα ελδηάκεζε 

αζεξνζθιεξσηηθή αιινίσζε. 

Έλα άιιν ζπζηαηηθφ ηεο θιεγκνλψδνπο απάληεζεο είλαη ε ζπγθέληξσζε 

καθξνθάγσλ ζην αξηεξηαθφ ηνίρσκα, ηα νπνία πξνζιακβάλνπλ ηα ιηπνεηδή 

ησλ LDL πνπ έρνπλ ελαπνηεζεί ζην αξηεξηαθφ ηνίρσκα θαη κεηαηξέπνληαη ζε 

αθξψδε θχηηαξα, ην πξψην ζηάδην ηεο αζεξνζθιεξσηηθήο αιινίσζεο. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο ζπζζψξεπζεο ιηπηδίσλ θαη ηνπ ζρεκαηηζκνχ αθξσδψλ 

θπηηάξσλ δηαησλίδεη κηα θιεγκνλψδε απάληεζε ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο 

δηαησλίδεη ηε ζπζζψξεπζε καθξνθάγσλ θαη ιεκθνθπηηάξσλ40,41. Ζ 

ζπλερηδφκελε θιεγκνλή νδεγεί ζε θπηηαξηθή λέθξσζε κε απειεπζέξσζε 

θπηηαξνθηλψλ, απμεηηθψλ παξαγφλησλ θαη πξσηενιπηηθψλ ελδχκσλ πνπ, κε 

ηε ζεηξά ηνπο, επηηξέπνπλ ηελ εμάπισζε ηεο βιάβεο. Καζψο ε αιινίσζε 

επεθηείλεηαη, αξρίδεη λα θαηαιακβάλεη ην ρψξν ηνπ αξηεξηαθνχ απινχ, κε 

απνηέιεζκα λα πεξηνξίδεηαη ζηαδηαθά ε ξνή ηνπ αίκαηνο (Δηθφλα 2.2.). 
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Ζ ζεσξία ηεο απάληεζεο ζηνλ ηξαπκαηηζκφ (response-to-injury 

hypothesis) βαζίζηεθε αξρηθά ζηελ αληίιεςε ηεο απφπησζεο ησλ θπηηάξσλ 

ηνπ ελδνζειίνπ σο πξσηαξρηθνχ γεγνλφηνο ζηελ αζεξνγέλεζε42,43. Πην 

πξφζθαηα, έρεη θαηαζηεί ζαθέο φηη ε απφπησζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

ελδνζειίνπ δελ είλαη ζπλήζεο θαη φηη ε αλαπηπζζφκελε αζεξνζθιεξσηηθή 

αιινίσζε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξνπζία αλέπαθεο ελδνζειηαθήο 

ζηνηβάδαο. Απηφ ην εχξεκα, κεηαμχ άιισλ, νδήγεζε ζε ηξνπνπνίεζε ηεο 

αξρηθήο ζεσξίαο. Χο εθ ηνχηνπ, ε λέα εθδνρή πξνηείλεη φηη ε δπζιεηηνπξγία 

ηνπ ελδνζειίνπ είλαη επαξθήο γηα ηελ έλαξμε ηεο αζεξνγέλεζεο, κέζσ ηεο 

απμεκέλεο ελδνζειηαθήο δηαπεξαηφηεηαο ζε αζεξνγφλεο ιηπνπξσηεΐλεο44. 

Απηφο ν ηζρπξηζκφο παξνπζηάδεη επίζεο πξνβιήκαηα, θαζψο έρεη βξεζεί φηη ε 

είζνδνο ησλ αζεξνγφλσλ ιηπνπξσηετλψλ ζην αξηεξηαθφ ηνίρσκα ελδέρεηαη 

λα κελ εμαξηάηαη απφ ηε δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ. 

 

 

 

 

Δικόνα 2.2. Θεσξία απάληεζεο ζηνλ ηξαπκαηηζκό (response-to-injury 

hypothesis). (Α) Η αζεξνζθιήξσζε νθείιεηαη ζηνλ ηξαπκαηηζκό ή ηε 

δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη από απμεκέλε 

δηαπεξαηόηεηα ηνπ ελδνζειίνπ θαη ελαπόζεζε LDL ζηνλ ππνελδνζειηαθό 

ρώξν. Σπλνδεύεηαη από ηελ πξνζθόιιεζε ιεπθνθπηηάξσλ θαη ηε κεηαθίλεζή 

ηνπο δηακέζνπ ηνπ ελδνζειίνπ. (Β) Σην ελδηάκεζν ζηάδην, ε αζεξνζθιήξσζε 

ραξαθηεξίδεηαη από ην ζρεκαηηζκό αθξσδώλ θπηηάξσλ θαη από κηα 

θιεγκνλώδε απάληεζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ Τ-

ιεκθνθπηηάξσλ, ηελ πξνζθόιιεζε θαη ζπζζώξεπζε αηκνπεηαιίσλ, ηελ 

πεξαηηέξσ είζνδν ιεπθνθπηηάξσλ ζην αξηεξηαθό ηνίρσκα θαη ηε κεηαθίλεζε 
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ιείσλ κπτθώλ θπηηάξσλ ζηνλ έζσ ρηηώλα. (C) Σε πξνρσξεκέλν ζηάδην, ε 

αζεξνζθιήξσζε ραξαθηεξίδεηαη από ηε ζπλερηδόκελε ζπζζώξεπζε 

καθξνθάγσλ, ην ζρεκαηηζκό ηλώδνπο θάςαο θαη λέθξσζε ηνπ ππξήλα ηεο 

αιινίσζεο45. 

 

 

2.4.1.1. Γςζλειηοςπγία ηος ενδοθηλίος 

 

Ζ δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ πηζαλνινγείηαη πσο είλαη ην πξψην απφ 

κηα ζεηξά γεγνλφησλ πνπ δηέπνπλ ην ζρεκαηηζκφ ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο. 

Μπνξεί λα πξνθιεζεί σο απάληεζε ζε πνηθίια εξεζίζκαηα, φπσο ε 

νμεηδσκέλε LDL, νη ειεχζεξεο ξίδεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην θάπληζκα, ν 

δηαβήηεο, ε ππέξηαζε, νη γελεηηθέο κεηαβνιέο, νη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο 

νκνθπζηεΐλεο ζην πιάζκα θαη νη ινηκψδεηο κηθξννξγαληζκνί. Ζ δηαηάξαμε ηεο 

νκνηνζηαζίαο ηνπ ελδνζειίνπ επεξεάδεη ηε δηαπεξαηφηεηα, ηελ 

αγγεηνζπζηνιή, ηε ζξφκβσζε θαη ππξνδνηεί θιεγκνλψδεηο θαη αλνζνινγηθέο 

απαληήζεηο46 . 

Ζ δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ ζηνλ άλζξσπν κπνξεί λα αμηνινγεζεί 

κε βηνρεκηθφ ηξφπν κέζσ δηαθφξσλ δεηθηψλ ηνπ αίκαηνο, φπσο ηα κφξηα 

πξνζθφιιεζεο, νη θπηηαξνθίλεο θαη ηα πξνζηαλνεηδή, ή κέζσ ιεηηνπξγηψλ 

φπσο κέηξεζε ηεο ελδνζειηνεμαξηψκελεο δηαζηνιήο in vitro (δειαδή ζε 

απνκνλσκέλεο αξηεξίεο) θαη in vivo σο απάληεζε είηε ζε αγσληζηέο είηε ζε 

κεηαβνιέο ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ζηελ θπθινθνξία ησλ ζηεθαληαίσλ ή ζηελ 

πεξηθεξηθή θπθινθνξία47. 

Τπάξρνπλ αξθεηέο ελδείμεηο φηη ην νμεηδσηηθφ ζηξεο είλαη ν θπξίαξρνο 

κεραληζκφο ζηελ πξφθιεζε ηεο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ελδνζειίνπ θαη, σο εθ 

ηνχηνπ, παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ησλ θαξδηαγγεηαθψλ 

λνζεκάησλ. Σν νμεηδσηηθφ ζηξεο νξίδεηαη σο κηα δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο 

κεηαμχ νμεηδσηηθψλ θαη αληηνμεηδσηηθψλ παξαγφλησλ θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε 

λα επλννχληαη νη πξψηνη κε πηζαλφ απνηέιεζκα ηελ πξφθιεζε βιάβεο45. 

Δπάγεη ηνλ θπηηαξηθφ πνιιαπιαζηαζκφ, ηελ ππεξηξνθία, ηελ απφπησζε θαη 

ηε θιεγκνλή κέζσ ελεξγνπνίεζεο αληηδξάζεσλ κεηαγσγήο ζήκαηνο θαη 

κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ. Ζ πεξίζζεηα δξαζηηθψλ ξηδψλ νμπγφλνπ, 

ηδηαίηεξα ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ, πξνθαιεί ηελ νμείδσζε δηαθφξσλ κνξίσλ θαη 
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ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεησκέλε αληηνμεηδσηηθή άκπλα ηνπ νξγαληζκνχ, ζα 

κπνξνχζε έλα ζπκβάιιεη ζηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα48. 

 

 

2.4.2. Ζ θευπία ηηρ απάνηηζηρ ζηην καηακπάηηζη (response-to-

retention hypothesis) 

 

΢χκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, ε αζεξνγέλεζε ππνθηλείηαη απφ ηελ 

θαηαθξάηεζε ησλ ιηπνπξσηετλψλ (Δηθφλα 2.3.). Γηα παξάδεηγκα, ζε δηάζηεκα 

2 σξψλ απφ ηε ζηηγκή ηεο έλεζεο LDL ζε θνπλέιηα, παξαηεξείηαη αξηεξηαθή 

θαηαθξάηεζε LDL θαη κηθξνζπζζσκαησκάησλ ηεο49. Ζ θαηαθξάηεζε 

ιηπνπξσηετλψλ εληφο ηνπ αξηεξηαθνχ ηνηρψκαηνο θαίλεηαη φηη ζπλδέεηαη 

ζηελά κε ηα ζπζηαηηθά ηεο εμσθπηηαξηθήο κήηξαο. ΢εκαληηθφ ξφιν θαίλεηαη λα 

παίδνπλ νη πξσηενγιπθάλεο ζηελ θαηαθξάηεζε ησλ ιηπνπξσηετλψλ πνπ 

θέξνπλ ηελ απνιηπνπξσηεΐλε Β, ζηα πξψηκα ζηάδηα ηεο αζεξνζθιήξσζεο.  

 

 

 

 

Δικόνα 2.3. Θεσξία «απάληεζεο ζηελ θαηαθξάηεζε» (response-to-

retention hypothesis). Σύκθσλα κε ηελ αξρηθή ζεσξία, ε ήπηα κε κέηξηα 

ππεξιηπηδαηκία πξνθαιεί ηελ αλάπηπμε αιινίσζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο 

ησλ αξηεξηώλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη από ηελ ηνπηθή ζύλζεζε κνξίσλ πνπ 
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θαηαθξαηνύλ ηελ apo-B100. Σην ζρήκα απεηθνλίδνληαη ηα αξρηθά βήκαηα (1-5), 

ηα νπνία είλαη ε παξαγσγή LDL ζσκαηηδίσλ κέζσ ιηπόιπζεο, ε κεηαθίλεζε 

απηώλ δηακέζνπ ηεο ελδνζειηαθήο κνλνζηνηβάδαο, ε δέζκεπζε θαη 

θαηαθξάηεζή ηνπο από εηδηθά κόξηα ηνπ ζηεξηθηηθνύ ηζηνύ ηνπ έζσ ρηηώλα, ε 

εθξνή θαη ζπζζώξεπζή ηνπο. Η ζπζζώξεπζε ησλ ζσκαηηδίσλ LDL ζεσξείηαη 

όηη ππξνδνηεί κηα θιεγκνλώδε απάληεζε πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ηε 

ρεκεηνηαμία, ηελ έθθξαζε κνξίσλ πξνζθόιιεζεο επί ησλ ελδνζειηαθώλ 

θπηηάξσλ, ηελ πξνζθόιιεζε ιεπθνθπηηάξσλ θαη ηελ είζνδό ηνπο ζηνλ 

ππνελδνζειηαθό ρώξν, ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ κνλνθπηάξσλ, ηελ πξόζιεςε 

νμεηδσκέλεο LDL, ην ζρεκαηηζκό αθξσδώλ θπηηάξσλ θαη ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ιείσλ κπτθώλ θπηηάξσλ45. 

 

 

Δπηπιένλ, έλδπκα πνπ πξνάγνπλ ηε ιηπφιπζε θαζψο θαη ιπζνζσκηθά 

έλδπκα ζηελ εμσθπηηαξηθή κήηξα θαίλεηαη λα παίδνπλ ξφιν. Γηα παξάδεηγκα, 

ε ιηπνπξσηετληθή ιηπάζε εληζρχεη ηελ πξνζθφιιεζε ηεο LDL in vitro50 θαη 

απηή ε επίδξαζε είλαη αλεμάξηεηε ηεο ελδπκηθήο δξαζηηθφηεηαο51. Μφιηο 

ζπγθξαηεζεί εληφο ηνπ αξηεξηαθνχ ηνηρψκαηνο, ε LDL κπνξεί λα ζρεκαηίζεη 

κηθξνζπζζσκαηψκαηα49,52, ίζσο κέζσ ηεο δξάζεο ηεο εθθξηηηθήο 

ζθηγγνκπειηλάζεο53. Μάιηζηα, ε ζπζζσξεπκέλε LDL πξνζιακβάλεηαη ζε 

κεγάιε πνζφηεηα απφ ηα καθξνθάγα θαη ηα ιεία κπτθά θχηηαξα54 θαη κε ηνλ 

ηξφπν απηφ, ππνζηεξίδνπλ ην ζρεκαηηζκφ αθξσδψλ θπηηάξσλ55. Έηζη, πνιιά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αζεξνζθιήξσζεο κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηελ 

εληζρπκέλε θαηαθξάηεζε ηεο LDL εληφο ηνπ αξηεξηαθνχ ηνηρψκαηνο θαη ηε 

ζχλδεζή ηεο κε πξσηενγιπθάλεο. 

 

 

2.4.3. Ζ θευπία ηηρ οξειδυηικήρ ηποποποίηζηρ (oxidative 

modification hypothesis) 

 

Ζ ζεσξία απηή ηνλίδεη ηνλ πξσηαξρηθφ ξφιν ηεο νμεηδσκέλεο LDL. 

΢πγθεθξηκέλα, εζηηάδεη ζηελ αληίιεςε φηη ε LDL δελ είλαη αζεξνγφλνο ζηελ 

αξρηθή ηεο κνξθή. Χζηφζν, φηαλ ε LDL ηξνπνπνηείηαη ρεκηθά 

πξνζιακβάλεηαη γξήγνξα απφ ηα καθξνθάγα κέζσ ππνδνρέσλ – 
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εθθαζαξηζηψλ56. Δίλαη πιένλ ζαθέο φηη έλαο κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν ηα 

θχηηαξα in vitro θαζηζηνχλ ηελ LDL ππφζηξσκα γηα απηνχο ηνπο ππνδνρείο 

είλαη ε νμείδσζε ησλ ιηπνεηδψλ ηεο LDL θαη ε ζπλαθφινπζε ηξνπνπνίεζε ηεο 

απνιηπνπξσηεΐλεο Β-10057. ΢χκθσλα κε απηή ηε ζεσξία (Δηθφλα 2.4.), ε LDL 

δηέξρεηαη ηνλ ππνελδνζειηαθφ ρψξν ησλ ζέζεσλ ηεο αξηεξίαο πνπ είλαη 

επηξξεπήο ζε αιινίσζε. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δνθηκαζίαο, ηα ιηπίδηα 

ηεο LDL ππφθεηληαη ζε νμείδσζε, κε απνηέιεζκα νη νκάδεο ιπζίλεο ηεο 

απνιηπνπξσηεΐλεο Β-100 λα ηξνπνπνηνχληαη θαη ην θαζαξφ αξλεηηθφ θνξηίν 

ηνπ ζσκαηηδίνπ ηεο απνιηπνπξσηεΐλεο λα απμάλεη58. Απηή ε ηξνπνπνίεζε ηεο 

απνιηπνπξσηεΐλεο Β-100 θαζηζηά ηελ LDL επηξξεπή ζηελ πξφζιεςή ηεο απφ 

ηα καθξνθάγα κέζσ ππνδνρέσλ – εθθαζαξηζηψλ, παξάγνληαο αθξψδε 

θχηηαξα γεκάηα κε εζηέξεο ρνιεζηεξφιεο59. 

 

 

 

 

Δικόνα 2.4. Θεσξία ηεο νμεηδσηηθήο ηξνπνπνίεζεο (Oxidative 

modification hypothesis). Τα ζσκαηίδηα ηεο LDL εγθισβίδνληαη ζηνλ 

ππνελδνζειηαθό ρώξν όπνπ πθίζηαληαη νμείδσζε από θύηηαξα ηνπ αγγείνπ, 

όπσο ιεία κπτθά θύηηαξα, ελδνζειηαθά θύηηαξα θαη καθξνθάγα. Η ox-LDL, ε 

νπνία ζεσξείηαη όηη έρεη πξσηαξρηθό ξόιν, (Α) δηεγείξεη ηε ρεκεηνηαμία ησλ 

κνλνθπηηάξσλ, (Β) εκπνδίδεη ηελ είζνδν ησλ κνλνθπηηάξσλ από ηνλ 

ππνελδνζειηαθό ρώξν ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο θαη (C) ζπκβάιιεη ζην 

ζρεκαηηζκό αθξσδώλ θπηηάξσλ. Δπίζεο, ε ox-LDL (D) επάγεη ηνλ 
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ηξαπκαηηζκό θαη ηε δπζιεηηνπξγία ηνπ ελδνζειίνπ θαη (Δ) επέξρεηαη ε λέθξσζε 

ησλ αθξσδώλ θπηηάξσλ εμαηηίαο ηεο ζπζζώξεπζεο ox-LDL45. 

 

 

Ζ δηαδηθαζία νμείδσζεο ηεο LDL ζρεηίδεηαη κε κηα ζεηξά απφ άιιεο 

πξναζεξνγφλεο εθδειψζεηο. Γηα παξάδεηγκα, θαηά ηα αξρηθά ζηάδηα  ηεο in 

vitro νμείδσζεο ηεο LDL, κπνξεί λα παξαηεξεζεί ηξνπνπνίεζε ησλ ιηπνεηδψλ 

ηεο LDL απνπζία νπνηαζδήπνηε αιιαγήο ζηελ απνιηπνπξσηεΐλε Β-100. Απηή 

ε ηξνπνπνηεκέλε LDL έρεη νλνκαζηεί «ειάρηζηα ηξνπνπνηεκέλε LDL» θαη έρεη 

απνδεηρζεί in vitro φηη πξνθαιεί ηε ζχλζεζε ρεκεηνηαθηηθήο πξσηεΐλεο ησλ 

κνλνθπηηάξσλ (MCP-1) ηφζν ζε ιεία κπτθά φζν θαη ελδνζειηαθά θχηηαξα60,61, 

κε απνηέιεζκα ηελ πξφζιεςε θιεγκνλσδψλ θπηηάξσλ62. Σν ζπγθεθξηκέλν 

βήκα θαίλεηαη θξίζηκν θαζψο ηα πνληίθηα, πνπ ζηεξνχληαη ηνλ ππνδνρέα ηεο 

ρεκεηνηαθηηθήο πξσηεΐλεο ησλ κνλνθπηηάξσλ (MCP-1) είλαη αλζεθηηθά ζηελ 

αζεξνζθιήξσζε63,64. Ζ νμεηδσκέλε LDL, πνπ θνηλψο νλνκάδεηαη "ox-LDL", 

απνηειεί ρεκεηνηαθηηθφ παξάγνληα γηα ηα κνλνθχηηαξα65 θαη ηα Σ-

ιεκθνθχηηαξα66, ίζσο ιφγσ ηεο ιπζνθσζθαηηδπινρνιίλεο πνπ ζρεκαηίδεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νμείδσζεο57. Δπίζεο δηεγείξεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ 

ιείσλ κπτθψλ θπηηάξσλ67 θαη νδεγεί ζηελ παξαγσγή απηναληηζσκάησλ68,69 

θαη ζην ζρεκαηηζκφ αλνζνζπκπιεγκάησλ πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ πξφζιεςε 

ηεο LDL απφ ηα καθξνθάγα70,71. Ζ ζπγθέληξσζε θιεγκνλσδψλ θπηηάξσλ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε ζπλερηδφκελε νμείδσζε ηεο LDL θαη ηελ θαηαιπηηθή 

επέθηαζε ηεο αζεξνζθιεξσηηθήο βιάβεο. 

 

Οη παξαπάλσ ζεσξίεο έρνπλ πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, αλ θαη ε θάζε 

κηα εζηηάδεη ζε δηαθνξεηηθά αξρηθά γεγνλφηα γηα λα δηθαηνινγήζεη ηελ 

αλάπηπμε αζεξνζθιεξσηηθήο πιάθαο. 

1) Κάζε ζεσξία έρεη σο θεληξηθφ ζηνηρείν ηελ νμεηδσκέλε 

LDL (oxLDL) θαη ε κείσζε ηεο LDL ρνιεζηεξφιεο απνηειεί ζεκαληηθφ 

κέζν γηα ηε ζεξαπεία ηεο αζεξνζθιήξσζεο. 

2) ΢ε θάζε ζεσξία ε θιεγκνλή απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ 

ζηνηρείν ηεο αζεξνζθιήξσζεο. 
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Ο Rudolf Virchow ήηαλ ν πξψηνο πνπ πξφηεηλε ην κεραληζκφ ηεο 

θιεγκνλήο σο βάζε ηεο αζεξνγέλεζεο ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα72. Όκσο, ε 

ππφζεζε πνπ έρεη επηθξαηήζεη, σο ζεσξία πιένλ, είλαη ε «ζεσξία ηεο 

απάληεζεο ζηνλ ηξαπκαηηζκφ» ησλ R. Ross θαη J. Glomset πνπ δηαηππψζεθε 

αξρηθά ην 197642,43,73, ε νπνία πθίζηαηαη βειηηψζεηο θαη πξνζζήθεο ζπλερψο 

κέρξη ζήκεξα. 

 

 

2.5. ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΚΗΝΓΤΝΟΤ ΣΖ΢ ΑΘΖΡΟ΢ΚΛΖΡΧ΢Ζ΢ 

 

Ζ αζεξνγέλεζε είλαη κηα πνιππαξαγνληηθή δηαδηθαζία. Μεγάινο αξηζκφο 

παξαγφλησλ, πνπ θαινχληαη παξάγνληεο θηλδχλνπ ζπλδένληαη κε απηή. 

 Οη παξάγνληεο θηλδχλνπ δηαθξίλνληαη ζηνπο ηξνπνπνηήζηκνπο θαη ζηνπο 

κε ηξνπνπνηήζηκνπο. ΢ηνπο ηξνπνπνηήζηκνπο παξάγνληεο, δειαδή ζηνπο 

παξάγνληεο πνπ κπνξνχκε λα επέκβνπκε, θαηαηάζζνληαη ν ζαθραξψδεο 

δηαβήηεο ή ε κεησκέλε αλνρή ζηε γιπθφδε (IGT), ε ππέξηαζε, ην θάπληζκα, ε 

δπζιηπνπξσηετλαηκία (πςειέο ζπγθεληξψζεηο LDL / ρακειέο ζπγθεληξψζεηο 

ΖDL ζηνλ νξφ, ε πςειή πξφζιεςε πδαηαλζξάθσλ, ε παρπζαξθία θαη ε θαθή 

θπζηθή θαηάζηαζε ιφγσ έιιεηςεο άζθεζεο. ΢ηνπο κε ηξνπνπνηήζηκνπο 

παξάγνληεο αλήθνπλ ε ειηθία, ην θχιν θαη ην βεβαξεκέλν νηθνγελεηαθφ 

ηζηνξηθφ74. 

 

Παξαθάησ αλαπηχζζνληαη νη ζεκαληηθφηεξνη απφ ηνπο παξάγνληεο 

απηνχο: 

 

 ΖΛΗΚΗΑ 

Ζ ειηθία, έλαο κε ηξνπνπνηήζηκνο παξάγνληαο, ζπγθαηαιέγεηαη 

αλάκεζα ζηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ γηα ηελ πξφβιεςε 

θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ θαη απεηθνλίδεηαη ζαθέζηεξα αλ αλαινγηζηεί 

θαλείο ηνλ θίλδπλν αλάπηπμεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζε κηα πεξίνδν 10 εηψλ. 

Βάζεη ζηαηηζηηθψλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ν κέζνο φξνο ηνπ θηλδχλνπ 

αλάπηπμεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζε άλδξεο απφ 30 έσο 34 εηψλ είλαη 

πεξίπνπ 3% (1040). Ο αξηζκφο απηφο απμάλεηαη θαηά επηά θνξέο θαη θηάλεη 
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ζην 21% γηα έλα ζπγθξίζηκν άηνκν ειηθίαο 60 έσο 64 εηψλ. Ζ εθηίκεζε ηνπ 

ειηθηαθνχ θηλδχλνπ εθδήισζεο ηεο αζζέλεηαο κέζα ζε κηα δεθαεηία, ζε 

ζχγθξηζε κε άιινπο παξάγνληεο θηλδχλνπ, βαζίδεηαη ζε έλα ζχζηεκα 

βαζκνιφγεζεο 14 ζεκείσλ πνπ πξνέθπςε απφ πιεζπζκηαθή κειέηε 

(Framingham Heart Study). ΢ην ζχζηεκα απηφ, φζν απμάλεηαη ν θίλδπλνο 

απμάλεηαη θαη ε βαζκνινγία θαη κέρξη ηνπο 7 βαζκνχο κπνξεί λα απνδνζεί 

ζηελ ειηθία θαη κφλν50. 

 

 ΦΤΛΟ 

Πνιπάξηζκεο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη νη άλδξεο παξνπζηάδνπλ 

ππεξβνιηθά κεγαιχηεξν θίλδπλν γηα εκθάληζε θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζε 

ζχγθξηζε κε γπλαίθεο ίδηαο ειηθίαο75. Οη δηαθνξέο απηέο ζρεηίδνληαη κε ηνλ 

«πξνζηαηεπηηθφ» ξφιν ησλ νηζηξνγφλσλ πξνο ηηο γπλαίθεο, παξφιν πνπ κεηά 

ηελ εκκελφπαπζε νη γπλαίθεο γίλνληαη πεξηζζφηεξν επάισηεο ζηε ζηεθαληαία 

λφζν. Χζηφζν, ε ζεσξία απηή ήηαλ δχζθνιν λα ηεθκεξησζεί, θαζψο ε 

ζεξαπεία κε νηζηξνγφλα δελ κείσζε ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο 

θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ ζε γπλαίθεο κεηά ηελ εκκελφπαπζε76. Δλαιιαθηηθά, 

απηή ε πξνθαλήο πξνζηαζία ζα κπνξνχζε λα νθείιεηαη ζε έλα βαζκφ ζην 

γεγνλφο φηη νη γπλαίθεο εκθαλίδνπλ ζρεηηθά πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο HDL 

ρνιεζηεξφιεο ζε ζρέζε κε άλδξεο ίδηαο ειηθίαο. Παξφια απηά, ηα πεξηζηαηηθά 

θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ είλαη επίζεο ιηγφηεξν ζπρλά ζε γπλαίθεο πξηλ ηελ 

εκκελφπαπζε ζε ζρέζε κε άλδξεο ίδηαο ειηθίαο. 

 

 ΠΑΥΤ΢ΑΡΚΗΑ 

Πιένλ ππάξρεη κηα απμαλφκελε εθηίκεζε φηη ε παρπζαξθία, πνπ νξίδεηαη 

σο ην ππεξβνιηθφ ζσκαηηθφ βάξνο κε κηα αθχζηθα πςειή ππεξνρή ηνπ 

ιίπνπο ηνπ ζψκαηνο, είλαη κηα θαηάζηαζε πνπ απμάλεη ηνλ ελδερφκελν 

θίλδπλν εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθήο λφζνπ. Ο αθξηβήο κεραληζκφο γηα ηελ 

επεμήγεζε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ, φκσο, είλαη ακθηιεγφκελνο. Μηα ζεηξά απφ 

άιινπο παξάγνληεο θηλδχλνπ, φπσο ε ππέξηαζε, ε ρακειή ζπγθέληξσζε 

HDL ρνιεζηεξφιεο θαη ν ζαθραξψδεο δηαβήηεο ζπρλά ζπλππάξρνπλ κε ηελ 

παρπζαξθία77. Απηή ε ζρέζε κεηαμχ ηεο παρπζαξθίαο θαη ησλ 

θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ έρεη απνηειέζεη κεγάιε αλεζπρία, θαζψο ηα 
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θαηλφκελα παρπζαξθίαο ζηνλ αλεπηπγκέλν θφζκν απμάλνληαη κε αλεζπρεηηθφ 

ξπζκφ. 

 

 ΚΑΠΝΗ΢ΜΑ 

Ζ ζπζρέηηζε κεηαμχ θαπλίζκαηνο θαη εκθάληζεο θαξδηαγγεηαθψλ 

λνζεκάησλ έθαλε ηελ εκθάληζή ηεο ήδε απφ ηε δεθαεηία ηνπ ‗40 θαη ηνπ ‘50, 

φπνπ κηα ζεηξά κειεηψλ ζπλέδεζε ην θάπληζκα κε ηελ ζπρλφηεηα εκθάληζεο 

εκθξάγκαηνο ηνπ κπνθαξδίνπ78,79,80. Πην πξφζθαηα, έρεη απνδεηρζεί φηη ην 

θάπληζκα απμάλεη ηελ αζεξσκάησζε ζε πνζνζηφ πνπ θπκαίλεηαη ζην 50% κε 

ζπλέπεηα λα δηπιαζηάδνληαη ηα πεξηζηαηηθά θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ81. 

Πιένλ ππάξρεη ε ζρεηηθή βεβαηφηεηα φηη ην θάπληζκα ζρεηίδεηαη αηηηνινγηθά κε 

ηε ζηεθαληαία λφζν, φπσο επίζεο θαη φηη ε δηαθνπή ηνπ θαπλίζκαηνο είλαη 

αξθεηά απνηειεζκαηηθή ζηε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ γηα κειινληηθή εκθάληζε ηεο 

λφζνπ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, δηαπηζηψζεθε πσο ν θίλδπλνο ζηνπο πξψελ 

θαπληζηέο κεηψλεηαη βαζκηαία θαη κέζα ζε 2 ρξφληα  ν θίλδπλνο θηάλεη ζηα 

επίπεδα ησλ κε θαπληζηψλ82. 

 

 ΤΠΔΡΣΑ΢Ζ 

Ζ ππέξηαζε νξίδεηαη σο ε ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε άλσ ησλ 140 mm 

Hg ή ε δηαζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε άλσ ησλ 90 mm Hg. Δθηηκάηαη φηη νη 

ειηθησκέλνη εκθαλίδνπλ κεγάιε πξνδηάζεζε γηα ππέξηαζε, ζε πνζνζηφ έσο 

θαη 75% γηα άηνκα άλσ ησλ 75 εηψλ83. Φαίλεηαη λα ππάξρεη κηα θαηά 

πξνζέγγηζε γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο αχμεζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη 

ηεο απμεκέλεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο αζεξνζθιήξσζεο84. In vivo πεηξάκαηα 

δείρλνπλ φηη ε αχμεζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο απφ κφλε ηεο δελ νδεγεί ζε 

αζεξσκάησζε αιιά κφλν ζε ζπλδπαζκφ κε αχμεζε ησλ ιηπνπξσηετλψλ ηνπ 

πιάζκαηνο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο δπηηθέο θνηλσλίεο ην επίπεδν ιηπνπξσηετλψλ 

ηνπ πιάζκαηνο είλαη αξθεηφ γηα λα επηηξέπεη ζηελ ππέξηαζε λα πξνάγεη ηελ 

αζεξνγέλεζε. 
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 ΢ΑΚΥΑΡΧΓΖ΢ ΓΗΑΒΖΣΖ΢ 

Πεξίπνπ 17 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ή ην 6.2% 

ηνπ πιεζπζκνχ, πάζρεη απφ ζαθραξψδε δηαβήηε85. ΢ε αζζελείο κε δηαβήηε, ν 

θίλδπλνο ηεο αζεξνζθιήξσζεο είλαη ηξεηο έσο πέληε θνξέο κεγαιχηεξνο απφ 

φηη ζε κε δηαβεηηθνχο, παξά ηνλ έιεγρν ησλ ππνινίπσλ παξαγφλησλ 

θηλδχλνπ86,87. ΢ε δηαβήηε πξνρσξεκέλνπ ζηαδίνπ, έρνπλ βξεζεί απμεκέλα 

επίπεδα LDL ρνιεζηεξφιε θαη κεησκέλα επίπεδα HDL ρνιεζηεξφιε ζην 

πιάζκα, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ζπκβάιιεη ζην πξφβιεκα ηεο 

επηηαρπλφκελεο αζεξνζθιήξσζεο ζην δηαβήηε88 θαη ηνλ θαζηζηά ζεκαληηθφ 

παξάγνληα θηλδχλνπ. 

 

 ΥΟΛΖ΢ΣΔΡΟΛΖ ΣΟΤ ΟΡΟΤ 

Ζ ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο LDL ρνιεζηεξφιεο θαη ηεο αζεξνζθιήξσζεο 

έρεη θαζηεξσζεί βαζηδφκελε, ελ κέξεη, ζε έλα πείξακα ηεο θχζεο. Ζ 

νηθνγελεηαθή ππεξρνιεζηεξνιαηκία είλαη κηα απηνζσκαηηθή επηθξαηνχζα 

δηαηαξαρή κε κεγάιε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ζην γεληθφ πιεζπζκφ (1 ζηνπο 

500 αλζξψπνπο). Οη εηεξνδπγψηεο ηεο αζζέλεηαο απηήο εθδειψλνπλ κία 

αχμεζε ζηε ρνιεζηεξφιε ηνπ πιάζκαηνο θαηά 2 κε 5 θνξέο, πνπ ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ηα απμεκέλα επίπεδα LDL. ΢ε απηφ ην ζεκείν εκπιέθεηαη θαη ν 

ππνδνρέαο ηεο LDL. ΢ηνπο νκνδπγψηεο έρεη παξαηεξεζεί αχμεζε ηεο 

ρνιεζηεξφιεο ηνπ πιάζκαηνο θαηά 4 κε 6 θνξέο πεξηζζφηεξν89. 

΢ηνπο εηεξνδπγψηεο, ην 85% ησλ αηφκσλ έρνπλ ππνζηεί έκθξαγκα ηνπ 

κπνθαξδίνπ κέρξη ηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ, ειηθία πνπ κεηψλεηαη θαηά 15 

ρξφληα ζηνπο νκνδπγψηεο90. Ο θίλδπλνο γηα θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα απφ ηελ 

απμεκέλε LDL ρνιεζηεξφιε ππνζηεξίδεηαη απφ πεηξακαηηθά δεδνκέλα φπνπ ε 

ζεξαπεία κε ζηφρν ηελ κείσζε ηεο ρνιεζηεξφιεο, έρεη σο απνηέιεζκα λα 

κεηψλεη ζεκαληηθά ηα θιηληθά ζπκπηψκαηα ηεο αζεξνζθιήξσζεο, εηδηθφηεξα 

χζηεξα απφ ρνξήγεζε αλαζηνιέσλ ξεδνπθηάζεο ηνπ 3-

πδξνμπκεζπινγινπηαξπιν-CoA (HMG-CoA), δειαδή ζηαηηλψλ πνπ έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ LDL ρνιεζηεξφιε89. Αληίζηξνθε φκσο 

είλαη ε δξάζε ηεο HDL ρνιεζηεξφιεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ LDL, φπσο 

απνδεηθλχεηαη απφ ηε λφζν Tangier91. Aπηή ε απηνζσκηθή θαηάζηαζε 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απνπζία HDL, αθνχ απηή δελ εθθξίλεηαη απφ ηα 
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θχηηαξα, ιφγσ βιάβεο ζηνλ δεζκεπφκελν κε ATP κεηαθνξέα-1.  ΢ε απηή ηε 

πεξίπησζε, νη αζζελείο δηαζέηνπλ ηζηνχο ζηνπο νπνίνπο έρεη ζπζζσξεπηεί 

ρνιεζηεξφιε, θαζψο θαη πξεζκέλεο ακπγδαιέο, λεθξνπάζεηα θαη πξφσξε 

ζηεθαληαία λφζν. 

΢ήκεξα φκσο νη απφςεηο απηέο ακθηζβεηνχληαη θαη ππάξρνπλ κειέηεο 

πνπ απνδεηθλχνπλ φηη ε ρνιεζηεξφιε ζρεηίδεηαη κε ηελ αζεξνγέλεζε αιιά δελ 

απνηειεί ην αίηην ηεο αζεξνγέλεζεο. Έρεη απνδεηρζεί φηη κείσζε ησλ 

επηπέδσλ ηεο ρνιεζηεξφιεο ηνπ πιάζκαηνο δελ νδεγεί απαξαίηεηα ζε 

πξνζηαζία έλαληη ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ. H «Τπφζεζε ηνπ 

Μεβαινληθνχ» ππνζηεξίδεη φηη θαηά ηε δηέγεξζε ηεο κεβαινληθήο νδνχ ζηα 

ελδνζειηαθά θχηηαξα απφ θιεγκνλψδεηο παξάγνληεο, ηα θχηηαξα απηά 

παξάγνπλ ρνιεζηεξφιε θαη ειεχζεξεο ξίδεο. Οη ειεχζεξεο ξίδεο είλαη απηέο 

πνπ δηαδξακαηίδνπλ θάπνην ξφιν ζηελ αηηηνινγία ηεο αζεξνζθιήξσζεο, 

ζπκβάιινληαο ζην ζρεκαηηζκφ νμεηδσκέλεο ρνιεζηεξφιεο. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ εμεγείηαη ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ θαη ησλ 

επηπέδσλ ρνιεζηεξφιεο ζην πιάζκα92. 

 

 

2.6. Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΟΤ PAF ΢ΣΖΝ ΑΘΖΡΟΓΔΝΔ΢Ζ – ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ο παξάγνληαο ελεξγνπνίεζεο αηκνπεηαιίσλ (Platelet Activating Factor, 

PAF) απνηειεί κηα ελδνγελψο ζπληηζέκελε ιηπνεηδηθή έλσζε πνπ αλήθεη ζηελ 

ηάμε ησλ θσζθνιηπνεηδψλ93. Ζ νλνκαζία ηεο έλσζεο θαηά IUPAC είλαη 1-Ο-

αιθπιν-2-αθεηπιν-sn-γιπθεξν-3-θσζθν-ρνιίλε θαη πξνζδηνξίδεη δνκηθά ηελ 

έλσζε σο έλα γιπθεξηλαηζεξηθφ αλάινγν ηεο θσζθαηηδπινρνιίλεο. Δίλαη έλαο 

ηζρπξφο θιεγκνλψδεο δηακεζνιαβεηήο94,95, κε θξίζηκν ξφιν ζηνλ θπξίαξρν 

κεραληζκφ ηεο αζεξνζθιήξσζεο96. 

΢ήκεξα έρεη αλαπηπρζεί κηα λέα παγθφζκηα ζεσξία γηα ηνλ ηξφπν 

ζρεκαηηζκνχ ησλ αζεξσκαηηθψλ πιαθψλ, κέζα απφ ηελ νπνία δίλεηαη θαη ε 

βηνρεκηθή εμήγεζε ηεο πξνζηαηεπηηθήο δξάζεο πνπ αζθεί ε Μεζνγεηαθή 

δίαηηα έλαληη ησλ θαξδηνπαζεηψλ. Ζ ζεσξία απηή ππνδεηθλχεη ζαλ αίηην γηα 

ηελ αζεξσκάησζε θαη ηελ αξηεξηνζθιήξπλζε ην θιεγκνλψδε Παξάγνληα 

Δλεξγνπνίεζεο ησλ Αηκνπεηαιίσλ (Platelet-Activating Factor, PAF) θαη φρη ηε 

ρνιεζηεξφιε θαη ηα θνξεζκέλα ιηπνεηδή. Σα πςειά επίπεδα ρνιεζηεξφιεο 
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θαη θνξεζκέλσλ ιηπνεηδψλ ζην αίκα εληείλνπλ ηελ νμείδσζε ηεο LDL θαη ηελ 

παξαγσγή νμεηδσκέλεο LDL ζηελ νπνία ηα νμεηδσκέλα ιηπνεηδή ηεο 

πεξηιακβάλνπλ PAF θαη άιια αλάινγα ηνπ PAF κε βηνινγηθή δξάζε PAF.  

Καηά ζπλέπεηα πςειά επίπεδα ρνιεζηεξφιεο θαη θνξεζκέλσλ ιηπνεηδψλ ζην 

αίκα απμάλνπλ ηελ παξαγσγή PAF. Ζ πξνζηαζία καο απφ ηα πςειά επίπεδα 

ρνιεζηεξφιεο θαη θνξεζκέλσλ ιηπνεηδψλ κπνξεί λα γίλεηαη κε αλαζηνιείο ηνπ 

PAF απφ ηε κεζνγεηαθή δίαηηα97. 

 

 

2.7. ΥΖΜΗΚΖ ΓΟΜΖ ΣΟΤ PAF 

 

Σν κφξην ηνπ PAF αλαθαιχθζεθε θαη δηαιεπθάλζεθε ε δνκή ηνπ ην 1979 

απφ ηνπο Κ. Α. Γεκφπνπιν, R.N. Pinckard θαη D.J. Hanahan137 (΢ρήκα 2.1.). 

 

 

 

 

΢σήμα 2.1. H ρεκηθή δνκή ηνπ PAF. 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα θσζθνιηπνεηδέο (πνιηθφ ιηπνεηδέο) κε ζθειεηφ 

γιπθεξφιεο. Ζ αλζξαθηθή αιπζίδα ζηε ζέζε sn-1 ελψλεηαη κε ην ζθειεηφ 

γιπθεξφιεο κε αηζεξηθφ δεζκφ (-CH2OR). Απηφ είλαη έλα αζπλήζηζην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ PAF θαζψο, γηα ηα θσζθνιηπνεηδή, ν θαλφλαο είλαη ε 

χπαξμε εζηεξηθνχ δεζκνχ (-CH2OCOR), αληί αηζεξηθνχ. Σν πδξνμχιην ηνπ 

άλζξαθα ζηε ζέζε sn-2  ηεο γιπθεξφιεο είλαη εζηεξνπνηεκέλν κε νμηθφ νμχ 

(>CHOCOCH3), θάηη ην νπνίν είλαη επίζεο αθφκα πην αζπλήζηζην ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ κεγέζνπο ηνπ νμένο. ΢ηε ζέζε sn-3 βξίζθεηαη ε νκάδα ηεο 

θσζθνρνιίλεο137. 
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Ζ παξαπάλσ δνκή αληηπξνζσπεχεη ηελ πην δξαζηηθή κνξθή ηνπ PAF 

φρη φκσο θαη ηε κνλαδηθή αθνχ ζηε θχζε ν PAF απνηειεί κέινο κηαο 

νηθνγέλεηαο κνξίσλ, δειαδή έρεη βξεζεί κηα κεγάιε πνηθηιία κνξηαθψλ εηδψλ 

θαη αλαιφγσλ ηνπ PAF κε παξφκνηεο βηνινγηθέο δξάζεηο, φπνπ ν PAF είλαη ην 

δξαζηηθφηεξν κφξην 98. 

 

 

2.8. ΜΔΣΑΒΟΛΗΚΔ΢ ΠΟΡΔΗΔ΢ ΒΗΟ΢ΤΝΘΔ΢Ζ΢ ΣΟΤ PAF 

 

Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθέο ελδπκηθέο πνξείεο κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί 

λα ζπληεζεί ν PAF: 1) ε πνξεία αλαζρεκαηηζκνχ ή αιιηψο remodeling θαη 2) ε 

εμ‘ ππαξρήο ή αιιηψο de novo πνξεία βηνζχλζεζεο. 

Ζ θχξηα πνξεία βηνζχλζεζεο ηνπ PAF είλαη ε πνξεία αλαζρεκαηηζκνχ, 

πνπ είλαη ε πξψηε πνξεία βηνζχλζεζεο PAF πνπ πεξηγξάθεθε θαη 

ελεξγνπνηείηαη ζε απφθξηζε θιεγκνλσδψλ θαη αιιεξγηθψλ εξεζηζκάησλ, κε 

ζθνπφ ηελ άκεζε παξαγσγή ηνπ απφ ηα θχηηαξα. Πεξηιακβάλεη ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηεο αθεηπινηξαλζθεξάζεο, ε νπνία αθεηπιηψλεη ηνλ ιπζν-PAF 

(1-Ο-αιθπιν-sn-γιπθεξν-3-θσζθνρνιίλε) πξνο PAF99,100 (΢ρήκα 2.2.). ΢ηε 

ζπλέρεηα, κία ζεκαληηθή πνζφηεηα ηνπ θπηηαξηθνχ PAF εθθξίλεηαη θαη 

κεηαθέξεηαη ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο ζπλδεδεκέλνο κε αιβνπκίλε, ελψ 

κία κηθξή πνζφηεηα είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηηο ιηπνπξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο99. 

Ζ de novo πνξεία βηνζχλζεζεο ηνπ PAF δελ ελεξγνπνηείηαη απφ 

θιεγκνλψδε εξεζίζκαηα θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ζπλερή, ζηαζεξή 

παξαγσγή PAF απφ ηα θχηηαξα κε ζθνπφ ηε δηαηήξεζε ησλ θπζηνινγηθψλ 

επηπέδσλ ηνπ ζην αίκα θαη ζηνπο ηζηνχο101. Όια ηα έλδπκα ηεο de novo 

πνξείαο είλαη κεκβξαληθά θαη δηαθέξνπλ ζηα βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

απφ ηα αληίζηνηρα έλδπκα πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηελ de novo ζχλζεζε ησλ 

άιισλ κεκβξαληθψλ γιπθεξηλαηζεξηθψλ θσζθνιηπνεηδψλ. 
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΢σήμα 2.2. Πνξεία βηνζύλζεζεο ηνπ PAF.102 

 

 

2.9. Ζ ΢ΥΔ΢Ζ ΣΟΤ PAF ΜΔ ΣΖΝ ox-LDL 

 

Ζ νμεηδσκέλε ιηπνπξσηεΐλε ρακειήο ππθλφηεηαο (ox-LDL) έρεη 

απνδεηρηεί φηη δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμή ηεο 

αζεξνζθιήξσζεο. Ζ ox-LDL πξνζιακβάλεηαη κε γξήγνξνπο ξπζκνχο κέζσ 

ηνπ εθθαζαξηζηή ππνδνρέα ησλ καθξνθάγσλ ηνπ ππνελδνζειηαθνχ ρψξνπ 

ηνπ αξηεξηαθνχ ηνηρψκαηνο θαη ηα κεηαηξέπεη ζε αθξψδε θχηηαξα πνπ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αζεξνζθιεξσηηθήο βιάβεο. Δπηπιένλ, ε ox-LDL είλαη 

θπηηαξνηνμηθή θαη κεηαβάιιεη ηηο ιεηηνπξγίεο δηάθνξσλ θπηηάξσλ103,99. 
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Καηά ηελ νμείδσζε ηεο αλζξψπηλεο LDL παξάγνληαη πξνθιεγκνλψδεηο 

κεζνιαβεηέο νη νπνίνη ελεξγνπνηνχλ ηα πνιπκνξθνπχξελα ιεπθνθχηηαξα 

θαζψο θαη θχηηαξα πνπ εθηφο ζσζηήο ζέζεο θαη ρξφλνπ εθθξάδνπλ ηνλ 

ππνδνρέα ηνπ PAF. Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη κεζνιαβεηέο απηνί εκπιέθνληαη 

ζηα πξψηκα ζηάδηα ηεο αζεξνγέλεζεο104,99. 

Ζ απφδεημε ηεο παξαγσγήο PAF θαηά ηελ νμείδσζε ηεο LDL απνηέιεζε 

θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ εμήγεζε ησλ βηνινγηθψλ ηεο ηδηνηήησλ. Απηφ 

απνδείρζεθε κε ηελ in vitro νμείδσζε ηεο LDL παξνπζία εηδηθνχ αλαζηνιέα 

ηεο PAF- αθεηπινυδξνιάζεο, νπφηε ε παξαγφκελε πνζφηεηα PAF δελ 

πδξνιπφηαλ απφ ηελ αθεηπινυδξνιάζε πνπ θαη απηή ππάξρεη ζηελ LDL. Ο 

κεραληζκφο γηα ηελ παξαγσγή PAF ζηελ ox-LDL, πέξα απφ ηε κε ελδπκαηηθή 

νμείδσζε ηεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο ζηελ sn-2 ζέζε, πεξηιακβάλεη ηε δξάζε 

κίαο ηξαλζαθεηπιάζεο, ε νπνία κεηαθέξεη αθεηπινκάδα απφ ηελ sn-2 ζέζε 

ηεο 1-αθπιν-2-αθεηπιν-γιπθεξν-3-θσζθνρνιίλεο ζηελ sn-2 ζέζε ηνπ ιπζν-

PAF, ν νπνίνο απνηειεί αλαζηνιέα ηεο αθεηπινυδξνιάζεο105. Μεηά ηελ 

απνκφλσζε θαη ηνλ ρξσκαηνγξαθηθφ δηαρσξηζκφ ηνπ θιάζκαηνο 

απνδείρζεθε φηη ε έλσζε κε ρξσκαηνγξαθηθή ζπκπεξηθνξά PAF θαη 

βηνινγηθή δξάζε PAF παξνπζηάδεη ζην θάζκα κάδαο ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζξαχζκαηα ηνπ PAF99. 

Έξεπλεο, κε ηε βνήζεηα θαζκάησλ MS, έρνπλ δείμεη φηη ε in vitro 

νμείδσζε ηεο LDL παξάγεη θαη νμεηδσκέλα θσζθνιηπνεηδή, ηα νπνία 

δξψληαο κέζσ ηνπ ππνδνρέα ηνπ PAF απνηεινχλ φπσο θαη ν PAF 

γελεζηνπξγφ αίηην ηνπ ζρεκαηηζκνχ αζεξσκαηηθψλ πιαθψλ106,99. Οη ελψζεηο 

απηέο είλαη αγσληζηέο ηνπ PAF κε 10 θνξέο κηθξφηεξε δξαζηηθφηεηα, 

απαληνχλ φκσο ζηελ νx-LDL ζε πνζφηεηα 100 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή 

ηνπ PAF. Πξνθαινχλ ππεξπιαζία ησλ ιείσλ κπτθψλ θπηηάξσλ θαζψο θαη ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ ιεπθνθπηηάξσλ109. Αθφκε, είλαη ππεχζπλεο φπσο θαη ν 

PAF, γηα ηελ αχμεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ησλ αγγείσλ θαη ηελ πξφθιεζε 

θιεγκνλήο99. 

 

2.10. Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΖ΢ ΑΚΔΣΤΛΟΤΓΡΟΛΑ΢Ζ΢ 

 

Οη PAF αθεηπινυδξνιάζεο αλήθνπλ ζηελ επξχηεξε νηθνγέλεηα ησλ PLA2. 

Ζ PAF-AH ηνπ πιάζκαηνο (γλσζηή θαη σο ιηπνπξσηετληθή θσζθνιηπάζε Α2, 
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LpPLA2) ηνπ αλζξψπνπ απνηθνδνκεί ηνλ PAF θαη ηα νμεηδσκέλα 

θσζθνιηπνεηδή, ηα νπνία είλαη αλάινγα ηνπ PAF, ζηελ sn-2 ζέζε ηνπ 

γιπθεξηληθνχ ζθειεηνχ. Δίλαη έλα έλδπκν αλεμάξηεην αζβεζηίνπ πνπ πδξνιχεη 

ηνλ PAF κεηαηξέπνληαο ηνλ ζε ιπζν-PAF. Παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

αζεξνζθιήξσζε γηαηί ζηακαηάεη ηε δηαδηθαζία ηεο θιεγκνλήο. 

Ζ ελδπκηθή δξαζηηθφηεηα ηεο PAF-AH είλαη αλεμάξηεηε κεηάιισλ θαη 

εληνπίδεηαη θαηά ηα 2/3 ζηηο LDL ιηπνπξσηεΐλεο θαη θαηά ην 1/3 ζηηο ΖDL 

ιηπνπξσηεΐλεο. Ζ πεξηζζφηεξν δξαζηηθή κνξθή ηεο αθεηπινυδξνιάζεο ζην 

πιάζκα ζπλδέεηαη κε ηα ζσκαηίδηα ηεο LDL, ελψ ε κνξθή ηνπ ελδχκνπ πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηα ζσκαηίδηα ηεο ΖDL είλαη πνιχ ιηγφηεξν δξαζηηθή φζνλ αθνξά 

ζηελ πδξφιπζε ηεο αθεηπινκάδαο ηνπ PAF. Ζ παξαπάλσ δηαθνξά θαίλεηαη 

φηη νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν PAF θαηαλέκεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηα 

ζσκαηίδηα ηεο LDL107. Έρεη απνδεηρηεί φηη ε αθεηπινυδξνιάζε εκπνδίδεη ηηο 

νμεηδσηηθέο αιιαγέο ηεο LDL, εκπνδίδνληαο έηζη θαη ηελ παξαγσγή ηνπ PAF 

θαη ησλ αλαιφγσλ ηνπ, ηα νπνία ζπλδένληαη κε απμεκέλε αζεξνγφλν δξάζε. 

Δλψ φκσο ε αθεηπινυδξνιάζε  πξνζηαηεχεη ηνλ νξγαληζκφ απφ ηνλ PAF θαη 

ηα αλάινγά ηνπ θαηά ηα πξψηα ζηάδηα νμείδσζεο ηεο LDL, δελ θαίλεηαη λα 

ζπλερίδεη λα έρεη ηελ ίδηα δξάζε ζε πξνρσξεκέλα ζηάδηα νμείδσζεο ηεο LDL, 

επεηδή ηφηε θαηαζηξέθεηαη. Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ε δξαζηηθφηεηα ηνπ ελδχκνπ 

είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο νμεηδσηηθήο θαηάζηαζεο ηεο LDL, ζε αληίζεζε 

κε ηελ αθεηπινυδξνιάζε ηεο HDL πνπ θαίλεηαη λα έρεη ζπλερψο 

πξνζηαηεπηηθή δξάζε108,109. 

Κπηηαξηθή πεγή ηεο PAF-AH ηνπ πιάζκαηνο είλαη θπξίσο ηα 

ιεπθνθχηηαξα ηνπ αίκαηνο, φπσο ηα καθξνθάγα αιιά θαη ηα επαηνθχηηαξα. Ζ 

δξαζηηθφηεηα ηεο πιαζκαηηθήο PAF-AH κπνξεί λα δηαθέξεη κέρξη θαη 5 θνξέο 

ζε έλα πιεζπζκφ πγηψλ αλζξψπσλ. Σν 60% απηψλ ησλ δηαθνξψλ νθείιεηαη 

ζε γελεηηθνχο παξάγνληεο. 
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2.11.  ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟΤ ΣΖ΢ ΑΘΖΡΧΜΑΣΗΚΖ΢ 

ΠΛΑΚΑ΢ 

 

Ο πηζαλφο κεραληζκφο γηα ην ζρεκαηηζκφ ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο 

δίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2.5. ΢χκθσλα κε ηελ εηθφλα απηή, ηα αηκνπεηάιηα θαη ηα 

καθξνθάγα θχηηαξα εθθξίλνπλ αθεηπινυδξνιάζε, ε νπνία ελζσκαηψλεηαη 

ζηηο LDL θαη HDL θαη κε ηε κνξθή απηή θπθινθνξεί ζην πιάζκα. 

Καηά ηελ νμείδσζε ηεο LDL, ε νπνία είλαη κία θπζηνινγηθή δηαδηθαζία 

πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηνλ νξγαληζκφ, παξάγεηαη PAF, ελψ ηαπηφρξνλα 

κεηψλεηαη ε δξαζηηθφηεηα ηεο αθεηπινυδξνιάζεο, ε νπνία είλαη έλα απφ ηα 

έλδπκα πνπ ξπζκίδνπλ ηα επίπεδα ηνπ PAF. ΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ έθηαζε ηεο 

νμείδσζεο ηεο LDL δηαδξακαηίδνπλ ηα αληηνμεηδσηηθά ηνπ αίκαηνο, ηα νπνία 

πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηελ ηξνθή. 

Αλ φκσο ε νμείδσζε ηεο LDL γηα θάπνην ιφγν επεθηαζεί ζε κε 

θπζηνινγηθά επίπεδα, ηφηε θαη ν PAF παξάγεηαη άθαηξα θαη άηνπα ζε 

πςειφηεξα απφ ηα θπζηνινγηθά επίπεδα. Δθηφο απφ ηελ αθεηπινυδξνιάζε ν 

νξγαληζκφο καο έρεη θαη άιινπο κεραληζκνχο πξνζηαζίαο έλαληη ηεο 

αλεμέιεγθηεο δξάζεο ηνπ PAF, φπσο νη ελδνγελείο θαη άιινη αλαζηνιείο 

απηνχ πνπ ππάξρνπλ ζην αίκα. Αλ φκσο ηειηθά ηα επίπεδα ηνπ PAF 

απμεζνχλ πάλσ απφ ηα θπζηνινγηθά ηφηε κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ζπκβνχλ ηα 

αθφινπζα: Ο PAF ελεξγνπνηψληαο ηα ελδνζειηαθά θχηηαξα ηνπ αξηεξηαθνχ 

ηνηρψκαηνο δηακέζνπ ηνπ ππνδνρέα ηνπ κεηαηξέπεη ην ελδνζήιην απφ 

αληηζξνκβσηηθφ ζε πξνζξνκβσηηθφ. Σφηε παξαηεξείηαη παξαγσγή ηνπ PAF 

απφ ηα ελδνζειηαθά θχηηαξα, ν νπνίνο δελ ειεπζεξψλεηαη, αιιά παξακέλεη 

ζπλδεδεκέλνο ζηελ πεξηθπηηαξηθή κεκβξάλε ηνπο. ΢ηα ελεξγνπνηεκέλα πιένλ 

ελδνζειηαθά θχηηαξα παξάγνληαη επίζεο θπηνθίλεο, φπσο είλαη νη IL θαη 

εθθξάδνληαη κφξηα πξνζθφιιεζεο, φπσο ε Ρ-ζειεθηίλε, ε Δ-ζειεθηίλε θαη ν 

vWF. ΢πγρξφλσο, ν PAF πνπ παξάγεηαη απφ ηελ νμείδσζε ηεο LDL δηεγείξεη 

ηελ παξαγσγή θπηνθηλψλ θαη ηελ έθθξαζε κνξίσλ πξνζθφιιεζεο ζηα 

θχηηαξα ηνπ αίκαηνο πνπ εκπιέθνληαη ζην κεραληζκφ ηεο αζεξσκάησζεο. 
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Δικόνα 2.5. Πηζαλόο κεραληζκόο ζρεκαηηζκνύ αζεξσκαηηθήο πιάθαο 

κε ηνλ PAF σο γελεζηνπξγό αίηην99. 
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Ο PAF είλαη ηθαλφο λα πξνθαιέζεη ρεκεηνηαθηηζκφ ζηα παξαθάησ 

θχηηαξα. Έηζη ηα θχηηαξα πξνζειθχνληαη απφ ηνλ PAF, πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζηελ πεξηθπηηαξηθή κεκβξάλε ησλ ελδνζειηαθψλ θπηηάξσλ, 

ζην ρψξν ηνπ ελδνζειίνπ. Σν θξίζηκν ζεκείν θαίλεηαη λα είλαη ε παξαγσγή 

ηνπ PAF απφ ηελ νμείδσζε ηεο LDL θαη ε δηαηάξαμε ηνπ ελδνζειίνπ. Οη 

δηεξγαζίεο πνπ αθνινπζνχλ ζηε ζπλέρεηα είλαη εμαηξεηηθά πνιχπινθεο, δηφηη 

ιακβάλεη ρψξα έλα δίθηπν βηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ, φπνπ ην αξρηθφ ζήκα 

ζπλερψο εληζρχεηαη κέζσ αλάδξνκσλ κεραληζκψλ. 

Σα θχηηαξα ηνπ αίκαηνο κεηά ζπλδένληαη ζηα ελδνζειηαθά θχηηαξα 

κέζσ ησλ ζειεθηηλψλ, νπφηε παξαηεξείηαη κία θπιηφκελε θίλεζε. ΢ην ζεκείν 

απηφ ην παξαηεηακέλν ζήκα απφ ηνλ PAF θαη ηα κφξηα ησλ θπηνθηλψλ 

νδεγνχλ ζηελ πεξαηηέξσ ελεξγνπνίεζε θαη θαζήισζε ζην ελδνζήιην κεηά ηε 

ζχλδεζε κέζσ ησλ ηληεγθξηλψλ. Καηά ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγείηαη έλα 

ζηξψκα θπηηάξσλ απφ αηκνπεηάιηα, κνλνθχηηαξα θαη ιίγα Σ-ιεκθνθχηηαξα. 

Σα δηάθνξα απηά θχηηαξα  είλαη ηθαλά λα ζπλδένληαη φρη κφλν ζην ελδνζήιην 

αιιά θαη κεηαμχ ηνπο, κέζσ ζπκπιεξσκαηηθψλ κνξίσλ πξνζθφιιεζεο.  

Με απηφ ηνλ ηξφπν ε δηαηάξαμε ηνπ ελδνζειίνπ ιφγσ θιεγκνλήο, νδεγεί 

ζηελ αχμεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ. Ζ νμεηδσκέλε LDL θαη ηα 

πξνζθνιιεκέλα ζην ελδνζήιην θχηηαξα δηαπεξλνχλ ην ελδνζήιην θαη 

κεηαλαζηεχνπλ ζηνλ ππνελδνζειηαθφ ρψξν.  

Δθεί ηα κνλνθχηηαξα κεηαηξέπνληαη ζε καθξνθάγα, ηα νπνία 

πξνζιακβάλνπλ ηελ νμεηδσκέλε LDL, δηακέζνπ ηνπ εηδηθνχ εθθαζαξηζηή 

ππνδνρέα θαη ζρεκαηίδνληαη ηα αθξψδε θχηηαξα. Ζ ελεξγνπνίεζε φισλ 

απηψλ ησλ θπηηάξσλ νδεγεί ζηελ παξαγσγή κνξίσλ, φπσο ν PDGF, πνπ 

καδί κε ηνλ PAF πξνθαινχλ κεηαλάζηεπζε θαη πνιιαπιαζηαζκφ ησλ ιείσλ 

κπτθψλ θπηηάξσλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα εθθξίλνπλ εμσθπηηάξηα χιε. ΢ην 

ρψξν ινηπφλ ησλ αθξσδψλ θπηηάξσλ κεηαλαζηεχνπλ ιίγα ιεία κπτθά 

θχηηαξα θαζψο θαη πνιχ ιίγα Σ-ιεκθνθχηηαξα.  

Σν παξαηεηακέλν ζήκα πξνθαιεί ηε κεηαλάζηεπζε ησλ ιείσλ κπηθψλ 

θπηηάξσλ, ηα νπνία καδί κε ιίγα ιεπθνθχηηαξα θαη ζπλδεηηθφ ηζηφ 

δεκηνπξγνχλ έλα ηλψδεο θάιπκκα, θάησ απφ ην νπνίν δεκηνπξγείηαη έλα 

ζηξψκα απφ καθξνθάγα θαη ιεία κπτθά θχηηαξα, επηπιένλ θάησ απφ απηφ ην 

ζηξψκα ησλ θπηηάξσλ λεθξψλνληαη δηάθνξα είδε θπηηάξσλ πνπ βξίζθνληαη 

ζε απηφ ην ζεκείν θαη ζπζζσξεχνληαη ζξαχζκαηα θπηηάξσλ, ρνιεζηεξφιε, 
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αζβέζηην θαη ιίγα αθξψδε θχηηαξα δεκηνπξγψληαο έλαλ ππξήλα, ην 

λεθξσηηθφ ππξήλα.  

Ο ζρεκαηηζκφο ινηπφλ απφ ην ηλψδεο θάιπκκα έσο θαη ηνλ λεθξσηηθφ 

ππξήλα απνηειεί ηελ αζεξσκαηηθή πιάθα. Ζ ξήμε ηεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αηκνξξαγία θαη ζρεκαηηζκφ ζξφκβνπ κε ηειηθφ 

απνηέιεζκα ην έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ99. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3. ΛΗΠΟΔΗΓΖ 

 

3.1. ΛΗΠΟΔΗΓΖ - ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ110 

 

Ζ δηαηχπσζε νξηζκνχ γηα ηα ιηπνεηδή (lipids) είλαη δχζθνιε γηαηί, ζε 

αληίζεζε κε άιιεο νκάδεο φπσο νη πξσηεΐλεο ή νη πδαηάλζξαθεο πνπ 

απνηεινχληαη απφ παξφκνηεο δνκηθέο κνλάδεο (ακηλνμέα θαη κνλνζάθραξα 

αληίζηνηρα), ηα ιηπνεηδή δελ έρνπλ νκνηνγελείο δνκηθέο κνλάδεο. Γηα 

παξάδεηγκα, έρνπλ ιηπαξά νμέα, ιηπαξέο αιθνφιεο, γιπθεξίλε, ζηεξφιεο, 

ζάθραξα, πδξνγνλάλζξαθεο. Σα ιηπνεηδή είλαη πνιχ δηαδεδνκέλα ζηε θχζε 

θαη πεξηιακβάλνπλ έλα πνιχ κεγάιν αξηζκφ ελψζεσλ, πνπ γηα ηα 

θσζθνιηπνεηδή κφλν έρνπλ πεξηγξαθεί πεξηζζφηεξα απφ 1000 είδε. 

Σα ιηπνεηδή θαηαηάζζνληαη αλάινγα κε ηε δνκή ηνπ ζθειεηνχ ηνπο 

(΢ρήκα 3.1.). Γηαθξίλνληαη ζε: 

 

 Οπδέηεξα ιηπνεηδή (ή απιά ή κε πνιηθά), ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ κε ζαπσλνπνηήζηκεο ελψζεηο (π.ρ. 

πδξνγνλάλζξαθεο, ιηπαξά νμέα, αιθνφιεο) ή απινχο εζηέξεο (π.ρ. 

ηξηγιπθεξίδηα, θεξνχο, εζηέξεο ρνιεζηεξφιεο) θαη ζε 

 Πνιηθά ιηπνεηδή (ή ζχλζεηα), ηα νπνία κε πδξφιπζε δίλνπλ 

πεξηζζφηεξα απφ δχν πξντφληα πδξφιπζεο. Γηα παξάδεηγκα, ηα 

θσζθνιηπνεηδή κε πδξφιπζε δίλνπλ γιπθεξίλε, ιηπαξά νμέα, 

θσζθνξηθφ νμχ θαη θάπνηα βάζε, φπσο ρνιίλε ή αηζαλνιακίλε. 
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΢σήμα 3.1. Γηάθξηζε ιηπνεηδώλ. 

 

 

3.2. ΛΗΠΑΡΑ ΟΞΔΑ 

 

Σα ιηπαξά νμέα είλαη αιπζίδεο πδξνγνλαλζξάθσλ δηαθφξσλ κεθψλ θαη 

βαζκψλ θνξεζκνχ, νη νπνίεο απνιήγνπλ ζε θαξβνμπιηθέο νκάδεο. Σα 

ειεχζεξα ιηπαξά νμέα (FFA) απνηεινχληαη απφ θνξεζκέλα (SFA), 

κνλναθφξεζηα (MUFA) θαη πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα (PUFA) αλάινγα κε ην 

αλ ε αιεηθαηηθή ηνπο αιπζίδα είλαη θνξεζκέλε, πεξηέρεη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο 

δηπινχο δεζκνχο, αληίζηνηρα. Ζ δηακφξθσζε ηνπ δηπινχ δεζκνχ ζηα 

πεξηζζφηεξα αθφξεζηα ιηπαξά νμέα είλαη cis. 

Σα θπξηφηεξα σ-3 ιηπαξά νμέα είλαη ην εηθνζαπεληαελντθφ (EPA), ην 

εηθνζηδη-εμαλντθφ νμχ (DHA) θαη ην α-ιηλνιεληθφ νμχ (Ln). Δλψ ηα θπξηφηεξα σ-

6 ιηπαξά νμέα είλαη ην ιηλειατθφ (L) θαη ην αξαρηδνληθφ νμχ (AA) (΢ρήκα 3.2.). 

Σν α-ιηλνιεληθφ νμχ κπνξεί λα κεηαηξαπεί απφ ηνλ νξγαληζκφ ζε 

εηθνζηπεληαλντθφ νμχ (EPA) θαη εηθνζηδπεμαλντθφ νμχ (DHA). ΢ηα δψα θαη 

ζηνλ άλζξσπν, ηα νμέα απηά κεηψλνπλ ηελ παξαγσγή πνιιψλ ελψζεσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε θιεγκνλή θαη ηε ζξφκβσζε, φπσο ηα εηθνζαλνεηδή 
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(πξνζηαγιαλδίλεο, ζξνκβνμάλεο, πξνζηαθπθιίλεο θαη ιεπθνηξηέληα) θαη νη 

θπηηαξνθίλεο (ηληεξιεπθίλε ΗΗ-1)111. Ζ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο θαίλεηαη φηη 

παξεκπνδίδεηαη απφ πςειή πξφζιεςε ιηλειατθνχ νμένο112. 

 

 

 

΢σήμα 3.2. Γνκέο θπξηόηεξσλ σ-3 θαη σ-6 ιηπαξώλ νμέσλ. 

 

Ζ ζεκαζία ηεο πξφζιεςεο σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ είλαη πνιχ κεγάιε γηαηί 

ηα θχηηαξα ησλ ζειαζηηθψλ δελ κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ ηα σ-6 ζε σ-3, 

ιφγσ έιιεηςεο ηνπ ελδχκνπ σ-3 αθνξεζηάζε (΢ρήκα 3.3.). Γη‘ απηφ θαη 

πξνζιακβάλνληαη κφλν κέζσ ηεο δηαηξνθήο113. 

 

 

΢σήμα 3.3. Μεηαηξνπή σ-6 ιηπαξώλ νμέσλ ζε σ-3. 
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Ζ ζεκαζία ηνπ ιφγνπ σ-6/σ-3: Ζ ζπλήζεο δηαηξνθή δπηηθνχ ηχπνπ είλαη 

πινχζηα ζε σ-6 ιηπαξά νμέα θαη ν ιφγνο ησλ σ-6 πξνο ηα σ-3 ιηπαξά νμέα 

είλαη 10-20:1. Έρεη πξνηαζεί φηη ν ιφγνο 1-2:1 ζηε δηαηξνθή ζα νδεγνχζε ζε 

κεηαηφπηζε ηεο ηζνξξνπίαο απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ επλννχλ ηε ζξφκβσζε θαη 

ηελ αγγεηνζχζπαζε ζε εθείλεο πνπ πξνζηαηεχνπλ απφ ηε ζξφκβσζε θαη ηε 

θιεγκνλή θαη επλννχλ ηελ αγγεηνδηαζηνιή114,115. 

Πνιιέο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη ηνλ πξνζηαηεπηηθφ 

ξφιν ησλ σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ απέλαληη ζε πνιιέο αζζέλεηεο, φπσο νη 

θαξδηαγγεηαθέο113,116,117. Σν ελδηαθέξνλ γηα ηα σ-3 ιηπαξά νμέα απμήζεθε 

ζεκαληηθά απφ ηε ζηηγκή πνπ δηαπηζηψζεθε ν πνιχ κηθξφο αξηζκφο 

πεξηζηαηηθψλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ ζηνπο Δζθηκψνπο ηεο Γξνηιαλδίαο, 

νη νπνίνη ηξέθνληαη θπξίσο κε ιηπαξά ςάξηα118. Όκσο, δελ είλαη αθφκα 

μεθάζαξνο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δξνπλ ηα σ-3 πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα. 

Οη επηθξαηέζηεξνη κεραληζκνί, ζρεηηθά κε ηελ πξφιεςε ηεο αζεξνζθιήξσζεο 

ζα κπνξνχζαλ λα είλαη κέζσ ηεο κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηεο 

ηξηαθπινγιπθεξφιεο, ηεο πξφιεςεο ησλ αξξπζκηψλ, ηεο κείσζεο ηεο 

ζπζζψξεπζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ ή ηεο κείσζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο119. 

Παξφια απηά, νη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ησλ σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ αηκνπεηαιίσλ είλαη ακθηζβεηήζηκεο, θαζψο αλ θαη έρεη 

απνδεηρζεί φηη αλαζηέιινπλ δηάθνξα ζηάδηα ηεο αζεξνγέλεζεο, δελ έρεη 

απνδεηρζεί φηη ηα σ-3 ιηπαξά νμέα είλαη ζε ζέζε λα κεηψζνπλ ηελ 

αζεξνγέλεζε in vivo120.  

 

 

3.3. ΠΟΛΗΚΑ ΛΗΠΟΔΗΓΖ 

 

Σα πνιηθά ιηπνεηδή, αλάινγα κε ην αλ ε πνιηθφηεηα νθείιεηαη ζηελ 

χπαξμε θσζθνξηθήο νκάδαο ή πδαηαλζξάθσλ, δηαθξίλνληαη ζε 

θσζθνιηπνεηδή θαη γιπθνιηπνεηδή. 

 Φσζθνιηπνεηδή 

Σα θσζθνιηπνεηδή απνηεινχληαη απφ ηέζζεξα ζπζηαηηθά: ιηπαξά 

νμέα, κηα εμέδξα ζηελ νπνία πξνζδέλνληαη ηα ιηπαξά νμέα, κηα 

θσζθνξηθή νκάδα θαη κηα αιθνφιε πξνζδεδεκέλε ζηε 

θσζθνξηθή νκάδα. Ο ζθειεηφο (εμέδξα) κπνξεί λα είλαη 
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γιπθεξφιε ή ζθηγγνζίλε θαη δηαθξίλνληαη ζε γιπθεξηλνχρα θαη 

ζθηγγνζηλνχρα θσζθνιηπνεηδή, αληίζηνηρα. 

1. Γιπθεξηλνχρα θσζθνιηπνεηδή 

Έρνπλ ζθειεηφ γιπθεξφιεο θαη ζεσξνχληαη παξάγσγα ηνπ 

θσζθαηηδηθνχ νμένο (΢ρήκα 3.4.). Δδψ πξέπεη λα 

αλαθεξζνχλ ηα γιπθεξηλαηζεξηθά θαη ηα γιπθεξν-

βηλπιαηζεξηθά αλάινγα ησλ θσζθνιηπνεηδψλ, ηα νπνία 

ζεσξνχληαη φηη έρνπλ ζεκαληηθέο βηνινγηθέο δξάζεηο, 

φπσο αληηθαξθηληθή, δξάζε κεζνιαβεηψλ-νξκνλψλ θιπ. Ο 

πην ζεκαληηθφο εθπξφζσπνο ησλ γιπθεξηλαηζεξηθψλ 

ιηπνεηδψλ είλαη ν Παξάγνληαο Δλεξγνπνίεζεο 

Αηκνπεηαιίσλ (PAF), ν νπνίνο είλαη έλαο κεζνιαβεηήο-

νξκφλε, απφ ηηο πην δξαζηηθέο ελψζεηο πνπ ππάξρνπλ, κε 

επξχ θάζκα βηνινγηθψλ δξάζεσλ, φπσο ζπζζψξεπζε 

αηκνπεηαιίσλ θαη πξφθιεζε αιιεξγίαο. 

 

 

΢σήμα 3.4. Γεληθόο ηύπνο γιπθεξηλνύρσλ 

θσζθνιηπνεηδώλ. 
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Σα θσζθνιηπνεηδή πνπ ζηε δεχηεξε ζέζε ηεο γιπθεξφιεο 

έρνπλ ειεχζεξν πδξνμχιην ιέγνληαη ιπζν(lyso)-κνξθέο, 

γηαηί πξνθαινχλ ιχζε ζηηο κεκβξάλεο (΢ρήκα 3.5.). 

 

 

  

 

΢σήμα 3.5. Φσζθνιηπνεηδέο θαη ιπζν-(lyso-) κνξθή 

θσζθνιηπνεηδνύο. 

 

 

Μηα άιιε θαηεγνξία θσζθνιηπνεηδψλ είλαη θαη ηα 

θσζθνλνιηπνεηδή, ζηα νπνία ν θσζθφξνο είλαη ελσκέλνο 

κε ηνλ άλζξαθα, ρσξίο ηελ παξεκβνιή νμπγφλνπ. Ο ξφινο 

ηνπο δελ έρεη αθφκε δηεπθξηληζζεί. 

2. ΢θηγγνζηλνχρα θσζθνιηπνεηδή 

Σα ιηπνεηδή απηά έρνπλ ην ζθειεηφ κηαο απφ ηηο 30 θαη 

πιένλ ακηλαιθνφιεο, κε καθξηά αλζξαθηθή αιπζίδα κε 16-

20 C. ΢ηα ζειαζηηθά νη ακηλαιθνφιεο πνπ απαληνχλ είλαη 

θπξίσο ε ζθηγγνζίλε θαη ε δηπδξνζθηγγνζίλε. ΢ηα 

ζθηγγνζηλνχρα θσζθνιηπνεηδή ε ακηλνκάδα ηεο 

ζθηγγνζίλεο δελ είλαη ειεχζεξε, αιιά είλαη ζπλδεδεκέλε κε 

ακηδηθφ δεζκφ κε έλα ιηπαξφ νμχ. Ζ έλσζε πνπ πξνθχπηεη 

ιέγεηαη θεξακίδην θαη απνηειεί κεηξηθή έλσζε φισλ ησλ 

ζθηγγνιηπνεηδψλ. Σν θεξακίδην κπνξεί λα έρεη 

ζπλδεδεκέλεο ζηελ αθξαία πδξνμπινκάδα κηα θσζθνξηθή 

νκάδα θαη θάπνηα βάζε, π.ρ. ρνιίλε. Δπεηδή ηα 

ζθηγγνζηλνχρα απηά ιηπνεηδή απαληνχλ ζηα κπειηληθά 

έιπηξα ησλ λεχξσλ ιέγνληαη ζθηγγνκπειίλεο. 
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 Γιπθνιηπνεηδή 

Αλάινγα κε ην αλ έρνπλ ζθειεηφ γιπθεξίλεο ή ζθηγγνζίλεο 

δηαθξίλνληαη ζε γιπθεξηλνχρα, πνπ απαληνχλ θπξίσο ζε βαθηήξηα, 

θαη ζθηγγνζηλνχρα γιπθνιηπνεηδή. 

 

Ζ αλαθάιπςε ηνπ Παξάγνληα Δλεξγνπνίεζεο Αηκνπεηαιίσλ (PAF) ην 

1980 άιιαμε ηα δεδνκέλα θαη άλνημε λέεο θαηεπζχλζεηο ζηελ έξεπλα ησλ 

ιηπνεηδψλ. Μέρξη ηε δεθαεηία ηνπ 1970, ε ηδέα χπαξμεο θσζθνιηπνεηδψλ ζαλ 

αγσληζηψλ δελ απνηεινχζε ζέκα ελδηαθέξνληνο, γηαηί ζεσξείην απίζαλε κηα 

ηέηνηα πεξίπησζε. 

Πξφζθαηεο κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζην εξγαζηήξην Υεκείαο Σξνθίκσλ 

ζρεηηθά κε ηα θιάζκαηα ιηπνεηδψλ ησλ ςαξηψλ, απέδεημαλ ηελ χπαξμε 

κηθξνκνξίσλ κε ζπζζσξεπηηθή θαζψο θαη κε αληηζπζζσξεπηηθή δξάζε πξνο 

ηα αηκνπεηάιηα121,122,123. Απηά ηα ιηπνεηδηθά κηθξνκφξηα πνπ ζπλαληψληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα ηξφθηκα, έρνπλ βξεζεί λα έρνπλ ζεκαληηθή in vitro βηνινγηθή 

δξαζηηθφηεηα, δειαδή αληηθιεγκνλψδε θαη αληηζξνκβσηηθή δξάζε ε νπνία 

αλαζηέιιεη ηε δξάζε ηνπ PAF. Σέηνηα ιηπνεηδηθά κηθξνκφξηα έρνπλ βξεζεί ζε 

έλα επξχ θάζκα ηξνθίκσλ, φπσο ην θφθθηλν θαη ην ιεπθφ θξαζί124, ην 

γηανχξηη125, ηα ςάξηα121,123,126, ην κέιη127 θαη ην ειαηφιαδν128. Πεξαηηέξσ in vivo 

κειέηεο ζην ειαηφιαδν129, ηνλ ειαηνππξήλα130,131 θαη ηα ςάξηα132,133 έρνπλ 

επηβεβαηψζεη φηη ηα πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα απηψλ ησλ ηξνθίκσλ είλαη 

ππεχζπλα γηα ηε κείσζε ηνπ πάρνπο θαη ηελ ππνρψξεζε ησλ 

αζεξνζθιεξσηηθψλ βιαβψλ ζε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθά θνπλέιηα. Δπίζεο, έρεη 

ήδε απνδεηρζεί φηη ελψζεηο κε ηζρπξή δξάζε παξφκνηα κε απηή ηνπ PAF 

θαζψο θαη δξάζε θαηά ηνπ PAF είλαη παξνχζεο ζην θξέζθν βαθαιάν (είδνο 

Gadus morhua). Όια ηα πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα λσπνχ γάδνπ θαίλεηαη 

φηη αλαζηέιινπλ, κε δνζν-εμαξηψκελν ηξφπν, ηε ζπζζψξεπζε πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηνλ PAF ή πξνθαινχλ ηα ίδηα ζπζζψξεπζε αηκνπεηαιίσλ 

θνπλειηνχ, ε νπνία αμηνινγείηαη ζεηηθά122. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ 

 

4.1. ΓΔΝΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΖ΢ ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ΢ 

 

Ο φξνο Υξσκαηνγξαθία απνδίδεηαη ζε κηα κεγάιε πνηθηιία κεζφδσλ, νη 

νπνίεο βνεζνχλ ηνλ επηζηήκνλα λα δηαρσξίζεη νπζίεο κε παξαπιήζηεο 

ρεκηθέο ηδηφηεηεο απφ ζχλζεηα κίγκαηα. ΢ε φινπο ηνπο ρξσκαηνγξαθηθνχο 

δηαρσξηζκνχο ην δείγκα θηλείηαη ζε κηα θηλεηή θάζε (mobile phase), ε νπνία 

κπνξεί λα είλαη έλα αέξην, έλα πγξφ ή έλα ππεξθξίζηκν ξεπζηφ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ε θηλεηή θάζε εμαλαγθάδεηαη λα δηέιζεη κέζσ κηαο ζηαηηθήο θάζεο (stationary 

phase), ε νπνία είλαη θαζεισκέλε ζε κηα ζηήιε ή ζε κηα ζηεξεά επηθάλεηα. Οη 

δπν θάζεηο επηιέγνληαη έηζη, ψζηε ηα ζπζηαηηθά ηνπ δείγκαηνο θαηαλέκνληαη 

κεηαμχ ηεο θηλεηήο θαη ηεο ζηαηηθήο θάζεο ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ. Σα 

ζπζηαηηθά ηα νπνία θαηαθξαηνχληαη ηζρπξφηεξα απφ ηε ζηαηηθή θάζε 

θηλνχληαη αξγά θαηά ηε ξνή ηεο θηλεηήο θάζεο. Αληίζεηα, ηα ζπζηαηηθά ηα 

νπνία θαηαθξαηνχληαη αζζελέζηεξα απφ ηε ζηαηηθή θάζε, θηλνχληαη ηαρχηεξα. 

Χο απνηέιεζκα απηψλ ησλ δηαθνξψλ ζηελ επθηλεζία, ηα ζπζηαηηθά ηνπ 

δείγκαηνο δηαρσξίδνληαη θαηαιακβάλνληαο ην θαζέλα μερσξηζηέο δψλεο, φπνπ 

ζηε ζπλέρεηα ηα ζπζηαηηθά απηά κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζζνχλ πνηνηηθά ή/θαη 

πνζνηηθά. 

 

 

4.2. ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ ΛΔΠΣΖ΢ ΢ΣΗΒΑΓΑ΢ (TLC) 

 

Ζ ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηηβάδαο είλαη κηα κέζνδνο επίπεδεο 

ρξσκαηνγξαθίαο. Σππηθνί δηαρσξηζκνί ιεπηήο ζηηβάδαο γίλνληαη κε επίπεδεο 

πάιηλεο ή πιαζηηθέο πιάθεο πνπ θαιχπηνληαη κε έλα ιεπηφ θαη ηζρπξά 

πξνζθνιιεκέλν ζηξψκα απφ ιεπηνθνληνπνηεκέλα ζσκαηίδηα, πνπ παίδνπλ ην 

ξφιν ηεο ζηαηηθήο θάζεο. Ζ θηλεηή θάζε δηέξρεηαη κέζα απφ ηε ζηαζεξή 

θάζε κε ηξηρνεηδή θαηλφκελα. 

Γηα ηελ αλάπηπμε ηεο πιάθαο, ε πιάθα ηνπνζεηείηαη ζε έλα θιεηζηφ 

δνρείν θνξεζκέλν κε αηκνχο ηνπ δηαιχηε αλάπηπμεο. Σν έλα άθξν ηεο πιάθαο 

βπζίδεηαη ζην δηαιχηε αλάπηπμεο κε πξνζνρή, ψζηε λα κελ έξζεη ζε άκεζε 
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επαθή ην δείγκα κε ην πγξφ αλάπηπμεο. Ο δηαιχηεο αλάπηπμεο κεηαθηλείηαη 

πξνο ην επάλσ κέξνο ηεο πιάθαο αλπςνχκελνο κε ηε βνήζεηα ηεο 

ηξηρνεηδνχο δξάζεο ησλ ιεπηφηαησλ ζσκαηηδίσλ. Όηαλ ν δηαιχηεο 

κεηαθηλείηαη απφ ην ζεκείν ηνπνζέηεζεο ηνπ δείγκαηνο, ην δηαιχεη θαη ην 

κεηαθέξεη πξνο ην επάλσ κέξνο ηεο πιάθαο, ελψ ην δείγκα θαηαλέκεηαη 

κεηαμχ ηνπ θηλνχκελνπ δηαιχηε θαη ηεο ζηαηηθήο θάζεο. 

Ζ πιάθα κεηά ηελ απνκάθξπλζή ηεο απφ ην δνρείν αλάπηπμεο, 

μεξαίλεηαη. Μηα κέζνδνο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ησλ δηαθφξσλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ δείγκαηνο πάλσ ζηελ πιάθα είλαη ν ςεθαζκφο κε έλα δηάιπκα 

ησδίνπ ή ζεηηθνχ νμένο (ελψζεηο πνπ αληηδξνχλ κε νξγαληθά κφξηα θαη δίλνπλ 

ζθνπξφρξσκα πξντφληα). Μηα άιιε κέζνδνο εληνπηζκνχ βαζίδεηαη ζηελ 

ελζσκάησζε κηαο θζνξίδνπζαο νπζίαο ζηε ζηαηηθή θάζε. Μεηά ηελ 

αλάπηπμε, ε πιάθα εμεηάδεηαη κε ππεξηψδεο θσο. Σα ζπζηαηηθά ηνπ δείγκαηνο 

απνζβαίλνπλ ην θζνξηζκφ ζηα ζεκεία ηεο πιάθαο πνπ βξίζθνληαη θαη έηζη 

εληνπίδνληαη. 

 

 

4.3. ΑΔΡΗΟΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ 

 

΢ηελ αεξηνρξσκαηνγξαθία ην δείγκα εμαηκίδεηαη θαη εγρέεηαη ζηελ 

θεθαιή κηαο ρξσκαηνγξαθηθήο ζηήιεο. Ζ έθινπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ξνή 

αδξαλνχο αεξίνπ, ην νπνίν απνηειεί ηελ θηλεηή θάζε. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο ρξσκαηνγξαθίαο, ε θηλεηή θάζε δελ αιιειεπηδξά κε 

ηα κφξηα ηνπ αλαιχηε. Ο κφλνο ηεο ξφινο είλαη ε δηαθίλεζε ηνπ αλαιχηε θαηά 

κήθνο ηεο ζηήιεο. Τπάξρνπλ δπν ηχπνη αεξηνρξσκαηνγξαθίαο: ε 

ρξσκαηνγξαθία αεξίνπ-ζηεξενχ (gas-solid chromatography, GSC) θαη ε 

ρξσκαηνγξαθία αεξίνπ-πγξνχ (gas-liquid chromatography, GLC). 

Ζ ρξσκαηνγξαθία αεξίνπ-ζηεξενχ βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ζηεξεάο 

ζηαηηθήο θάζεο, φπνπ ε θαηαθξάηεζε ησλ αλαιπηψλ είλαη απνηέιεζκα 

θπζηθήο πξνζξφθεζεο. Οη εθαξκνγέο ηεο είλαη πεξηνξηζκέλεο ιφγσ ηεο 

ζρεδφλ κφληκεο θαηαθξάηεζεο δξαζηηθψλ ή πνιηθψλ κνξίσλ θαη ηεο έληνλεο 

εκθάληζεο νπξάο ζηηο θνξπθέο έθινπζεο (σο ζπλέπεηα ηνπ κε γξακκηθνχ 

ραξαθηήξα ηνπ κεραληζκνχ πξνζξφθεζεο). 
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Ζ ρξσκαηνγξαθία αεξίνπ-πγξνχ βαζίδεηαη ζηελ θαηαλνκή ηνπ αλαιχηε 

κεηαμχ ηεο αέξηαο θηλεηήο θαη κηαο πγξήο θάζεο, ε νπνία είλαη 

αθηλεηνπνηεκέλε ζηελ επηθάλεηα ελφο αδξαλνχο ζηεξενχ. Υξεζηκνπνηείηαη 

επξχηαηα ζε φινπο ηνπο θιάδνπο ησλ ζεηηθψλ επηζηεκψλ θαη ζπρλφηεξα 

αλαθέξεηαη σο αεξηνρξσκαηνγξαθία (gas chromatography, GC). 

 

 

4.3.1. Όπγανα για ηη σπυμαηογπαθία αεπίος-ςγπού  

 

Σα βαζηθά ηκήκαηα ελφο αεξηνρξσκαηνγξάθνπ απεηθνλίδνληαη ζην 

΢ρήκα 4.1. ΢ην ζρήκα θαίλεηαη φηη ε ξνή ηνπ αεξίνπ δηακνηξάδεηαη πξηλ απφ 

ηελ εηζαγσγή ηνπ ζηε ζηήιε. Ζ δηεπζέηεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ν 

αληρλεπηήο κεηξά κηα ηδηφηεηα ηνπ ξεχκαηνο αεξίνπ, πνπ δηαθνξνπνηείηαη 

παξνπζία κνξίσλ ηεο πξνζδηνξηδφκελεο νπζίαο. Καλνληθά κε άιινπο ηχπνπο 

αληρλεπηψλ δελ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε δηακνηξαζηή ξνήο (flow splitter). 

 

 

 

 

΢σήμα 4.1. Γηάγξακκα ελόο αεξηνρξσκαηνγξάθνπ. 
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4.3.1.1. Σποθοδοζία θέπονηορ αεπίος 

 

΢ηα θέξνληα αέξηα (carrier gases), ηα νπνία πξέπεη λα είλαη ρεκηθψο 

αδξαλή, πεξηιακβάλνληαη ην ήιην, ην άδσην θαη ην πδξνγφλν. Ζ επηινγή ηνπ 

θέξνληνο αεξίνπ θαζνξίδεηαη ζπρλά απφ ηνλ ηχπν ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ 

αληρλεπηή. Σν ζχζηεκα παξνρήο ηνπ αεξίνπ πεξηιακβάλεη ξπζκηζηέο πίεζεο, 

καλφκεηξα θαη ξνφκεηξα. Δπηπιένλ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θαη κνξηαθά 

θφζθηλα γηα ηελ απνκάθξπλζε πδξαηκψλ ή άιισλ ξχπσλ. 

 

 

4.3.1.2. ΢ύζηημα έγσςζηρ δείγμαηορ 

 

Γηα απνηειεζκαηηθφ δηαρσξηζκφ πξέπεη θαηάιιειε πνζφηεηα δείγκαηνο 

λα εηζαρζεί ζαλ «βχζκα» (plug) αηκνχ. Ζ βξαδεία εηζαγσγή ππεξβνιηθήο 

πνζφηεηαο δείγκαηνο νδεγεί ζε δηεχξπλζε ησλ δσλψλ θαη ζε θαθφ 

δηαρσξηζκφ. Ζ ζπλεζέζηεξε ηερληθή έγρπζεο είλαη ε έλεζε ηνπ πγξνχ ή 

αεξίνπ δείγκαηνο κε κηθξνζχξηγγα, κέζσ ελφο απηνζθξαγηδφκελνπ ειαζηηθνχ 

δηαθξάγκαηνο ζηιηθφλεο, γλσζηνχ σο septum. Σν δείγκα εηζέξρεηαη απφ ην 

ζηφκην εηζφδνπ ζην ρψξν ηαρείαο εμάηκηζεο, πνπ βξίζθεηαη ζηελ θεθαιή ηεο 

ζηήιεο (ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ απηνχ είλαη ζπλήζσο 50 ᵒC πάλσ απφ ην 

ζεκείν βξαζκνχ ηνπ ιηγφηεξν πηεηηθνχ ζπζηαηηθνχ ηνπ δείγκαηνο). Γηα ηηο 

θνηλέο αλαιπηηθέο ζηήιεο ε πνζφηεηα δείγκαηνο θπκαίλεηαη απφ ιίγα δέθαηα 

ηνπ κηθξφιηηξνπ έσο 20 κL. Οη ηξηρνεηδείο ζηήιεο απαηηνχλ πνιχ κηθξφηεξα 

δείγκαηα (10-3 κL). Γηα ηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζχζηεκα 

δηακνηξαζηή γηα ηελ εηζαγσγή ζηελ θεθαιή ηεο ζηήιεο κηθξνχ κφλν 

θιάζκαηνο ηνπ εγρεφκελνπ δείγκαηνο, ελψ ην ππφινηπν νδεγείηαη ζηα 

απφβιεηα (΢ρήκα 4.2.).  
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΢σήμα 4.2. Γηαηνκή ζηνκίνπ άκεζεο έγρπζεο δείγκαηνο κε ζύζηεκα 

ηαρένο κηθξνεμαηκηζηή. 

 

 

4.3.1.3. Φούπνοι ζηηλών 

 

΢ηελ αεξηνρξσκαηνγξαθία ρξεζηκνπνηνχληαη δπν γεληθνί ηχπνη ζηειψλ: 

νη πιεξσκέλεο (ή παθεηαξηζκέλεο) (packed) θαη νη ζηήιεο αλνηθηνχ ζσιήλα 

(open tubular) ή ηξηρνεηδείο (capillary). Σν κήθνο ησλ ρξσκαηνγξαθηθψλ 

ζηειψλ θπκαίλεηαη απφ 2 m (ή θαη κηθξφηεξν) έσο θαη πεξηζζφηεξν απφ 50 m. 

Καηαζθεπάδνληαη απφ αλνμείδσην ράιπβα, χαιν, ηεγκέλε ππξηηία ή Teflon. Ζ 

ζεξκνθξαζία ηεο ζηήιεο πξέπεη λα ειέγρεηαη κε αθξίβεηα κεξηθψλ δεθάησλ 

ηνπ βαζκνχ, αλ απαηηνχληαη αλαπαξαγψγηκα απνηειέζκαηα. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ε ζηήιε ηνπνζεηείηαη ζε έλα ζεξκνζηαηνχκελν θνχξλν. Γεληθά κηα 

ζεξκνθξαζία ίζε ή ιίγν κεγαιχηεξε απφ ην κέζν ζεκείν βξαζκνχ ηνπ 

δείγκαηνο νδεγεί ζε ινγηθνχο ρξφλνπο έθινπζεο (2 έσο 30 min). Γηα δείγκαηα 

κε ζπζηαηηθά ησλ νπνίσλ ηα ζεκεία βξαζκνχ θαιχπηνπλ επξεία πεξηνρή 

ηηκψλ ζπρλά απαηηείηαη πξνγξακκαηηζκφο ζεξκνθξαζίαο, θαηά ηνλ νπνίν ε 

ζεξκνθξαζία ηεο ζηήιεο απμάλεη ζπλερψο ή ζε βήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
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δηαρσξηζκνχ. Ο άξηζηνο δηαρσξηζκφο πξνυπνζέηεη εθαξκνγή ηεο ειάρηζηεο 

δπλαηήο ζεξκνθξαζίαο. Χζηφζν ρακειή ζεξκνθξαζία νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ 

ρξφλνπ έθινπζεο θαη επνκέλσο ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ πξνζδηνξηζκνχ. 

 

 

4.3.1.4. Ανισνεςηήρ ιονηιζμού θλόγαρ (FID) 

 

Ο αληρλεπηήο ηνληηζκνχ θιφγαο (flame ionization detector, FID) είλαη ν 

πην δηαδεδνκέλνο θαη γεληθφηεξεο ρξήζεο αληρλεπηήο. ΢ε έλα θαπζηήξα, φπσο 

απηφλ πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 4.3., ην έθινπζκα απφ ηε ζηήιε 

αλακηγλχεηαη κε πδξνγφλν θαη αέξα θαη ζηε ζπλέρεηα αλαθιέγεηαη κε 

ειεθηξηθά κέζα. Οη πεξηζζφηεξεο νξγαληθέο ελψζεηο, φηαλ ππξνιπζνχλ ζηε 

ζεξκνθξαζία ηεο θιφγαο πδξνγφλνπ/αέξα, παξάγνπλ ηφληα θαη ειεθηξφληα, ηα 

νπνία άγνπλ ηνλ ειεθηξηζκφ κέζσ ηεο θιφγαο. Μεηαμχ ηνπ αθξνθπζίνπ ηνπ 

θαπζηήξα θαη ελφο ειεθηξνδίνπ-ζπιιέθηε πάλσ αθξηβψο απφ ηε θιφγα 

εθαξκφδεηαη κηα δηαθνξά δπλακηθνχ κεξηθψλ εθαηνληάδσλ volt. Σν 

παξαγφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα (≈ 10 -12 Α) εηζάγεηαη ζε ηειεζηηθφ εληζρπηή 

πςειήο εκπέδεζεο γηα κέηξεζε. 
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΢σήμα 4.3. Έλαο ηππηθόο αληρλεπηήο ηνληηζκνύ θιόγαο. 

 

 

΢ηνλ ηνληηζκφ ησλ ελψζεσλ ηνπ άλζξαθα ζε θιφγα, ν αξηζκφο ησλ 

παξαγφκελσλ ηφλησλ είλαη ρνλδξηθά αλάινγνο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ 

αλεγκέλσλ αηφκσλ άλζξαθα ζηε θιφγα. Δπεηδή ν αληρλεπηήο ηνληηζκνχ 

θιφγαο απνθξίλεηαη πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ άλζξαθα πνπ εηζάγνληαη 

ζηνλ αληρλεπηή αλά κνλάδα ρξφλνπ, ζεσξείηαη σο αληρλεπηήο επαίζζεηνο 

πξνο ηε κάδα θαη φρη σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε. Υαξαθηεξηζηηθέο νκάδεο, 

φπσο ην θαξβνλχιην, ην αιθννιηθφ πδξνμχιην, ην αινγφλν θαη ε ακηλνκάδα, 

παξάγνπλ ιηγφηεξα ή θαη θαζφινπ ηφληα. Δπηπιένλ ν αληρλεπηήο δελ 

απνθξίλεηαη θαζφινπ ζε κε θαχζηκα αέξηα, φπσο ηα H2O, CO2, SO2 θαη NOx. 

Οη ηδηφηεηεο απηέο ηνλ θαζηζηνχλ πνιχ ρξήζηκν γεληθφ αληρλεπηή γηα αλάιπζε 

ησλ πεξηζζφηεξσλ νξγαληθψλ δεηγκάησλ, πεξηιακβαλνκέλσλ θη εθείλσλ πνπ 

έρνπλ κνιπλζεί κε χδσξ θαη κε νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ ζείνπ. 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε επαηζζεζία (≈10-13g/s), κεγάιε γξακκηθή 

πεξηνρή (≈107) θαη ρακειφ ζφξπβν. Γεληθά είλαη αλζεθηηθφο θαη εχρξεζηνο. Σν 

κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη φηη θαηαζηξέθεη ην δείγκα134. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5. ΢ΚΟΠΟ΢ 

 

΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο θιεγκνλήο θαη ηεο πξφθιεζεο ηεο 

αζεξνζθιήξσζεο, ν PAF θαίλεηαη λα παίδεη θπξίαξρν ξφιν ζην μεθίλεκα ηεο 

αζεξνγέλεζεο. Ζ δξάζε ησλ σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ είλαη γλσζηφ φηη εκθαλίδεη 

αλαζηαιηηθή δξάζε ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο αζεξνζθιήξσζεο. Απφ κειέηεο 

φκσο πνπ αθνξνχλ ηελ αληίζηνηρε δξάζε ηρζπειαίσλ, ηα πνιηθά ιηπνεηδή ησλ 

ηρζπειαίσλ θαίλεηαη λα δίλνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ απηά ησλ σ-3 

ιηπαξψλ νμέσλ. 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε κειέηε ηεο ζχζηαζεο ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ ζε ιηπαξά νμέα θαη θαη‘ επέθηαζε ηεο δηαηξνθηθήο ηνπ αμίαο, 

θαζψο θαη ε κειέηε ηεο βηνινγηθήο δξαζηηθφηεηαο ησλ ιηπνεηδψλ ηνπ πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ πξνζηαηεπηηθή ηνπ ηδηφηεηα έλαληη ησλ θαξδηαγγεηαθψλ 

λνζεκάησλ κέζσ ηεο επίδξαζεο ηνπο ζηε δεκηνπξγία ησλ αζεξσκαηηθψλ 

πιαθψλ. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία επηθεληξσζήθακε ζηα πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ θαη ν ιφγνο είλαη φηη απφ πξνεγνχκελεο έξεπλεο ζην 

ειαηφιαδν, ηνλ ειαηνππξήλα θαη θάπνηα ςάξηα έρεη απνδεηρηεί φηη ηα πνιηθά 

ιηπνεηδηθά θιάζκαηα είλαη απηά πνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ην πάρνο 

ζρεκαηηζκνχ αζεξνζθιεξσηηθψλ πιαθψλ ζε ππεξρνιεζηεξνιαηκηθά θνπλέιηα 

θαη / ή λα πξνθαιέζνπλ ηελ ππνρψξεζε ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα νιηθά 

πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ κνπξνπλέιαηνπ απνκνλψζεθαλ, δηαρσξίζηεθαλ ζηα 

επηκέξνπο πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα κειεηήζεθαλ σο 

πξνο ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα  εθδειψλνπλ αλαζηαιηηθή ή αληαγσληζηηθή δξάζε 

σο πξνο ηνλ PAF ζε κνληέιν πιπκέλσλ αηκνπεηαιίσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ – ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

6.1. ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΚΑΣ’ ΑΝΣΗΡΡΟΖ135 

 

Ανηιδπαζηήπια-Όπγανα 

 Οξγαληθνί δηαιχηεο (πεηξειατθφο αηζέξαο, CH3CH2OH, Ζ2Ο) 

αλαιπηηθήο θαζαξφηεηαο. 

 Αέξην άδσην. 

 Τάιηλνη δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο. 

 Τάιηλεο πηπέηεο Pasteur. 

 

 

Απσή μεθόδος 

Σα νιηθά ιηπνεηδή αλακηγλχνληαη κε πξνεμηζνξξνπεκέλνπο δηαιχηεο 

πεηξειατθνχ αηζέξα θαη CH3CH2OH 87 %, ζε αλαινγία 1/1. Γεκηνπξγείηαη 

δηθαζηθφ ζχζηεκα δηαιπηψλ, φπνπ ηα κελ πνιηθά ιηπνεηδή θαηαλέκνληαη ζηε 

θάζε ηεο CH3CH2OH, ηα δε νπδέηεξα ιηπνεηδή ζηε θάζε ηνπ πεηξειατθνχ 

αηζέξα. 

 

 

Αναλςηική ποπεία 

΢ε δηαρσξηζηηθή ρνάλε, γίλεηαη εμηζνξξφπεζε ησλ δηαιπηψλ ηνπ 

πεηξειατθνχ αηζέξα κε ηελ αηζαλφιε 87 %. ΢ρεκαηίδνληαη δχν θάζεηο, νπφηε 

παξαιακβάλεηαη ρσξηζηά ε θάησ θάζε πνπ είλαη ε εμηζνξξνπεκέλε 

CH3CH2OH θαη ζηε ζπλέρεηα ε άλσ θάζε πνπ είλαη ν εμηζνξξνπεκέλνο 

πεηξειατθφο αηζέξαο, γηα λα αθνινπζήζεη ε πεξαηηέξσ θαηεξγαζία ησλ 

ιηπνεηδψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα νιηθά ιηπνεηδή εμαηκίδνληαη θαη αλαδηαιχνληαη ζε 

4,5 mL πξνεμηζνξξνπεκέλνπ πεηξειατθνχ αηζέξα. Πξνζηίζεληαη 1,5 mL 

πξνεμηζνξξνπεκέλεο CH3CH2OH 87 % θαη αθνινπζεί ηζρπξή αλάδεπζε κε ηε 

βνήζεηα θπθιναλαδεπηήξα. Ζ θάησ θάζε, πνπ είλαη ε αηζαλνιηθή θάζε, 

παξαιακβάλεηαη κε πάιηλε πηπέηα Pasteur θαη κεηαθέξεηαη ζε δεχηεξν 

ζσιήλα πνπ πεξηέρεη 4,5 mL πεηξειατθνχ αηζέξα. Αθνινπζεί εθ λένπ ηζρπξή 
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αλάδεπζε κε ηε βνήζεηα θπθιναλαδεπηήξα θαη παξαιαβή ηεο αηζαλνιηθήο 

θάζεο ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζε πάιηλν δνθηκαζηηθφ ζσιήλα. ΢ηνλ πξψην 

δνθηκαζηηθφ ζσιήλα πξνζηίζεληαη 1,5 mL πξνεμηζνξξνπεκέλεο αηζαλφιεο 87 

% γηα λα επαλαιεθζεί ε αλσηέξσ δηαδηθαζία. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη 

ζπλνιηθά 8 θνξέο. Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο, ε αηζαλνιηθή θάζε (8 × 1,5 

mL) πνπ πεξηέρεη ηα πνιηθά ιηπνεηδή, εμαηκίδεηαη έσο μεξνχ ζε ξεχκα αδψηνπ 

θαη αλαδηαιχεηαη ζε κηθξφ φγθν δηαιχηε CHCl3/MeOH 1/1 (v/v). Οη θάζεηο ηνπ 

πεηξειατθνχ αηζέξα (2×4,5 mL) πνπ βξίζθνληαη ζηνπο πξψηνπο δχν 

δνθηκαζηηθνχ ζσιήλεο, πεξηέρνπλ ηα νπδέηεξα ιηπνεηδή, θαη αθνχ ελσζνχλ 

ζε έλαλ πάιηλν δνθηκαζηηθφ ζσιήλα, εμαηκίδνληαη έσο μεξνχ ζε ξεχκα 

αδψηνπ θαη αλαδηαιχνληαη ζε κηθξφ φγθν δηαιχηε CHCl3/MeOH 1/1 (v/v). 

 

 

6.2. ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ ΛΔΠΣΖ΢ ΢ΣΗΒΑΓΑ΢ (TLC) 

ΛΗΠΟΔΗΓΧΝ136,125 

 

Ανηιδπαζηήπια – Όπγανα 

 Οξγαληθνί δηαιχηεο (αθεηφλε, κεζαλφιε, ρισξνθφξκην) 

 Πξφηππα ιηπνεηδή: Merck, Supelco, Sigma 

 Πξνζξνθεηηθφ πιηθφ: πεθηή SiO (Silica gel G 60) 

 ΢χζηεκα επίζηξσζεο πιαθψλ TLC: Desaga 

 Γπάιηλεο πιάθεο δηαζηάζεσλ 20 20 cm, 2010 cm 

 Φνχξλνο 

 Φπγφθεληξνο: Sorvall RC-5B Refrigerated, Du Pont. 

 ΢σιήλεο θπγφθεληξνπ 

 Γπάιηλνη ζάιακνη αλάπηπμεο δηαζηάζεσλ 252510 cm 

 Θάιακνο ησδίνπ 
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Απσή Μεθόδος 

 Όηαλ ζηελ TLC ρξεζηκνπνηείηαη σο ζηαηηθή θάζε ππξηηηθή πεθηή, ν 

δηαρσξηζκφο ελφο κίγκαηνο ιηπηδίσλ ζηα ζπζηαηηθά ηνπ νθείιεηαη ζηε 

δηαθνξεηηθή πξνζξφθεζε ηεο θάζε νκάδαο ιηπηδίσλ ζηελ πεθηή. Με ηελ TLC 

επηηπγράλνληαη θαιχηεξνη δηαρσξηζκνί απ‘ φηη κε ηε ρξσκαηνγξαθία ζηήιεο, 

δελ επηηξέπεη φκσο ε TLC ην δηαρσξηζκφ κεγάισλ πνζνηήησλ ιηπηδίσλ. 

 

Αναλςηική ποπεία 

Δπίζηξσζε θαη ελεξγνπνίεζε ησλ πιαθώλ 

Σν ππξηηηθφ νμχ αλακηγλχεηαη κε λεξφ ζε αλαινγία 1:2 (w/v). Σν δηάιπκα 

πνπ πξνθχπηεη, αλαδεχεηαη έληνλα γηα 2 ιεπηά θαη επηζηξψλεηαη ζε πιάθεο 

δηαζηάζεσλ 2020cm (θαη 2010cm), κε ηε ζπζθεπή Desaga, κε πάρνο 

επίζηξσζεο 0,5mm. Οη πιάθεο παξακέλνπλ γηα 24 ψξεο ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ κέρξη λα ζηεγλψζνπλ θαη ζηε ζπλέρεηα ελεξγνπνηνχληαη κε 

ζέξκαλζε ζηνπο 130C γηα 1 ψξα. 

 

Πξνεηνηκαζία ηνπ ζαιάκνπ ρξσκαηνγξαθίαο  

Πξνεηνηκάδεηαη ν ζάιακνο ρξσκαηνγξαθίαο κε ην εμήο ζχζηεκα 

αλάπηπμεο: 

 Υισξνθφξκην-Μεζαλφιε-Νεξφ (65:35:6 v/v/v) γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

πνιηθψλ ιηπηδίσλ (PL)  

Ο ζάιακνο θαιχπηεηαη εζσηεξηθά κε δηεζεηηθφ ραξηί θαη αθήλεηαη λα 

θνξεζζεί. 

 

Τνπνζέηεζε ησλ δεηγκάησλ θαη αλάπηπμε ησλ ρξσκαηνγξαθεκάησλ 

Ζ πιάθα ρσξίδεηαη ζε δχν δψλεο θαη ην δείγκα ηνπνζεηείηαη ζηελ 

αξηζηεξή πιεπξά, κε κνξθή θειίδαο ζε κία επζεία λνεηή γξακκή πεξίπνπ 

2cm απφ ην θάησ κέξνο ηεο πιάθαο. Ζ δεμηά πιεπξά ηεο πιάθαο έρεη 

ρσξηζηεί ζε επηκέξνπο ηζνπαρείο δψλεο θαη εθεί ηνπνζεηνχληαη επίζεο κε 

κνξθή θειίδαο ηα πξφηππα δείγκαηα ιηπηδίσλ. (Μεηά ηελ αλάπηπμε, ε 

ζχγθξηζε ησλ Rf ησλ πξνηχπσλ θαη ησλ αγλψζησλ ιηπηδίσλ εμππεξεηεί ηελ 

ηαπηνπνίεζε ησλ ηειεπηαίσλ). Υξεζηκνπνηνχληαη σο πξφηππα δηαιχκαηα 
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δηάιπκα θσζθαηηδπινρνιίλεο (PC), θσζθαηηδπιναηζαλνιακίλεο (PE), 

ζθηγγνκπειίλεο (SM), θσζθαηηδπιντλνζηηφιεο (PI), θσζθαηηδπινζεξίλεο 

(PS), θσζθαηηδηθνχ νμένο (PA) θαη θαξδηνιηπίλεο (CL) γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

πνιηθψλ ιηπηδίσλ (PL). Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δείγκαηνο, ε πιάθα 

εηζάγεηαη ζην ρξσκαηνγξαθηθφ ζάιακν θαη αλαπηχζζεηαη. Απνκαθξχλεηαη δε 

απφ απηφλ φηαλ ν δηαιχηεο θηάζεη ζε πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν ζην πάλσ 

κέξνο ηεο πιάθαο. 

 

Δκθάληζε ησλ ρξσκαηνγξαθεκάησλ 

Όηαλ ε πιάθα ζηεγλψζεη, ηνπνζεηείηαη ζην ζάιακν ησδίνπ. Σα 

δηαρσξηζκέλα ιηπίδηα εκθαλίδνληαη σο θίηξηλεο θειίδεο κεηά απφ πεξίπνπ 5 

ιεπηά. Ζ πιάθα θσηνγξαθίδεηαη, ζπγθξίλνληαη νη θειίδεο ησλ πξνηχπσλ κε 

απηέο ησλ αγλψζησλ ιηπηδίσλ θαη ηαπηνπνηνχληαη ηα ηειεπηαία. Οη θειίδεο ή νη 

νξηδφληηεο ισξίδεο ησλ δηαρσξηζκέλσλ ιηπνεηδψλ απνμχλνληαη κε ηε βνήζεηα 

κηθξήο πάιηλεο αληηθεηκελνθφξνπ πιάθαο, κεηαθέξνληαη ζε ζσιήλεο 

θπγνθέληξνπ θαη ηα θιάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ππφθεηληαη ζε βηνινγηθή 

δνθηκαζία in vitro. Σν ππξηηηθφ νμχ απνκαθξχλεηαη, πξηλ ηε κεηαηξνπή ηνπ 

κνλνθαζηθνχ ζπζηήκαηνο εθρχιηζεο ζε δηθαζηθφ, κε θπγνθέληξεζε. 

 

 

6.3. ΑΔΡΗΑ ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ (G.C) ΛΗΠΑΡΧΝ ΟΞΔΧΝ 

ΦΑΡΗΧΝ136 

 

6.3.1. Μέθοδορ εζηεποποίηζηρ λιπαπών οξέυν 

 

Ανηιδπαζηήπια – Όπγανα 

 Γηάιπκα KOH ζε MeOH 0,5%N 90%. 

 Καλνληθφ εμάλην. 

 Γηάιπκα HCL 6N. 

 Άλπδξν Na2SO3. 

 Περακεηξηθφ ραξηί. 
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Απσή μεθόδος 

Ζ κέζνδνο παξαζθεπήο κεζπιεζηέξσλ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηαιχεηαη απφ βάζε θαη ζπγθεθξηκέλα απφ KOH. Ζ 

κέζνδνο απηή επηδξά ζηα ηξηγιπθεξίδηα, κε κηα δηαδηθαζία ελφο βήκαηνο 

πξνθαιψληαο ηελ ηξαλζεζηεξνπνίεζή ηνπο (΢ρήκα 6.1.). 

 

 

 

 

΢σήμα 6.1. Τξαλζεζηεξνπνίεζε ησλ ηξηαινγιπθεξνιώλ θαηαιπόκελε 

από βάζε. 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πιενλεθηεί έλαληη ησλ κεζφδσλ εζηεξνπνίεζεο 

πνπ θαηαιχνληαη απφ νμχ, σο πξνο ην φηη είλαη πνιχ πην απιή, πην γξήγνξε, 

πην αζθαιήο θαη νη παξαγφκελνη κεζπιεζηέξεο έρνπλ κεγάιν ρξφλν δσήο136.  

 

Αναλςηική ποπεία 

΢πγθεθξηκέλε πνζφηεηα ιηπνεηδνχο θέξεηαη ζε κεγάιν δνθηκαζηηθφ 

ζσιήλα ζε κνξθή δηαιχκαηνο απφ ην νπνίν εμαηκίδεηαη ν δηαιχηεο κέρξη 

μεξνχ ζε ξεχκα Ν2. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ζην δνθηκαζηηθφ ζσιήλα 1 ml 

θαλνληθνχ εμαλίνπ, γίλεηαη ηζρπξή αλάδεπζε ζε θπθιναλαδεπηήξα 

πξνθεηκέλνπ λα δηαιπηνπνηεζνχλ ηα ιηπνεηδή θαη ηέινο πξνζηίζεηαη 4 ml 

δηαιχκαηνο KOH ζε MeOH 0,5Ν 90%. Αθνινπζεί αλάδεπζε ζε 

θπθιναλαδεπηήξα επί 5 min ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα 

ξπζκίδεηαη ην pH=7 κε δηάιπκα HCL 6Ν, πξνζζέηνληαη 2ml λεξφ θαη 2 ml 

θαλνληθφ εμάλην, ηζρπξή αλάδεπζε θαη παξαιαβή ηεο ζηηβάδαο ηνπ εμαλίνπ 

πνπ πεξηέρεη ηνπο κεζπιεζηέξεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

πξνζηίζεληαη ζην δνθηκαζηηθφ ζσιήλα επηπιένλ 2 ml θαλνληθνχ εμαλίνπ, 
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αλάδεπζε θαη παξαιαβή ηεο ζηηβάδαο ηνπ εμαλίνπ. Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ 

εμαλίνπ πνπ πεξηέρεη ηνπο κεζπιεζηέξεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ εθρπιίδνληαη κε 

2 ml λεξφ θαη ηειηθά ε ζηηβάδα ηνπ εμαλίνπ μεξαίλεηαη κε άλπδξν ζηεξεφ 

Na2SO3. Αθνινπζεί δηήζεζε θαη εμάηκηζε ηεο πεξίζζεηαο ηνπ δηαιχηε θαη 

δηαιπηνπνίεζε ησλ κεζπιεζηέξσλ ζε κηθξφ φγθν θαλνληθνχ εμαλίνπ. 

 

 

6.3.2. Ποζοηικόρ πποζδιοπιζμόρ ηυν μεθςλεζηέπυν ηυν 

λιπαπών οξέυν από μοςποςνέλαιο με αέπια σπυμαηογπαθία (G.C)136 

 

Ανηιδπαζηήπια – Όπγανα 

 Φέξνλ αέξην Ζ2. 

 Φέξνλ αέξην He. 

 Φέξνλ αέξην αέξνο. 

 Πξφηππα δηαιχκαηα κεζπιεζηέξσλ ιηπαξψλ νμέσλ: 

α) παικηηηθνχ νμένο (16:0). 

β) παικηηειατθνχ νμένο (16:1). 

γ) (17:0). 

δ) ειατθνχ νμένο (18:0). 

ε) ειατδηθνχ νμένο (18:1). 

ζη) ιηλειατθνχ νμένο (18:2). 

δ) α-ιηλνιεληθνχ νμένο (18:3). 

ε) αξαρηδνληθνχ νμένο (20:4). 

ζ) εηθνζηπεληαλντθνχ νμένο (EPA) (20:5). 

η) (21:0) θαη 

θ) εηθνζηδπεμαλντθνχ νμένο (DHA) (22:6). 

 Δμάλην. 

 Πνιηθή ηξηρνεηδήο ζηήιε DB-23 (Agilent J & W) (60 m x 0,25 l mm ID x 

0,25 κm) θαη ζεξκνθξαζηψλ 40 νC-250 oC. 

 Αέξηνο ρξσκαηνγξάθνο Shimadzu CLASS-VP (GC-17A) (Kyoto, 

Japan) κε αληρλεπηή ηνληζκνχ θιφγαο (FID). 
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Αναλςηική ποπεία 

Σν ζεξκνθξαζηαθφ πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε μεθηλνχζε απφ 

ηνπο 120 νC θαη παξέκελε εθεί γηα 5 min, ζηε ζπλέρεηα ε ζεξκνθξαζία 

απμαλφηαλ κε ξπζκφ 10 νC/min κέρξη ηνπο 180 νC θαη ηέινο απμαλφηαλ κε 

ξπζκφ 20 νC/min κέρξη ηνπο 220 νC θαη παξέκελε εθεί γηα 40 min. Ζ 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ δείγκαηνο θαη ηνπ αληρλεπηή ηνληζκνχ θιφγαο ήηαλ 

240 νC θαη 250 oC αληίζηνηρα, ελψ ε ξνή ηνπ θέξνληνο αεξίνπ είλαη 1ml/min. 

Γηα ηελ πνηνηηθή ηαπηνπνίεζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ησλ δεηγκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξφηππα δηαιχκαηα ησλ κεζπιεζηέξσλ θαη ε 

ηαπηνπνίεζε έγηλε κε βάζε ηνπο ρξφλνπο έθινπζεο. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θακπχιεο αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν 

ιηπαξά νμέα ην 17:0 θαη ην 21:0, πνπ δελ ππάξρνπλ ζηα ηρζπέιαηα. 

Παξαζθεπάζηεθαλ πέληε δηαιχκαηα, ε ζχζηαζε ησλ νπνίσλ θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 6.1.). 

 

 

Πίνακαρ 6.1. ΢πγθέληξσζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ 17:0 θαη 21:0 ζηα 

πξφηππα δηαιχκαηα. 

Ληπαξά 

νμέα 

Γηάιπκα 1 

(ppm) 

Γηάιπκα 2 

(ppm) 

Γηάιπκα 3 

(ppm) 

Γηάιπκα 4 

(ppm) 

Γηάιπκα 5 

(ppm) 

17:0 500 500 500 500 500 

21:0 1000 500 200 100 50 

 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλε έλεζε 1,5 κl απφ θάζε δείγκα ζηνλ αέξην 

ρξσκαηνγξάθν θαη θαηαγξάθεθαλ ηα εκβαδά θνξπθψλ ησλ δχν ιηπαξψλ 

νμέσλ. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη ηέζζεξηο θνξέο. Ο κέζνο φξνο ησλ ιφγσλ 

ηνπ εκβαδνχ ηνπ 21:0 πξνο ην εκβαδφλ ηνπ 17:0 απνηειεί ηηο ηεηαγκέλεο ησλ 

ζεκείσλ ηεο θακπχιεο αλαθνξάο, ελψ ε ζπγθέληξσζε ηνπ 21:0 (ppm) 

απνηειεί ηηο ηεηκεκέλεο ησλ ζεκείσλ απηψλ. 
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Με ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ππνινγίζηεθε ε εμίζσζε ηεο 

θακπχιεο αλαθνξάο: 

y = 0,0021x + 0,0210 (1) 

Απφ ηελ εμίζσζε απηή είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί ε ζπγθέληξσζε 

(ηεηκεκέλε x) θάζε ιηπαξνχ νμένο ησλ ρξσκαηνγξαθεκάησλ ησλ δεηγκάησλ 

αλ ζηε ζέζε ηνπ y κπαίλεη θάζε θνξά ν ιφγνο ηνπ εκβαδνχ ηνπ ιηπαξνχ νμένο 

πνπ ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζπγθέληξσζή ηνπ πξνο ην εκβαδφ ηνπ 

εζσηεξηθνχ πξνηχπνπ. ΢ηα δείγκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε σο εζσηεξηθφ 

πξφηππν ην ιηπαξφ νμχ 17:0 ζε ζπγθέληξσζε 500 ppm. 

Απφ θάζε δείγκα έγηλε έλεζε 1,5 κl, θαηαγξάθεθαλ ηα εκβαδά ησλ 

θνξπθψλ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη κε ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο (1) 

πξνζδηνξίζηεθε πνζνηηθά ην θάζε ιηπαξφ νμχ ησλ δεηγκάησλ. 

 

 

6.4. ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΓΟΚΗΜΑ΢ΗΑ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤ΢Ζ΢ ΠΛΤΜΔΝΧΝ 

ΑΗΜΟΠΔΣΑΛΗΧΝ ΚΟΤΝΔΛΗΟΤ137 

 

Ανηιδπαζηήπια – Όπγανα 

 Φπζηνινγηθφο νξφο (NaCl 0,1 %) ειεχζεξνο ππξεηνγφλσλ. 

 Γηάιπκα θχιαμεο (stock) 10x Tyrodes : ΢ε 1 L λεξνχ δηαιχνληαη 80 g 

ΝaCl, 1,95 g MgCl2.6H2O θαη 10 g γιπθφδεο. 

 Γηάιπκα θχιαμεο 100 x CaCl2: ΢ε 100 mL λεξνχ δηαιχνληαη 1,911 g 

CaCl2. 

  Γηάιπκα θχιαμεο EGTA 0,2 Μ: Πνζφηεηα 0,76 g EGTA δηαιχεηαη ζε 

10 mL λεξφ. Ρπζκίδεηαηην pH ηνπ δηαιχκαηνο ζην 7,5 κε NaOH 5 M. 

 Τδαηηθφ δηάιπκα δειαηίλεο 10 % (w/v). 

 Γηαιχκαηα Σyrodes κε δειαηίλε pH = 6,5 (Tg pH = 6,5), θαη Tyrodes κε 

δειαηίλε θαη EGTA pH = 6,5 (Tg EGTA pH = 6,5): ΢ε 80 mL λεξφ 

πξνζζέηνληαη 10 mL απφ ην αληηδξαζηήξην θχιαμεο Tyrodes 10x. Τπφ 

ζπλερή αλάδεπζε κε ηε βνήζεηα καγλεηηθνχ αλαδεπηήξα, πξνζηίζεληαη 2,5 mL 

πδαηηθνχ δηαιχκαηνο δειαηίλεο 10 % (w/v) πνπ έρεη ππνζηεί ηήμε ζην ζεκείν 

βξαζκνχ. Αθνινχζσο, δηαιχνληαη 0,2030 g NaHCO3 ζε 10 mL λεξφ θαη απφ 

ην δηάιπκα απηφ πξνζηίζεληαη 5 mL ακέζσο κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπ. 
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΢πκπιεξψλεηαη ν φγθνο ζηα 100 mL κε λεξφ θαη ρσξίδεηαη ζε δχν ηκήκαηα 

ησλ 50 mL. ΢ην έλα απφ ηα δχν πξνζζέηνληαη 25 κL ΔGTA 0,2 M θαη 

ξπζκίδεηαη ην pH θαη ησλ δχν θιαζκάησλ ζην 6,46 κε ΖCl 1 Ν. Ακέζσο 

γεκίδνληαη γπάιηλνη ζσιήλεο ησλ 20 mL θαη θιείλνληαη κε απνκνλσηηθή ηαηλία 

ζηεξεήο παξαθίλεο (parafilm), απνθεχγνληαο ηνλ εγθιεηζκφ θπζαιίδσλ αέξα. 

Σα δηαιχκαηα θπιάζζνληαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

 Γηάιπκα Tyrodes κε αζβέζηην pH = 7,2 (Tg-Ca pH = 7,2): ΢ε 5 mL 

δηαιχκαηνο θχιαμεο tyrodes 10x πξνζηίζεληαη 40 mL λεξφ. Τπφ ζπλερή 

αλάδεπζε κε ηε βνήζεηα καγλεηηθνχs αλαδεπηήξα πξνζηίζεληαη 1,25 mL 

πδαηηθνχ δηαιχκαηνο δειαηίλεο 10% (w/v). ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 0,5 mL 

δηαιχκαηνο θχιαμεο CaCl2 100x θαη ακέζσο κεηά 2,5 mL δηαιχκαηνο 

NaHCO3 πνπ παξαζθεπάδεηαη εθείλε ηε ζηηγκή δηαιχνληαο 0,2030 g NaHCO3 

ζε 10 mL λεξφ. ΢πκπιεξψλεηαη ν φγθνο κέρξη ηα 50 mL κε λεξφ θαη 

ξπζκίδεηαη ην pH ζην 7,16 κε HCl 1 N. Γηαηεξείηαη ζηνπο 37 νC ζε εξκεηηθά 

θιεηζηνχο ζσιήλεο κε απνκνλσηηθή ηαηλία ζηεξεήο παξαθίλεο (parafilm). 

 Αληηπεθηηθφ δηάιπκα θηηξηθψλ κε γιπθφδε (ACD): ΢ε 1000 mL λεξνχ 

δηαιχνληαη 13,65 g θηηξηθνχ νμένο, 25 g θηηξηθνχ λαηξίνπ θαη 20 g δεμηξφδεο. 

 Γηάιπκα θχιαμεο βνείαο αιβνπκίλεο νξνχ (BSA) 100 mg/mL: 

Πνζφηεηα 100 mg ΒSA (Sigma) ειεχζεξεο ιηπαξψλ νμέσλ δηαιχεηαη ζε 1 mL 

θπζηνινγηθνχ νξνχ ειεχζεξνπ ππξεηνγφλσλ. Φπιάζζεηαη ζηνπο -20 νC. 

 Γηάιπκα εξγαζίαο βφεηαο αιβνπκίλεο νξνχ (BSA) 2,5 mg/mL: Απφ 10 

mL θπζηνινγηθνχ νξνχ ειεχζεξνπ ππξεηνγφλσλ αθαηξνχληαη 250 κL θαη 

πξνζηίζεληαη 250 κL δηαιχκαηνο θχιαμεο BSA. 

 Ficoll-Paque (Pharmacia). 

 Yγξφ επίζηξσζεο ζηιηθφλεο (Serva). 

 Πιαζηηθνί ζσιήλεο ησλ 50 mL. 

 Πιαζηηθά ζηθψληα ησλ 20 mL. 

 ΢πζζσξεπκαηφκεηξν, Chrono-log. 

 Περάκεηξν ORION 410A. 

 Φσηφκεηξν Βausch-Lomb. 

 Θεξκνζηαηνχκελν πδξφινπηξν ζηνπο 37 νC. 

 Φπγφθεληξνο Sorvall RC-5B Refrigerated, DuPont. 
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 Γηάιπκα θχιαμεο PAF ζπγθέληξσζεο 10-4 Μ ζε δηαιχηε CH3Cl/MeOH 

1/1 (v/v). 

 Γηαιχκαηα εξγαζίαο PAF ζπγθεληξψζεσλ 6,25x10-6M, 6,25x10-8M, 

6,25x10-9 M, 6,25x10-10 M ζε δηάιπκα εξγαζία BSA. ΢ε πάιηλν δνθηκαζηηθφ 

ζσιήλα παξαιακβάλνληαη 25 κL απφ ην δηάιπκα θχιαμεο ηνπ PAF 

ζπγθέληξσζεο 10-4 Μ ηα νπνία εμαηκίδνληαη έσο μεξνχ ζε ξεχκα αδψηνπ θαη 

αλαδηαιχνληαη ζε 400 κL δηαιχκαηνο εξγαζίαο BSA. Μεηά απφ παξακνλή 10 

min απφ ην δηάιπκα απηφ ζπγθέληξσζεο 6,25x10-6 M, εηνηκάδνληαη ζε 

πιαζηηθνχο ζσιήλεο θαη νη ππφινηπεο ζπγθεληξψζεηο κε θαηάιιειεο 

αξαηψζεηο κε δηάιπκα εξγαζίαο BSΑ. 

 

Αναλςηική ποπεία 

Πνζφηεηα ησλ νιηθψλ νπδέηεξσλ ιηπνεηδψλ, ησλ νιηθψλ πνιηθψλ 

ιηπνεηδψλ θαη ησλ θιαζκάησλ ησλ νιηθψλ πνιηθψλ ιηπνεηδψλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε Υξσκαηνθξαθία Λεπηήο ΢ηνηβάδαο (TLC), ειέγρζεθαλ σο 

πξνο ηε βηνινγηθή δξαζηηθφηεηα ηνπο κε θαηάιιειε βηνινγηθή κέζνδν, πνπ 

απνηειεί δηεζλψο ην δφθηκν ηξφπν κειέηεο ελφο ζπζηαηηθνχ γηα ην αλ έρεη 

αλάινγε δξάζε ηνπ PAF ή αλ δξα σο αλαζηνιέαο απηνχ. 

Έηζη ειέγρζεθε: α) Ζ ηθαλφηεηά ηνπο λα πξνθαινχλ ζπζζψξεπζε ησλ 

πιπκέλσλ αηκνπεηαιίσλ θνπλειηνχ θαη β) Ζ ηθαλφηεηά ηνπο λα αλαζηέιινπλ 

ηε ζπζζψξεπζε πιπκέλσλ αηκνπεηαιίσλ θνπλειηνχ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ 

PAF. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλαζηνιήο ηεο πξνθαινχκελεο απφ ηνλ PAF 

ζπζζψξεπζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ ηα απνηειέζκαηα απνδίδνληαη κε ηνλ φξν 

IC50, ν νπνίνο εθθξάδεη ηελ αλαζηαιηηθή ηθαλφηεηα κηαο πνζφηεηαο 

ιηπνεηδνχο, ε νπνία αλαζηέιιεη θαηά 50% ηελ πξνθαινχκελε απφ ηνλ PAF 

ζπζζψξεπζε αηκνπεηαιίσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ζπζζψξεπζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ απφ ηα ιηπνεηδηθά 

θιάζκαηα ηνπ δείγκαηνο ηα απνηειέζκαηα απνδίδνληαη κε ηνλ φξν ΔC50, ν 

νπνίνο εθθξάδεη ηελ ζπζζσξεπηηθή ηθαλφηεηα κηαο πνζφηεηαο ιηπνεηδνχο, ε 

νπνία πξνθαιεί ζπζζψξεπζε ίζε κε ην 50% ηεο κέγηζηεο αληηζηξεπηήο 

ζπζζψξεπζεο πνπ πξνθαιεί ην αληίζηνηρν δείγκα.  
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΢ε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα αηκνπεηαιίσλ πξνζηίζεηαη ν PAF ή ην δείγκα 

πνπ εμεηάδεηαη δηαιπκέλν ζε πδαηηθφ δηάιπκα αιβνπκίλεο βνδηλνχ (BSA) θαη 

ειέγρεηαη απφ ηνλ θαηαγξαθέα ηνπ νξγάλνπ ε αιιαγή ηεο δηαπεξαηφηεηαο. 

Όηαλ ηα αηκνπεηάιηα ζπζζσξεχνληαη, ην πεξηερφκελν ηεο θπςειίδαο 

δηαπγάδεηαη, ε νπηηθή δηαπεξαηφηεηα απμάλεη απφηνκα θαη ιακβάλεηαη ε 

παξαθάησ θακπχιε (΢ρήκα 6.2.). Σν χςνο θαη ε κνξθή ηεο θακπχιεο είλαη 

αλάινγα ηεο ζπζζψξεπζεο, ην δε θαηλφκελν ηεο ζπζζψξεπζεο ησλ 

αηκνπεηαιίσλ εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ζπζζσξεπηηθνχ 

παξάγνληα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 6.2. Δλεξγνπνίεζε θαη ζπζζώξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ από ηνλ 

PAF θαη απόδνζε ηεο θαηαγξαθόκελεο θακπύιεο σο αύμεζεο ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο κε ην ρξόλν. Α) Αηκνπεηάιηα ζε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε, Β) 

Αηκνπεηάιηα κεηά από πξνζζήθε PAF, Γ) Σπζζώξεπζε αηκνπεηαιίσλ. 

 

 

Ζ εκθάληζε αλαζηνιήο ηεο πξνθαινχκελεο απφ ηνλ PAF ζπζζψξεπζεο 

ή ε εκθάληζε ζπζζψξεπζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ απφ ηα ιηπνεηδή ησλ 

εμεηαδφκελσλ δεηγκάησλ, ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε αληαγσληζηψλ ηνπ PAF. Οη 

αληαγσληζηέο ηνπ PAF εκπνδίδνπλ ηε δξάζε ηνπ είηε σο αλαζηνιείο είηε σο 

αγσληζηέο κε πνιχ κηθξφηεξε βηνινγηθή δξαζηηθφηεηα. 
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Απνκόλσζε πιπκέλσλ αηκνπεηαιίσλ από αίκα θνπλειηνύ. 

΢ε πιαζηηθνχο ζσιήλεο ησλ 50 mL πξνζηίζεληαη 7 mL αληηπεθηηθνχ 

ACD. Σν αίκα ζπιιέγεηαη απφ ηελ θεληξηθή αξηεξία ηνπ απηηνχ ηνπ θνπλειηνχ. 

Ο ζσιήλαο γεκίδεηαη κε αίκα κέρξη ηα 50 mL θαη αλακηγλχεηαη ήπηα κε 

αλαζηξνθή. Αθνινπζεί θπγνθέληξεζε γηα 15 min ζηνπο 24 oC ζηα 500×g. 

Kαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θπγνθέληξεζεο κεηαθέξνπκε 2 mL Ficoll-Paque ζε 

πιαζηηθνχο ζσιήλεο ησλ 14 mL. Αλαξξνθψληαη ηα 2/3 ηνπ ππεξθείκελνπ 

πιάζκαηνο πνπ είλαη πιάζκα πινχζην ζε αηκνπεηάιηα (ΡRP, Platelet Rich 

Plasma) κε πιαζηηθφ ζηθψλην ησλ 20 mL θαη κεηαθέξνληαη ζε άιιν πιαζηηθφ 

ζσιήλα ησλ 50 mL. Σν πιάζκα ην πινχζην ζε αηκνπεηάιηα (PRP), 

ηνπνζεηείηαη πάλσ ζην ζηξψκα ηνπ Ficoll, κε κέγηζην πνζνζηφ PRP ηα 9 mL 

γηα θάζε 2 mL Ficoll, ρξεζηκνπνηψληαο πιαζηηθά ζηθψληα. Μεηαθέξνληαη ίζνη 

φγθνη PRP ζε 2 ή 3 ζσιήλεο αλάινγα κε ην ζπλνιηθφ φγθν ηνπ πιάζκαηνο. Οη 

πιαζηηθνί ζσιήλεο θιείλνληαη κε απνκνλσηηθή ηαηλία ζηεξεήο παξαθίλεο 

(parafilm) θαη θπγνθεληξνχληαη γηα 20 min ζηνπο 24 νC ζηα 750×g. Μεηά ηε 

θπγνθέληξεζε ηα αηκνπεηάιηα εκθαλίδνληαη ζαλ ηαηλία κεηαμχ ηεο ζηηβάδαο 

ηνπ ππεξθείκελνπ πιάζκαηνο ηνπ θησρνχ ζε αηκνπεηάιηα (PPP, Platelet Poor 

Plasma) θαη ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ Ficoll. Σν PPP αλαξξνθάηαη θαη απνξξίπηεηαη 

κε πιαζηηθφ ζηθψλην ησλ 20 mL. Tν ζηξψκα ησλ αηκνπεηαιίσλ δηαπεξλάηαη 

κε ζηιηθνλαξηζκέλε πηπέηα Pausteur, αλαξξνθάηαη ην Ficoll θαη απνξξίπηεηαη. 

Α) Αλ ππάξρνπλ 2 ζσιήλεο πξνζηίζεληαη 7 mL Σg-EGTA pH = 6,5 ζε 

θάζε ζσιήλα. Σν δηάιπκα αθήλεηαη λα ηξέμεη ήπηα ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζσιήλα 

θαη ρσξίο αλάκημε απνρχλεηαη ην αηψξεκα ζε άιιν πιαζηηθφ ζσιήλα ησλ 14 

mL, αθήλνληαο έηζη ηα εξπζξά αηκνζθαίξηα ζηνλ αξρηθφ ζσιήλα. 

Β) Αλ ππάξρνπλ 3 ζσιήλεο πξνζηίζεληαη 3 mL Σg EGTA pH = 6,5 ζε 

θάζε ζσιήλα. Σν δηάιπκα αθήλεηαη λα ηξέμεη ήπηα ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζσιήλα 

θαη ρσξίο αλάκημε απνρχλεηαη ην αηψξεκα ζε άιιν πιαζηηθφ ζσιήλα ησλ 14 

mL ηνπ νπνίνπ ην πεξηερφκελν ρσξίδεηαη ζε 2 ίζα κέξε πνπ κεηαθέξνληαη ζε 

δχν μερσξηζηνχο ζσιήλεο θαη πξνζηίζεληαη πεξίπνπ 3 mL Tg EGTA pH = 6,5. 

To πεξηερφκελν ηνπ θάζε ζσιήλα κεηαθέξεηαη ζε 2 mL Ficoll θαιχπηεηαη 

κε απνκνλσηηθή ηαηλία ζηεξεήο παξαθίλεο (parafilm). Αθνινπζεί 

θπγνθέληξεζε γηα 15 min ζηνπο 24 νC ζηα 750×g. 
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Σν ππεξθείκελν ξπζκηζηηθφ δηάιπκα απνξξνθάηαη θαη απνξξίπηεηαη κε 

ζηθψλην ησλ 20 mL. Γηαπεξλάηαη ην ζηξψκα αηκνπεηαιίσλ κε 

ζηιηθνλαξηζκέλε πηπέηα pasteur, αλαξξνθάηαη ην Ficoll θαη απνξξίπηεηαη. 

΢ηελ ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη πεξίπνπ 8 mL δηαιχκαηνο Σg pH = 6,5 ζε 

θάζε ζσιήλα αθήλνληαο ην δηάιπκα λα ηξέμεη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ζσιήλα θαη 

ρσξίο αλάκημε κεηαθέξεηαη ην ελαηψξεκα ζε θαζαξφ πιαζηηθφ ζσιήλα ησλ 

14 mL θαη θαιχπηεηαη κε απνκνλσηηθή ηαηλία ζηεξεήο παξαθίλεο (parafilm). 

Αθνινπζεί θπγνθέληξεζε γηα 15 min ζηνπο 24 νC ζηα 750×g. 

Σν ππεξθείκελν ξπζκηζηηθφ δηάιπκα απνξξνθάηαη θαη απνξξίπηεηαη 

κέρξη θαη ηελ ηειεπηαία ζηαγφλα. Αθνινχζσο πξνζηίζεληαη 0,8 mL Tg pH = 

6,5 ζε θάζε ζπζζσκάησκα αηκνπεηαιίσλ αλαδηαζπείξνληαο ηα θχηηαξα κε 

ήπην ηξφπν. Σν πεξηερφκελν ησλ ζσιήλσλ ελψλεηαη ζε πιαζηηθφ ζσιήλα. 

Δηνηκάδεηαη ελαηψξεκα αηκνπεηαιίσλ ζε Tg pH = 6,5 πνπ λα πεξηέρεη 

1,25×108 θχηηαξα/mL. Απφ ην ππθλφ δηάιπκα αηκνπεηαιίσλ ιακβάλνληαη 10 

κL ηα νπνία αξαηψλνληαη κε 990 κL Σg pH = 6,5 θαη ην δηάιπκα θσηνκεηξείηαη 

ζηα 530 nm. O αξηζκφο ησλ θπηηάξσλ ζηα 10 κL δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

Αξηζκφο θπηηάξσλ / 10 κL = A×1,25×108 

φπνπ Α είλαη ε απνξξφθεζε. 

Με βάζε πξφηππε θακπχιε ηεο νπηηθήο απνξξφθεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνχ αηκνπεηαιίσλ ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο αηκνπεηαιίσλ θαη εηνηκάδεηαη 

ην επηζπκεηφ ελαηψξεκα αηκνπεηαιίσλ. 

 

Σπζζώξεπζε πιπκέλσλ αηκνπεηαιίσλ θνπλειηνύ 

΢ε γπάιηλεο θπςειίδεο ζπζζσξεπκαηνκέηξνπ ησλ 0,5 mL πξνζηίζεληαη 

50 κL απφ ην ελαηψξεκα αηκνπεηαιίσλ πνπ πεξηέρεη 1,25×108 θχηηαξα/mL 

θαη 200 κL δηαιχκαηνο Σg-Ca pH = 7,2 θαζψο θαη κηθξφο καγλεηηθφο 

αλαδεπηήξαο πνπ πεξηζηξέθεηαη κε 1.200 ζηξνθέο ην ιεπηφ (rpm, rounds per 

min). Αθνινπζεί επψαζε γηα 15 min ζε ζεξκνζηαηνχκελν πδξφινπηξν 

ζεξκνθξαζίαο 37 νC. ΢ηε ζπλέρεηα ε θπςειίδα κε ην ελαηψξεκα ησλ 

αηκνπεηαιίσλ ηνπνζεηείηαη ζηελ εηδηθή ζεξκνζηαηνχκελε θπςειίδα ηνπ 

ζπζζσξεπκαηνκέηξνπ θαη πξνζηίζεληαη δηάθνξεο πνζφηεηεο PAF ή ηνπ 

εθάζηνηε δείγκαηνο ην νπνίν είλαη δηαιπηνπνηεκέλν ζε BSA 2,5 mg/mL θαη 

θαηαγξάθεηαη ε θακπχιε ζπζζψξεπζεο, σο αχμεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο. Ζ 

αχμεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά ηελ ζπζζψξεπζε 



101 
 

ησλ αηκνπεηαιίσλ δηαπγάδεηαη ην πεξηερφκελν ηεο θπςειίδαο κέζα απφ ηελ 

νπνία δηέξρεηαη ε δέζκε αθηηλνβνιίαο. Σν χςνο θαη ε κνξθή ηεο θακπχιεο 

είλαη αλάινγα κε ηελ ζπζζψξεπζε, ην δε θαηλφκελν ηεο ζπζζψξεπζεο ησλ 

αηκνπεηαιίσλ εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ζπζζσξεπηηθνχ 

παξάγνληα. Με βάζε γλσζηήο ζπγθέληξσζεο δηαιχκαηα ζπλζεηηθνχ PAF 

ζρεδηάδεηαη ε θακπχιε ηεο επί ηνηο εθαηφ ζπζζψξεπζεο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ PAF. Χο 100 % ζπζζψξεπζε νξίδεηαη ε κέγηζηε 

αληηζηξεπηή ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ. Βάζε ηεο πξφηππεο απηήο 

θακπχιεο θαη ην χςνο ηεο θακπχιεο ζπζζψξεπζεο πνπ πξνθαιεί ην 

εμεηαδφκελν δείγκα, γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δείγκαηνο, 

σο ζπγθέληξσζε αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ PAF ζηελ θπςειίδα ηνπ 

ζπζζσξεπκαηνκέηξνπ (ηειηθή ζπγθέληξσζε) πνπ έρεη ηελ ίδηα βηνινγηθή 

δξαζηηθφηεηα. Δμεηάδεηαη επίζεο, αλ ε κνξθή ηεο θακπχιεο ζπζζψξεπζεο 

πνπ δίλεη ην δείγκα νκνηάδεη κε εθείλε ηεο θακπχιεο ζπζζψξεπζεο ηνπ PAF 

(γξήγνξε ζπζζψξεπζε κε αληηζηξεπηή κνξθή ζε κηθξέο ζπγθεληξψζεηο θαη 

κε αληηζηξεπηή ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο). Σα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα 

εθθξαζηνχλ θαη ζαλ ζπγθέληξσζε ηνπ ζπζζσξεπηηθνχ παξάγνληα πνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ην 50% ηεο κέγηζηεο ζπζζψξεπζεο πνπ θαιείηαη EC50 

(Equivalent Concentration for 50% agreggation). 

 

Πεηξάκαηα απεπαηζζεηνπνίεζεο ζε πιπκέλα αηκνπεηάιηα θνπλειηνύ 

Με θάπνηα ζπγθέληξσζε PAF ή άιινπ ζπζζσξεπηηθνχ παξάγνληα 

πξνθαιείηαη αληηζηξεπηή ζπζζψξεπζε αηκνπεηαιίσλ θαη φηαλ ηα αηκνπεηάιηα 

επαλέιζνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε πξνζηίζεηαη ζηελ θπςειίδα ε ίδηα 

ζπγθέληξσζε PAF ή ηνπ άιινπ ζπζζσξεπηηθνχ παξάγνληα  πνπ πξνθαιεί 

ίδηνπ κεγέζνπο ζπζζψξεπζε. Παξαηεξείηαη φηη ε δεχηεξε πξνζζήθε ηνπ 

ζπζζσξεπηηθνχ παξάγνληα πξνθαιεί κηθξφηεξε ζπζζψξεπζε απφ ηελ 

αξρηθή, ιφγσ απεπαηζζεηνπνίεζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ. ΢ηα πεηξάκαηα 

δηαζηαπξνχκελεο απεπαηζζεηνπνίεζεο ην ίδην πείξακα επαλαιακβάλεηαη κε 

πξνζζήθε ηνπ ίδηνπ ζπζζσξεπηηθνχ παξάγνληα θαη ηηο δχν θνξέο. 
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Πεηξάκαηα αλαζηνιήο ηεο ζπζζώξεπζεο ησλ πιπκέλσλ αηκνπεηαιίσλ 

θνπλειηνύ 

΢ηε ζεηξά απηή ησλ πεηξακάησλ πξηλ ηελ πξνζζήθε ηνπ ζπζζσξεπηηθνχ 

παξάγνληα, πξνζηίζεληαη δηάθνξεο πνζφηεηεο ηνπ αλαζηνιέα, αθνινπζεί 

επψαζε γηα 1 min θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ν PAF πνπ πξνθαιεί 

γλσζηνχ χςνπο ζπζζψξεπζε αηκνπεηαιίσλ. Τπνινγίδεηαη ην πνζνζηφ 

αλαζηνιήο ζηνλ PAF γηα θάζε πνζφηεηα δείγκαηνο. ΢ρεδηάδεηαη ε θακπχιε 

ηεο επί ηεο εθαηφ αλαζηνιήο, ζπλαξηήζεη ηεο πνζφηεηαο ηνπ πξνζηηζέκελνπ 

αλαζηνιέα θαη ηα απνηειέζκαηα εθθξάδνληαη σο πνζφηεηα δείγκαηνο 

αλαζηνιέα ηθαλή λα πξνθαιέζεη 50 % αλαζηνιή ηεο ζπζζψξεπζεο ησλ 

πιπκέλσλ αηκνπεηαιίσλ πνπ θαιείηαη IC50 (Inhibitory Concentration for 50% 

Inhibition). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ – ΢ΥΟΛΗΑ΢ΜΟ΢ 

 

7.1. ΓΔΗΓΜΑ 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε κνπξνπλέιαην ην νπνίν είλαη 

δηαζέζηκν ζηα θαξκαθεία σο ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο. Πξφθεηηαη γηα θαζαξφ 

κνπξνπλέιαην πνπ παξαζθεπάδεηαη ζηελ Αγγιία απφ ηελ εηαηξία SEVEN 

SEAS, ηεο νπνίαο κεηξηθή εηαηξία είλαη ε MERCK θαη απνθιεηζηηθφο 

αληηπξφζσπνο γηα ηελ Διιάδα είλαη ηα Φαξκαθεπηηθά Δξγαζηήξηα CANA AE, 

ηα νπνία θαη καο παξαρψξεζαλ ηα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

 

7.2. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΠΟΡΔΗΑ 

 

Σα νιηθά ιηπνεηδή (TL) ηνπ κνπξνπλέιαηνπ ήηαλ ήδε εθρπιηζκέλα απφ ην 

ήπαξ ηεο κνπξνχλαο. Μηα πνζφηεηα ησλ 30 ml δπγίζηεθε θαη αθνινχζεζε 

δηαρσξηζκφο ζε νιηθά πνιηθά (ΣPL) θαη νιηθά νπδέηεξα ιηπνεηδή (ΣNL) κε ηε 

κέζνδν ηεο θαηαλνκήο θαη‘αληηξξνή138 (Πίλαθαο 7.1). ΢ηα πνιηθά ιηπνεηδή 

έγηλε πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφο κε ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηηβάδαο (TLC). 

Πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ κεζπιεζηέξσλ ησλ ιηπαξψλ oμέσλ ηνπ 

δείγκαηνο κε αέξηα ρξσκαηνγξαθία (G.C) έγηλε ζηα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή 

(TPL) θαζψο θαη ζηα νιηθά νπδέηεξα ιηπνεηδή (ΣNL). Βηνινγηθή δνθηκαζία 

έγηλε ζηα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή (TPL), ζηα νιηθά νπδέηεξα ιηπνεηδή (ΣNL) 

θαζψο θαη ζηα επηκέξνπο πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απν 

ην δηαρσξηζκφ κε TLC. Ζ γεληθή πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαίλεηαη ζην ζρήκα 

πνπ αθνινπζεί (΢ρήκα 7.1.). 

 



104 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 7.1. Γεληθή Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία. 

 

Ολικά Λιποειδή (TL) 

καθαροφ μουρουνζλαιου 

Κατανομή κατά αντιρροή 

(CCD) 

Αζρια 

Χρωματογραφία 

(GC) 

 

Ολικά 

Πολικά 

Λιποειδή 

(ΤPL) 

Ολικά 

Ουδζτερα 

Λιποειδή 

(ΤNL) 

 

Βιολογική 

Δοκιμαςία 

Βιολογική 

Δοκιμαςία 

Χρωματογραφία Λεπτήσ 

Στιβάδασ (TLC) 

Πολικά Λιποειδικά 

Κλάςματα 

Βιολογική 

Δοκιμαςία 
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7.3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΕΤΓΗ΢ΔΧΝ ΣΧΝ TL, PL, NL 

 

Πίνακαρ 7.1. Πνζφηεηεο ησλ TL, PL, NL. 

Γείγμα 

Ολικά Λιποειδή 

TL 

(g) 

Ολικά Πολικά 

Λιποειδή 

ΣPL (υρ 

εκαηοζηιαίο 

ποζοζηό ηυν TL) 

Ολικά Οςδέηεπα 

Λιποειδή 

ΣNL (υρ 

εκαηοζηιαίο 

ποζοζηό ηυν TL) 

Μοςποςνέλαιο 26.49  1.002 ± 0.026 93.61 ± 2.812 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 7.1., ε πνζφηεηα ησλ νπδέηεξσλ 

ιηπνεηδψλ (ΝL) είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ πνζφηεηα ησλ πνιηθψλ 

ιηπνεηδψλ (1% PL - 93.6% NL). Ο Zeng θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ην 2010 έδεημαλ 

φηη ζην ήπαξ ηεο κνπξνχλαο, ζπγθεθξηκέλα ζην γέλνο Gadus Morhua, ηα 

νπδέηεξα ιηπνεηδή βξίζθνληαη ζε πνιχ κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζε ζρέζε κε ηα 

πνιηθά ιηπνεηδή (33.5 ± 7.5% NL θαη 2.4 ± 0.6% PL)22. Δπίζεο, ε απμεκέλε 

πνζφηεηα ησλ νπδέηεξσλ ιηπνεηδψλ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε ρξήζε κε 

πνιηθψλ δηαιπηψλ γηα ηελ εθρχιηζε ηνπ κνπξνπλέιαηνπ. Οη πνιηθνί δηαιχηεο 

δελ εθρπιίδνπλ επαξθή πνζφηεηα ειαίνπ θαζψο, ιφγσ πνιηθφηεηαο, 

απνκαθξχλνπλ ζεκαληηθή πνζφηεηα λεξνχ. Απηφ έρεη σο άκεζν επαθφινπζν 

λα πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ πνιιέο εθρπιίζεηο ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε 

αλάθηεζε ηνπ ειαίνπ, γεγνλφο πνπ απμάλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο139. Ζ 

πξνηίκεζε ζε κεζφδνπο πνπ εθρπιίδνπλ κηθξά πνζνζηά πνιηθψλ ιηπνεηδψλ, 

φπσο ε εθρχιηζε κε ππεξθξίζηκν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (SFE), νθείιεηαη θαη 

ζην γεγνλφο φηη, κε ηηο κεζφδνπο απηέο, απνθεχγεηαη ε ζπλεθρχιηζε 

νξηζκέλσλ πνιηθψλ αθαζαξζηψλ, φπσο ηα βαξέα κέηαιια140.  

΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην ιηπνεηδηθφ πεξηερφκελν 

ηεο κνπξνχλαο, θαη ησλ ςαξηψλ γεληθφηεξα, ζπλεπψο θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

ηρζπειαίσλ, επεξεάδεηαη απφ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ςαξηνχ φπσο ε ειηθία, ε 

ζεμνπαιηθή ηνπ σξίκαλζε θαη ην  κέγεζνο ηνπ, ε ζξεπηηθή ζχλζεζε θαη ην 

ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηεο δηαηξνθήο ηνπ, νη επνρηαθέο αιιαγέο θαη ε 

πεξηνρή αηρκαισζίαο ηνπ141. 
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7.4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΖ΢ ΠΟΗΟΣΗΚΖ΢ ΚΑΗ ΠΟ΢ΟΣΗΚΖ΢ 

ΜΔΛΔΣΖ΢ ΣΧΝ PL ΚΑΗ NL ΣΟΤ ΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ ΜΔ ΑΔΡΗΑ 

ΥΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΗΑ. 

 

 

7.4.1. PL μοςποςνέλαιος 

 

΢ηελ Δηθφλα Α1 (Παξάξηεκα Α) θαίλεηαη ην ρξσκαηνγξάθεκα ησλ PL 

ηνπ δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ ζην νπνίν είλαη ζεκεησκέλνη νη ρξφλνη έθινπζεο 

θαη ηα εκβαδά θάζε θνξπθήο. 

Με ηε βνήζεηα ησλ πξφηππσλ δηαιπκάησλ κεζπιεζηέξσλ 

ηαπηνπνηήζεθαλ νη θνξπθέο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ κε βάζε ηνπο ρξφλνπο 

έθινπζεο φπσο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα Β1 (Παξάξηεκα Β). 

Οη ζεκαληηθφηεξεο θνξπθέο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ πνπ ηαπηνπνηήζεθαλ 

ζην ιηπνεηδηθφ θιάζκα ησλ PL ηνπ δείγκαηνο ήηαλ ην κπξηζηηθφ (14:0), ην 

παικηηηθφ (16:0), ην παικηηειατθφ (16:1, σ-7), ην ζηεαηηθφ (18:0), ην ειατθφ 

(18:1 cis, σ-9), ην ειατδηθφ (18:1 trans, σ-9), ην ιηλειατθφ (18:2, σ-6), ην α-

ιηλνιεληθφ (18:3, σ-3), ην αξαρηδνληθφ (20:4, σ-6), ην εηθνζηπεληαλντθφ (20:5, 

σ-3), γλσζηφ θαη σο EPA, ην εηθνζηδππεληαλντθφ (22:5, σ-3), θαη ην 

εηθνζηδπεμαελντθφ (22:6, σ-3) νμχ, γλσζηφ θαη σο DHA. Γηαπηζηψλνπκε 

ινηπφλ φηη ζην ιηπνεηδηθφ θιάζκα ησλ PL ηνπ δείγκαηνο πεξηέρνληαη 

θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα, φπσο είλαη ην κπξηζηηθφ (14:0), ην παικηηηθφ (16:0) 

θαη ην ζηεαηηθφ (18:0) νμχ, κνλναθφξεζηα ιηπαξά νμέα φπσο ην παικηηειατθφ 

(16:1, σ-7), ην ειατθφ (18:1 cis, σ-9) θαη ην ειατδηθφ (18:1 trans, σ-9) νμχ θαη 

πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα φπσο ηα σ-3 ιηπαξά νμέα: α-ιηλνιεληθφ (18:3, σ-

3), εηθνζηπεληαλντθφ (20:5, σ-3) (EPA), εηθνζηδππεληαλντθφ (22:5, σ-3), θαη ην 

εηθνζηδπεμαελντθφ (22:6, σ-3) νμχ, (DHA) θαη ηα σ-6 ιηπαξά νμέα: ιηλειατθφ 

(18:2, σ-6) θαη αξαρηδνληθφ (20:4, σ-6) νμχ. 

Απφ ηα εκβαδά ησλ θνξπθψλ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

θακπχιεο αλαθνξάο πξνζδηνξίζηεθαλ πνζνηηθά ηα ιηπαξά νμέα πνπ 

πεξηέρνληαλ ζηα PL ηνπ δείγκαηνο θαη ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

(Πίλαθαο 7.2.). 

 



107 
 

Πίνακαρ 7.2. Πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ησλ PL ηνπ 

δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ. 

  

ΛΗΠΑΡΟ ΟΞΤ 
΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ 

(ppm) 

14:0 33 ± 1,0 

16:0 69 ± 0,8 

16:1 (σ-7) 53 ± 0,9 

18:0 13 ± 0,1 

18:1 cis 70 ± 0,2 

18:1 trans 8,5 ± 1,4 

18:2 (σ-6) 11 ± 0,6 

18:3 (σ-3) 7,2 ± 0,7 

20:4 (σ-6) 1,5 ± 0,1 

20:5 (σ-3) 71 ± 0,4 

22:5 (σ-3) 5,0 ± 0,2 

22:6 (σ-3) 65 ± 1,9 

Άζξνηζκα ησλ κοπεζμένυν 

λιπαπών οξέυν 
115 ± 1,9 

Άζξνηζκα ησλ σ-7 ιηπαξψλ νμέσλ 53 ± 0,9 

Άζξνηζκα ησλ σ-9 ιηπαξψλ νμέσλ 78,5 ± 1,6 

Άζξνηζκα ησλ μονοακόπεζηυν 

λιπαπών οξέυν 
131,5 ± 2,5 

Άζξνηζκα ησλ υ-3 λιπαπών 

οξέυν 
148,2 ± 3,2 

Άζξνηζκα ησλ υ-6 λιπαπών 

οξέυν 
12,5 ± 0,7 

Αναλογία υ-6/υ-3 0,08 
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7.4.2. ΝL μοςποςνέλαιος 

 

΢ηελ Δηθφλα Α2 (Παξάξηεκα Α) θαίλεηαη ην ρξσκαηνγξάθεκα ησλ NL 

ηνπ δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ ζην νπνίν είλαη ζεκεησκέλνη νη ρξφλνη έθινπζεο 

θαζψο θαη ηα εκβαδά ηεο θάζε θνξπθήο. 

Με ηε βνήζεηα ησλ πξφηππσλ δηαιπκάησλ κεζπιεζηέξσλ 

ηαπηνπνηήζεθαλ νη θνξπθέο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ κε βάζε ηνπο ρξφλνπο 

έθινπζεο φπσο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα Β2 (Παξάξηεκα Β). 

Οη ζεκαληηθφηεξεο θνξπθέο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ πνπ ηαπηνπνηήζεθαλ 

ζην ιηπνεηδηθφ θιάζκα ησλ NL ηνπ δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ ήηαλ ίδηεο κε 

εθείλεο πνπ ηαπηνπνηήζεθαλ θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ PL ηνπ δείγκαηνο 

κνπξνπλέιαηνπ, ήηαλ δειαδή ην κπξηζηηθφ (14:0), ην παικηηηθφ (16:0), ην 

παικηηειατθφ (16:1, σ-7), ην ζηεαηηθφ (18:0), ην ειατθφ (18:1 cis, σ-9), ην 

ειατδηθφ (18:1 trans, σ-9), ην ιηλειατθφ (18:2, σ-6), ην α-ιηλνιεληθφ (18:3, σ-

3), ην αξαρηδνληθφ (20:4, σ-6), ην εηθνζηπεληαλντθφ (20:5, σ-3), (EPA), ην 

εηθνζηδππεληαλντθφ (22:5, σ-3), θαη ην εηθνζηδπεμαελντθφ (22:6, σ-3) νμχ, 

(DHA). Γηαπηζηψλνπκε ινηπφλ φηη ζην ιηπνεηδηθφ θιάζκα ησλ NL ηνπ 

δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ πεξηέρνληαη θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα, φπσο είλαη ην 

κπξηζηηθφ (14:0), ην παικηηηθφ (16:0) θαη ην ζηεαηηθφ (18:0) νμχ, κνλναθφξεζηα 

ιηπαξά νμέα φπσο ην παικηηειατθφ (16:1, σ-7), ην ειατθφ (18:1 cis, σ-9), θαη 

ην ειατδηθφ (18:1 trans, σ-9) νμχ θαη πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα φπσο ηα σ-3 

ιηπαξά νμέα: α-ιηλνιεληθφ (18:3, σ-3), εηθνζηπεληαλντθφ (20:5, σ-3) (EPA), 

εηθνζηδππεληαλντθφ (22:5, σ-3), θαη ην εηθνζηδπεμαελντθφ (22:6, σ-3) νμχ, 

(DHA) θαη ηα σ-6 ιηπαξά νμέα: ιηλειατθφ (18:2, σ-6) θαη αξαρηδνληθφ (20:4, σ-

6) νμχ. 

Απφ ηα εκβαδά ησλ θνξπθψλ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

θακπχιεο αλαθνξάο πξνζδηνξίζηεθαλ πνζνηηθά ηα ιηπαξά νμέα πνπ 

πεξηέρνληαλ ζηα NL ηνπ δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ θαη ζπλνςίδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 7.3.). 
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Πίνακαρ 7.3. Πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ησλ ΝL ηνπ 

δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ. 

 

ΛΗΠΑΡΟ ΟΞΤ 
΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ 

(ppm) 

14:0 123 ± 25 

16:0 635 ± 16 

16:1 (σ-7) 439 ± 95 

18:0 Ακειεηέα πνζφηεηα 

18:1 cis 999 ± 33 

18:1 trans Ακειεηέα πνζφηεηα 

18:2 (σ-6) Ακειεηέα πνζφηεηα 

18:3 (σ-3) Ακειεηέα πνζφηεηα 

20:4 (σ-6) Ακειεηέα πνζφηεηα 

20:5 (σ-3) 577 ± 27 

22:5 (σ-3) Ακειεηέα πνζφηεηα 

22:6 (σ-3) 728 ± 41 

Άζξνηζκα ησλ κοπεζμένυν 

λιπαπών οξέυν 
758 ± 41 

Άζξνηζκα ησλ σ-7 ιηπαξψλ νμέσλ 439 ± 95 

Άζξνηζκα ησλ σ-9 ιηπαξψλ νμέσλ 999 ± 33 

Άζξνηζκα ησλ μονοακόπεζηυν 

λιπαπών οξέυν 
1438 ± 128 

Άζξνηζκα ησλ υ-3 λιπαπών 

οξέυν 
1305 ± 68 

Άζξνηζκα ησλ υ-6 λιπαπών 

οξέυν 

Αμεληηέα 

ποζόηηηα 

Αναλογία υ-6/υ-3 0,0 

 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ Πηλάθσλ 7.2. θαη 7.3. παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά 

ζην παξαθάησ ξαβδφγξακκα (΢ρήκα 7.2.). 
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΢σήμα 7.2. Σπγθεληξώζεηο (ζε ppm) ησλ ιηπαξώλ νμέσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα 

ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ησλ PL θαη NL ησλ δεηγκάησλ κνπξνπλέιαηνπ αληίζηνηρα. 

 

 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ην ΢ρήκα 7.2. θαη ηνπο Πίλαθεο 7.2. θαη 7.3., ηα 

ιηπαξά νμέα πνπ γεληθά βξέζεθαλ ζε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ζηα ιηπνεηδηθά 

θιάζκαηα ησλ PL θαη NL ηνπ κνπξνπλέιαηνπ είλαη ην κπξηζηηθφ (14:0), ην 

παικηηηθφ (16:0), ην παικηηειατθφ (16:1, σ-7), ην ειατθφ (18:1 cis, σ-9), ην 

εηθνζηπεληαλντθφ (20:5, σ-3), (EPA), θαη ην εηθνζηδπεμαελντθφ (22:6, σ-3) νμχ, 

(DHA). 
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Πην ζπγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ζηα πνιηθά ιηπνεηδή (PL), ζε κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα βξέζεθε ην εηθνζηπεληαλντθφ νμχ (20:5, σ-3) κε ζπγθέληξσζε 71 (± 

0,4) ppm ελψ αθνινχζεζαλ ην ειατθφ (18:1 cis, 70 ± 0,2 ppm), ην παικηηηθφ 

(16:0, 69 ± 0,8 ppm), ην εηθνζηδπεμαελντθφ (22:6, 65 ± 1,9 ppm), ην 

παικηηειατθφ (16:1, 53 ± 0,9 ppm) θαη ην κπξηζηηθφ νμχ (14:0, 33 ± 1,0 ppm). 

΢ε αξθεηά κηθξφηεξεο πνζφηεηεο αληρλεχηεθαλ ην ζηεαηηθφ (18:0), ην ιηλειατθφ 

(18:2, σ-6), ην ειατδηθφ (18:1 trans, σ-9), ην α-ιηλνιεληθφ (18:3, σ-3), ην 

εηθνζηδππεληαλντθφ (22:5, σ-3) θαη ην αξαρηδνληθφ (20:4, σ-6). Απφ ηνλ 

Πίλαθα 7.2. δηαπηζηψλεηαη επίζεο φηη ζηα πνιηθά ιηπνεηδή (PL), ηα σ-3 θαη ηα 

κνλναθφξεζηα ιηπαξά νμέα πεξηέρνληαη ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο (άζξνηζκα 

σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ 148,2 ± 3,2 ppm θαη άζξνηζκα κνλναθφξεζησλ ιηπαξψλ 

νμέσλ 131,5 ± 2,5 ppm), αθνινπζνχλ ηα θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα (άζξνηζκα 

θνξεζκέλσλ ιηπαξψλ νμέσλ 115 ± 1,9 ppm) θαη ηέινο ηα σ-6 ιηπαξά νμέα 

(άζξνηζκα σ-6 ιηπαξψλ νμέσλ 12,5 ± 0,7 ppm). Αλάινγα απνηειέζκαηα φζνλ 

αθνξά ηελ θαηάηαμε ησλ παξαπάλσ νκάδσλ ιηπαξψλ νμέσλ ζηα PL ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ βξέζεθαλ θαη απφ άιινπο εξεπλεηέο22. H αλαινγία σ-6/σ-3 

ιηπαξά νμέα είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο (0,08) γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη 

ηα πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ κνπξνπλέιαηνπ είλαη θχξηα πεγή σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ, 

φπσο ηα DHA θαη EPA. ΢χκθσλα κε κηα παιηά αληίιεςε, φηαλ ε αλαινγία 

απηή είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο δηαηεξνχληαη ρακειά επίπεδα πξφζιεςεο 

θνξεζκέλνπ ιίπνπο θαη trans ιηπαξψλ νμέσλ142,143,144. 

Όζνλ αθνξά ζηα νπδέηεξα ιηπνεηδή (ΝL), ζε κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

βξέζεθε ην ειατθφ νμχ (18:1 cis, σ-9) κε ζπγθέληξσζε 999 (± 33) ppm ελψ 

αθνινχζεζαλ ην εηθνζηδπεμαελντθφ (22:6, 728 ± 41 ppm), ην παικηηηθφ (16:0, 

635 ± 16 ppm), ην εηθνζηπεληαλντθφ (20:5, 577 ± 27 ppm), ην παικηηειατθφ 

(16:1, 439 ± 95 ppm) θαη ην κπξηζηηθφ νμχ (14:0, 123 ± 25 ppm). Σν ζηεαηηθφ 

(18:0), ην ειατδηθφ (18:1 trans, σ-9), ην ιηλειατθφ (18:2, σ-6), ην α-ιηλνιεληθφ 

(18:3, σ-3), ην αξαρηδνληθφ (20:4, σ-6) θαη ην εηθνζηδππεληαλντθφ νμχ (22:5, 

σ-3) αληρλεχηεθαλ ζε ακειεηέεο πνζφηεηεο. Απφ ηνλ Πίλαθα 7.3. 

δηαπηζηψλεηαη επίζεο φηη ζηα νπδέηεξα ιηπνεηδή (ΝL) ηα κνλναθφξεζηα θαη ηα 

σ-3 ιηπαξά νμέα πεξηέρνληαη ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο (άζξνηζκα 

κνλναθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ 1438 ± 128 ppm θαη άζξνηζκα σ-3 ιηπαξψλ 

νμέσλ 1305 ± 68 ppm), αθνινπζνχλ ηα θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα (άζξνηζκα 

θνξεζκέλσλ ιηπαξψλ νμέσλ 758 ± 41 ppm) θαη ηέινο ηα σ-6 ιηπαξά νμέα 
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(φπνπ ε πνζφηεηά ηνπο είλαη ακειεηέα). Παξφκνηα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά 

ηελ θαηάηαμε ησλ παξαπάλσ νκάδσλ ιηπαξψλ νμέσλ ζηα ΝL ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ βξέζεθαλ θαη απφ άιινπο εξεπλεηέο22. H αλαινγία σ-6/σ-3 

ιηπαξά νμέα είλαη 0 (ιφγσ ηεο ακειεηέαο πνζφηεηαο ησλ σ-6 ιηπαξψλ νμέσλ) 

γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη ηα νπδέηεξα ιηπνεηδή ηνπ κνπξνπλέιαηνπ είλαη 

θχξηα πεγή σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ, φπσο ηα DHA θαη EPA. ΢χκθσλα κε κηα 

παιηά αληίιεςε, φηαλ ε αλαινγία απηή είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο 

δηαηεξνχληαη ρακειά επίπεδα πξφζιεςεο θνξεζκέλνπ ιίπνπο θαη trans 

ιηπαξψλ νμέσλ142,143,144. 

΢πγθξηηηθά παξαηεξνχκε φηη νη ζπγθεληξψζεηο (ζε ppm) ησλ ιηπαξψλ 

νμέσλ πνπ αληρλεχηεθαλ ηφζν ζηα πνιηθά (PL) φζν θαη ζηα νπδέηεξα (NL) 

ιηπνεηδή {δειαδή ην ειατθφ (18:1 cis), ην εηθνζηδπεμαελντθφ (22:6), ην 

παικηηηθφ (16:0), ην εηθνζηπεληαλντθφ (20:5), ην παικηηειατθφ (16:1) θαη ην 

κπξηζηηθφ (14:0)} είλαη κε δηαθνξά κεγαιχηεξεο ζηα νπδέηεξα ιηπνεηδή (NL) ζε 

ζρέζε κε ηα πνιηθά ιηπνεηδή (PL). Απηφ είλαη ινγηθφ εθφζνλ ζην 

κνπξνπλέιαην πνπ εμεηάζηεθε δηαπηζηψζεθε φηη ε πνζφηεηα ησλ νπδέηεξσλ 

ιηπνεηδψλ (ΝL) είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ πνζφηεηα ησλ πνιηθψλ 

ιηπνεηδψλ (1% PL - 93.6% NL) (Πίλαθαο 7.1.). Απφ ηελ άιιε κεξηά, ην 

ζηεαηηθφ (18:0), ην ειατδηθφ (18:1 trans, σ-9), ην ιηλειατθφ (18:2, σ-6), ην α-

ιηλνιεληθφ (18:3, σ-3), ην αξαρηδνληθφ (20:4, σ-6) θαη ην εηθνζηδππεληαλντθφ 

νμχ (22:5, σ-3) αληρλεχηεθαλ ζε ππνινγίζηκεο πνζφηεηεο ζηα πνιηθά (PL) 

ιηπνεηδή ζε αληίζεζε κε ηα νπδέηεξα (NL) ιηπνεηδή φπνπ αληρλεχηεθαλ ζε 

ακειεηέεο, ζρεδφλ κεδεληθέο, πνζφηεηεο. 

 

΢ην ΢ρήκα 7.3. απεηθνλίδνληαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ 

πνπ πεξηέρνληαη ζηα ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ησλ PL θαη NL ηνπ κνπξνπλέιαηνπ 

εθθξαζκέλεο ζε mg Λ.Ο. αλά mg PL ή NL αληίζηνηρα. Δίλαη εκθαλέο φηη θάζε 

mg πνιηθνχ ιηπνεηδνχο (PL) ηνπ κνπξνπλέιαηνπ είλαη κε δηαθνξά πην πινχζηo 

ζε ιηπαξά νμέα ζπγθξηηηθά κε θάζε mg νπδέηεξνπ ιηπνεηδνχο. Γηα 

παξάδεηγκα, φζνλ αθνξά ηα απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα, εηθνζηπεληαλντθφ (20:5, 

σ-3), (EPA) θαη εηθνζηδπεμαελντθφ (22:6, σ-3) νμχ, (DHA), ζε θάζε mg 

πνιηθψλ ιηπνεηδψλ (PL) πεξηιακβάλνληαη 0.007087 mg EPA θαη 0.006319 mg 

DHA, ελψ ζε θάζε mg νπδέηεξσλ ιηπνεηδψλ (NL) πεξηιακβάλνληαη 0.000596 

mg EPA θαη 0.000746 mg DHA. 
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΢σήμα 7.3. Σπγθεληξώζεηο (ζε mg Λ.Ο./mg PL ή NL) ησλ ιηπαξώλ νμέσλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ησλ PL θαη NL κνπξνπλέιαηνπ 

αληίζηνηρα. 
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7.5. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ΢ ΓΟΚΗΜΑ΢ΗΑ΢ ΠΛΤΜΔΝΧΝ 

ΑΗΜΟΠΔΣΑΛΗΧΝ ΚΟΤΝΔΛΗΟΤ 

 

7.5.1. Βιολογική δπαζηικόηηηα ηυν ολικών πολικών και ολικών 

οςδέηεπυν λιποειδών ηος μοςποςνέλαιος 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθαλ ηα νιηθά πνιηθά θαζψο θαη ηα νιηθά 

νπδέηεξα ιηπνεηδή ηνπ κνπξνπλέιαηνπ. Ζ βηνινγηθή δνθηκαζία ησλ νιηθψλ 

ιηπνεηδψλ έρεη κεγάιε δηαηξνθηθή αμία, φζνλ αθνξά ζηε ζεσξία πνπ 

ππνζηεξίδεη φηη ν PAF είλαη γελεζηνπξγφ αίηην ηεο αζεξσκάησζεο. Ζ 

εκθάληζε αλαζηνιήο ηεο πξνθαινχκελεο απφ ηνλ PAF ζπζζψξεπζεο ή ε 

εκθάληζε ζπζζψξεπζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ απφ ηα ιηπνεηδή ησλ 

εμεηαδφκελσλ δεηγκάησλ, ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε αληαγσληζηψλ ηνπ PAF. Οη 

αληαγσληζηέο ηνπ PAF εκπνδίδνπλ ηε δξάζε ηνπ είηε σο αλαζηνιείο είηε σο 

αγσληζηέο κε πνιχ κηθξφηεξε βηνινγηθή δξαζηηθφηεηα.  

Ζ ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ απφ ηα ιηπνεηδή πξνθαιείηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο, πνπ ηα ελεξγνπνηνχλ δξψληαο κέζσ θάπνησλ 

ππνδνρέσλ ζηνπο νπνίνπο δξνπλ ελψζεηο πνπ νλνκάδνληαη αγσληζηέο. Έλαο 

θαιά κειεηεκέλνο αγσληζηήο είλαη θαη ν PAF. Έλα δείγκα κπνξεί λα πξνθαιεί 

απφ κφλν ηνπ ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ, δειαδή δξα σο αγσληζηήο, 

αιιά ζε πνιχ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ ηνλ PAF, πηζαλά δξψληαο κέζσ 

ησλ ππνδνρέσλ ηνπ PAF ζηα αηκνπεηάιηα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν PAF δε 

κπνξεί λα δξάζεη γηαηί έρνπλ δεζκεπηεί νη ππνδνρείο ηνπ απφ ηνλ άιιν 

αγσληζηή. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ιηπνεηδή ηνπ δείγκαηνο πξνθαινχλ 

ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ κέζσ ησλ ππνδνρέσλ ηνπ PAF, νη 

ζπζζσξεπηηθνί απηνί παξάγνληεο απμάλνπλ ηελ αμία ηνπ γηαηί ελδερνκέλσο 

αληαγσλίδνληαη ηε δξάζε ηνπ PAF πνπ είλαη ν πιένλ ηζρπξφο ζπζζσξεπηηθφο 

παξάγνληαο ζηνλ νξγαληζκφ. Γειαδή, ηειηθά δξνπλ σο αλαζηνιείο ηνπ PAF.  

Άξα, ηα ιηπνεηδή ηνπ δείγκαηνο πνπ κπνξεί λα πξνθαινχλ αλαζηνιή ηεο 

δξάζεο ηνπ PAF κέζσ δέζκεπζεο θαη αλαζηνιήο ηεο δξάζεο ησλ ππνδνρέσλ 

ηνπ ή δξψληαο ζαλ πνιχ αζζελήο αγσληζηήο ζηε ζπζζψξεπζε ησλ 
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αηκνπεηαιίσλ κέζσ ηνπ ππνδνρέα ηνπ PAF, ππνδειψλνπλ φηη ζην δείγκα 

ππάξρνπλ αλαζηνιείο ηνπ PAF. 

Σα νιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα απνηεινχλ έλα κίγκα ιηπνεηδηθψλ κνξίσλ 

ηα νπνία παξνπζηάδνπλ είηε ζπζζσξεπηηθή είηε αλαζηαιηηθή ηθαλφηεηα. Ζ 

ηειηθή ηνπο δξάζε εμαξηάηαη απφ ηε ζρεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ θάζε κνξίνπ λα 

ζπζζσξεχεη αηκνπεηάιηα ή λα αλαζηέιιεη ηελ επαγφκελε απφ ηνλ PAF 

ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ θαζψο θαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ θάζε 

κνξίνπ ζην κίγκα. Απφ απηή ηελ άπνςε, έλα ιηπνεηδηθφ θιάζκα πνπ πξνθαιεί 

ζπζζψξεπζε αηκνπεηαιίσλ κπνξεί επίζεο λα πεξηέρεη θαη κφξηα κε 

αλαζηαιηηθή ηθαλφηεηα θαη ην αληίζεην. 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 7.4., ηα νιηθά νπδέηεξα ιηπνεηδή ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ δελ παξνπζίαζαλ νχηε ζπζζσξεπηηθή νχηε αλαζηαιηηθή 

δξάζε. Απηφ πηζαλφλ λα νθείιεηαη είηε ζην φηη ηα νιηθά νπδέηεξα ιηπνεηδή δελ 

πεξηέρνπλ κφξηα κε ζπζζσξεπηηθή ή αλαζηαιηηθή δξάζε, είηε  ζην γεγνλφο φηη 

ηα ιηπνεηδή απηά κπνξεί λα πεξηέρνπλ κφξηα κε ζπζζσξεπηηθή δξάζε θαζψο 

θαη κφξηα κε αλαζηαιηηθή δξάζε, ησλ νπνίσλ φκσο νη δξάζεηο 

αιιειναλαηξνχληαη. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ηα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή εκθάληζαλ θαη  

ζπζζσξεπηηθή θαη αλαζηαιηηθή δξάζε. ΢πγθεθξηκέλα, εκθάληζαλ κηα 

ζπζζσξεπηηθή δξάζε κε ηηκή ΔC50 15.59 κg. ΢ε κεγαιχηεξε φκσο πνζφηεηα 

δξνχζαλ αλαζηαιηηθά ζηε δξαζηηθφηεηα ηνπ PAF θαη ηηκή IC50 ίζε κε 78,47 

κg. Απνηειέζκαηα πνπ ζπκθσλνχλ κε φζα επεμεγεκαηηθά έρνπλ αλαθεξζεί 

παξαπάλσ. 
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Πίνακαρ 7.4. In vitro βηνινγηθέο δξαζηηθφηεηεο ησλ νιηθψλ πνιηθψλ θαη 

νιηθψλ νπδέηεξσλ ιηπνεηδψλ ηνπ κνπξνπλέιαηνπ. 

Γείγμα 

ΓΡΑ΢Ζ ΣΗΜΔ΢ 

ΑΝΣΗ΢ΣΟΗΥΔ΢ 

ΣΟΤ EC50 

ΣΟΤ PAF (μg) 

ΣΗΜΔ΢ IC50 ΣΟΤ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ 

ΔΝΑΝΣΗ [PAF]= 

2,953x10 –11 M 

(μg) ΢Τ΢΢ΧΡΔΤ΢Ζ ΑΝΑ΢ΣΟΛΖ 

Ολικά 

Πολικά 

Λιποειδή 

50% 50% 15.59 78.47 

Ολικά 

Οςδέηεπα 

Λιποειδή 

~ ~ ~ ~ 
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7.5.2. Βιολογική δπαζηικόηηηα ηυν πολικών λιποειδικών 

κλαζμάηυν ηος μοςποςνέλαιος 

 

Σα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή δηαρσξίζηεθαλ (ζπλνιηθά 247.5 mg απφ ην 

δείγκα κνπξνπλέιαηνπ) ζε επηκέξνπο ιηπνεηδηθά θιάζκαηα κε 

παξαζθεπαζηηθή ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηηβάδαο (TLC). Σν ζχζηεκα 

αλάπηπμεο ηεο πιάθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπο ήηαλ 

ρισξνθφξκην: κεζαλφιε: λεξφ = 65: 35: 6. ΢ηελ Δηθφλα 7.1. θαίλεηαη κηα 

ελδεηθηηθή πιάθα TLC. 

 

 

 

 

Δικόνα 7.1. Δλδεηθηηθή πιάθα TLC. 
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Σν πξνθίι ησλ πνιηθψλ ιηπνεηδηθψλ θιαζκάησλ πνπ πξνέθπςε απφ ηα 

PL κεηά απφ TLC ζπγθξηηηθά κε πξφηππα θσζθνιηπνεηδή, κε βάζε ηα Rf 

ηνπο, θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 7.4. 

 

 

 

 

΢σήμα 7.4. Πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα κνπξνπλέιαηνπ κεηά από δηαρσξηζκό 

κε TLC. (L-PC: Λπζνθσζθαηηδπινρνιίλε, SM: Σθηγγνκπειίλε, PC: 

θσζθαηηδπινρνιίλε, PI: θσζθαηηδπιντλνζηηόιε, L-PE: 

Λπζνθσζθαηηδπιναηζαλνιακίλε, PS: θσζθαηηδπινζεξίλε, PE: 

θσζθαηηδπιναηζαλνιακίλε, PA: θσζθαηηδηθό νμύ, CL: θαξδηνιηπίλε). Τν 

ζύζηεκα έθινπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην δηαρσξηζκό ηνπο ήηαλ 

ρισξνθόξκην: κεζαλόιε: λεξό  65: 35: 6 (v/v/v). 
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Όια ηα πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ δνθηκάζηεθαλ γηα 

ηε βηνινγηθή ηνπο ηθαλφηεηα λα πξνθαινχλ ζπζζψξεπζε αηκνπεηαιίσλ ή λα 

αλαζηέιινπλ ηελ επαγνκέλε απφ ηνλ PAF ζπζζψξεπζε. Ζ κέγηζηε 

πξνθαινχκελε απφ ηνλ PAF ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ (ε νπνία 

ζεσξείηαη 100% ζπζζψξεπζε) εθθξάδεηαη ζε cm θαη βξέζεθε ίζε κε 9.5 cm. 

΢πλεπψο, νη ηηκέο IC50 ηνπ δείγκαηνο αληηζηνηρνχλ ζηελ πνζφηεηα ηνπ 

θσζθνιηπνεηδνχο ζε κg ε νπνία αλαζηέιιεη ηελ ζπζζψξεπζε πνπ πξνθαιεί 

ν PAF θαηά 50% θαη ηε κεηψλεη ζηα 4.75 cm. Οη ηηκέο αληίζηνηρεο ηνπ EC50 ηνπ 

PAF δείρλνπλ ηελ πνζφηεηα ηνπ θσζθνιηπνεηδνχο ζε κg ε νπνία πξνθαιεί 

ζπζζψξεπζε ίζε κε ην 50% ηεο κέγηζηεο αληηζηξεπηήο ζπζζψξεπζεο πνπ 

πξνθαιεί ν PAF, δειαδή πξνθαινχλ ζπζζψξεπζε ίζε κε 4.75 cm. Όζν 

κηθξφηεξεο είλαη νη ηηκέο ησλ αληίζηνηρσλ ηνπ EC50 ηνπ PAF θαη IC50 ηνπ 

δείγκαηνο, ηφζν πην δξαζηηθφ ζεσξείηαη ην ιηπνεηδέο αθνχ έρεη ηελ ηθαλφηεηα 

λα εθδειψλεη ηε βηνινγηθή ηνπ δξάζε ζε κηθξφηεξε πνζφηεηα. 

Οη ηηκέο ζπζζψξεπζεο θαη αλαζηνιήο γηα ην θάζε ιηπνεηδηθφ θιάζκα ηνπ 

δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.5. 
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Πίνακαρ 7.5. In vitro βηνινγηθέο δξαζηηθφηεηεο ησλ πνιηθψλ ιηπνεηδηθψλ 

θιαζκάησλ κνπξνπλέιαηνπ κεηά απφ παξαζθεπαζηηθή TLC. 

ΕΧΝΔ΢ 

ΓΡΑ΢Ζ ΣΗΜΔ΢ 

ΑΝΣΗ΢ΣΟΗΥΔ΢ 

ΣΟΤ EC50 

ΣΟΤ PAF  

(μg) 

ΣΗΜΔ΢ IC50 ΣΟΤ 

ΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ 

ΔΝΑΝΣΗ [PAF]= 

2,953x10 –11 M 

(μg) 

΢Τ΢΢ΧΡΔΤ΢Ζ ΑΝΑ΢ΣΟΛΖ 

Εώνη 1 50% ~ 4.850 ~ 

Εώνη 2 ~ 50% ~ 4.928 

Εώνη 3 ~ 50% ~ 10.32 

Εώνη 4 ~ 50% ~ 40.92 

Εώνη 5 ~ 50% ~ 99.00 

Εώνη 6 ~ 50% ~ 364.3 

Εώνη 7 ~ 50% ~ 6.020 

Εώνη 8 ~ 50% ~ 5260 

 

Έρεη απνδεηρηεί φηη νη αζζελείο αγσληζηέο ηνπ PAF (κε ζπζζσξεπηηθή 

δξάζε) εκθαλίδνπλ θαιχηεξε in vivo αληηαζεξσκαηηθή ηθαλφηεηα απφ ηνπο 

αλαζηνιείο ηνπ PAF. ΢πλεπψο, ε αλίρλεπζε ιηπνεηδψλ ηφζν κε ζπζζσξεπηηθή 

φζν θαη κε αλαζηαιηηθή ηθαλφηεηα αμηνινγείηαη ζεηηθά θαζψο απνηειεί ηζρπξή 

έλδεημε φηη απηά ηα θιάζκαηα απνηεινχλ βηνινγηθά ελεξγέο ελψζεηο θαηά ηνπ 

PAF θαη επνκέλσο θαηά ηεο αζεξνγέλεζεο. 

΢ην ΢ρήκα 7.5. απεηθνλίδνληαη ζε γξάθεκα νη ηηκέο ησλ πνιηθψλ 

ιηπνεηδηθψλ θιαζκάησλ πνπ είλαη αληίζηνηρεο ηνπ EC50 ηνπ PAF θαη νη ηηκέο 

ηνπ IC50 ησλ πνιηθψλ ιηπνεηδηθψλ θιαζκάησλ. 
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΢σήμα 7.5. Γξάθεκα πνιηθώλ ιηπνεηδηθώλ θιαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ 

κεηά από TLC. 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 7.5. θαη ην ΢ρήκα 7.5. παξαηεξνχκε φηη φια ηα πνιηθά 

ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ηνπ κνπξνπλέιαηνπ εκθάληζαλ in vitro βηνινγηθή 

δξαζηηθφηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη δψλεο 2, 3, 4, 5, 6, 7 θαη 8 εκθάληζαλ 

αλαζηαιηηθή δξάζε ελψ κφλν ε δψλε 1 εκθάληζε ζπζζσξεπηηθή δξάζε. 

Σν πνιηθφ ιηπνεηδηθφ θιάζκα 1 έρεη παξφκνηα ηηκή Rf κε απηή ηνπ PAF. 

΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ηα ςάξηα πηζαλφλ λα πεξηέρνπλ PAF145,146. 
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΢πλεπψο ε εκθάληζε ζπζζσξεπηηθήο δξάζεο ίζσο λα νθείιεηαη ζηελ χπαξμε 

ηνπ PAF. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε βηνινγηθή δξάζε ηνπ ιηπνεηδηθνχ απηνχ 

θιάζκαηνο είλαη ζεκαληηθή θαζψο ε ηηκή EC50 είλαη ηδηαίηεξα ρακειή (4.850 

κg). 

Σα πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα 2 (4.928 κg) θαη 7 (6.020 κg) εκθάληζαλ 

ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο IC50 ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα θιάζκαηα κε αλαζηαιηηθή 

δξάζε. Ζ βηνινγηθή ηνπο δξάζε είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηαηί εθδειψλεηαη ζε 

ηδηαίηεξα ρακειέο πνζφηεηεο ιηπνεηδνχο θαη πηζαλφλ νθείιεηαη ζην φηη 

πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξνπο αλαζηνιείο ηνπ PAF. 

Σν πνιηθφ ιηπνεηδηθφ θιάζκα 3 (10.32 κg) εκθάληζε αμηφινγε ηηκή IC50. 

Σν θιάζκα 4 (40.92 κg) εκθάληζε πςειφηεξε ηηκή IC50 ελψ ηα θιάζκαηα 5 

(99.00 κg)  θαη 6 (364.3 κg) εκθάληζαλ αξθεηά πςειέο ηηκέο IC50. Οη πςειέο 

απηέο ηηκέο πηζαλφλ απνδίδνληαη ζην γεγνλφο φηη ηα ιηπνεηδή απηά πεξηέρνπλ 

κηθξή πνζφηεηα αλαζηνιέσλ ή/θαη νη αλαζηνιείο πνπ πεξηέρνπλ είλαη ζρεηηθά 

αζζελείο. 

Ηδηαίηεξα αζζελή αλαζηαιηηθή δξάζε παξνπζίαζε ην πνιηθφ ιηπνεηδηθφ 

θιάζκα 8 (5260 κg). 

΢πκπεξαζκαηηθά, ηα θιάζκαηα κε ηελ πην ηζρπξή αλαζηαιηηθή δξάζε 

ήηαλ ηα θιάζκαηα 2 θαη 7, κε ην θιάζκα 2 λα έρεη ηε ρακειφηεξε ηηκή IC50. Σν 

θιάζκα 1 απνδείρηεθε επίζεο ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ κε πνιχ ρακειή ηηκή EC50. 

Ζ ρακειή απηή ηηκή EC50 ίζσο θαη λα νθείιεηαη ζην φηη ηα θιάζκα 1 πεξηέρεη 

ελψζεηο κε δξάζε παξφκνηα κε απηή ηνπ PAF. Οη ελψζεηο απηέο ζα 

κπνξνχζαλ λα είλαη επεξγεηηθέο θαζψο δξνπλ σο αζζελείο αγσληζηέο ηνπ 

PAF θαη ζπλαγσλίδνληαη καδί ηνπ γηα ηελ πξφζδεζε ζε ππνδνρείο, 

πξνζηαηεχνληαο έηζη απφ ην ζρεκαηηζκφ αζεξσκαηηθήο πιάθαο. Ζ παξνπζία 

ησλ ελψζεσλ απηψλ ζηα πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ηνπ κνπξνπλέιαηνπ δε 

ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη ηα θιάζκαηα έρνπλ πξνζξνκβσηηθέο ηδηφηεηεο. Οη 

ελψζεηο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ιηγφηεξν δξαζηηθέο απφ ηνλ PAF θαη ε 

δξάζε ηνπο λα κελ είλαη ε πιήξεο αλαζηνιή ηνπ αιιά ε κείσζε ηεο 

ζξνκβσηηθήο ηνπ δξάζεο126. Σα θιάζκαηα κε πνιχ ρακειέο ηηκέο IC50 

πηζαλφλ πεξηέρνπλ ελψζεηο κε δξάζε θαηά ηνπ PAF. Οη ελψζεηο απηέο 

αλαζηέιινπλ ηελ επαγφκελε απφ ηνλ PAF ζπζζψξεπζε νδεγψληαο ζηελ 

αλαζηνιή ηνπ ζρεκαηηζκνχ αζεξσκαηηθήο πιάθαο ζηηο αξηεξίεο. Γε ζεκαίλεη 

απαξαίηεηα φηη ηα θιάζκαηα απηά πεξηέρνπλ κφλν ελψζεηο κε δξάζε θαηά ηνπ 



123 
 

PAF. Μπνξεί λα πεξηέρνπλ θαη κφξηα κε δξάζε παξφκνηα κε απηή ηνπ PAF 

αιιά ηα κφξηα κε ηελ αλαζηαιηηθή δξάζε λα ππεξθαιχπηνπλ ηε δξάζε ηνπο. 

Με άιια ιφγηα θαη φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζε έλα ιηπνεηδηθφ 

θιάζκα, κπνξεί λα πεξηιακβάλνληαη ζπγρξφλσο κφξηα κε αλαζηαιηηθή δξάζε 

θαη κφξηα κε ζπζζσξεπηηθή δξάζε. Ζ ηειηθή δξάζε ηνπ θιάζκαηνο εμαξηάηαη 

απφ ηε ζρεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ θάζε κνξίνπ λα ζπζζσξεχεη αηκνπεηάιηα ή λα 

αλαζηέιιεη ηελ επαγφκελε απφ ηνλ PAF ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ 

θαζψο θαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ θάζε κνξίνπ ζην κίγκα. 

 

 

7.5.3. ΢ύγκπιζη ηηρ βιολογικήρ δπαζηικόηηηαρ ηυν ολικών 

πολικών λιποειδών ηος μοςποςνέλαιος με ηη βιολογική δπαζηικόηηηα 

άλλυν ταπιών 

 

΢ηνλ Πίλαθα 7.6. παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη in vitro βηνινγηθέο 

δξαζηηθφηεηεο ησλ νιηθψλ πνιηθψλ ιηπνεηδψλ ηνπ κνπξνπλέιαηνπ θαη 

θάπνησλ αθφκα ςαξηψλ: ηνπ κπαθαιηάξνπ (Melanogrammus aeglefinus) θαη 

ηνπ καχξνπ κπαθαιηάξνπ (Pollachius virens) (λσπνχ θαη ςεκέλνπ)147, ηεο 

ζαξδέιαο (Sardina pilchardus) (λσπήο θαη ςεκέλεο) (αδεκνζίεπηα 

απνηειέζκαηα), ηνπ ζνινκνχ (Salmon salar) (αδεκνζίεπηα απνηειέζκαηα), 

ηεο ηζηπνχξαο (Sparus aurata) (εθηξεθφκελεο λσπήο)148, ηνπ ιαβξαθίνπ 

(Dicentrarchus labrax) πνπ έρεη ηξαθεί κε ζπκβαηηθή ηρζπνηξνθή απφ 100% 

έιαην αληδνχγηαο θαη κε ηρζπνηξνθή απφ έιαην αληδνχγηαο εκπινπηηζκέλε κε 

ειαηνππξήλα θαηά 4%149, θαζψο θαη ιαβξαθίνπ ηνπ ίδηνπ γέλνπο 

εθηξεθφκελνπ λσπνχ θαη ςεκέλνπ147, ηεο ρξπζήο πέζηξνθαο (Onchorhyncus 

aguabonita) (εθηξεθφκελεο λσπήο θαη ςεκέλεο)147, ηεο ηξηδίδνπζαο 

πέζηξνθαο (Oncorhyncus mykiss) (εθηξεθφκελεο λσπήο θαη ςεκέλεο)147 θαη 

ηεο γιψζζαο (Pleuronectes platessus) (λσπήο θαη ςεκέλεο)147. 
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Πίνακαρ 7.6. In vitro βηνινγηθέο δξαζηηθφηεηεο ησλ νιηθψλ πνιηθψλ ιηπνεηδψλ 

ηνπ κνπξνπλέιαηνπ θαη θάπνησλ αθφκα ςαξηψλ. 

TPL 

ΓΡΑ΢Ζ ΣΗΜΔ΢ 
ΑΝΣΗ΢ΣΟΗΥΔ΢ 

ΣΟΤ EC50 
ΣΟΤ PAF 

(μg) 

ΣΗΜΔ΢ IC50 ΣΟΤ 
ΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ 

ΔΝΑΝΣΗ [PAF]= 
2,953x10 –11 M 

(μg) 

΢Τ΢΢ΧΡΔΤ΢Ζ ΑΝΑ΢ΣΟΛΖ 

ΜΟΤΡΟΤΝΔΛΑΗΟ 50% 50% 15.59 78.47 

ΜΠΑΚΑΛΗΑΡΟ΢  
(Melanogrammus aeglefinus) 

ΝΧΠΟ΢ 
~ 50% ~ 40.1 

ΜΠΑΚΑΛΗΑΡΟ΢ 
(Melanogrammus aeglefinus) 

ΦΖΜΔΝΟ΢ 
~ 50% ~ 154 

ΜΑΤΡΟ΢ ΜΠΑΚΑΛΗΑΡΟ΢ 
(Pollachius virens) 

ΝΧΠΟ΢ 
~ 50% ~ 84.5 

ΜΑΤΡΟ΢ ΜΠΑΚΑΛΗΑΡΟ΢ 
(Pollachius virens) 

ΦΖΜΔΝΟ΢ 
~ 50% ~ 152 

΢ΑΡΓΔΛΑ 
(Sardina pilchardus) 

ΝΧΠΖ 
50% ~ 21.66 ~ 

΢ΑΡΓΔΛΑ 
(Sardina pilchardus) 

ΦΖΜΔΝΖ 
50% 50% 17.05 9.17 

΢ΟΛΟΜΟ΢ 
(Salmon salar) 

ΝΧΠΟ΢ 
50% ~ 2.56 ~ 

Σ΢ΗΠΟΤΡΑ 
(Sparus aurata) 

εκηπεθόμενη ΝΧΠΖ 
50% 50% 1.00 92.00 

ΛΑΒΡΑΚΗ 
(Dicentrarchus labrax) 

(FO diet)a 
~ 50% ~ 3.6 

ΛΑΒΡΑΚΗ 
(Dicentrarchus labrax) 

(OP diet)b 
~ 50% ~ 3.8 

ΛΑΒΡΑΚΗ 
(Dicentrarchus labrax) 

εκηπεθόμενο ΝΧΠΟ 
50% ~ 0.557 ~ 

ΛΑΒΡΑΚΗ 
(Dicentrarchus labrax) 
εκηπεθόμενο ΦΖΜΔΝΟ 

50% ~ 0.122 ~ 

ΥΡΤ΢Ζ ΠΔ΢ΣΡΟΦΑ 
(Onchorhyncus aguabonita) 

εκηπεθόμενη ΝΧΠΖ 
50% ~ 0.282 ~ 

ΥΡΤ΢Ζ ΠΔ΢ΣΡΟΦΑ 
(Onchorhyncus aguabonita) 

εκηπεθόμενη ΦΖΜΔΝΖ 
50% ~ 0.456 ~ 



125 
 

ΗΡΗΓΗΕΟΤ΢Α ΠΔ΢ΣΡΟΦΑ 
(Oncorhyncus mykiss) 

εκηπεθόμενη ΝΧΠΖ 
50% ~ 0.722 ~ 

ΗΡΗΓΗΕΟΤ΢Α ΠΔ΢ΣΡΟΦΑ 
(Oncorhyncus mykiss) 
εκηπεθόμενη ΦΖΜΔΝΖ 

50% ~ 1.04 ~ 

ΓΛΧ΢΢Α 
(Pleuronectes platessus) 

ΝΧΠΖ 
50% ~ 0.295 ~ 

ΓΛΧ΢΢Α 
(Pleuronectes platessus) 

ΦΖΜΔΝΖ 
50% ~ 2.03 ~ 

aFO diet (Fish oil diet): έρεη ηξαθεί κε ηρζπνηξνθή απφ 100% έιαην αληδνχγηαο 

bOP diet (Olive Pomace diet): έρεη ηξαθεί κε ηρζπνηξνθή απφ έιαην αληδνχγηαο 

εκπινπηηζκέλε κε ειαηνππξήλα θαηά 4% 

 

 

΢πγθξηηηθά, φζνλ αθνξά ζηε ζπζζσξεπηηθή δξάζε ησλ νιηθψλ πνιηθψλ 

ιηπνεηδψλ (TPL) ησλ ςαξηψλ απηψλ, ηα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ 

εθηξεθφκελνπ ςεκέλνπ ιαβξαθίνπ (Dicentrarchus labrax) εκθαλίδνπλ ηελ πην 

ηζρπξή ζπζζσξεπηηθή δξάζε κε ζεκαληηθά ρακειή ηηκή αληίζηνηρε ηνπ EC50 

ηνπ PAF 0.122 κg. Αθνινπζνχλ ε εθηξεθφκελε λσπή ρξπζή πέζηξνθα 

(Onchorhyncus aguabonita) κε ηηκή ζηα 0.282 κg θαη ε λσπή γιψζζα 

(Pleuronectes platessus) κε ηηκή ζηα 0.295 κg. Μεηά, ε εθηξεθφκελε ςεκέλε 

ρξπζή πέζηξνθα (Onchorhyncus aguabonita) κε ηηκή ζηα 0.456 κg θαη ην 

εθηξεθφκελν λσπφ ιαβξάθη (Dicentrarchus labrax) κε ηηκή ζηα 0.557 κg. Σα 

νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή ηεο εθηξεθφκελεο λσπήο ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο 

(Oncorhyncus mykiss) εκθαλίδνπλ ηηκή αληίζηνηρε ηνπ EC50 ηνπ PAF 0.722 κg 

θαη αθνινπζνχλ ε εθηξεθφκελε λσπή ηζηπνχξα (Sparus aurata) κε ηηκή ζην 

1.00 κg, ε εθηξεθφκελε ςεκέλε ηξηδίδνπζα πέζηξνθα (Oncorhyncus mykiss) 

κε ηηκή ζηα 1.04 κg, ε ςεκέλε γιψζζα  (Pleuronectes platessus) κε ηηκή ζηα 

2.03 κg θαη ν λσπφο ζνινκφο (Salmon salar) κε ηηκή ζηα 2.56 κg. ΢ρεηηθά 

πςειφηεξεο ηηκέο αληίζηνηρεο ηνπ EC50 ηνπ PAF εκθαλίδνπλ ηα νιηθά πνιηθά 

ιηπνεηδή ηνπ κνπξνπλέιαηνπ, ην νπνίν θαη κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία, 

κε ηηκή ζηα 15.59 κg, θαη ηέινο ηεο ζαξδέιαο (Sardina pilchardus), κε ηελ 

ςεκέλε ζαξδέια λα εκθαλίδεη ηηκή ζηα 17.05 κg θαη ηε λσπή ζαξδέια λα 

εκθαλίδεη ηηκή ζηα 21.66 κg. Σα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ λσπνχ θαη 

ςεκέλνπ κπαθαιηάξνπ (Melanogrammus aeglefinus), ηνπ λσπνχ θαη ςεκέλνπ 
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καχξνπ κπαθαιηάξνπ (Pollachius virens) θαη ηνπ ιαβξαθίνπ, είηε είρε ηξαθεί 

κε ζπκβαηηθή ηρζπνηξνθή απφ 100% έιαην αληδνχγηαο είηε κε ηρζπνηξνθή απφ 

έιαην αληδνχγηαο εκπινπηηζκέλε κε ειαηνππξήλα θαηά 4%, δελ εκθάληζαλ 

ζπζζσξεπηηθή δξάζε. 

Όζνλ αθνξά ζηελ αλαζηαιηηθή δξάζε ησλ νιηθψλ πνιηθψλ ιηπνεηδψλ 

(TPL) ησλ αλσηέξσ ςαξηψλ, ηα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ ιαβξαθίνπ 

(Dicentrarchus labrax) εκθαλίδνπλ ηελ πην ηζρπξή αλαζηαιηηθή δξάζε κε 

ζεκαληηθά ρακειέο ηηκέο IC50, ζηα 3.6 κg γηα ην ιαβξάθη είρε ηξαθεί κε 

ζπκβαηηθή ηρζπνηξνθή απφ 100% έιαην αληδνχγηαο θαη ζηα 3.8 κg γηα ην 

ιαβξάθη πνπ είρε ηξαθεί κε ηρζπνηξνθή απφ έιαην αληδνχγηαο εκπινπηηζκέλε 

κε ειαηνππξήλα θαηά 4%. Παξαηεξνχκε φηη ε αλαζηαιηηθή δξαζηηθφηεηα ηνπ 

ιαβξαθίνπ δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά απφ ηελ ηξνθή ηνπ. Αθνινπζεί ε 

ςεκέλε ζαξδέια (Sardina pilchardus) κε αξθεηά ρακειή ηηκή IC50 ζηα 9.17 

κg. Σα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ λσπνχ κπαθαιηάξνπ (Melanogrammus 

aeglefinus) εκθαλίδνπλ ηηκή IC50 ζηα 40.1 κg θαη αθνινπζνχλ ην 

κνπξνπλέιαην κε ηηκή IC50 ζηα 78.47 κg, ν λσπφο καχξνο κπαθαιηάξνο 

(Pollachius virens) κε ηηκή IC50 ζηα 84.5 κg θαη ε εθηξεθφκελε λσπή ηζηπνχξα 

(Sparus aurata) κε ηηκή IC50 ζηα 92.00 κg. Αξθεηά πςειέο ηηκέο IC50 

εκθαλίδνπλ ηα νιηθά πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ ςεκέλνπ καχξνπ κπαθαιηάξνπ 

(Pollachius virens) κε ηηκή IC50 ζηα 152 κg θαη ηνπ ςεκέλνπ κπαθαιηάξνπ 

(Melanogrammus aeglefinus) κε ηηκή IC50 ζηα 154 κg. Σα νιηθά πνιηθά 

ιηπνεηδή ηεο λσπήο ζαξδέιαο (Sardina pilchardus), ηνπ λσπνχ ζνινκνχ 

(Salmon salar), ηνπ εθηξεθφκελνπ λσπνχ θαη ςεκέλνπ ιαβξαθίνπ 

(Dicentrarchus labrax), ηεο εθηξεθφκελεο λσπήο θαη ςεκέλεο ρξπζήο 

πέζηξνθαο (Onchorhyncus aguabonita), ηεο εθηξεθφκελεο λσπήο θαη 

ςεκέλεο ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο (Oncorhyncus mykiss) θαη ηεο λσπήο θαη 

ςεκέλεο γιψζζαο (Pleuronectes platessus) δελ εκθάληζαλ αλαζηαιηηθή 

δξάζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8. ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 

 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε κειέηε ηεο ζχζηαζεο ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ ζε ιηπαξά νμέα θαη θαη‘ επέθηαζε ηεο δηαηξνθηθήο ηνπ αμίαο, 

θαζψο θαη ε κειέηε ηεο βηνινγηθήο δξαζηηθφηεηαο ησλ ιηπνεηδψλ ηνπ πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ πξνζηαηεπηηθή ηνπ ηδηφηεηα έλαληη ησλ θαξδηαγγεηαθψλ 

λνζεκάησλ κέζσ ηεο επίδξαζεο ηνπο ζηε δεκηνπξγία ησλ αζεξσκαηηθψλ 

πιαθψλ. Αξρηθά ηα νιηθά ιηπνεηδή (TL) ηνπ κνπξνπλέιαηνπ δηαρσξίζηεθαλ ζε 

πνιηθά (PL) θαη νπδέηεξα ιηπνεηδή (NL) κε θαηαλνκή θαη‘ αληηξξνή. Σα πνιηθά 

ιηπνεηδή δηαρσξίζηεθαλ πεξαηηέξσ ζε ιηπνεηδηθά θιάζκαηα κε 

παξαζθεπαζηηθή ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηηβάδαο (TLC). Μειεηήζεθε ε 

ηθαλφηεηά ησλ νιηθψλ πνιηθψλ, ησλ νιηθψλ νπδέηεξσλ θαη ησλ πνιηθψλ 

ιηπνεηδηθψλ θιαζκάησλ λα πξνθαινχλ ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ ή λα 

αλαζηέιινπλ ηελ επαγφκελε απφ ηνλ PAF ζπζζψξεπζε ησλ αηκνπεηαιίσλ, 

θαζψο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ νιηθψλ πνιηθψλ θαη νιηθψλ νπδέηεξσλ 

ιηπνεηδψλ ζε ιηπαξά νμέα κε αέξηα ρξσκαηνγξαθία (GC). 

Πξφζθαηεο κειέηεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ζην εξγαζηήξην καο πάλσ ζε 

ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ςαξηψλ έδεημαλ ηελ χπαξμε κηθξνζπζηαηηθψλ πνπ 

πξνθαινχλ ζπζζψξεπζε αηκνπεηαιίσλ αιιά θαη κηθξνζπζηαηηθψλ πνπ 

αλαζηέιινπλ ηε ζπζζψξεπζε ηνπο121,122,123. Απηά ηα κηθξνζπζηαηηθά ησλ 

ιηπνεηδψλ απνδείρηεθε φηη έρνπλ ζεκαληηθή in vitro βηνινγηθή δξαζηηθφηεηα 

θαηά ηεο δξάζεο ηνπ PAF. Σέηνηα ιηπνεηδή έρνπλ βξεζεί επίζεο θαη ζε άιια 

ηξφθηκα φπσο ην θφθθηλν θαη ην ιεπθφ θξαζί124, ην γηανχξηη125, ην κέιη127 θαη 

ην ειαηφιαδν128. 

Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθε ην κνπξνπλέιαην είλαη ε επξεία ρξήζε ηνπ σο 

ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο πνπ νθείιεηαη ζηε ζεκαληηθή δηαζξεπηηθή ηνπ αμία. 

Σν κνπξνπλέιαην πεξηιακβάλεη έλα επξχ θάζκα νπζηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηξηαθπινγιπθεξνιψλ (TAG), κνλν- θαη δη-

αθπινγιπθεξφιεο, ειεχζεξα ιηπαξά νμέα, βηηακίλεο θαη σ-3 πνιπαθφξεζηα 

ιηπαξά νμέα27. Μειέηε πνπ έρεη γίλεη ζρεηηθά κε ην βηνινγηθφ ξφιν ηνπ γάδνπ 

έρεη ήδε απνδείμεη φηη ελψζεηο κε ηζρπξή δξάζε παξφκνηα κε ηνπ PAF θαζψο 

θαη κε δξάζε θαηά ηνπ PAF είλαη παξνχζεο ζην ςάξη απηφ (είδνο Gadus 

morhua). Όια ηα πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ηνπ θξέζθνπ γάδνπ 
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απνδείρζεθε φηη αλαζηέιινπλ, κε δνζν-εμαξηψκελν ηξφπν, ηελ επαγφκελε 

απφ ηνλ PAF ζπζζψξεπζε ή πξνθαινχλ ηα ίδηα ζπζζψξεπζε αηκνπεηαιίσλ 

θνπλειηνχ122. 

΢ηελ παξνχζα έξεπλα επηθεληξσζήθακε ζην πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ 

κνπξνπλέιαηνπ. Ο ιφγνο είλαη φηη απφ πξνεγνχκελεο in vivo έξεπλεο ζην 

ειαηφιαδν129, ηνλ ειαηνππξήλα131,150 θαη θάπνηα ςάξηα11,151, έρεη απνδεηρηεί φηη 

ηα πνιηθά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα είλαη απηά πνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ην 

πάρνο ησλ ήδε ζρεκαηηζκέλσλ αζεξνζθιεξσηηθψλ πιαθψλ ζε 

ππεξρνιεζηεξνιαηκηθά θνπλέιηα θαη / ή λα πξνθαιέζνπλ ηελ ππνρψξεζε 

ηνπο. 

Υαξαθηεξηζηηθή ήηαλ ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ πνζνηήησλ ησλ νιηθψλ 

πνιηθψλ θαη ησλ νιηθψλ νπδέηεξσλ ιηπνεηδψλ. ΢πγθεθξηκέλα, ε πνζφηεηα 

ησλ νπδέηεξσλ ιηπνεηδψλ (ΝL) βξέζεθε θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ 

πνζφηεηα ησλ πνιηθψλ ιηπνεηδψλ (1% PL - 93.6% NL). Ζ απμεκέλε 

πνζφηεηα ησλ νπδέηεξσλ ιηπνεηδψλ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηε ρξήζε κε 

πνιηθψλ δηαιπηψλ γηα ηελ εθρχιηζε ηνπ κνπξνπλέιαηνπ. Οη πνιηθνί δηαιχηεο 

δελ εθρπιίδνπλ επαξθή πνζφηεηα ειαίνπ θαζψο, ιφγσ πνιηθφηεηαο, 

απνκαθξχλνπλ ζεκαληηθή πνζφηεηα λεξνχ. Απηφ έρεη σο άκεζν επαθφινπζν 

λα πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ πνιιέο εθρπιίζεηο ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε 

αλάθηεζε ηνπ ειαίνπ, γεγνλφο πνπ απμάλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο. Ζ 

πξνηίκεζε ζε κεζφδνπο πνπ εθρπιίδνπλ κηθξά πνζνζηά πνιηθψλ ιηπνεηδψλ, 

φπσο ε εθρχιηζε κε ππεξθξίζηκν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (SFE), νθείιεηαη θαη 

ζην γεγνλφο φηη, κε ηηο κεζφδνπο απηέο, απνθεχγεηαη ε ζπλεθρχιηζε 

νξηζκέλσλ πνιηθψλ αθαζαξζηψλ, φπσο ηα βαξέα κέηαιια. Δπίζεο, έξεπλεο 

έρνπλ δείμεη φηη ζην ήπαξ ηεο κνπξνχλαο ηα νπδέηεξα ιηπνεηδή βξίζθνληαη ζε 

πνιχ κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζε ζρέζε κε ηα πνιηθά ιηπνεηδή. 

Ζ παξνπζία αληαγσληζηψλ ηνπ PAF ζε δηάθνξα ηξφθηκα θαη 

ζθεπάζκαηα έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηε δηαηξνθηθή ηνπο αμία, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηνλ θξίζηκν ξφιν ηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ αηκνπεηαιίσλ θαη ηεο 

ζξφκβσζεο ζηηο θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο. Μειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη ζρεηηθά 

κε ηελ αζεξνγέλεζε, έρνπλ δείμεη φηη κφλν εηδηθνί αλαζηνιείο ηνπ PAF152, ηα 

πνιηθά ιηπνεηδή153 ηνπ ειαηνιάδνπ θαη νη ζηαηίλεο είλαη δπλαηφ λα κεηψζνπλ 

ηελ αζεξνγέλεζε in vivo, ελψ ηα σ-3 ιηπαξά νμέα παξφηη πεξηνξίδνπλ κελ 

δηάθνξα ζηάδηά ηεο, δελ είλαη ηθαλά λα ηε κεηψζνπλ ζε in vivo πεηξάκαηα κε 
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πεηξακαηφδσα. Ζ ιήςε αληαγσληζηψλ ηνπ PAF απφ ηε δηαηξνθή είλαη 

αλψηεξεο πνηφηεηαο, αθνχ είλαη θπζηθά πξντφληα θαη θαηά ζπλέπεηα δε 

ζέηνπλ ζε θίλδπλν ηελ αλζξψπηλε πγεία ζε αληίζεζε κε ηηο ηνμηθέο 

παξελέξγεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ νη  ζηαηίλεο. 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνδεηθλχεη φηη ηφζν ηα νιηθά πνιηθά φζν θαη ηα 

νιηθά νπδέηεξα ιηπνεηδή ηνπ κνπξνπλέιαηνπ είλαη θχξηα πεγή σ-3 ιηπαξψλ 

νμέσλ, φπσο ηα DHA θαη EPA. Καη ζηηο δπν νκάδεο ιηπνεηδψλ ε αλαινγία σ-

6/σ-3 ιηπαξά νμέα είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο, γεγνλφο πνιχ ζεκαληηθφ 

θαζψο φηαλ ε αλαινγία απηή είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο δηαηεξνχληαη  

ρακειά επίπεδα πξφζιεςεο θνξεζκέλνπ ιίπνπο θαη trans ιηπαξψλ νμέσλ. 

Δπίζεο, ε εξγαζία απηή έδεημε φηη φια ηα επηκέξνπο πνιηθά ιηπνεηδηθά 

θιάζκαηα ηνπ γάδνπ πνπ πεξηέρνληαη ζην κνπξνπλέιαην θαζψο θαη ηα νιηθά 

πνιηθά ιηπνεηδή ηνπ παξνπζηάδνπλ in vitro βηνινγηθή δξάζε έλαληη ηνπ PAF, 

γεγνλφο πνπ απνηειεί άιιε κηα έλδεημε ηεο ζεκαληηθήο ζπκβνιήο ησλ 

πνιηθψλ ιηπνεηδψλ θαηά ησλ θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ. Θα είρε ελδηαθέξνλ 

λα κειεηεζνχλ ηα ιηπνεηδή απφ ηνλ γάδν, γηαηί ζην κνπξνπλέιαην – απφ ηνλ 

ηξφπν απνκφλσζεο – παξαιακβάλνληαη θπξίσο ηα νπδέηεξα ιηπνεηδή θαη 

πνιχ ιίγα πνιηθά ιηπνεηδή, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ θαη ην κεγαιχηεξν 

βηνινγηθφ ελδηαθέξνλ.  Πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αλ ηα βηνινγηθά δξαζηηθά 

ιηπνεηδηθά θιάζκαηα ηνπ κνπξνπλέιαηνπ είλαη σθέιηκα γηα ηνλ άλζξσπν, είλαη 

απαξαίηεην ηα δξαζηηθά απηά ιηπνεηδηθά θιάζκαηα λα κειεηεζνχλ ζε in vivo 

πεηξάκαηα ζε πεηξακαηφδσα, έηζη ψζηε λα απνζαθεληζηεί πνηά ιηπνεηδηθά 

θιάζκαηα κπνξνχλ λα αλαζηείινπλ ην ζρεκαηηζκφ ησλ αζεξσκαηηθψλ 

πιαθψλ ζηηο αξηεξίεο. Δπίζεο, ζε επφκελν ζηάδην, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε 

ρξήζε ελφξγαλσλ ηερληθψλ αλάιπζεο, φπσο ζπδεπγκέλε 

αεξηνρξσκαηνγξαθία-θαζκαηνκεηξία καδψλ (GC-MS) θαη θαζκαηνζθνπία 

ππξεληθνχ καγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ (NMR), πνπ ζθνπφ ζα έρνπλ ηελ 

πηζηνπνίεζε ηεο δνκήο ησλ βηνινγηθά δξαζηηθψλ θιαζκάησλ. Καη βέβαηα ζα 

πξέπεη λα γίλνπλ πεηξάκαηα κε δηαηξνθηθή παξέκβαζε ζε αλζξψπνπο γηα ηελ 

ηειηθή απφδεημε ηεο δξάζεο ησλ ελ ιφγσ πνιηθψλ ιηπνεηδψλ. 
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΢ΤΝΣΜΖ΢ΔΗ΢ – ΑΡΚΣΗΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΗΑ  

 

ΑΑ: Αξαρηδνληθφ νμχ 

ACD: Αληηπεθηηθφ πνπ πεξηέρεη θηηξηθφ νμχ, θηηξηθφ λάηξην θαη δεμηξφδε 

BSA: Αιβνπκίλε βνδηλνχ νξνχ 

CL: Καξδηνιηπίλε 

DHA: Δηθνζηδηεμαελντθφ νμχ                              

EC50: ΢πγθέληξσζε νπζίαο πνπ πξνθαιεί ζπζζψξεπζε ίζε κε ην κηζφ ηεο 

κέγηζηεο αληηζηξεπηήο ζπζζψξεπζεο πνπ πξνθαιεί πξφηππν δηάιπκα 

PAF 

EGTA: Αηζπιελν-γιπθνι-δηο-(β-ακηλν-αηζπιν-αηζεξν)-Ν΄-ηεηξανμηθφ νμχ 

EPA: Δηθνζηπεληαελντθφ νμχ                           

FFA: Διεχζεξα ιηπαξά νμέα 

FID: Αληρλεπηήο ηνληηζκνχ θιφγαο 

GC:  Αεξηνρξσκαηνγξαθία 

HDL: Ληπνπξσηεΐλε πςειήο ππθλφηεηαο 

HUFA: Ληπαξά νμέα πςειήο αθνξεζηφηεηαο 

IC50: ΢πγθέληξσζε νπζίαο πνπ πξνθαιεί 50% αλαζηνιή 

LDL: Ληπνπξσηεΐλε ρακειήο ππθλφηεηαο 

L-PC: Λπζνθσζθαηηδπινρνιίλε 

L-PE: Λπζνθσζθαηηδπιναηζαλνιακίλε 

GC-MS:  Αεξηνρξσκαηνγξαθία- Φαζκαηνκεηξία Μαδψλ 

MUFA: Μνλναθφξεζηα ιηπαξά νμέα 

NL: Οπδέηεξα ιηπνεηδή 

NMR:  Φαζκαηνζθνπία ππξεληθνχ καγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ 

Ox-LDL: Oμεηδσκέλε κνξθή ηεο ιηπνπξσηεΐλεο ρακειήο ππθλφηεηαο 

PA:  Φσζθαηηδηθφ νμχ 

PAF : Παξάγνληαο ελεξγνπνίεζεο αηκνπεηαιίσλ 

PAF-AH: Αθεηπινπδξνιάζε ηνπ PAF 

PC: Φσζθαηηδπινρνιίλε 

PE: Φσζθαηηδπιναηζαλνιακίλε 

PI: Φσζθαηηδπιντλνζηηφιε                                        

PL: Πνιηθά ιηπνεηδή 

PLA2: Φσζθνιηπάζεο Α2 

PS: Φσζθαηηδπινζεξίλε                            

PUFA: Πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα 

SFA: Κνξεζκέλα ιηπαξά νμέα 

SM: ΢θηγγνκπειίλε 

TAG: Σξηαθπινγιπθεξφιεο 

TL: Οιηθά ιηπνεηδή 

TLC: Υξσκαηνγξαθία Λεπηήο ΢ηηβάδαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 

 

Δικόνα Α1. Χξσκαηνγξάθεκα ησλ PL ηνπ δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ. 

 

 

Δικόνα Α2. Χξσκαηνγξάθεκα ησλ ΝL ηνπ δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ.
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β 

 

Πίνακαρ Β1. Σαπηνπνίεζε ησλ θνξπθψλ ησλ PL ηνπ δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ 

ζχκθσλα κε ηνπο ρξφλνπο έθινπζεο 

 

ΛΗΠΑΡΟ ΟΞΤ 
Υξφλνο 

έθινπζεο (min) 

14:0 16.141 

16:0 18.499 

16:1 (σ-7) 18.932 

17:0 (Δζσηεξηθφ πξφηππν) 19.774 

18:0 20.982 

18:1 cis 21.674 

18:1 trans 21.782 

18:2 (σ-6) 22.565 

18:3 (σ-3) 23.832 

20:4 (σ-6) 28.607 

20:5 (σ-3) 30.981 

22:5 (σ-3) 40.447 

22:6 (σ-3) 41.714 
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Πίνακαρ Β2. Σαπηνπνίεζε ησλ θνξπθψλ ησλ ΝL ηνπ δείγκαηνο κνπξνπλέιαηνπ 

ζχκθσλα κε ηνπο ρξφλνπο έθινπζεο 

 

ΛΗΠΑΡΟ ΟΞΤ Υξφλνο 

έθινπζεο (min) 

14:0 16.107 

16:0 18.449 

16:1 (σ-7) 18.882 

17:0 (Δζσηεξηθφ πξφηππν) 19.765 

18:0 21.115 

18:1 cis 21.615 

18:1 trans 21.732 

18:2 (σ-6) 22.540 

18:3 (σ-3) 23.798 

20:4 (σ-6) 28.573 

20:5 (σ-3) 30.831 

22:5 (σ-3) 40.372 

22:6 (σ-3) 41.447 
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Απφ ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία έρεη πξνθχςεη ε επηζηεκνληθή 

εξγαζία κε ηίηιν «Assessment of the in vitro antiatherogenic properties of 

Sardine (Sardina pilchardus) and Cod liver oil» θαη ζπγγξαθείο ηνπο Aggeliki 

Kyriazopoulou, Gregory Morphis, Eleni Sioriki, Maria Detopoulou, Constantina 

Nasopoulou, Constantinos A. Demopoulos  and Ioannis Zabetakis πνπ έρεη 

ππνβιεζεί ζην πεξηνδηθφ European Journal of Lipid Science and Technology 

πξνο δεκνζίεπζε. 
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