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THE EFFECT OF L-CITRULLINE ON OXYGEN SATURATION DYRING 

EXERCISE OF RESPIRATORY MUSCLES  

Summary 

 

L-citrulline is a non-proteinogenic amino acid which is a precursor of nitric acid 

(NO). It is synthesized from ornithine and glutamine and is metabolized by the kid-

neys to arginine. Research has shown that citrulline has the ability to improve athletic 

performance. The aim of the present study was to expand the measurement of oxygen 

saturation during exercise to the exhaustion of the respiratory muscles through the 

acute effect of 6gr L-citrulline. In the present study, 12 free athletes participated (age 

24.8+-4.6 years, height 1.78+- 0.07 meters and body mass index 23.9+-1.2). Each ex-

aminee underwent two identical tests which were performed 5 days apart. The evalua-

tion was performed using the near-infrared spectroscopy (NIRS) instrument. The 

study evaluated the saturation of (O2) of the sternocleidomastoid muscle after admin-

istration of citrulline or placebo before exercise until exhaustion. The exercise con-

sisted of 30 repetitions at 70%, 80% as well as repetitions until exhaustion at 90% of 

the maximum inspiratory pressure. The total number of measurements was four at a 

time. The first before supplementation, the second one hour later, the third during the 

last stage of an exercise protocol until exhaustion and the fourth 5 minutes after the 

specific protocol. The administration of L citrulline was doubly blind and at each visit 

a supplement was randomly selected which contained either placebo (flour and water) 

or L citrulline one hour before the test. The results of the research show that the in-

spiratory pressure as well as the measurement of oxygen saturation is not affected by 

the citrulline supplement in relation to the placebo. In conclusion, this study shows 

that acute intake of L-citrulline does not tend to increase the efficiency of the respira-

tory muscles. 

Keywords: Citrulline, Respiratory Muscles, Athletic Performance, Oxygen Saturation, 

Aerobic Capacity, Respiratory Function.   
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Πεξίιεςε 
 

H L-θηηξνπιίλε είλαη έλα κε πξσηεηλνγελεηηθφ ακηλνμχ ε νπνία είλαη πξφδξνκνο ηνπ 

ληηξηθνχ νμένο (ΝΟ). πληίζεηαη απφ νξληζίλε θαη γινπηακίλε θαη κεηαβνιίδεηαη απφ 

ηνπο λεθξνχο ζε αξγηλίλε. Μέζα απφ έξεπλεο δηαπηζηψζεθε φηη ε ρνξήγεζε 

θηηξνπιίλεο έρεη ηελ ηθαλφηεηα βειηίσζεο ηεο αζιεηηθήο απφδνζεο. θνπφο ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ λα δηεπξπλζεί ε κέηξεζε θνξεζκνχ νμπγφλνπ θαηά ηελ 

άζθεζε κέρξη εμαληιήζεσο ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ κέζσ ηεο νμείαο επίδξαζεο 6gr 

L-θηηξνπιίλεο. ηελ παξνχζα εξγαζία ζπκκεηείραλ 12 ειεχζεξνη αζινχκελνη 

(ειηθίαο 24,8 ± 4,6 έηε, χςνο 1,78 ± 0,07 κέηξα θαη δείθηε κάδα ζψκαηνο 23,9 ± 1,2). 

Ο θάζε εμεηαδφκελνο ππνβιήζεθε ζε δχν ίδηεο δνθηκαζίεο νη νπνίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε δηαθνξά 5 εκεξψλ. Ζ αμηνιφγεζε έγηλε κέζσ ηνπ νξγάλνπ 

εγγχο ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία (ΝΗRS). ηελ έξεπλα αμηνινγήζεθε ν θνξεζκφο ηνπ 

(02) ηνπ ζηεξλνθιεηδνκαζηνεηδνχο κπφο κεηά ηε ρνξήγεζε θηηξνπιίλεο ή εηθνληθνχ 

ζθεπάζκαηνο πξηλ απφ ηελ άζθεζε κέρξη ηελ εμάληιεζε. Ζ άζθεζε απνηεινχληαλ 

απφ 30 επαλαιήςεηο ζην 70%, 80% θαζψο θαη επαλαιήςεηο κέρξη ηελ εμάληιεζε ζην 

90% ηεο κέγηζηεο εηζπλεπζηηθήο πίεζεο. Σν ζχλνιν ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ ηέζζεξηο 

θάζε θνξά. Ζ πξψηε πξηλ ηελ πξφζιεςε ζπκπιεξψκαηνο, ε δεχηεξε κηα ψξα κεηά, ε 

ηξίηε θαηά ην ηειεπηαίν ζηάδην ελφο πξσηνθφιινπ άζθεζεο κέρξη ηελ εμάληιεζε θαη 

ε ηέηαξηε 5 ιεπηά έπεηηα απφ ην ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν. Ζ ρνξήγεζε ηεο L-

θηηξνπιίλεο ήηαλ δηπιά ηπθιή ελψ ζε θάζε επίζθεςε γηλφηαλ ηπραία επηινγή 

ζπκπιεξψκαηνο ην νπνίν πεξηείρε είηε εηθνληθφ ζθεχαζκα (αιεχξη θαη λεξφ) είηε L-

θηηξνπιίλε  κία ψξα πξηλ ηελ δνθηκαζία. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο θαίλεηαη φηη 

ε εηζπλεπζηηθή πίεζε θαζψο θαη ζηε κέηξεζε θνξεζκνχ νμπγφλνπ δελ επεξεάδεηαη 

απφ ην ζπκπιήξσκα θηηξνπιίλεο ζε ζρέζε κε ην εηθνληθφ ζθεχαζκα. 

πκπεξαζκαηηθά, απφ ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα παξνπζηάδεηαη πσο ε νμεία ιήςε ηεο 

L-θηηξνπιίλεο δελ έρεη ηε ηάζε γηα αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ.  

Λέμεηο θιεηδηά: Κηηξνπιίλε, Αλαπλεπζηηθνί κχεο, Αζιεηηθή απφδνζε, Κνξεζκφο 
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Η. ΔΗΑΓΩΓΖ 

Μέζα απφ έξεπλεο έρεη παξνπζηαζηεί φηη νη αλάγθεο ησλ αζιεηψλ νδεγνχληαη ζηελ 

αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ, εθηφο απφ ηε ρξήζε πξσηετληθψλ ζπκπιεξσκάησλ 

δηαηξνθήο, ζηε ρξήζε ακηλνμέσλ θαζψο θαη ζηε ζχλζεζε πξσηετλψλ. Οη πξσηεΐλεο 

είλαη έλα ζχλνιν ζπζηαηηθψλ θπηηαξηθψλ δνκψλ πνπ ζπκβάιινπλ ζε βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο ηνπ νξγαληζκνχ. Οη πξσηεΐλεο ζπληίζεληαη απφ ηα ακηλνμέα ηα νπνία ζην 

ζχλνιφ ηνπο είλαη 20 θαη νλνκάδνληαη πξσηετληθά ακηλνμέα. Απφ ηα 20 ακηλνμέα ηα 8 

ιακβάλνληαη κέζσ ηεο ηξνθήο, ιφγσ αδπλακίαο ζχλζεζεο ηνπ νξγαληζκνχ θαη γηα 

απηφ ην ιφγν ιέγνληαη βαζηθά ακηλνμέα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζχλζεζε 

πξσηετλψλ (π.ρ. αξγηλίλε, γινπηακίλε, αιαλίλε). Σα άιια 4 ραξαθηεξίδνληαη 

εκηαπαξαηαίηεηα θαζψο δελ κπνξνχλ λα ζπληεζνχλ απφ κηθξή ειηθία θαη ηα 

ππφινηπα 8  ζπληίζεληαη κέζσ ησλ κεηαβνιηθψλ κνλνπαηηψλ. Σέινο, έρνπκε ηελ 

θαηεγνξία ησλ ακηλνμέσλ ηα νπνία δελ ζπκκεηέρνπλ ζην ζρεκαηηζκφ πξσηετλψλ 

αιιά παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην κεηαβνιηζκφ κεξηθά απφ απηά είλαη ε θηηξνπιίλε, 

ε νξληζίλε θαη άιια. Σα ακηλνμέα έρνπλ εξγνγφλν δξάζε, κεζνιαβνχλ ζε πνιιά 

ζηάδηα ηνπ κεηαβνιηζκνχ θαη ζε αξθεηέο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο φπσο είλαη ε έθθξηζε 

αλαβνιηθψλ νξκνλψλ σο πεγή ελέξγεηαο θαηά ηελ άζθεζε, σο αηζζεηηθή αλάπιαζε, 

σο πλεπκαηηθή ιεηηνπξγία θαη δηαχγεηα (Mitsuhashi et al,2014). 

Έλα είδνο θηηξνπιίλεο είλαη ε L-θηηξνπιίλε. H L-θηηξνπιίλε ζεσξείηαη έλα νπδέηεξν 

κε απαξαίηεην ακηλνμχ πνπ είλαη ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ζηνλ θχθιν νπξίαο θαη ζην 

ήπαξ, φπνπ εθθξίλεηαη ακκσλία θαη κεηαηξέπεηαη ζε νπξία, βνεζάεη ζην κεηαβνιηζκφ 

ηνπ νξγαληζκνχ θαη ζηε ζχλζεζε άιισλ ακηλνμέσλ (Curis et al, 2015). Με απηφ ηνλ 

ηξφπν απνκαθξχλνληαη κεγάια πνζνζηά ακκσλίαο πνπ είλαη ηνμηθά θαη επηβιαβή γηα 

ηελ πγεία ηνπ νξγαληζκνχ θαζψο θαη γηα ηνπο ζθειεηηθνχο κπο. Ζ L-θηηξνπιίλε 

κπνξεί λα ιεθζεί κέζσ ηεο ηξνθήο, κεγάια πνζνζηά ππάξρνπλ ζην θαξπνχδη ,ζηελ 

λεξνθνινθπζηά θαη ζηα αγγνχξηα ή κέζσ ζπκπιεξψκαηνο. Ζ θηηξνπιίλε ζπληίζεηαη 

απφ νξληζίλε θαη γινπηακίλε θαη κεηαβνιίδεηαη απφ ηνπο λεθξνχο ζε αξγηλίλε. Ζ 

ζχλζεζε ηεο αξγηλίλεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ θηηξνπιίλε ζπκβάιινληαο κε απηφ 

ηνλ ηξφπν ζηελ παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (ΝΟ) θαη ζηελ αχμεζε ησλ 

πνζνζηψλ (ΝΟ) γηα ηνλ νξγαληζκφ. Ζ θηηξνπιίλε ραξαθηεξίδεηαη σο δεπηεξνγελήο 

δφηεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ αθνχ κεηαηξέπεηαη ζε αξγηλίλε θαζψο ε αξγηλίλε 

ζεσξείηαη θχξηνο πξφδξνκνο ηνπ ΝΟ. Mέζα απφ ηε βηβιηνγξαθία θαίλεηαη πσο ε 

ρνξήγεζε ζπκπιεξψκαηνο θηηξνπιίλεο νδεγεί ζε κεγαιχηεξε δηαζεζηκφηεηα απφ ηε 
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ρνξήγεζε ζπκπιεξψκαηνο ηεο ίδηαο αξγηλίλεο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη κεγάιν πνζνζηφ 

αξγηλίλεο δηαζπάηαη απφ ην έλδπκν αξγηλάζε. Μέζσ ηεο δηαδηθαζίαο απηήο ε 

θηηξνπιίλε δηαθεχγεη ηεο επαηηθήο πξφζιεςεο θαη κεηαθέξεηαη πνιχ πην 

απνηειεζκαηηθά ζε εληεξνθχηηαξα (Gonzales et al, 2020). 

Σν κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ ε νμείδην ηνπ αδψηνπ (ΝΟ), κε ηε ζεηξά ηνπ, είλαη έλα 

αζηαζέο κφξην πνπ ζεσξείηαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζε δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

νξγαληζκνχ ζπκβάιινληαο ζεηηθά ζηελ αζιεηηθή απφδνζε θαη επεξεάδνληαο ηε 

κπτθή ιεηηνπξγία. Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζθειεηηθψλ κπψλ ξπζκίδεηαη κέζσ ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ δηαθφξσλ ξπζκηζηψλ φπσο είλαη ε ξνή ηνπ 

αίκαηνο, ε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο, κηηνρνλδξηαθή ιεηηνπξγία, ηα επίπεδα 

ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ, θαζψο θαη ε αγγεηνδηαζηνιή. Έηζη ε αχμεζε 

ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξσδψλ ηνπ πιάζκαηνο επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηα ληηξηθά 

ζπκπιεξψκαηα φπσο απηφ ηεο L-θηηξνπιίλεο. Δπίζεο κέζσ ηεο αχμεζεο ληηξσδψλ 

ηνπ πιάζκαηνο κεηψλεηαη ην θφζηνο νμπγφλνπ ηεο ππφ κέγηζηεο άζθεζεο πνπ απηφ 

ζεκαηνδνηεί κεγαιχηεξε αλνρή ζηελ άζθεζε θαη ζηελ απφδνζε (Thompson et al, 

2019). 

Kαηά ηε δηάξθεηα νπνηαζδήπνηε άζθεζεο έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο 

παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ θαη επεξεάδνπλ ηελ έλαξμε θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο 

άζθεζεο είλαη ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. Oη αλαπλεπζηηθνί κχεο ρξεηάδνληαη λα 

ηξνθνδνηνχληαη ζπλερψο κε νμπγφλν (02) ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο φζν 

θαη θαηά ηελ απνθαηάζηαζε ηεο. Kαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο νη αλαπλεπζηηθνί 

κχεο απφ ηε κία ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξν νμπγφλν θαη απφ ηελ άιιε παξάγνπλ 

πεξηζζφηεξν νμπγφλν ζε θαηάζηαζε εξεκίαο. Οη πλεχκνλεο κε απηφ ηνλ ηξφπν ζα 

πξέπεη λα πξνζιακβάλνπλ πεξηζζφηεξν νμπγφλν κε ηελ εηζπλνή θαη απηφ ζηε 

ζπλέρεηα λα κεηαθέξεηαη κέζσ ηεο αηκνζθαηξίλεο ζηνπο ηζηνχο, ζπγρξφλσο ζα 

δηαρένληαη κεγάιεο πνζφηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) απφ ην αίκα ζηηο 

θπςειίδεο θαη απηφ ζην ηέινο ζα  απνβάιιεηαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο εθπλνήο. Ζ 

ζπλερφκελε άζθεζε αλαπλεπζηηθψλ κπψλ, ζπλερφκελε εηζπλνή-εθπλνή ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ πξφζιεςε ηνπ ακηλνμένο θηηξνπιίλε κπνξεί λα απμήζεη ηελ 

απφδνζε ηεο άζθεζεο είηε βειηηψλνληαο ηελ θαηαλάισζε νμπγφλνπ απφ ην 

ζθειεηηθφ κπ είηε κεηψλνληαο ηελ παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο. Δπίζεο κέζσ ηεο 

πξφζιεςεο θηηξνπιίλεο ην πνζνζηφ ακκσλίαο ηνπ νξγαληζκνχ απνκαθξχλεηαη πνπ 

είλαη ηνμηθφ γηα ηνλ νξγαληζκφ αλαζηέιινληαο ηε πξφζζεηε γιπθφιπζε  θαηά ηε 
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δηάξθεηα ηεο άζθεζεο (Βotchlett et al, 2019). 

 

1.1 Οξηζκόο θαη δηαηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

θνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε ηεο νμείαο επίδξαζεο ηεο ρνξήγεζεο L- 

θηηξνπιίλεο ζην θνξεζκφ νμπγφλνπ θαηά ηελ άζθεζε αλαπλεπζηηθψλ κπψλ ζε 

ειεχζεξνπο αζινχκελνπο. Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαπλνήο είλαη κηα ζχλζεηε ελέξγεηα 

φπνπ ράξε ζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη ε αληαιιαγή ησλ αλαπλεπζηηθψλ αεξίσλ. 

Θεσξείηαη κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ φπνπ 

κέζα απφ ρεκηθέο θαη κεραληθέο δηεξγαζίεο γίλεηαη πξφζιεςε 02 θαη απνβνιή CO2 

απφ ηα θχηηαξα. Ζ αλαπλεπζηηθή ηθαλφηεηα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλζξψπηλε 

θαη αζιεηηθή απφδνζε φπνπ ιφγσ ηεο αγγεηνδηαζηνιήο απμάλεηαη ην γαιαθηηθφ νμχ 

εκθαλίδνληαο έηζη ηελ θφπσζε πξνθαιψληαο ηε δηαθνπή ηεο άζθεζεο (Cottin et al,  

1999). Έηζη εκθαλίδεηαη ε αλάγθε γηα πξφζιεςε ζπκπιεξσκάησλ φπνπ έλα απφ 

απηά είλαη ε L-θηηξνπιίλε.  Παξνπζηάδεηαη ινηπφλ ε αλάγθε γηα αλαδήηεζε θαη κέζα 

απφ ηελ βηβιηνγξαθία θαη κέζα απφ ην ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν έξεπλαο πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί αλ ε θηηξνπιίλε βνεζάεη ζηελ βειηίσζε ηεο αλαπλεπζηηθήο 

ηθαλφηεηαο θαηά ηελ άζθεζε θαζψο θαη αλ πεξηνξίδεηαη ε κπτθή θφπσζε θαη 

επηηπγράλεηαη ε αλνρή ζηελ άζθεζε (Βotchlett et al, 2019). 

 

1.2 εκαζία ηεο έξεπλαο 

Ζ ζεκαληηθφηεηα ηεο έξεπλαο παξνπζηάδεηαη κέζα απφ ηελ ελίζρπζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο,  δειαδή θαηά πφζν θαίλεηαη ε ζεκαληηθφηεηα ηνπ αλαπλεπζηηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ ζηε αζιεηηθή απφδνζε. Δπίζεο ε 

πξφζιεςε ηνπ ζπκπιεξψκαηνο L-θηηξνπιίλεο θαίλεηαη λα είλαη ζεκαληηθή ζηελ 

αζιεηηθή απφδνζε θαζψο βειηηψλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο ηνπ 

αλζξψπνπ. Παξαηεξείηαη φκσο φηη δελ ππάξρνπλ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο πνπ λα 

εζηηάδνπλ ζην αλ ην ζπγθεθξηκέλν ακηλνμχ επεξεάδεη ηνπο αλαπλεπζηηθνχο δείθηεο 

θαη αλ επηδξά ζεηηθά  ζηε θαζπζηέξεζε εκθάληζεο ηεο θφπσζεο. 

 

1.3 Οξηνζεηήζεηο θαη πεξηνξηζκνί ηεο έξεπλαο 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο πξαγκαηνπνηήζακε ζπγθεθξηκέλα άζθεζε 

αλαπλεπζηηθψλ κπψλ. Έηζη, ε έξεπλα πεξηνξίζηεθε ζπγθεθξηκέλα ζηε δηεξγαζία 
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αλαπλεπζηηθψλ κπψλ θαη φρη  ζε κηα γεληθεπκέλε κνξθή αζιεηηθήο άζθεζεο. Δπίζεο 

άιινο έλαο πεξηνξηζκφο είλαη φηη ην δείγκα έξεπλαο απνηεινχληαλ κφλν απφ ην 

αληξηθφ θχιν, γη απηφ ην ιφγν δελ εκθαλίδνληαη γεληθά απνηειέζκαηα φινπ ηνπ 

πιεζπζκνχ εθφζνλ έιεηπε θαη ν γπλαηθείνο πιεζπζκφο. Έλαο ηειεπηαίνο πεξηνξηζκφο 

είλαη φηη νη εζεινληέο ηεο έξεπλαο είλαη ειεχζεξνη αζινχκελνη απεπζχλνληαη δειαδή 

ζε γεληθφ πιεζπζκφ θαη φρη ζε αζιεηέο κε εμεηδηθεπκέλα θπζηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

1.4 Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα θαη ππνζέζεηο 

Καηά ηελ άζθεζε κέρξη θαη ηελ εμάληιεζε ελεξγνπνηνχληαη δχν απφ ηα πην 

ζεκαληηθά φξγαλα ηνπ ζψκαηνο, ε θαξδηά θαη νη πλεχκνλεο. Οη πλεχκνλεο θέξλνπλ 

νμπγφλν ζην ζψκα, γηα λα ηνπ δψζνπλ ελέξγεηα θαη απνκαθξχλνπλ ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, ην απφβιεην πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Ζ θαξδηά 

δηνρεηεχεη ην νμπγφλν ζηνπο κχεο πνπ θάλνπλ ηελ άζθεζε. Καηά ηε δηάξθεηα έληνλεο 

άζθεζεο νη αλαπλεπζηηθνί κχεο ιεηηνπξγνχλ πην έληνλα άξα ρξεζηκνπνηείηαη  

πεξηζζφηεξν νμπγφλν θαη παξάγεη πεξηζζφηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Όηαλ ε 

ιεηηνπξγία ησλ πλεπκφλσλ είλαη κεησκέλε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη κεγάιν κέξνο 

ηνπ αλαπλεπζηηθνχ απνζέκαηνο κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη θνξεζκφο νμπγφλνπ θαη 

λα επέξρεηαη ε θφπσζε (Bassuk, Church & Manson, 2013).  

Ωο πξψην εξεπλεηηθφ εξψηεκα πξνθχπηεη: ε πνηφ βαζκφ βειηηψλεηαη ε κπτθή αλνρή 

θαη ε δηαηήξεζε ηνπ νμπγφλνπ ζηε πξνπφλεζε αλαπλεπζηηθψλ κπψλ ζπγθεθξηκέλα 

ζηνλ ζηέξλνθιεηδνκαζηνεηδή κπ, ζε ειεχζεξνπο αζινχκελνπο, ζε 30 επαλαιήςεηο 

εηζπλεπζηηθήο πίεζεο κε απμαλφκελε έληαζε έσο ηελ εμάληιεζε . 

Δξεπλεηηθή ππφζεζε: Ζ κπτθή αλνρή θαη ε επαξθή παξνπζία νμπγφλνπ ζηε ζπλερή 

αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία κε απμαλφκελε έληαζε εηζπλεπζηηθήο πίεζεο ζα βειηησζεί 

κέζσ ηεο νμείαο επίδξαζεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο L-θηηξνπιίλεο ζε ειεχζεξνπο 

αζινχκελνπο; 

 

1.5 Γηεπθξίληζε όξσλ 

Κνξεζκόο νμπγόλνπ: Ο φξνο θνξεζκφο αλαθέξεηαη ζηε ζχλδεζε ηνπ νμπγφλνπ κε 

ηελ αηκνζθαηξίλε. Σν ζπλνιηθφ πνζφ νμπγφλνπ πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηελ 

αηκνζθαηξίλε ζηνπο ηζηνχο εμαξηάηαη απφ ην πνζφ ηεο αηκνζθαηξίλεο ζην αίκα αιιά 
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θαη απφ ηε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα. (Γειαδάο, Σζαθφπνπινο, 2011), 

(Κιεηζνχξαο, 2011) 

Πνζνζηό θνξεζκνύ ηεο αηκνζθαηξίλεο: Ο ιόγνο κεηαμύ ηνπ νμπγόλνπ (02) 

ζπλδεδεκέλν κε ηελ αηκνζθαηξίλε (Hb), κε ηελ κέγηζηε ηθαλόηεηα ηεο αηκνζθαηξίλεο 

γηα δέζκεπζε νμπγόλνπ (Γειαδάο, Σζαθφπνπινο, 2011). 

Δηζπλεπζηηθή πίεζε: ηε πξαγκαηνπνίεζε ηεο αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο 

εηζπλνήο ν αέξαο πνπ βξίζθεηαη ήδε ζην εζσηεξηθφ ησλ πλεπκφλσλ δηαηείλεηαη 

θαζψο θαη ε πίεζε ηνπ ε νπνία νλνκάδεηαη ελδνπλεπκνληθή ή εηζπλεπζηηθή πίεζε, 

ειαηηψλεηαη θαη γίλεηαη κηθξφηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ε είζνδνο ηνπ αέξα λα γίλεηαη αλαγθαζηηθά  κέζσ ηεο ξηληθήο θαη 

ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο, ν νπνίνο αλαγθάδεη ηνπο πλεχκνλεο λα δηαηαζνχλ. Ο βαζκφο 

δηάηαζεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ εηζπλεπζηηθψλ θηλήζεσλ. Δπίζεο ηε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ δηεπξχλεηαη ε ζσξαθηθή θνηιφηεηα κεηψλεηαη ε ελδνπιεχξηα πίεζε 

δειαδή ε πίεζε ζηε θνηιφηεηα ηνπ ππεδνθψηα πνπ πεξηβάιιεη ηνπο πλεχκνλεο θαη 

είλαη γεκάηε κε πγξφ. Μέζσ ηεο κείσζεο ηεο ελδνπιεχξiαο πίεζεο απμάλεηαη ε 

δηαπλεπκνληθή πίεζε πνπ είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο θπςειηδηθήο θαη ηεο 

ελδνπιεχξηαο πίεζεο. Ζ εηζπλνή νινθιεξψλεηαη, φηαλ ε δηάηαζε ηεο ζσξαθηθήο 

θνηιφηεηαο νινθιεξψλεηαη θαη ε ελδνπλεπκνληθή πίεζε εμηζψλεηαη κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε (Suzuki et al 1991, Fuller et al 1996). 

Μέηξεζε είλαη «ε δηαδηθαζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ ησλ εθάζηνηε δνθηκαζηώλ» 

(αθθάο θαη ζπλεξγάηεο, 2015; ζει 11) 

Γνθηκαζία είλαη «ην όξγαλν ή εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κία κέηξεζε» (αθθάο θαη ζπλεξγάηεο, 2015; ζει 11) 
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II. ΑΝΑΚΟΠΖΖ  ΣΖ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

2.1 Αλαηνκία θαη θπζηνινγία αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο  

Σν αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα είλαη ην ζχζηεκα εθείλσλ ησλ νξγάλσλ πνπ ρξεζηκεχνπλ 

ζηελ πξφζιεςε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα απφ ην πεξηβάιινλ, ηελ εηζαγσγή ηνπ ζηνπο 

πλεχκνλεο, ηελ παξαιαβή ηνπ νμπγφλνπ(O2) απφ απηφλ θαη ηελ απφδνζε ζε απηφλ 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2). Όιε απηή ε δηαδηθαζία πνπ ηξνθνδνηεί ηνλ 

νξγαληζκφ κε ην απαξαίηεην ζηε δσή νμπγφλν είλαη ε αλαπλνή. Mε ηα φξγαλα 

ινηπφλ, ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο εμππεξεηείηαη ε αληαιιαγή αεξίσλ κεηαμχ 

αηκφζθαηξαο θαη ζψκαηνο, δειαδή ηε παξαιαβή ηνπ (O2) απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη 

ηελ απνβνιή ζ ‟απηήλ ηνπ(CO2) (Ionescu et al, 2013). 

Σν αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα πεξηιακβάλεη: ηνπο πλεχκνλεο, ην ζχλνιν ησλ αεξαγσγψλ 

πνπ νδεγνχλ ζηνπο πλεχκνλεο θαη ηηο δνκέο ηνπ ζψξαθα πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

κεηαθίλεζε ηνπ αέξα κέζα θαη έμσ απφ ηνπο πλεχκνλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλαπλνήο. Ζ δηαθίλεζε ηνπ αέξα γίλεηαη κέζσ ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνχ. To 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηε άλσ αεξνθφξν νδφ, ηελ θάησ αεξνθφξν 

νδφ θαη ηνπο πλεχκνλεο. Ζ άλσ αεξνθφξνο νδφο πεξηιακβάλεη ηελ έμσ θαη έζσ κχηε 

θαη ηε ξηληθή θαη ζηνκαηηθή κνίξα ηνπ θάξπγγα κέρξη ην θαξπγγηθφ ζηφκην ηνπ 

ιάξπγγα. Ζ θάησ αεξνθφξνο νδφο πνπ απνηειεί νπζηαζηηθά ην αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα πεξηιακβάλεη ηνλ ιάξπγγα, ηελ ηξαρεία, ηνπο δχν βξφγρνπο θαη ηνπο δχν 

πλεχκνλεο (Jaejer et al, 2019). 

 

Σα αλαπλεπζηηθά φξγαλα δειαδή ε κχηε, ν θάξπγγαο, ν ιάξπγγαο, ε ηξαρεία θαη νη 

βξφγρνη είλαη ζσιήλεο αεξαγσγνί. Οη αεξαγσγνί είλαη ζσιήλεο κέζα απφ ηνπο 

νπνίνπο ν αέξαο δηαθηλείηαη κεηαμχ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ θπςειίδσλ. Καηά ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο αλαπλνήο ν αέξαο εηζέξρεηαη. Ο αέξαο εηζέξρεηαη ζηε ξηληθή 

θνηιφηεηα ε νπνία θαιχπηεηαη απφ βιελλνγφλν, ε επηγισηηίδα θαηεβαίλεη θαη 

εκπνδίδεη ηελ είζνδν ηεο ηξνθήο ζην ιάξπγγα, ν αέξαο απφ ην θάξπγγα πεξλά ζην 

ιάξπγγα, απφ ην ιάξπγγα ν αέξαο πεξλά ζηε ηξαρεία θαη κέζα ζηνπο βξφγρνπο πνπ 

νδεγνχλ ζηνπο πλεχκνλεο. ην εζσηεξηθφ ησλ πλεπκφλσλ θάζε βξφγρνο 

δηαθιαδίδεηαη ζε κηθξφηεξνπο αγσγνχο ζρεκαηίδνληαο ην βξνγρηθφ δέληξν. ηα άθξα 

ηνπ ζρεκαηίδνληαη κηθξνί αεξνθφξνη ζάθνη, νη θπςειίδεο ηνπ πλεχκνλα θαη απφ 'θεη 
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κέζσ ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ην νμπγφλν κεηαθέξεηαη ζε φινπο ηνπο ηζηνχο 

ηνπ νξγαληζκνχ.. Έηζη ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ: ηελ δψλε αγσγήο 

ησλ αεξαγσγψλ πνπ απνηειείηαη απφ ηελ ηξαρεία ηνπο βξφγρνπο θαη ηα ηειηθά 

βξνγρηφιηα θαη ηελ αλαπλεπζηηθή δψλε αεξαγσγψλ πνπ απνηειείηαη απφ ηηο 

θπςειίδεο πνπ είλαη νη ζέζεηο αληαιιαγήο αεξίσλ θαη απφ ηνπο αεξαγσγνχο πνπ 

ζπλδένληαη νη θπςειίδεο (Naifeh et al, 1994).  

Σν αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα επνκέλσο παίξλεη ην ξφιν ηνπ αγγειηνθφξνπ πνπ είλαη 

ππεχζπλνο γηα : 

 1. ηελ κεηαθνξά ηνπ Ομπγφλνπ (O2) απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα ζηηο θπςειίδεο θαη  

2. ηελ απνκάθξπλζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2).  

3. ηελ Παξαγσγή θσλήο-Γεκηνπξγία ήρσλ νκηιίαο  

4. ηελ ξχζκηζε ζπγθέληξσζεο ηφλησλ πδξνγφλνπ ζην αίκα (pH)  

5. ηελ άκπλα ελάληησλ ησλ κηθξνβίσλ, ρεκηθψλ παξαγφλησλ, μέλσλ νπζηψλ (θξνζζνί, 

βιέλλα, θαγνθχηηαξα/καθξνθάγα) 

θνπφο ηεο αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο είλαη ε εμαζθάιηζε νμπγφλνπ γηα ηηο 

θπηηαξηθέο νμεηδψζεηο θαη ε απνκάθξπλζε ηνπ παξαγφκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(Naifeh et al, 1994). Έηζη, φιν ζχζηεκα κεηξά ζπλερψο ηελ ππθλφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ζην αίκα θαη, φπνηε ρξεηάδεηαη, απμνκεηψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

αλαπλεπζηηθψλ θηλήζεσλ, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ νξγαληζκνχ. Ο ζπλήζεο 

αξηζκφο αλαπλεπζηηθψλ θηλήζεσλ ζε θαηάζηαζε εξεκίαο είλαη πεξίπνπ 24 θηλήζεηο 

αλά ιεπηφ. Ο αξηζκφο απηφο, φκσο δελ είλαη ζηαζεξφο, γηαηί πξψηνλ, ε αλαπλνή δελ 

είλαη απφιπηα απηφκαηε ιεηηνπξγία, δεχηεξνλ ε φπνηα πξνζπάζεηα απμάλεη ηηο 

αλάγθεο ζε νμπγφλν θαη έηζη απμάλνληαη θαη νη αλαπλεπζηηθέο θηλήζεηο θαη ηξίηνλ 

νξηζκέλεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζψκαηνο, νη πνηθίιεο δξαζηεξηφηεηεο αιιά θαη νξηζκέλεο 

ςπρηθέο θαηαζηάζεηο (π.ρ. ε πέςε, ε κπτθή άζθεζε, ε αγσλία θ.ά.) απμάλνπλ ηνλ 

αλαπλεπζηηθφ ξπζκφ (Webb et al, 2007). 
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Εικόνα 2.1 Όξγαλα Αλαπλεπζηηθνύ Σπζηήκαηνο (Κιεηζνύξαο, 1990) 

 

 

Εικόνα 2.2 Γηαθιαδώζεηο ησλ αεξαγσγώλ (Γειαδάο, Τζαθόπνπινο, 2011) 

 

2.1.1 Αλαηνκία Πλεπκόλσλ 

Οη πλεχκνλεο ζην αλζξψπηλν ζψκα είλαη δχν, ν δεμήο θαη ν αξηζηεξφο, βξίζθνληαη 

εληφο ηεο ζσξαθηθήο θνηιφηεηαο θαη είλαη εκηθσληθήο κνξθήο. Απνηεινχληαη  δειαδή 

απφ κία βάζε, κία θνξπθή θαη δχν πιεπξέο. Ζ βάζε ηνπ θάζε πλεχκνλα αλαηνκηθά 

ζηεξίδεηαη πάλσ ζε έλα ζoισηφ κπ πνπ δηαρσξίδεη ηε ζσξαθηθή απφ ηε θνηιηαθή 

θνηιφηεηα, ην δηάθξαγκα, ελψ ε θνξπθή θηάλεη κέρξη ηε πξψηε ζσξαθηθή πιεπξά 

θoληά ζην χςνο ηεο θιείδαο. Οη επηθάλεηεο δηαθξίλoληαη ζηελ έμσ επηθάλεηα πνπ 

βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην πιεπξηθφ ηνίρσκα θαη ζηελ έζσ επηθάλεηα πνπ βξίζθεηαη 
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ζε επαθή κε ηε θαξδηά. ηελ έζσ επηθάλεηα ππάξρoπλ νη πχιεο ηνπ πλεχκνλα απφ ηηο 

νπνίεο πεξλνχλ: Ο αληίζηνηρνο βξφγρνο, ν θιάδνο ηεο πλεπκνληθήο αξηεξίαο θαη νη 

πλεπκνληθέο θιέβεο, νη βξνγρηθέο αξηεξίεο θαη θιέβεο θαη ηα ιεκθαγγεία θαη λεχξα. 

Κάζε επηθάλεηα είλαη ιεία θαη θπξηή (Huang et al, 2019). 

 

Ο θάζε πλεχκνλαο δηαηξείηαη κε βαζηέο ζρηζκέο ζε αλεμάξηεηα ηκήκαηα πνπ 

νλνκάδνληαη ινβνί ηνπ πλεχκνλα. Ο δεμηφο πλεχκνλαο έρεη ηξεηο ινβνχο άλσ, κέζν 

θαη θάησ. Ο αξηζηεξφο πλεχκνλαο έρεη δχν ινβνχο άλσ θαη θάησ. Οη πλεχκνλεο 

έξρoληαη ζε επαθή κε ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ ζψξαθα κέζσ ηεο ξίδαο. Ζ ξίδα έρεη 

ζθελoεηδέο ζρήκα θαη ζπλδέεη ηνπο πλεχκνλεο κε ηνπο βξφγρνπο, ηηο βξνγρηθέο 

αξηεξίεο, ηηο θιέβεο, ηα ιεκθαγγεία θαη ηα λεχξα. Ζ ξίδα πεξηβάιιεηαη απφ ηνλ 

ππεδνθψηα. ηελ πεξηoρή θάησ απφ ηελ ξίδα πνπ αλαθέξζεθε ζηα παξαπάλσ 

βξίζθεηαη ν πλεπκoληθφο ζχλδεζκνο πνπ ζθνπφο ηνπ είλαη λα δηαηεξεί ζηαζεξφ ηνλ 

πλεχκνλα θαηά ηηο θηλήζεηο ησλ εηζπλεπζηηθψλ θαη εθπλεπζηηθψλ κπψλ πνπ ζα 

αλαθεξζνχλ παξαθάησ (Effros, 2006). 

 

2.1.2 Φπζηνινγία Πλεπκόλσλ  

Ο πλεχκνλαο είλαη ην φξγαλν ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν 

αληαιιάζζεηαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ηνπ αίκαηνο κε ην νμπγφλν ηνπ 

εηζπλεφκελνπ αέξα. Ύζηεξα ην αίκα θπθινθνξεί κέζσ ηνπ θπθινθνξηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζε φιν ην ζψκα νμπγνλψλνληαο φινπο ηνπο ηζηνχο. O φγθνο ηoπο 

εμαξηάηαη απφ ηε δηαθoξά πηέζεσλ κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ ησλ 

πλεπκφλσλ δειαδή ηε δηαπλεπκνληθή πίεζε. Όιε απηή ε δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηείηαη ράξε ζε δχν ζπζηήκαηα φπνπ ζπγθεθξηκέλα ην έλα κεηαθηλεί ην 

αέξην θαη ην άιιo ην πγξφ. Eζσηεξηθά ζηελ επηθάλεηα βξίζθνληαη πεξίπνπ 300 

εθαηνκκχξηα θπςειίδεο. Έηζη ην αίκα πνπ πεξηέρεη κηθξή πνζφηεηα ζε νμπγφλν αιιά 

πςειή ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ αέξα πνπ  έρεη πςειφ 

πεξηερφκελν ζε νμπγφλν θαη ρακειφ ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζε ρξφλν ιηγφηεξν απφ 

΄1 δεπηεξφιεπην. Οη δηαθιαδψζεηο ησλ βξφγρσλ πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί θηάλνπλ 

ζηνπο πλεχκνλεο θαη θαηαιήγνπλ ζε ηειεπηαίν ζηάδην ζε κηθξέο θπςειίδεο (Huang et 

al, 2019) 
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2.2 Πλεπκνληθή Αλαπλνή  

Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαπλνήο είλαη κηα ζχλζεηε ελέξγεηα φπνπ ράξε ζε απηή πξαγκαην-

πνηείηαη ε αληαιιαγή ησλ αλαπλεπζηηθψλ αεξίσλ. Θεσξείηαη κηα απφ ηηο πην ζεκα-

ληηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ φπνπ κέζα απφ ρεκηθέο θαη κεραληθέ 

δηεξγαζίεο γίλεηαη πξφζιεςε 02 θαη απνβνιή CO2 απφ ηα θχηηαξα. Σν ζχλνιν απηψλ 

ησλ δηεξγαζηψλ ην ξπζκίδεη θαη ην ειέγρεη ην λεπξηθφ ζχζηεκα.  

χκθσλα κε ηνλ Vander θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (ζει 798, 2001) ε αλαπλεπζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα δηαθξίλεηαη ζε πέληε μερσξηζηέο δηαδηθαζίεο  

1) ηνλ πλεπκνληθφ αεξηζκφ, δειαδή ηελ είζνδν θαη έμνδν αέξα ζηηο πλεπκνλη-

θέο θπςειίδεο. 

2) ηελ αληαιιαγή ησλ αεξίσλ δειαδή ζηελ δηάρπζε νμπγφλνπ θαη δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα κεηαμχ θπςειίδσλ θαη αίκαηνο. 

3) ηελ κεηαθνξά νμπγφλνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κέζσ ηνπ αίκαηνο πξνο 

ηα θχηηαξα. 

4) ηελ ξχζκηζε ηνπ αεξηζκoχ θαη ηεο αλαπλνήο.  

5) ηνλ αλαπλεπζηηθφ πεξηνξηζκφ ηεο απφδνζεο  

 

Εικόνα 2.3 Τα ζηάδηα ηεο Αλαπλνήο (Γειαδάο, Τζαθόπνπινο, 2011) 

 

2.2.1  Φπζηνινγία ηεο Αλαπλνήο  

Ζ ιεηηνπξγία ηεο αλαπλνήο δηαζθαιίδεη ηελ παξνρή επαξθνχο πνζφηεηαο νμπγφλνπ 

ζηνπο ηζηνχο θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Οη πξνυπνζέζεηο πνπ 
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πξέπεη λα ηεξνχληαη γηα ηελ επίηεπμε κηαο ζσζηήο αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο είλαη 

νη εμήο : 

Δπαξθήο θαη νκνηφκνξθνο αεξηζκφο ησλ θπςειίδσλ  

Καιή αηκάησζε ησλ πλεπκφλσλ. 

Καιή ζρέζε αεξηζκνχ – αηκάησζεο. 

Φπζηνινγηθή δηάρπζε θαη αεξίσλ (Levitzky, 2018). 

 

2.2.2 Mεραληθή ηεο Αλαπλνήο  

Ζ Αλαπλνή απνηειείηαη απφ δχν δηεξγαζίεο ηελ Δηζπλνή θαη ηελ Δθπλνή. Μηα 

εηζπλνή θαη κηα εθπλνή απνηεινχλ έλα αλαπλεπζηηθφ θχθιν. Καηά ηελ εξεκία ε 

δηάξθεηα ηεο εηζπλνήο είλαη 2 δεπηεξφιεπηα θαη ηεο εθπλνήο 3. Έηζη ε ζπλνιηθή 

δηάξθεηα ελφο αλαπλεπζηηθνχ θχθινπ είλαη 5 δεπηεξφιεπηά κε θπζηνινγηθή 

αλαπλεπζηηθή ζπρλφηεηα 12 (60 sec/5) αλαπλνέο ην ιεπηφ. Καηά ηελ άζθεζε αξρηθά 

πξέπεη λα αεξίδoληαη ζπλερψο νη πλεχκνλεο κε ζθνπφ λα παξέρεηαη ην απαξαίηεην 

νμπγφλν ζηνπο ελεξγνχο κπο θαη λα απνκαθξχλεηαη ην δηoμείδην ηνπ άλζξαθα απφ ηo 

θπςειηδηθφ αέξα. Γηα λα είλαη κεγαιχηεξε ε αλαπλεπζηηθή ζπρλφηεηα θάζε 

αλαπλεπζηηθφο θχθιoο πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξεο δηάξθεηαο. Καηά ηε δηάξθεηα 

άζθεζεο κέγηζηεο έληαζεο ιηγνζηεχεη αξθεηά πνπ κπνξεί λα θηάζεη 1 δεπηεξφιεπην 

αλά αλαπλνή (Levitzky, 2018) 

 

2.2.3 Δηζπλνή – Δηζπλεπζηηθνί Μύεο  

Ζ εηζπλνή, πξαγκαηνπνηείηαη ελεξγεηηθά θαη ζπγρξφλσο απμάλεηαη ν φγθνο ηεο 

ζσξαθηθήο θνηιφηεηαο ιφγσ ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη κεηαηνπίζεσλ ησλ πιεπξψλ πξνο 

ηα έμσ θαη επάλσ. Οη θηλήζεηο απηέο γίλνληαη εμαηηίαο ηεο ζπζηνιήο ησλ 

εηζπλεπζηηθψλ κπψλ, νη νπνίνη ελεξγνπνηνχληαη κε λεπξηθέο ψζεηο απφ ηα 

αλαπλεπζηηθά θέληξα πνπ βξίζθoληαη ζην εγθεθαιηθφ ζηέιερoο, πνπ απμάλνπλ ηνλ 

φγθν ηνπ ζσξαθηθνχ θισβνχ. Οη εηζπλεπζηηθνί κχεο ρσξίδνληαη ζε δχo θαηεγνξίεο 

θχξηνπο θαη επηθoπξηθνχο. Οη θχξηνη εηζπλεπζηηθνί κχεο είλαη ην δηάθξαγκα. Σν 

δηάθξαγκα είλαη ν θπξηφηεξνο κπο ηεο αλαπλoήο έρεη ζρήκα ζφινπ θαη δηαρσξίδεη ηε 

ζσξαθηθή θνηιφηεηα απφ ηελ θνηιηαθή ρψξα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εηζπλνήο, ην 

δηάθξαγκα ζπζηέιιεηαη θαη επηπεδψλεηαη κε απνηέιεζκα λα θαηέιζεη, ζε κηα ήξεκε 
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εηζπλνή θαηά 1,25cm θαη ζε κηα βαζηά εηζπλνή κέρξη θαη 10cm πξνο ηελ θνηιηαθή 

ρψξα. Ζ κνξθνιoγία ηνπ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηoπ ηνλ βνεζνχλ λα ιεηηνπξγεί 

αθαηάπαπζηα θαη αθνχξαζηα. Απνηειείηαη απφ κπτθέο ίλεο βξαδείαο ζπζηνιήο κε 

κεγάιε πνζφηεηα κηηνρνλδξίσλ, ηξηρνεηδψλ αγγείσλ θαη κπνζθαηξίλεο (Aliverti, 

2016). 

Oη επηθνπξηθνί εηζπλεπζηηθνί κχεο ελεξγνπνηνχληαη θαηά ηελ έληνλε εηζπλνή θαη 

απνηεινχληαη απφ ηνπο έμσ κεζνπιεχξηνπο κχεο φπνπ νθείινληαη ζηελ αλχςσζε ηεο 

ππεδ θνηιφηεηαο. Απφ ηνπο ζηεξλνθιεηδνκαζηνεηδείο, ε ηθαλφηεηα ηνπο είλαη ε 

αλχςσζε ηνπ ζηέξλνπ. Απφ ηνπο πξφζζηνπο νδνλησηνχο φπνπ αλπςψλνπλ ηηο 

πιεπξέο θαη ηνπο ζθαιελνχο κχεο φπνπ αλπςψλνπλ ηηο δχν πξψηεο πιεπξέο (Aliverti, 

2016). 

 

Οη Μεηαβνιέο πίεζεο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εηζπλνήο είλαη νη 

εμήο. Μέζσ ηεο εηζπλνήο ην απνηέιεζκα πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη λα δηαηαζεί θαη λα 

επηκεθπλζεί ε ζσξαθηθή θνηιφηεηα. Γειαδή ν αέξαο πνπ βξίζθεηαη ήδε ζην 

εζσηεξηθφ ησλ πλεπκφλσλ δηαηείλεηαη θαζψο θαη ε πίεζε ηνπ ε νπνία νλνκάδεηαη 

ελδνπλεπκνληθή πίεζε, ειαηηψλεηαη θαη γίλεηαη κηθξφηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή 

πίεζε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε είζνδνο ηνπ αέξα λα γίλεηαη αλαγθαζηηθά  κέζσ 

ηεο ξηληθήο θαη ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο, ν νπνίνο αλαγθάδεη ηνπο πλεχκνλεο λα 

δηαηαζνχλ. Ο βαζκφο δηάηαζεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ εηζπλεπζηηθψλ 

θηλήζεσλ. Δπίζεο ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ δηεπξχλεηαη ε ζσξαθηθή θνηιφηεηα 

κεηψλεηαη ε ελδνπιεχξηα πίεζε δειαδή ε πίεζε ζηε θνηιφηεηα ηνπ ππεδνθψηα πνπ 

πεξηβάιιεη ηνπο πλεχκνλεο θαη είλαη γεκάηε κε πγξφ. Μέζσ ηεο κείσζεο ηεο 

ελδνπιεχξiαο πίεζεο απμάλεηαη ε δηαπλεπκνληθή πίεζε πνπ είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ 

ηεο θπςειηδηθήο θαη ηεο ελδνπιεχξηαο πίεζεο. Ζ εηζπλνή νινθιεξψλεηαη, φηαλ ε 

δηάηαζε ηεο ζσξαθηθήο θνηιφηεηαο νινθιεξψλεηαη θαη ε ελδνπλεπκνληθή πίεζε 

εμηζψλεηαη κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε (Suzuki et al 1991, Fuller et al 1996). 

 

2.2.4 Δθπλνή – Δθπλεπζηηθνί Μύεο  

Καηά ηελ εθπλνή, πξαγκαηνπνηείηαη ειάηησζε ηνπ φγθνπ ηεο ζσξαθηθήο θνηιφηεηαο 

θαη ζχκπηπμε ησλ πλεπκφλσλ, κε απνηέιεζκα ηελ είζνδν αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζηηο 

θπςειίδεο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ θηλήζεσλ ηνπ δηαθξάγκαηνο θαη ησλ πιεπξψλ 
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ζε αληίζεηε θαηεχζπλζε πξνο ηηο πξνεγνχκελεο, φπνπ νη εηζπλεπζηηθνί κχεο 

ζηακαηνχλ λα ζπζηέιινληαη δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζηηο ειαζηηθέο δπλάκεηο 

επαλαθνξάο ησλ πλεπκφλσλ θαη ηνπ ζσξαθηθνχ ηνηρψκαηνο λα ηνπο επαλαθέξνπλ 

ζην αξρηθφ ηνπο κέγεζνο κεηαμχ ησλ αλαπλνψλ. ηε πξαγκαηνπνίεζε ησλ βίαησλ 

εθπλνψλ ε ζπζηνιή ησλ εθπλεπζηηθψλ κεζνπιεχξησλ κπψ θαη θνηιηαθψλ κπψλ 

κεηψλεη ελεξγεηηθά ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ζψξαθα. Ζ εθπλνή είλαη κηα παζεηηθή 

δηεξγαζία, ελεξγεηηθή εθπλνή έρνπκε γηα παξάδεηγκα θαηά ηελ άζθεζε, ζην 

θηέξληζκα, ζηελ νκηιία θαη ζηνλ βήρα. Οη εθπλεπζηηθνί κχεο είλαη φινη νη επηθνπξηθνί 

φπνπ ζηνπο εμήο:  

1) νη έζσ κεζνπιεχξηνη κχεο, έιθνπλ ηελ άλσ πιεπξά πξνο ηα θάησ θαη έζσ ν-

δεγψληαο ζε κείσζε ηεο θάζεηεο δηακέηξνπ ηνπ ζψξαθα θαη δηαηεξνχλ ηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ κεζνπιεχξηνπ δηαζηήκαηνο. 

2) Οη ηξίγσλνη ηνπ ζηέξλνπ, νη κηθξνί νπίζζηνη θαη θάησ νδνλησηνί κχεο θαηεβά-

δνπλ ηηο πιεπξέο θαη ζηελεχνπλ ηα κεζνπιεχξηα δηαζηήκαηα.  

3) Οη θνηιηαθνί κχεο, πεξηιακβάλνπλ ηνλ έμσ θαη έζσ ινμφ θνηιηαθφ, ηνλ νξζφ 

θνηιηαθφ θαη ηνλ εγθάξζην θνηιηαθφ κπ. Οη κχεο απηνί θαηεβάδνπλ ηηο θαηψηε-

ξεο πιεπξέο, θάκπηνπλ ηνλ θνξκφ θαη θπξίσο κε ηελ ζχζπαζή ηνπο  απμάλνπλ 

ηελ ελδνθνηιηαθή πίεζε. Έηζη ηα θνηιηαθά ζπιάρλα σζνχληαη πξνο ηα επάλσ, 

ελάληηα ζην δηάθξαγκα, φπνπ σζείηαη θαη απηφ πξνο ηα επάλσ, κε απνηέιεζκα 

ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ηεο ζσξαθηθήο θνηιφηεηαο.  

6) Οη νζθπτθνί κχεο εκπνδίδνπλ ηε κεηαθίλεζε ησλ ζπιάρλσλ ηεο θνηιίαο πξνο 

ηα εκπξφο θαη θάησ (Aliverti, 2016). 

Οη Μεηαβνιέο ησλ πηέζεσλ θαηά ηελ εθπλνή πνπ εκθαλίδνληαη ιεηηνπξγνχλ σο εμήο. 

Μέζσ ηεο δηεξγαζίαο ηεο εθπλνήο εκθαλίδεηαη αχμεζε ηεο ελδνπιεχξηαο πίεζεο θαη 

ζπγρξφλσο κείσζε ηεο δηαπλεπκνληθήο πίεζεο πνπ δεκηνπξγεί ηελ ειαζηηθή 

επαλαθνξά ησλ δηαηεηακέλσλ πλεπκφλσλ ζηηο αξρηθέο ηνπο δηαζηάζεηο. Λφγσ φκσο 

ηεο ζκίθξπλζεο ησλ πλεπκφλσλ ν αέξαο ζηηο θπςειίδεο ζπκπηέδεηαη κε βάζε ην λφκν 

ηνπ Boyle θαη ε θπςειηδηθή πίεζε γίλεηαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

πξνθαιψληαο ξνή αέξα απφ ηηο θπςειίδεο πξνο ηελ αηκφζθαηξα (Suzuki et al 1991, 

Fuller et al 1996). 
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Σχήμα 2.1 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δηεξγαζηώλ ηεο Δηζπλνήο θαη ηεο Δθπλνήο (Γειαδάο, 

Τζαθόπνπινο, 2011) 

 

 

Σχήμα 2.2 Μεηαβνιηθέο αιιαγέο ησλ πηέζεσλ θαηά ηελ εηζπλνή θαη εθπλνή (Κιεηζνύξαο, 2011) 
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2.2.5 Ρύζκηζε ηεο αλαπλνήο θαηά ηελ άζθεζε  

Καηά ηε δηάξθεηα έληνλεο άζθεζεο δηεγείξνληαη ηφζν νη επηθνπξηθνί εηζπλεπζηηθνί 

κχεο (ζθαιελνί θαη ζηεξλνθιεηδνκαζηνεηδείο) δηεπξχλνληαο ην άλνηγκα ηνπ ζψξαθα 

φζν θαη νη εθπλεπζηηθνί κχεο (έζσ κεζνπιεχξηνη θαη θνηιηαθνί κχεο) δηεπθoιχλνληαο 

ηε πξαγκαηνπνίεζε ηεο εθπλνήο. Ο κεραληζκφο ν νπνίνο δηεγείξεη ηνπο 

αλαπλεπζηηθνχο κχεο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ αεξηζκνχ θαηά ηελ 

άζθεζε θαη πξνθαιείηαη ε αληαιιαγή κεηαμχ ηεο εηζπλoήο θαη εθπλνήο δελ έρεη 

θαηαλνεζεί πιήξσο. Ζ άπνςε πoπ επηθξαηεί είλαη φηη oη παξαθάησ ηξείο ζπληζηψζεο 

απνηεινχλ ην ζχζηεκα ειέγρoπ ηεο αλαπλνήο.  

Αξρηθά είλαη ν Κεληξηθφο Ρπζκηζηήο φπνπ βξίζθεηαη ζηo πξoκήθε κπειφ θαη 

απoηειείηαη απφ έλα δίθηπo λεπξψλσλ φπoπ ιεηηνπξγεί απηφκαηα αιιά κπoξεί θαη λα 

ειέγρεηαη απφ ηε βνχιεζε. Σελ αξρηθή θίλεζε γηα ηε εηζπλνή θαη εθπλoή πξνέξρεηαη 

απφ απηφλ φπoπ ε εθθφξηηζε θάπνησλ αλαπλεπζηηθψλ λεπξψλσλ πξνθαινχλ ηελ 

εηζπλνή θαη θάπνησλ άιισλ λεπξψλσλ φπνπ πξνθαινχλ ηελ εθπλνή. Έηζη ε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο αλαπλoήο πξνέξρεηαη απφ ηελ ακoηβαία αλαζηoιή ησλ 

αλαπλεπζηηθψλ λεπξψλσλ πνπ ε ιεηηνπξγία θαη ε δξαζηεξηφηεηά ηoπο παξάγoπλ θαη 

παξνπζηάδεηαη ξπζκηθά έλαο αλαπλεπζηηθφο θχθιoο (Duffin et al, 1995).  

Έπεηηα είλαη νη αηζζεηήξεο ξχζκηζεο ηεο αλαπλνήο φπνπ είλαη ρεκεηναηζζεηήξεο θαη 

είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ κεξηθψλ πηέζεσλ ηoπ δηνμεηδίνπ ηoπ άλζξαθα 

θαη ηoπ νμπγφλνπ θαζψο θαη ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ πδξνγφλνπ ζηo αξηεξηαθφ 

αίκα θαη ζηo εγθεθαιηθφ κεζνθπηηάξην πγξφ. Δπίζεο ππάξρνπλ θαη άιιε θαηεγνξία 

ρεκεηναηζζεηήξσλ πνπ είλαη ππεχζπλoη γηα ηε θίλεζε ηoπ ζσξαθηθνχ ηoηρψκαηνο θαη 

ηηο κεηαβνιέο ηνπ πλεπκνληθνχ φγθνπ. Σέινο, ελεκεξψλνπλ ηνλ θεληξηθφ ξπζκηζηή 

γηα ηα απνηειέζκαηα απφθξηζεο αεξηζκoχ (Duffin et al, 1995). 

Σέινο, είλαη νη εθηειεζηέο ξχζκηζεο ηεο αλαπλνήο νη νπνίνη απνηεινχλ ην  ζχλνιo 

ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ ηνπ ζσξαθηθνχ ηνηρψκαηνο θαη ηελ έληoλε παξνπζία ηνπ 

δηαθξάγκαηνο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο δηαζθαιίδεη ηνλ αεξηζκφ πνπ είλαη έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ ζπληειoχλ ζηελ αχμεζε ηoπ κεηαβνιηζκνχ θαη ηε 

δηαηήξεζε ηεο νμεoβαζηθήο ηζνξξνπίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο (Suzuki et al, 

2016). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, ήπηαο θαη κέηξηαο έληαζεο ελεξγνπνηνχληαη 

ζηε θάζε εηζπλνήο oη θχξηoη εηζπλεπζηηθνί κχεο πoπ είλαη ην δηάθξαγκα θαη νη έμσ 

κεζνπιεχξηνη κχεο. Καηά ηελ έληoλε φκσο άζθεζε θάλνπλ έληoλε ηε παξνπζία ηνπο 
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θαη oη επηθνπξηθνί εηζπλεπζηηθνί κχεο δειαδή νη ζθαιελνί θαη νη 

ζηεξλνθιεηδνκαζηoεηδείο. Ύζηεξα έρνπκε ηε θάζε ηεο εθπλνήο φπνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο ζπκκεηέρνπλ θαη ελεξγνπνηνχληαη oη εθπλεπζηηθoί κχεο oη έζσ 

κεζνπιεχξηνη θαη oη θνηιηαθνί κχεο φπνπ θαηά ηελ αλαπλνή εξεκίαο παξακέλνπλ 

αλελεξγνί θαη απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε εθπλoή ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 

παζεηηθή (Suzuki et al 1991, Fuller et al, 1996). 

 

2.3 Πλεπκνληθόο Αεξηζκόο  

Καηά ιεπηφ πλεπκνληθφο αεξηζκφο νλνκάδεηαη ν φγθνο αέξα πνπ εηζπλέεηαη/ 

εθπλέεηαη ζε 1 ιεπηφ θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

Καηά ιεπηφ Αεξηζκφο (ml/min)= Αλαπλεφκελνο φγθνο (ml/αλαπλνή) ρ αλαπλεπζηηθή 

ζπρλφηεηα (αλαπλνέο / min).  

 

Αλαπαλεπζηηθή πρλφηεηα εξεκίαο = 12 αλαπλνέο ην ιεπηφ  

 

Αλαπλεφκελνο φγθνο = 0,5L 

 

 Καηά ιεπηφ αεξηζκφο ζηε θάζε εξεκίαο = 6L (12 x 0,5)  

 

 VE = 12 • min -1 x 0,5 L = 6 L • min-1 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα έληνλεο άζθεζεο ε αλαπλεπζηηθή ζπρλφηεηα ζπλήζσο απμάλεηαη 

ζε 35-40 αλαπλνέο /min ζε λένπο πγηείο ελήιηθεο ελψ ζε αζιεηέο πςεινχ επηπέδνπ 

60-70 /min. Καηά ηε δηάξθεηα κέγηζηεο άζθεζεο ν αλαπλεφκελνο φγθνο θηάλεη ηα 2L. 

Έηζη έρνπκε ν θαηά ιεπηφ αεξηζκφο θαηά ηελ άζθεζε είλαη, VE = 60 • min -1 x 2 L = 

120 L • min-1 (Κιεηζνχξαο, Γειαδάο θαη Κνζθνινχ, 2015).  

 

2.3.1 Πλεπκνληθόο όγθνο  

Πλεπκνληθφο Όγθνο είλαη ν φγθνο αέξα πνπ πεξηέρεηαη ζε θάπνην δηαθξηηφ δηακέξη-

ζκα ή ρψξν ησλ πλεπκφλσλ. Ο αέξαο εζσηεξηθά ησλ πλεπκφλσλ βξίζθεηαη ζηε ζεξ-

κνθξαζία ηνπ ζψκαηνο, είλαη πιήξσο θνξεζκέλνο κε πδξαηκνχο θαη ππφθεηηαη ζηελ 
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πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο (BTPS). Ζ ξνή φγθνπ αέξα κεηαμχ ηεο αηκφζθαηξαο θαη 

ησλ θπςειίδσλ είλαη αλάινγε πξνο ηε δηαθoξά κεηαμχ ηεο αηκoζθαηξηθήο πίεζεο θαη 

ηεο θπςειηδηθήο πίεζεο θαη αληηζηξφθσο αλάιoγε πξνο ηελ αληίζηαζε ησλ αεξαγσ-

γψλ. Μέηξεζε Πλεπκνληθνχ Αεξηζκνχ: Ο φγθνο ηνπ πλεπκνληθνχ αεξηζκνχ κεηξηέηαη 

κε δηάθνξεο νγθνκεηξηθέο ζπζθεπέο θαη φξγαλα. Σα πην δηαδεδνκέλα είλαη:  ζπηξφκε-

ηξν, αεξφκεηξν,πλεπκνηαρνγξάθνο ,αλεκφκεηξν. 

F = (Patm – Pavl) / R  

Patm : Αηκνζθαηξηθή Πίεζε 

Pavl : Κπςειηδηθή Πίεζε  

R : Αληίζηαζε Αεξαγσγψλ (Κιεηζνχξαο θαη ζπλεξγάηεο, 2015).  

 

2.3.2 Πλεπκνληθόο αεξηζκόο θαηά ηελ άζθεζε 

Ζ ζσκαηηθή άζθεζε επεξεάδεη έληνλα ηα ζπγθεθξηκέλα αέξηα πνπ αζρνινχκαζηε 

ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δειαδή ηε πξφζιεςε νμπγφλνπ θαη ηε παξαγσγή 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε ζρέζε κε άιιε κνξθή θπζηνινγηθήο θφξηηζεο.Καηά ηε 

δηάξθεηα θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο κεγάιεο πνζφηεηεο Ο2 δηαρένληαη απφ ηηο 

θπςειίδεο ζην θιεβηθφ αίκα. εκαληηθέο πνζφηεηεο CO2 κεηαθηλνχληαη απφ ην αίκα 

ζηηο θπςειίδεο θαη έηζη απμάλεηαη ν πλεπκνληθφο αεξηζκφο. 

Σν Αλαπλεπζηηθφ ηζνδχλακν είλαη ν ιφγνο κεηαμχ ηνπ εθπλεφκελνπ φγθνπ πξνο ηε 

πνζφηεηα θαηαλάισζεο νμπγφλνπ (Ο2) :  VΔ / VO2 θαη ν ιφγνο ηνπ εθπλεφκελνπ 

φγθνπ πξνο ηελ πνζφηεηα παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CΟ2) : VΔ / VCO2. 

Γηα παξάδεηγκα: Αλαπλεπζηηθφ Ηζνδχλακν 26/1 ζεκαίλεη φηη, γηα 1 ιίηξν Ο2 πνπ 

θαηαλαιψλεηαη εηζπλένληαη 26 ιίηξα αέξα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηελ έλαξμε ηεο άζθεζεο ππάξρεη αχμεζε ηνπ πλεπκνληθνχ 

αεξηζκνχ κέρξη λα εκθαληζηεί ε ζηηγκή ηεο ζηαζεξνπνίεζεο κε βάζε ηελ έληαζε ηεο 

άζθεζεο. Μεηά ην ηέινο ηεο άζθεζεο ν πλεπκνληθφο αεξηζκφο κεηψλεηαη ζηαδηαθά 

θαη επαλέξρεηαη ζηα θπζηνινγηθά ηνπ επίπεδα δειαδή ζηε θαηάζηαζε εξεκίαο 

(Grueza et al, 1990).  

O πλεπκνληθφο αεξηζκφο αιιειεμαξηάηαη κε ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ θάζε 

νξγαληζκνχ θαηά ηελ άζθεζε θαη κε απηφ ην ηξφπν κπνξνχκε λα ραξαθηεξίζνπκε θαη 
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λα ρσξίζνπκε ζε ηξείο ζπγθεθξηκέλεο θάζεηο ηε εμέιημε ηνπ αεξηζκνχ θαηά ηελ 

άζθεζε. Σε κεηαβνιηθή θάζε, ηε θάζε ζηαζεξνπνίεζεο θαη ηε θάζε 

απνθαηάζηαζεο. Γειαδή ν πλεπκνληθφο αεξηζκφο απμάλεηαη νκνηφκνξθα αλάινγα κε 

ηελ απμαλφκελε έληαζε ηεο άζθεζεο (Hardarson et al, 1998). 

πκπεξαζκαηηθά ζηνλ πλεπκνληθφ αεξηζκφ θαηά ηελ άζθεζε παξαηεξνχληαη ηα εμήο. 

Απμάλεηαη ν αεξηζκφο αλάινγα κε ηηο κεηαβνιηθέο αλάγθεο ησλ κπψλ. ε κηθξή 

έληαζε απμάλεηαη κφλν αλαπλεπζηηθφο φγθνο ελψ ζε κεγάιε έληαζε απμάλεηαη ν 

ξπζκφο ηεο αλαπλνήο δειαδή ε αλαπλεπζηηθή ζπρλφηεηα. Τπάξρεη θαζπζηεξεκέλε 

επαλαθνξά ζηελ εξεκία ηνπ αεξηζκνχ κεηά ηελ άζθεζε φπνπ ε απνθαηάζηαζε 

δηαξθεί κεξηθά ιεπηά θαη ειέγρεηαη απφ ην pΖ ηνπ αίκαηνο, ηε πίεζε ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα (PCO2 ) θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αίκαηνο (Hardarson et al, 1998). 

 

2.3.3 Μεηαθνξά αλαπλεπζηηθώλ αεξίσλ 

Ζ έξεπλα επηθεληξψλεηαη ζηε κεηαθνξά αλαπλεπζηηθψλ αεξίσλ. Σα αλαπλεπζηηθά 

αέξηα, ην Ομπγφλν θαη ην Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κεηαθέξνληαη απφ ηνπο πλεχκνλεο 

ζηνπο ηζηνχο κε ην αίκα. Απηή ε δηεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο: 

1. ε θπζηθή δηάιπζε → Γηαιπκέλν ζην αίκα ηνπ νξγαληζκνχ 

2. ε ζπλδπαζκφ κε ηελ αηκνζθαηξίλε → πλδεδεκέλν κε ηα κφξηα ηεο ζηδεξν-

πξσηετληθήο αηκνζθαηξίλεο ζηα εξπζξά αηκνζθαίξηα. 

Ζ κεηαθνξά δηαιπκέλεο πνζφηεηαο νμπγφλνπ είλαη πνιχ κηθξή 1:65 πεξίπνπ ηνπ 

αλαγθαίνπ. O θχξηνο ηξφπνο κεηαθνξάο ηνπ νμπγφλνπ είλαη κέζσ ηεο αηκνζθαηξίλεο 

αληίζεηα ζπκβαίλεη κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα φπνπ ην ζπγθεθξηκέλν αέξην 

δηαιχεηαη 20 θνξέο πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ην νμπγφλν. Σν 10% ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα δηαιχεηαη ζην πιάζκα ηνπ νξγαληζκνχ, ην 33% βξίζθεηαη ζηηο θαξβνληιηθέο 

ελψζεηο (πξσηεΐλεο) θαη ην 57% ζηα δηηηαλζξαθηθά (-HCO3). Σν νμπγφλν ζεσξείηαη 

ην ζεκαληηθφηεξν ζηνηρείν γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο δσήο. Ζ πξφζιεςε ηνπ απφ ηελ 

αηκφζθαηξα θαη ε κεηαθνξά ηνπ ζηνπο ηζηνχο ζεσξείηαη θχξηνο ζθνπφο ιεηηνπξγίαο 

ησλ ηξηψλ ζπζηεκάησλ ηνπ νξγαληζκνχ, θπθινθνξηθνχ, αλαπλεπζηηθνχ θαη αίκαηνο.. 

ηα θχηηαξα ησλ ηζηψλ ην νμπγφλν ρξεζηκνπνηείηαη κέζσ ησλ κηηνρνλδξίσλ πνπ 

θχξηνο ζηφρνο ηνπο είλαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ε θάιπςε κεηαβνιηθψλ αλαγθψλ 

ηνπ νξγαληζκνχ. Ζ δηαδηθαζία κεηαθνξάο ηνπ νμπγφλνπ ραξαθηεξίδεηαη πνιχπινθε 
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θαη επεξεάδεηαη απφ πνηθηιία δηαθφξσλ παξαγφλησλ. Σν νμπγφλν πνπ κεηαθέξεηαη ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν ηζηφ εμαξηάηαη: Αξρηθά απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ πνπ 

εηζέξρεηαη ζηνπο πλεχκνλεο. Έπεηηα απφ ηελ επάξθεηα ηνπ κεραληζκνχ ηεο 

αληαιιαγήο αεξίσλ ζηνλ πλεχκνλα, ηελ αηκαηηθή ξνή ζηνλ ηζηφ θαη ηελ ηθαλφηεηα 

ηνπ αίκαηνο λα κεηαθέξεη ην νμπγφλν. Σέινο, αηκαηηθή ξνή εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ 

ηεο αγγεηνζπζηνιή ηνπ δηθηχνπ ηνπ ηζηνχ θαη ηελ θαξδηαθή παξνρή (Rosen, 

Yamamoto & Wiebe, 1989). 

Σν πνζφ ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα θαζνξίδεηαη απφ ηε πνζφηεηα ηνπ δηαιπκέλνπ 

νμπγφλνπ, ηελ πνζφηεηα ηεο αηκνζθαηξίλεο ζην αίκα θαη ηε ζπγγέλεηα ηεο 

αηκνζθαηξίλεο κε ην νμπγφλν. Ζ αηκνζθαηξίλε (Hb) είλαη κηα πξσηεΐλε 

απνηειoχκελε απφ ηέζζεξηο ππνκoλάδεο. ηνπο θπζηνιoγηθνχο ελειίθεο ηα 

πεξηζζφηεξα κφξηα ηεο αηκνζθαηξίλεο πεξηέρνπλ δχo α θαη δχo β αιπζίδεο. ε θάζε 

ππoκνλάδα ζπλδέεηαη έλα εκπινπηηζκέλν ζε ζίδεξν κφξην, ε αίκε. Κάζε έλα απφ ηα 

ηέζζεξα άηνκα ζηδήξνπ ηεο Hb κπνξεί λα ζπλδεζεί αληηζηξεπηά κε έλα κφξην Ο2 

(Ο2+Hb ↔ HbO2) (Wang et al, 2011) (Κιεηζνχξαο, 2011) 

«Ωο θνξεζκόο ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε νμπγόλν νξίδεηαη ν ιόγνο ηνπ πνζνύ ηεο 

νμπαηκνζθαηξίλεο πξνο ην πόζν αηκνζθαηξίλεο» (Wang et al, 2011). χκθσλα κε ηνλ 

παξαπάλσ νξηζκφ ε θακπχιε ηεο απνδέζκεπζεο αηκνζθαηξίλεο, φπνπ θαίλεηαη 

παξαθάησ, ζα έπξεπε λα είλαη ππεξβνιή. Με βάζε ηελ αλαζθφπεζε βηβιηνγξαθίαο 

δηάθνξεο θσηνκεηξηθέο κέζνδνη έρνπλ απνδείμεη φηη ε θακπχιε απηή ραξαθηεξίδεηαη 

σο ζηγκνεηδήο. Σν αλψηεξν ζρεδφλ νξηδφληην ηκήκα ηεο ζεκαίλεη, φηη πεξλψληαο απφ 

ηνπο πλεχκνλεο φπνπ ε πίεζε ηνπ νμπγφλνπ είλαη κεγάιε 100mm Hg ε αηκνζθαηξίλε 

δεζκεχεηαη ζρεδφλ πιήξσο (98% πεξίπνπ). Σν ζρεδφλ θαηαθφξπθν ηκήκα ηεο 

θακπχιεο ζεκαίλεη φηη ζηνπο ηζηνχο, φπνπ ε πίεζε ηνπ νμπγφλνπ είλαη ρακειά, 

επλνείηαη ε απνδέζκεπζε ηνπ νμπγφλνπ απφ ηελ αηκνζθαηξίλε. Γηάθνξνη παξάγνληεο 

επηδξνχλ θαη επεξεάδνπλ ηελ εμέιημε ηεο θακπχιεο απηήο. Οη ζπγθεθξηκέλνη θαη πην 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο είλαη ην pH, ε ζεξκνθξαζία, Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ 2,3-

δηθσζθνγιπθεξηληθνχ νμέσο (DPG·2,3-DPG), ε ειηθία θαζψο θαη ε πνηφηεηα ηεο 

αηκνζθαηξίλεο (Wang et al, 2011) (Κιεηζνχξαο, 2011). 

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ή κείσζε ηνπ pH θαη ε αχμεζε ηνπ 2, 3- DPG έρνπλ σο 

απνηέιεζκα λα κεηαηνπίδνπλ ηελ θακπχιε πξνο ηα δεμηά, νπφηε απαηηείηαη 

πςειφηεξε PO2 γηα λα δεζκεχζεη ε αηκνζθαηξίλε έλα δεδνκέλν πνζφ O2 (κηθξφηεξε 
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ζπγγέλεηα ηεο αηκνζθαηξίλεο κε ην Ο2, κεγαιχηεξε απειεπζέξσζε νμπγφλνπ απφ 

Hb). Αληίζηξνθα, ε πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο , ε αχμεζε ηνπ pH κεηαηνπίδεη ηελ 

θακπχιε πξνο ηα αξηζηεξά θαη απαηηείηαη ρακειφηεξε PO2, γηα λα δεζκεχζεη ην 

δεδνκέλν πνζφ O2 (κεγαιχηεξε ζπγγέλεηα ηεο αηκνζθαηξίλεο κε ην Ο2, ιηγφηεξε 

απειεπζέξσζε νμπγφλνπ απφ Hb) (Wang et al, 2011). 

Ζ κέηξεζε ηνπ θνξεζκνχ ηεο αηκνζθαηξίλεο κπνξεί λα γίλεη είηε κε κέηξεζε αεξίσλ 

(αξηεξηαθή παξαθέληεζε) είηε κε ην  νμχκεηξo. Σo νμχκεηξν, ράξηο ηελ ηερλνινγία, 

έρεη κπεη ζηελ θαζεκεξηλή ηαηξηθή πξαθηηθή θαη είλαη θαη ην πην δηαδεδνκέλν 

ζήκεξα. ηα δσηηθά ησλ αζζελψλ πιένλ εθηφο ηεο πίεζεο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

κέηξεζεο ηνπ ζθπγκνχ εκθαλίζηεθε θαη ε νμπκεηξία. Σν νμχκεηξν είλαη ζπλδεδεκέλν 

απφ ηε κία κε θαηαγξαθηθή νζφλε ή κε δηθή ηνπ νζφλε, κεηξάεη ηνλ θνξεζκφ ηεο 

αηκνζθαηξίλεο ζε νμπγφλν κε θαζκαθσηνκεηξηθή κέζνδν. Ζ θπζηνινγηθή ηηκή, 

εθφζνλ δελ εηζέξρνληαη άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θακπχιε, είλαη 95-

98%, θάησ ηνπ 95% ζηνλ νξγαληζκφ ππάξρεη ππνμαηκία θαη θάησ ηνπ 90% 

ραξαθηεξίδεηαη σο αλαπλεπζηηθή αλεπάξθεηα. Με βάζε ηα παξαπάλσ ε PO2 ζην 

αξηεξηαθφ αίκα είλαη 100 mmHg θαηά ηελ εξεκία θαη παξακέλεη ακεηάβιεηε. Καηά 

ηελ άζθεζε ε PO2 ζην θιεβηθφ αίκα είλαη 47 mmHg θαηά ηελ εξεκία, ειαηηψλεηαη 

πξννδεπηηθά θαηά ηελ απμαλφκελε έληαζε ηεο άζθεζεο, γηα λα θηάζεη θαηά ηελ 

κέγηζηε πξνζπάζεηα ζε κέζε ηηκή 20 mmHg (Rosen, Yamamoto & Wiebe, 1989). 
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Σχήμα 2.3 Kακπύιε απνδέζκεπζεο ηεο αηκνζθαηξίλε (Wang et al, 2011) 

2.3.4 Αεξόβηα Άζθεζε  

Έλαο απφ ηνπ πην γλσζηνχο ηχπνπο αζθήζεσλ είλαη ε γλσζηή αεξφβηα άζθεζε φπνπ 

είλαη ε ζσκαηηθή άζθεζε ρακειήο έσο πςειήο έληαζεο πνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο αεξφβηαο ελέξγεηαο. Ζ ιέμε αεξφβην ζεκαίλεη θπξηνιεθηηθά 

φηη "ζρεηίδεηαη κε, εκπιέθεη ή απαηηεί ειεχζεξν νμπγφλν" θαη αλαθέξεηαη ζηε ρξήζε 

νμπγφλνπ γηα ηελ επαξθή ηθαλνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαηά ηε δηάξ-

θεηα ηεο άζθεζεο κέζσ ηνπ αεξφβηνπ κεηαβνιηζκνχ. Γεληθά, νη δξαζηεξηφηεηεο εια-

θξηάο έσο κέηξηαο έληαζεο πνπ ππνζηεξίδνληαη επαξθψο απφ ηνλ αεξφβην κεηαβνιη-

ζκφ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ γηα παξαηεηακέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο (Harber et al, 

2009). 

Ωο αεξφβηα άζθεζε νξίδεηαη ην είδνο απηφ ηεο θίλεζεο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο ν-

πνίαο, κεγάιεο κπτθέο νκάδεο ηνπο ζψκαηνο θηλνχληαη ξπζκηθά θαη επαλαιακβαλφκε-

λα πξνθαιψληαο ηαπηφρξνλα ηελ αχμεζε ηεο πξφζιεςεο ηνπ νμπγφλνπ θαη θαηά ζπ-

λέπεηα ησλ θαξδηαθψλ ρηχπσλ, κε απνηέιεζκα ηελ ηαρχηεξε θαχζε ζεξκίδσλ. Με 

ηελ έλαξμε ηεο άζθεζεο ε πξφζιεςε νμπγφλνπ απμάλεηαη κε γξήγνξν ξπζκφ, έσο 

φπνπ ζηαζεξνπνηεζεί ζε έλα επίπεδν, αλάινγα κε ηελ έληαζε ηεο άζθεζεο (Achten J,  

Jeukendrup AE et al, 2004). 

Οη αεξφβηεο δξαζηεξηφηεηεο εθαξκφδνληαη θαηεμνρήλ απφ ηνπο αζιεηέο ηνπ ζηίβνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξνπνλήζεσλ ηνπο θαη ε εθαξκνγή αληίζηνηρσλ κεζφδσλ ά-

ζθεζεο ζε κηθξφηεξνπο ρψξνπο απνηειεί πξνζνκνίσζή ηνπο. Οη πην βαζηθέο απφ απ-

ηέο ηηο κεζφδνπο είλαη ε κέζνδνο ηεο ζπλέρεηαο (ηζφξξπζκνπ θαη ελαιιαζζφκελνπ 

έξγνπ), ε δηαιεηκκαηηθή κέζνδνο πξνπφλεζεο (απιή ή παξαηεηακέλε, έληνλε ή κέζεο 

έληαζεο), ε κέζνδνο ηνπ επαλαιακβαλφκελνπ ηέκπν θαη δηάθνξεο 10 ηξνπνπνηήζεηο 

ηεο κεζφδνπ Fartlek (παηρλίδη κε ηελ ηαρχηεηα). 

Έλαο φξνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ έληαζε ηεο αεξφβηαο άζθεζεο είλαη ε αεξφβηα 

αληνρή. Αεξφβηα αληνρή ζχκθσλα κε ηνλ Κιεηζνχξα είλαη «ε αλώηαηε έληαζε πνπ 

κπνξεί λα δηαηεξεζεί γηα κηα νξηζκέλε δηάξθεηα ή απόζηαζε» «Η αεξόβηα αληνρή είλαη 

ζπλώλπκε κε ηελ θαξδηναλαπλεπζηηθή αληνρή θαη αληηδηαζηέιιεηαη από ηελ κπτθή 

αληνρή. Δπίζεο, ε αεξόβηα αληνρή ζρεηίδεηαη κε ηελ VO2max» (Κιεηζνχξαο, 2011 ; ζει 

222). Σέινο, Μέγηζηε Πξφζιεςε Ομπγφλνπ (VO2max) είλαη «ν αλώηαηνο 
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όγθνονμπγόλνπ, πνπ θαηαλαιώλνπλ ηα θύηηαξα θαηά ηε κέγηζηε πξνζπάζεηα ζηε 

κνλάδα ηνπ ρξόλνπ» (Κιεηζνχξαο, 2011; ζει 222). 

 

2.3.5 Καξδηναλαπλεπζηηθή αληνρή θαη Καξδηαθή πρλόηεηα  

Καξδηναλαπλεπζηηθή αληνρή, φπσο αλαθέξεηαη απφ ηελ ζπγγξαθέα (Θενδσξάθνπ, 

2010; ζει. 288)  είλαη «ε ηθαλόηεηα ηνπ αηόκνπ λα εθηειεί επαλαιακβαλόκελεο 

θηλήζεηο πνπ απαηηνύλ ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ θαη ηνπ 

αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο. Η θαξδηναλαπλεπζηηθή αληνρή είλαη ε βαζηθόηεξε θπζηθή 

ηθαλόηεηα θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ πγεία». Δπίζεο ε θαξδηαλαπλεπζηηθή αληνρή 

ζρεηίδεηαη θαη αιιεινεμαξηάηαη απφ ηελ κπτθή αληνρή φπνπ είλαη «ε ηθαλόηεηα 

δηαηήξεζεο ελόο πνζνζηνύ ηεο κέγηζηεο βνπιεηηθήο ζπζηνιήο κηαο κπτθήο νκάδαο γηα 

παξαηεηακέλε ρξνληθή πεξίνδν» (Κιεηζνχξαο, 2011; ζει 222). 

 

Ζ θαξδηαθή ζπρλφηεηα απνηειεί θεληξηθή ζέζε ζην ζχζηεκα κεηαθνξάο νμπγφλνπ. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά σο αληηθεηκεληθφο δείθηεο ηεο επηβάξπλζεο, θαζψο θαη ηεο 

ιεηηνπξγηθήο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο νμπγφλνπ. Έηζη κε 

βάζε ην παξαπάλσ, ε κέηξεζε ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο ζεσξείηαη ε πην ζεκαληηθή 

θαη ρξήζηκε βηνινγηθή κέηξεζε γηα ηνλ αζιεηηθφ επηζηήκνλα. Οη κέζνδνη κέηξεζήο 

ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο είλαη ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα, ηελ θαξδηνηαρπκεηξία, 

ηελ παικνκεηξία θαη ηελ ηειεκεηξία κε κηθξνυπνινγηζκφ. Οη παξάγνληεο πνπ επε-

ξεάδνπλ θαη επηδξνχλ ζηα επίπεδα ηεο θαξδηαθήο ζπρλφηεηαο είλαη ε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο, ε αθπδάησζε, ε πέςε ηξνθψλ, ε πξνεγεζείζα κπτθή πξνζπάζεηα, ε 

άζθεζε, ε αθηλεηνπνίεζε - ππνθηλεηηθφηεηα, ην πςφκεηξν, ε ζσκαηηθή ζέζε, ε κπτ-

θή ζέζε, ε ειηθία, ην θχιν, ηα θάξκαθα, ε αυπλία, ην θάπληζκα, ν βηνξπζκφο θαη ηα 

ζπγθηλεζηαθά εξεζίζκαηα (Sandercock et al, 2006). 

2.3.6 Μέηξεζε κπτθήο νμπγόλσζεο: Μέζνδνο εγγύο ππέξπζξεο θα-

ζκαηνζθνπίαο (ΝΗRS) 

Πνιιέο κειέηεο έρνπλ αζρνιεζεί ζηελ δηεξεχλεζε ηεο ηνπηθήο ηζηηθήο κεηαθνξάο 

νμπγφλνπ θαζψο θαη ηεο ηζηηθήο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ ή αιιηψο ηεο κπτθήο 

νμπγφλσζεο. Γηάθνξνη κέζνδνη πνπ αζρνινχληαη κε ηε κέηξεζε ηεο κπτθήο 

νμπγφλσζεο είλαη ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία (ΜRI), ε ηνκνγξαθία εθπνκπήο 
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πνδηηξνλίσλ (PET) θαη ε εγγχο ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία (ΝΗRS).H κέζνδνο ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ζηελ αζιεηηθή πξαθηηθή θαη είλαη πην δηαδεδνκέλε 

είλαη ε εγγχο ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία (ΝΗRS).Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη 

ηφζν ζηελ εξεκία φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ππνκέγηζηεο θαη κέγηζηεο έληαζεο 

άζθεζεο. (Barstow et al, 2019). 

Ζ κέζνδνο ηεο εγγχο ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο (ΝΗRS) ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα 

ηε κέηξεζε ηεο κπτθήο νμπγφλσζεο, ηνπ φγθνπ αίκαηνο αιιά θαη ηεο αηκνδπλακηθήο 

απφθξηζεο. Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο νθείινληαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο νμπγνλσκέλεο 

(Γ[Ο2ΖΒ]m), απφμπγoλσκέλεο (Γ[ΖΖΒ]m) θαη νιηθήο (Γ[ΣΖΒ]m) αηκνζθαηξίλεο 

αιιά θαη απφ ηνλ θνξεζκφ ηεο αηκνζθαηξίλεο ζε νμπγφλo ζε κπτθφ επίπεδν (StO2). Oη 

παξαπάλσ αλαπλεπζηηθνί δείθηεο παξέρνπλ αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηε κπτθή 

παξνρή ζε νμπγφλν ηελ απφζπαζε ή ηε ρξεζηκoπνίεζή ηνπ απφ ην κπτθφ ηζηφ θαη ηνλ 

ηνπηθφ φγθν αίκαηνο θαζψο ην ζήκα αληαλαθιά ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ παξνρήο θαη 

θαηαλάισζεο νμπγφλνπ απφ ηoλ ζθειεηηθφ ηζηφ. Ζ θπξία ηερληθή ηνπ (NIRS) 

ζηεξίδεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο απνξξφθεζεο ηνπ εγγχο ππέξπζξνπ θσο απφ 

ηελ νμπγφλσκέλε θαη απφμπγνλσκέλε  αηκνζθαηξίλε θαζψο θαη απφ ην πξνθίι 

απνξξφθεζεο ηνπο κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ νη αιιαγέο ζηελ αηκαηηθή ξνή θαη 

νμπγφλσζε. Ζ κέηξεζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο κπτθήο νμπγφλσζεο κέζσ  ηεο κεζφδνπ 

ηνπ (NIRS) πξαγκαηνπνηείηαη ζε κηθξά αξηεξίδηα , ζε ηξηρνεηδή αγγεία θαη θιεβίδηα 

κε δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 200 κm (Ferrari et al, 2004)( Υεξνπβείκ, 2018). 

 

2.3.7  Ο πεξηνξηζηηθόο ξόινο ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο θαηά 

ηελ άζθεζε  

Καηά ηε δηάξθεηα νπνηαζδήπνηε άζθεζεο, έλαο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο 

πνπ θαζoξίδνπλ θαη επεξεάδνπλ ηελ έλαξμε θαη ην ηεξκαηηζκφ ηεο είλαη ην αλαπλεπ-

ζηηθφ ζχζηεκα. Οη εξγαηηθνί κχεο ρξεηάδνληαη λα ηξνθoδνηνχληαη ζπλερψο κε Ο2 ηφ-

ζν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο φζν θαη θαηά ηελ απνθαηάζηαζε. Σν αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα εθηφο απφ ην ζεκαληηθφ ξφιo πνπ παίδεη γηα ηελ αληαιιαγή ησλ αλαπλεπ-

ζηηθψλ αεξίσλ, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζπκκεηέρεη θαη ζε άιιεο ζεκαληηθέο δηεξ-

γαζίεο ηoπ νξγαληζκνχ. Λεηηνπξγεί σο ζεκαληηθφ φξγαλo γηα ηε παξαγσγή ηεο θσλήο 

θαη ειέγρεη ζπκβάιιoληαο ζηελ άκπλα ηνπ νξγαληζκνχ ηελ είζνδν έλαληη παζoγφλσλ 
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κηθξννξγαληζκψλ (μέλσλ ζσκαηηδίσλ). Δπίζεο ιεηηνπξγεί σο ξπζκηζηήο ηεο νμενβα-

ζηθήο ηζνξξνπίαο πνπ θαηά ηε δηάξθεηα έληνλεο άζθεζεο δηαηαξάζζεηαη απηή ε 

ηζoξξνπία, εθθξίλεη νξκφλεο, ραξαθηεξίδεηαη σο ζηφρνο δξάζεο νξκνλψλ ε άιισλ 

νπζηψλ θαη ηέινο ζπκκεηέρεη ζηε δηαδηθαζία ειέγρνπ ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ ιηπηδί-

σλ, ησλ πδαηαλζξάθσλ θαη ησλ πξσηετλψλ (Cahalin, Arena, 2015).  

Καηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε άζθεζεο θαη εηδηθά φηαλ ραξαθηεξίδεηαη αεξφβηνπ ηχπνπ, 

oη αλαπλεπζηηθνί κχεο πνπ έρνπλ, αλαθεξζεί παξαπάλσ, απφ ηελ κία ρξεηάδoληαη πε-

ξηζζφηεξν Ο2 θαη απφ ηελ άιιε παξάγoπλ πεξηζζφηεξν Ο2 ζε ζρέζε θαηαζηάζεσλ 

εξεκίαο. Απφ ην παξαπάλσ θαηαιαβαίλνπκε φηη νη πλεχκoλεο ζα πξέπεη λα πξνζιακ-

βάλνπλ πεξηζζφηεξo Ο2 κε ηελ εηζπλνή θαη απηφ ζηε ζπλέρεηα λα κεηαθέξεηαη κέζσ 

ηεο αηκνζθαηξίλεο ζηoπο ηζηoχο θαη ζπγρξφλσο ζα πξέπεη λα δηαρέoληαη κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηεο CO2 απφ ην αίκα ζηηο θπςειίδεο θαη ζην ηέινο λα απνβάιιεηαη κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο εθπλoήο. χκθσλα κε ηνπο Cahalin θαη Arena ζε έξεπλα ηνπο ην 

2015 ππνζηήξημαλ φηη νη κεραληζκνί πνπ ρξεηάδνληαη λα ελεξγνπνηεζνχλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη κεηαβoιηθέο αλάγθεο ησλ η-

ζηψλ απφ ηνλ πλεπκνληθφ αεξηζκφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα παξαπάλσ είλαη νη εμήο :  

Aξρηθά ε πλεπκνληθή αηκάησζε ζα πξέπεη λα είλαη απμεκέλε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

άζθεζεο ε πνζφηεηα αίκαηνο πνπ ξέεη ζηα αγγεία ηεο κηθξήο θπθινθνξίαο (θπθιν-

θνξία ηνπ αίκαηνο απφ ηελ θαξδηά ζηνπο πλεχκνλεο θαη απφ ηνπο πλεχκνλεο ζηελ 

θαξδηά) είλαη κεγαιχηεξε, ζρεδφλ δηπιάζηά, απφ ηελ αληίζηνηρε πνζφηεηα ζε πεξηφ-

δνπο εξεκίαο. Όηαλ φκσο απμάλεηαη ν φγθνο αίκαηνο πνπ θπθινθνξεί ζηνπο πλεχκν-

λεο θαηά ηελ άζθεζε πεξηνξίδεη ηνλ φγθν ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη ζηηο θπςειίδεο.  

Έπεηηα ε ηθαλφηεηα δηάρπζεο ησλ αεξίσλ ζα πξέπεη λα δηεπθνιπλζεί. Μέζα απφ έ-

ξεπλεο έρεη δηαπηζησζεί φηη θαηά ηε δηάξθεηα έληνλεο άζθεζεο ε δηαρπηηθή ηθαλφηεηα 

γηα ην Ο2 κπνξεί θαη λα απμεζεί κέρξη θαη 300 % ηεο ηηκή εξεκίαο ελψ κπνξεί θαη λα 

ππάξμεη θαη θαηά 20 % ηαρχηεξε δηάρπζε ηνπ CO2. Καηά ηελ εθηέιεζε ίδηνπ κεραλη-

θνχ έξγνπ ζηα πξνπνλεκέλα άηνκα ε δηαρπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα είλαη πνιχ θαιχηεξε 

απφ ηα απξνπφλεηα άηνκα. ηνπο αζιεηέο αληνρήο φπσο είλαη νη καξαζσλνδξφκνη 

παξνπζηάδνπλ πεξίπνπ δηπιάζηα δηαρπηηθή ηθαλφηεηα ησλ πλεπκφλσλ θαηά ηελ εξε-

κία ζε ζρέζε κε κε αζιεηέο. Σν παξαπάλσ, δειαδή ε αχμεζε ηεο δηαρπηηθήο ηθαλφ-

ηεηαο ησλ πλεπκφλσλ νθείιεηαη ζηε αχμεζε ηεο επηθάλεηαο ηεο δηάρπζεο. Ζ αχμεζε 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεκβξάλεο ηε ιεγφκελεο ηξηρνεηδν-θπςειηδηθήο κεκβξάλεο φπνπ 
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κέζσ απηήο πξαγκαηνπνηείηαη ε αληαιιαγή αεξίσλ ππάξρεη ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ α-

ξηζκνχ ησλ πλεπκνληθψλ ηξηρνεηδψλ αγγείσλ πνπ πξνκεζεχνληαη θαη γεκίδνπλ κε αί-

κα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο θαη πνπ παξέκεηλαλ θιεηζηά θαηά ηελ εξεκία. 

Σέινο, ν πλεπκνληθφο αεξηζκφο ζα πξέπεη λα απμεζεί. Ζ αχμεζε πλεπκνληθνχ αεξη-

ζκνχ ζεσξείηαη ν πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ θάιπςε ησλ κεηαβνιηθψλ αλα-

γθψλ ησλ κπψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Υσξίο απηφλ αχμεζε ηεο αηκάησζεο 

ησλ πλεπκφλσλ θαη ηεο δηαρπηηθήο ηθαλφηεηαο. Ο αεξηζκφο ησλ πλεπκφλσλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα αεξφβηαο άζθεζεο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηεο εξεκίαο απμάλεηαη θαηά 10-20 

θνξέο πεξηζζφηεξν. Γεληθά ε αχμεζε ηνπ πλεπκνληθνχ αεξηζκνχ είλαη αλάινγε κε ηε 

θαηαλάισζε ηνπ 02 απφ ηνπο ηζηνχο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο έλα κέξνο ηεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο θαιχπηεηαη κε αλαεξφβην κεραληζκφ απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

ε ζρέζε πλεπκνληθνχ αεξηζκνχ θαη θαηαλάισζε ηνπ 02 απφ ηνπο αλαπλεπζηηθνχο 

κχεο δελ λα κελ είλαη γξακκηθή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Έηζη, κέζσ ηνπ πα-

ξαπάλσ κεραληζκνχ ρξεηάδεηαη λα απμεζεί ε παξαγσγή ηνπ CO2 πνπ ζεσξείηαη ην 

ηζρπξφ εξέζηζκα γηα ην αλαπλεπζηηθφ θέληξν. Μέζσ ηεο αχμεζεο ηνπ CO2 ζην αξηε-

ξηαθφ αίκα πξνθαιείηαη αχμεζε ηεο δηέγεξζεο ηνπ αλαπλεπζηηθνχ θέληξνπ θαη νδεγεί 

ζε κεγαιχηεξα πνζνζηά αεξηζκνχ ησλ πλεπκφλσλ. 

Όηαλ ππάξρεη αχμεζε ηνπ εχξνπο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ησλ αλαπλνψλ, απηφ ζπκβάιιεη 

θαη ζηελ αχμεζε ηνπ πλεπκνληθνχ αεξηζκνχ. Όηαλ φκσο ππάξρεη ηαρχηεξε θαη ζεκα-

ληηθή αχμεζε ζην ξπζκφ θαη ην βάζνο ησλ αλαπλεπζηηθψλ θηλήζεσλ απηφ νδεγεί 

ζηελ ειάηησζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ CO2 ζην αξηεξηαθφ αίκα αιιά ηα επίπεδα ηνπ Ο2 

παξακέλνπλ ζηαζεξά. Οη παξαπάλσ ζπγθεθξηκέλεο κεηαβνιέο είλαη γλσζηέο σο „‟π-

πέξλνηα‟‟ φπνπ επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηνλ αζθνχκελν πξνθαιψληαο ηνπ θιηληθά δάιε 

θαη αδηαζεζία θαη δεκηνπξγνχλ δηαηαξαρέο ζηελ νμενβαζηθή ηζνξξνπία. (Manley et 

al, 1996). 

 

2.4 L- Κηηξνπιίλε  

Ζ νλνκαζία ηεο θηηξνπιίλεο (citrulline) πξνέξρεηαη απφ ηνλ ιαηηληθφ φξν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ιέμε θαξπνχδη πνπ είλαη „‟citrullus‟‟. Ζ θηηξνπιίλε είλαη 

εχζηνρα έηζη νλνκαζκέλε, αθνχ ην θαξπνχδη ζεσξείηαη κία απφ ηηο θαιχηεξεο 

https://www.myprotein.gr/sports-nutrition/citrulline-malate/10529326.html
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θπζηθέο πεγέο. Βέβαηα ππάξρεη θαη ζε κηθξφηεξεο πνζφηεηεο ζε άιια ηξφθηκα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ πηθξνχ πεπνληνχ, ηεο λεξνθνινθπζηάο θαη ησλ αγγνπξηψλ. 

Ζ L-θηηξνπιίλε εληάζζεηαη ζηελ νκάδα ησλ ακηλνμέσλ, ζεσξείηαη έλα νπδέηεξν κε 

απαξαίηεην άιθα-ακηλνμχ πνπ είλαη έλα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ζην θχθιν νπξίαο θαη 

ζην ήπαξ, βνεζάεη ζην κεηαβνιηζκφ ηνπ νξγαληζκνχ θαη ζηε ζχλζεζε άιισλ 

ακηλνμέσλ (Curis et al, 2005). Τπάξρνπλ δχν θχξηνη ηχπνη θηηξνπιίλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ αζιεηηζκφ σο ζπκπιεξψκαηα: κειηθή θηηξνπιίλε (CM) θαη 

L-θηηξνπιίλε. Ζ l-θηηξνπιίλε (L- Citrulline), φπνπ κε ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ζα 

αζρνιεζνχκε , είλαη ε θπζηθή κνξθή ηεο θηηξνπιίλεο. Φπζηθέο πεγέο είλαη ηα θξνχηα 

φπσο είπακε παξαπάλσ ην θαξπνχδη. H θηηξνπιίλε είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

παξαγσγή ληηξηθνχ νμεηδίνπ (κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ– nitric oxide– NO) (McKinley-

Barnard et al, 2015).  

H L-θηηξνπιίλε είλαη ζπάληα θαη βξίζθεηαη φπσο είπακε ζηα ηξφθηκα αιιά κεγάιν 

πνζνζηφ ηεο βξίζθεηαη ζην θαξπνχδη. Σν θαξπνχδη πνπ θαιιηεξγείηαη ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 1,6 έσο 3,5 g/kg θξέζθνπ θαξπνπδηνχ. Ζ 

θαηαλάισζε πεξίπνπ είλαη 1,5kg/εκέξα (2,2 -3,3 lbs/εκέξα) θξέζθνπ θαξπνπδηνχ θαη 

απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο ειάρηζηεο απνηειεζκαηηθήο δφζεο L-θηηξνπιίλεο (3g 

/ εκέξα) θαη 3,3–5,0 kg / εκέξα, (7,3–16,5 lbs/εκέξα) θξέζθνπ θαξπνπδηνχ ζα 

ρξεηαδφηαλ γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε απνηειεζκαηηθή δφζε ηεο L-θηηξoπιίλε (10g 

/εκέξα) (Davis et al, 2005). Οη εξεπλεηέο έρνπλ αξρίζεη λα δείρλνπλ κεγάιν 

ελδηαθέξνλ θαη δηεξεπλνχλ ηα νθέιε ηεο L-θηηξoπιίλεο. H ζπκπιήξσζε ηεο L-

θηηξoπιίλεο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ θαξκαθεπηηθήο ε δηαηξνθηθήο θαηεγνξίαο ή σο 

L-θηηξνπιίλε ζπδεπγκέλε κε κειηθφ (αλαινγία 1:1) ή σο εθρχιηζκα θαξπνπδηνχ. Ζ L-

θηηξνπιίλε φπσο θαη άιια ζπκπιεξψκαηα ελίζρπζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ 

(ΝΟ) βνεζνχλ ζε θαξδηαγγεηαθά θαη ππεξηαζηθά πξνβιήκαηα φπσο ζα απνδεηρηεί 

παξαθάησ (Bahri et al, 2013).  

Πην ζπγθεθξηκέλα ζην ζψκα, ε θηηξoπιίλε είλαη έλα ακηλoμχ φπνπ ζπληίζεηαη απφ 

γιoπηακίλε, γινπηακηληθφ λάηξην θαη πξoιίλε ζηα εληεξνθχηηαξα θαη κεηαβνιίδεηαη 

απφ ηνπο λεθξνχο ζε αξγηλίλε. Ζ θηηξoπιίλε ελεξγεί σο δεπηεξνγελήο δφηεο ηνπ 

(NO), αθνχ ε αξγηλίλε κε ηε ζεηξά ηεο ζεσξείηαη θχξηνο πξφδξνκνο ηνπ (NO), θαη 

κεηαηξέπεηαη απφ απηήλ. Έηζη ε θηηξoπιίλε, ε νπνία κπνξεί λα ιεθζεί κέζσ ηεο 

ηξνθήο ε κέζσ ζπκπιεξψκαηνο, απνηειεί βαζηθφ ζπζηαηηθφ ζηε ζχλζεζε ηεο 
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αξγηλίλεο θαη ζπγρξφλσο βνεζάεη ζηε παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (nitric 

oxide-NO). Ζ θηηξoπιίλε ζεσξείηαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζπληειψληαο ζηε 

δηεξγαζία ηνπ θχθινπ νπξίαο, φπνπ εθθξίλεηαη ακκσλία θαη κεηαηξέπεηαη ζε νπξία 

(Botchlett et al, 2019). 

 

2.4.1 Μειηθή Κηηξνπιίλε (CM) 

 Δθηφο απφ ηελ L-citrulline, πνπ αζρνινχκαζηε ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία έρνπκε θαη 

άιιν έλα είδνο θηηξνπιίλεο, γλσζηή σο “κειηθή θηηξνπιίλε”. Ζ επλντθή κνξθή ηεο 

κειηθήο θηηξνπιίλεο (CM ) βξίζθεηαη ζε αλαινγία 2:1, πνπ απηφ ζεκαίλεη, δχν κφξηα 

θηηξνπιίλεο ζε έλα κφξην κειηθνχ νμένο. Δθεί, εκθαλίδεηαη ε δηαθνξά ηεο malate 

citrulline (CM) κε ηελ L-θηηξνπιίλε φπνπ είλαη ε πξνζζήθε κειηθνχ νμένο. (Perez-

Guisado et al, 2010). Σν κειηθφ νμχ ζεσξείηαη ζεκαληηθή ζπληζηψζα ηνπ θχθινπ 

ηξηθαξβνμπιηθνχ (TCA), φπνπ βνεζά ην ζψκα λα παξάγεη ελέξγεηα. Ζ αχμεζε ησλ 

επηπέδσλ κειηθνχ νμένο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Ζ 

κειηθή θηηξνπιίλε παξέρεη επηπιένλ ξνή αίκαηνο θαη απηφ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ νμπγφλνπ, ζηε αχμεζε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ βνεζνχλ ζηελ άζθεζε 

ησλ κπψλ, θαζψο θαη ζηελ παξνρή απμεκέλεο ελέξγεηαο γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 

απφδνζεο (Wax et al, 2015). 

 

 

Εικόνα 2.4  Φεκηθέο ελώζεηο ηεο L-θηηξνπιίλεο θαη ηεο Μειηθήο θηηξνπιίλεο (Wax et al, 2015). 
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2.4.2 Νηηξηθό νμείδην ή Μνλνμείδην ηνπ Αδώηνπ (NO)  

Έλα ζεκαληηθφ κφξην κε ην νπνίν έρνπλ αζρνιεζεί νη εξεπλεηέο ηα ηειεπηαία ρξφληα 

πνπ εκπιέθεηαη ζηε ξχζκηζε δηαθφξσλ θπζηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ ηνπ νξγαληζκνχ 

θαη επηδξά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, είλαη ην ληηξηθφ νμχ ε αιιηψο κνλνμείδην 

ηνπ αδψηνπ, φπνπ ζπκβνιίδεηαη σο (NO) (Bredt et al, 1999) 

 

Εικόνα 2.5  Απεηθόληζε Νηηξηθώλ ηόλησλ (Bredt et al, 1999) 

 

 

Ζ ζχλζεζε ηνπ ΝΟ ζηα ελδνζειηαθά θχηηαξα απνηειείηαη απφ ην ακηλνμχ 

„‟αξγηλίλε‟‟ φπνπ θαηαιχεηαη απφ ηξείο δηαθνξεηηθέο ηζνκνξθέο ηνπ ελδχκνπ 

“ζπλζάζε ηνπ NO” (NOS) νη νπνίεο είλαη: 

 ΝΟS-I: Ζ ζπγθεθξηκέλε θαιείηαη θαη λεπξσληθή ΝΟS (nNOS) ιφγσ ηνπ φηη 

εληνπίζηεθε ζηα λεπξηθά θχηηαξα ηνπ εγθεθάινπ  

 NOS-II: Αξρηθά εληνπίζηεθε ζηα καθξνθάγα θαη γλσζηή σο επαγψγηκε NOS 

(iNOS) αθνχ κέζσ ηεο δξάζεο ηεο επάγεηαη ζε αξθεηνχο παξάγνληεο φπσο εί-

λαη ην ζχκπινθν Ca2+/ θαικνδνπιίλε άιιά θαη δηάθνξεο θιεγκνλψδεηο θπην-

θίλεο. 

 NOS-III: Δληνπίδεηαη ζηα θχηηαξα ηνπ ελδνζπιίνπ θαη γη απηφ θαιείηαη ελδν-

ζπιηαθή NOS (eNOS). 
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Σχήμα 2.4 Απεηθόληζε ησλ ηξηώλ βαζηθώλ ηζνκνξθώλ ηεο ζπλζεηάζεο ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ (Timothy 

D et al, 2018) 

Σν ΝΟ, παξφιν πνπ είλαη ειεχζεξε ξίδα, δελ ραξαθηεξίδεηαη σο δξαζηηθφ κφξην. 

Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην φηη είλαη κε πνιηθφ θαη κε θνξηηζκέλν, 

ηνπ επηηξέπεη λα δηαρέεηαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ θπηηάξσλ θαη λα αληηδξά επηιεθηηθά 

κε ζπγθεθξηκέλα κφξηα-ζηφρνπο (Bredt et al, 1999). Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ην 

ΝΟ παίδεη ζεκαληηθφ παξάγνληα ζε πνιιέο θπζηνινγηθέο δηαδηθαζίεο ηνπ 

νξγαληζκνχ πνπ ξπζκίδνπλ ηε πίεζε θαη ξνή ηνπ αίκαηνο, ηελ ζξφκβσζε, ηελ 

αγγεηνδηαζηνιή, ηελ κηηνρνλδξηθή αλαπλνή , ηελ κεηάδνζε λεπξηθψλ ζεκάησλ θαη ηε 

ιεηηνπξγία ησλ αηκνπεηαιίσλ (Thomas et al, 2008). Ζ κεησκέλε βηνδηαζεζηκφηεηα 

ηνπ (ΝΟ) επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ έμειημε ζπλνιηθήο πγείαο ηνπ άηνκνπ θαη ηδηαίηεξα 

ζηνπο ειηθησκέλνπο εκθαλίδνληαο θαη εληείλνληαο δηάθνξεο αζζέλεηεο, πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην ηξφπν δσήο, φπσο ππέξηαζε, αζεξνζθιήξσζε, αληίζηαζε ζηελ 

ηλζνπιίλε, δηαβήηε ηχπνπ 2 (T2D) θαη δηάθνξεο θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο (Timothy D 

et al, 2018).  

Ζ πνζφηεηα ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (NO) απμάλεηαη κε ηελ αλαγσγή ησλ 

ληηξσδψλ πνπ ππάξρνπλε κέζα ζηηο θπζηθέο ηξνθέο. Ζ δηαδηθαζία αλαγσγήο ησλ 

ληηξηθψλ ζε ληηξψδε πξαγκαηνπνηείηαη ζηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα κέζσ ηεο ληηξηθήο 

ξεβνπθαηάζεο, ην νπνίν είλαη βαθηεξηαθφ έλδπκν. Μέζσ ηεο κέηξεζεο ηεο ζηεινχ 

πξαγκαηνπνηείηαη ν έιεγρνο βηνκεηαηξνπήο ληθηξηθψλ ζε ΝΟ (Thomas et al, 2008). 

Γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ληθηξηθνχ νμεηδίνπ, ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ ζπκβάιινπλ 

δχν ζεκαληηθνί παξάγνληεο. Αξρηθά, ηα ληηξηθά άιαηα ζεσξνχληαη ζεκαληηθνί παξά-

γνληεο βηνδηαζεζηκφηεηαο ΝΟ θαζψο θαη κέζσ ηνπ ακηλνμέσο L-αξγηλίλε πνπ είλαη 

φκσο απαξαίηεηε θαη ε βηνδναζεζηκφηεηα ηεο L – Citrulline. Μέζσ ινηπφλ ησλ πξσ-

ηετλψλ θαη ησλ ελδχκσλ πνπ κέζα ζε απηά είλαη ε Cit θαη ε Arg κπνξνχλ λα θαηαιχ-
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ζνπλ ηελ αλαγσγή ησλ ληηξσδψλ ζε ΝΟ ζην αίκα θαη ζε άιινπο ηζηνχο. Οη ζπλζήθεο 

πνπ βνεζνχλ λα παξάγεηαη κεγάιν πνζνζηφ ΝΟ εθεί πνπ είλαη πεξηζζφηεξν απαξαί-

ηεην είλαη φηαλ ππάξρεη ρακειή πνζφηεηα νμπγφλνπ (ηζραηκία θαη ππνμία) θαη ρακε-

ιφ pH, πνπ απηέο νη ζπλζήθεο είλαη πξνζηηέο ζηνπο ζθειεηηθνχο κχεο θαηά ηε δηάξ-

θεηα έληνλεο άζθεζεο (Jones et al, 2016)  

Ζ δηαδηθαζία ληηξηθά-ληηξψδε-ΝΟ ζπκβάιιεη ζηελ ελίζρπζε ηεο παξαγσγήο ηνπ ΝΟ 

θαη απηφ, απηνκάησο ζπκβάιιεη ζεηηθά ζηελ αζιεηηθή απφδνζε θαη επεξεάδεη θαη 

ηελ κπτθή ιεηηνπξγία. Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζθειεηηθψλ κπψλ ξπζκίδεηαη κέζσ ηεο ηθα-

λφηεηαο ηνπ ΝΟ δηαθφξσλ ξπζκηζηψλ φπσο είλαη  

- Ζ ξνή ηνπ αίκαηνο  

- Ζ αγγεηνδηαζηνιή 

- Ζ ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο  

- Ζ κηηνρνλδξηαθή ιεηηνπξγία  

- Σα επίπεδα ζπγθέληξσζεο ηνπ αζβεζηίνπ  

πκπεξαζκαηηθά κέζα απφ ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζην φηη κέζα απφ ηελ αχμεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξσδψλ ηνπ πιάζκαηνο πνπ απηφ επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηα 

ληηξηθά ζπκπιεξψκαηα, φπσο είλαη απηφ ηεο L- Citrulline , κπνξνχκε λα απμήζνπκε 

ζε κεγάιν πνζνζηφ ηελ αζιεηηθή απφδνζε θαη αληνρή (Thompson et al, 2019).  

 

Σχήμα 2.5  Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θύθινπ ΝΟ κέζσ ησλ δύν ακηλνμέσλ (Thompson et al, 2019) 
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2.4.3 H Αξγηλίλε, ε ζύλδεζε ηεο κε ηελ Κηηξνπιίλε, ν ξόινο ηεο 

ζηελ πγεία θαη ζηελ αζιεηηθή απόδνζε.  

 Ζ L-Αξγηλίλε είλαη έλα ακηλνμχ πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο εκηαπαξαίηεην θαη απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ε πξφζιεςε ηεο κπνξεί λα γίλεη είηε κέζσ ηξνθήο είηε κέζσ ηεο δε-

κηνπξγίαο ηεο απφ ηνλ ίδην ηνλ νξγαληζκφ (He et al, 2019). Ο ξφινο ηεο είλαη αηζζε-

ηφο ζηνλ θχθιν ηεο νπξίαο πνπ ζα αλαιπζεί παξαθάησ θαζψο ζπλδέεηαη κε ηα ακηλν-

μέα ηεο L- νξληζίλεο θαη L-θηηξνπιίλεο. Ζ L-αξγηλίλε θαηαβνιίδεηαη ζην ήπαξ θαη 

βνεζά ζηελ ηφλσζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (ΝΟ), ην νπνίν δξα σο αγγεηνδηαζηαι-

ηηθφ αλνίγνληαο ηα αηκνθφξα αγγεία, απμάλνληαο έηζη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο πξνο ηνπο 

κπο, πξνάγνληαο έηζη ηελ πγεία ηνπ θαξδηαθνχ ζπζηήκαηνο. Ο ξφινο ηεο ινηπφλ είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο δηφηη ζπκβάιιεη ζηελ απνκάθξπλζε θαη κείσζε έθθξηζεο ηεο 

ακκσλίαο ζηνλ νξγαληζκφ, παξάγνληαο κεγάιεο πνζφηεηεο κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ 

θαη ζπλζέηνληαο θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο πξσηεΐλεο. 

Σα ρακειά επίπεδα βηνδηαζεζηκφηεηαο κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ, ιφγσ αλεπαξθήο αξ-

γηλίλεο πνπ ππάξρεη ζηνλ νξγαληζκφ, πξνθαινχλ δηαηαξαρέο ζηε θαξδηαγγεηαθή ιεη-

ηνπξγία. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ην ΝΟ ιεηηνπξγεί σο αγγεηνδηαζηαιηηθφ δηα-

κνξθψλνληαο ηε ξνή ηνπ αίκαηνο θαη ηα επίπεδα νμπγφλνπ. Ο ξφινο ηνπ είλαη ζεκα-

ληηθφο θαηά ηελ εξεκία θαζψο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο, πεξηζζφηεξν ζηα 

επίπεδα ηεο αεξφβηαο ηθαλφηεηαο λα ππάξρεη ηζνξξνπία κεηαμχ αγγεηνζπζηνιήο θαη 

αγγεηνδηαζηνιήο. Έηζη κέζσ ηεο πξφζιεςεο ηεο αξγηλίλεο ζηαζεξνπνηνχκε ζε θπην-

ινγηθά επίπεδα ηνπ κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ γηα ηε πξνζηαζία ηεο αγγεηαθήο λφζνπ 

(Rajapakse et al, 2019). Δπίζεο ε αξγηλίλε ελεξγεί ζεηηθά ζηε θαξδηαγγεηαθή ιεη-

ηνπξγία θαζψο κέζα απφ απηή εθθξίλνληαη ελδνζειηαθά πξνγνληθά θχηηαξα φπνπ 

δηεγείξνπλ ηελ αγγεηνγέλεζε, εληζρχνληαο ηα ηνηρψκαηα ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ χ-

ζηεξα απφ αγγεηαθή βιάβε. 

H L-Arginine έρεη αλαδεηρζεί έλα ζεκαληηθφ ζπκπιήξσκα γηα αζιεηέο θαζψο θαη γηα 

κε αζιεηέο, πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε απφδνζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. H 

L-αξγηλίλε είλαη έλα κε απαξαίηεην ακηλνμχ πνπ είλαη πξφδξνκνο γηα ηε ζχλζεζε ηνπ 

Νηηξηθνχ Ομεηδίνπ. Δπίζεο είλαη ππεχζπλε γηα ηε ξχζκηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο θαη 

γηα ηε βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο αλνρήο ζηελ άζθεζε αιιά θαη γηα 
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ηε βειηίσζε ηεο αγγεηνδηαζηνιήο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα βειηηζηνπνηεζεί ε 

ξνή ηνπ αίκαηνο. ηελ ζπλέρεηα ππάξρεη αχμεζε ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ζε ελεξγνχο 

κχεο απμάλνληαο ηε ρξήζε ππνζηξψκαηνο γηα ηε βειηίσζε ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ 

κπψλ θαη ηεο πξσηετληθήο ζχλζεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο αιιά θαη κεηά 

απφ απηήλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, λα επηηξέπεη κεγαιχηεξε απνκάθξπλζε ησλ 

γαιαθηηθψλ κεηαβνιηηψλ θαζψο θαη ηεο ακκσλίαο πνπ επεξεάδνπλ θαη εκθαλίδνπλ 

ηελ κπτθή θφπσζε αλαζηέιινληαο έηζη ηελ άζθεζε (Wong al, 2018). 

Ωζηφζν, πξέπεη λα γίλεη πεξηζζφηεξε έξεπλα γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα 

λα δηαπηζησζεί εάλ ππάξρεη ζεκαληηθή αιιαγή θαηά ηε ιήςε ηνπ ζπκπιεξψκαηνο L-

αξγηλίλε θαζψο θαη ν ζπλδπαζκφο ηεο ιήςεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ακηλνμέσο κε ηελ L-citrulline (Wong al, 2018). 

 

2.4.4 L-Αξγηλίλε, L- Κηηξνπιίλε θαη ν θύθινο ηεο νπξίαο  

Ζ απειεπζέξσζε ηεο θηηξνπιίλεο ζηε θπθινθνξία πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην ιεπηφ 

έληεξν, εμάγεηαη απφ ην λεθξφ θαη ζε απηφ ην ζεκείν απμάλνληαη ηα επίπεδα ηνπ 

πιάζκαηνο ηεο αξγηλίλεο θαζψο θαη ε πνζφηεηα παξαγσγήο ληηξηθνχ νμεηδίνπ. Μέζα 

απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ θχθινπ θηηξνπιίλεο-ληηξηθνχ νμέσο ε L-θηηξνπιίλε 

αλαθπθιψλεηαη ζπλέρεηα ζε αξγηλίλε κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη ζπλερή παξαγσγή 

ληηξηθνχ νμεηδίνπ.To ληηξηθφ νμείδην πξνθαιεί αγγεηνδηαζηνιή θαη ζπλεπψο θαιχηεξε 

αηκάησζε ηνπ κπηθνχ ηζηνχ. Έηζη κε απηφ ην ηξφπν φζν αίκα ηξνθνδνηείηαη ζην 

ζθειεηηθφ κχ θαη ζην θαξδηαθφ κχ ηφζε πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ηξνθνδνηείηαη ζηνλ 

νξγαληζκφ. Ζ παξαγσγή ηεο νπξίαο δξα ζεκαληηθά ζην κεηαβνιηθφ δξφκν ησλ 

πξσηετλψλ δηφηη ζπκβάιιεη ζηελ απνκάθξπλζε θαη ζηελ απαιιαγή ηεο ηνμηθήο 

ακκσλίαο φπνπ είλαη ρεκηθή έλσζε ηνπ αδψηνπ απφ ην θπηηαξηθφ πεξηβάιινλ.  

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, ζηνλ νξγαληζκφ πξέπεη λα βξίζθεηαη ζπλερψο 

κεγάιε πνζφηεηα ληηξηθνχ νμεηδίνπ κε απνηέιεζκα ηε πξφιεςε ζπλνιηθήο πγείαο ηνπ 

νξγαληζκνχ. Ζ δεκηνπξγία ηεο αξγηλίλεο κέζσ ηεο ζπκβνιήο ηεο θηηξνπιίλεο κέζα 

ζηα ελδνζειηαθά θαζψο θαη ζε άιια θχηηαξα δεκηνπξγείηαη κηα κεηαβνιηθή νδφο 

φπνπ κέζσ απηήο γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο θηηξνπιίλεο ζε κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ 

(ληηξηθφ νμείδην- NO). Ο ζπγθεθξηκέλνο ινηπφλ θχθινο πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ θχθιν 
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ηεο νπξίαο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνκαθξχλεη ακκσλία απφ ην ζψκα θαζψο θαη λα 

κεηψλεη ηελ έθθξηζή ηεο ε νπνία είλαη επηβιαβή γηα ηνλ νξγαληζκφ. Με βάζε ινηπφλ 

ηα παξαπάλσ ε δηαδηθαζία απηή ζπκβάιιεη ζηε ζπλνιηθή πγεία θαη ζπγρξφλσο ζηε 

θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ κπτθνχ ζπζηήκαηνο (Gonzalez et al, 2020). 

 

Σχήμα 2.6 Αιιειεπίδξαζε ηνπ θύθινπ νπξίαο θαη ληηξηθώλ νμέσλ (Gonzalez et al, 2020) 

ηε παξνχζα έξεπλα ζα αζρνιεζνχκε κε ην ζπγθεθξηκέλν ακπλνμχ ηε (L- Citrulline), 

φκσο είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί γηαηί λα κε ιάβνπκε ππφςηλ καο κφλν ηελ 

αξγηλίλε. Μέζα απφ έξεπλεο ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο φηη ε ρνξήγεζε ζπκπιεξψκαηνο 

θηηξνπιίλεο έρεη σο απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγαιχηεξε δηαζεζηκφηεηα αξγηλίλεο ζε 

ζρέζε κε ην ζπκπιήξσκα ηεο ίδηαο ηεο αξγηλίλεο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη κεγάιν 

πνζνζηφ ηεο αξγηλίλεο δηαζπάηαη απφ ην έλδπκν αξγηλάζε θαη ππφθεηηαη ζε κηα πην 

απζηεξή πνξεία κέζσ ηεο πέςεο, δηέξρεηαη ζην ιεπηφ έληεξν θαη ην ήπαξ πξηλ 

απειεπζεξσζεί ζηελ γεληθή θπθινθνξία. Ζ θηηξνπιίλε, απφ ηελ άιιε πιεπξά, κπνξεί 

λα ηα παξαθάκςεη φια ηα πξνεγνχκελα θαη λα πάεη θαηεπζείαλ ζηελ θπθινθνξία ηνπ 

αίκαηνο, φπνπ κπνξεί λα εληζρχζεη ηελ παξαγσγή ληηξηθνχ νμεηδίνπ, θαη κεηαθέξεηαη 

πην απνηειεζκαηηθά ζηα εληεξνθχηηαξα. Έηζη, ε θηηξνπιίλε θαηαιήγεη λα είλαη 

θαιχηεξνο εληζρπηήο ησλ επηπέδσλ αξγηλίλεο ζην αίκα απφ φηη ε ίδηα ε αξγηλίλε-θαη 

ρσξίο ηηο παξελέξγεηεο απηήο, νη νπνίεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ θάπνηα πεπηηθά 

πξνβιήκαηα ζε νξηζκέλνπο αλζξψπνπο (Schaefer et al, 2002). 
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Μέζα απφ ην άξζξν ηνπ Takashi Suzuki ην 2017, 55 πγηείο Ηάπσλεο άλδξεο, ειηθίαο 

20-49 θαη δείθηε κάδαο ζψκαηνο <30 kg / m2, ζπκπεξηιήθζεθαλ ζε απηήλ ηε δηπιή 

ηπθιή, ηπραηνπνηεκέλε, ειεγρφκελε κε εηθνληθφ θάξκαθν, δνθηκή. Γηεξεπλήζεθαλ ηα 

απνηειέζκαηα ζπλδπαζκνχ 1 g l-θηηξνπιιίλεο θαη 1 g l-αξγηλίλεο σο ζηνκαηηθφ 

ζπκπιήξσκα ζηα επίπεδα l-αξγηλίλεο ζην πιάζκα ζε πγηείο άλδξεο. Σν ζπκπιήξσκα 

l-θηηξνπιίλεο απφ ην ζηφκα ζπλ l-αξγηλίλε αχμεζε ηα επίπεδα l-αξγηλίλεο ζην πιάζκα 

απφ 2 g l-θηηξνπιιίλεο ή l-αξγηλίλεο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ε ζηνκαηηθή l-

θηηξνπιιίλε θαη ε l-αξγηλίλε απμάλνπλ ηα επίπεδα ηεο l-αξγηλίλεο ζην πιάζκα πην 

απνηειεζκαηηθά ζηνπο αλζξψπνπο φηαλ ππάξρεη απηφο ν ζπλδπαζκφο (Suzuki et al, 

2017 ). 

 

2.4.5 Οθέιε L- Κηηξνπιίλεο –Παξάγνληαο πλνιηθήο πγείαο –

Παζήζεηο  

Όπσο έρνπκε παξαηεξήζεη ε κεησκέλε βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ 

(ΝΟ), ην αέξην ην φπνην εκπιέθεηαη ζηε ξχζκηζε πνιιψλ δσηηθψλ βηνινγηθψλ ιεη-

ηνπξγηψλ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη πνιιαπιέο αζζέλεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ειηθία 

θαη ην ηξφπν δσήο. Έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ φηη ε L- αξγηλίλε, παξφιν πνπ είλαη 

πξφδξνκνο γηα ηε ζχλζεζε ηνπ ΝΟ κε ζπλζεηάζε ελδνζειηαθφπ-ληηξηθνχ νμεηδίνπ 

(eNOS), σο ζπκπιήξσκα είλαη αλαπνηειεζκαηηθφ ζηελ αχμεζε ησλ επηπέδσλ βηνδηα-

ζεζηκφηεηαο ηνπ ΝΟ ιφγσ γαζηξεληεηξηθήο θαη επαηηθήο εθρχιηζεο ηεο L-αξγηλίλεο 

(Schwedhelm et al, 2008). Απφ ηελ άιιε κεξηά έρνπκε ηελ L- θηηξνπιίλε ε νπνία, 

ιφγσ ηνπ φηη δελ εμάγεηαη πνζνηηθά απφ ην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα (δειαδή ηα εληε-

ξνθχηηαξα) ή ην ήπαξ, ην ζπκπιήξσκά ηεο είλαη πην απνηειεζκαηηθφ ζηελ αχμεζε 

ησλ επηπέδσλ ηεο L-αξγηλίλεο θαη ηεο ζχλζεζεο ΝΟ. Γεληθά ε L-θηηξνπιίλε κέζα απφ 

έξεπλεο έρεη δείμεη φηη είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ πξνζθέξεη πνιιά νθέιε πνπ ζα 

δνχκε παξαθάησ, ζηε ζπλνιηθή πγεία θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε απηφ πνπ ζα αζρνιε-

ζνχκε ζηε παξνχζα έξεπλα, ηελ αζιεηηθή απφδνζε (Allerton et al, 2018). 

Σν ελδνζήιην ραξαθηεξίδεηαη σο έλα δπλακηθφ ζχζηεκα φπνπ ν ξφινο ηνπ είλαη θπ-

ξίαξρνο ζηε δηαηήξεζε ηεο νκνηφζηαζεο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο κέζσ ηεο 

ξχζκηζεο ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο θαη ησλ κεραληζκψλ θιεγκνλήο θαη πήμεο. Σν ελδν-

ζήιην ζπκκεηέρεη ζε πνιχπινθεο δξάζεηο ηνπ νξγαληζκνχ αιιά θαη κέζσ ηεο βνήζεη-

https://www.tandfonline.com/author/Suzuki%2C+Takashi
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αο ηεο ζχλζεζεο θαη απειεπζέξσζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (ΝΟ). Ζ εκθάληζε 

ηεο ελδνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο γίλεηαη έληνλε φηαλ νη θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ ελδνζειίνπ δηαηαξάζζνληαη ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ ησλ παξαγφλησλ ηνπ θαξδηαγ-

γεηαθνχ θηλδχλνπ. ε παξαθάησ κειέηεο ζα παξαηεξήζνπκε φηη ε αλίρλεπζε ηεο ελ-

δνζειηαθήο δπζιεηηνπξγίαο θαη ε παξέκβαζε ηεο ζην πξψηκν ζηάδην κέζσ ηεο βνή-

ζεηαο ηεο πξφζιεςεο ηνπ ζπκπιεξψκαηνο ηεο L-θηηξνπιίλε κπνξεί λα είλαη απνηειε-

ζκαηηθή ζηελ αληηκεηψπηζε θαξδηαγγεηαθψλ λνζεκάησλ (Verma et al, 2002). 

Ζ ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αληίζηαζε ζηελ ηλζνπιίλε πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ παρπζαξθία, ζεσξείηαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ εκθάληζε 

θαη ζηελ αλάπηπμε θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ. Ζ δηαηξνθή ρνιεζηεξφιεο θαζψο θαη 

νη παξάγνληεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ιηπνθχηηαξα θαζψο θαη ε γήξαλζε έρνπλ επίζεο 

επηπηψζεηο ζηελ δεκηνπξγία θαη πξνψζεζε ηεο θιεγκνλήο ρακεινχ βαζκνχ θαη 

επηδεηλψλεη πεξαηηέξσ ηελ ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία, ζπκβάιινληαο ζηελ 

αλάπηπμε θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ (El‐Kirsh et al, 2011). 

Γηάθνξεο κειέηεο ζε αξνπξαίνπο ρξεζηκνπνηήζεθε, δίαηηα πςειψλ ιηπαξψλ θαη 

πςειήο ρνιεζηεξφιεο. Μέζα απφ ηελ έξεπλα παξαηεξήζεθε αχμεζε ησλ επαηηθψλ 

ελδχκσλ, γλσζηά σο αζπαξηηθή ακηλνηξαλζθεξάζε (AST) θαη αιαλίλε 

ακηλνηξαλζθεξάζε (ALT), ελδεηθηηθή επαηηθήο πίεζεο θαη βιάβεο. Ύζηεξα απφ 

ζεξαπεία πξφζιεςεο ηνπ ζηφκαηνο L-θηηξνπιίλε απμήζεθαλ ηα επίπεδα 

ιηπνπξσηεΐλεο πςειήο ππθλφηεηαο (HDL), κείσζε ηνλ νξφ AST/ALT θαη 

επηβεβαίβεψζεθαλ θάπνηεο κέηξηεο αιιά επλντθέο, δνκηθέο αιιαγέο ζηελ 

ελδνζειηαθή δνκή ηεο ζσξαθηθήο ανξηήο. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα ππνζηεξίδνπλ ηελ 

ηδέα φηη ε L-θηηξνπιιίλε κπνξεί λα βνεζήζεη θαη λα πξνζηαηεχζεη ηνλ νξγαληζκφ απφ 

επαηηθή βιάβε θαη ελδνζειηαθή δπζιεηηνπξγία πνπ πξνθαιείηαη απφ ρξφληα έθζεζε 

ζε δίαηηα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπαξά ή πςειή ρνιεζηεξφιε (El‐Kirsh et al, 

2011). 

Tα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

θζείξνληαη κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ ηα ηνηρψκαηα γίλνληαη ζθιεξφηεξα θαη έηζη ην 

ελδνζήιην ράλεη ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ. Έηζη δεκηνπξγείηαη αζεξνζθιήξσζε εμαηηίαο 

ηεο ζπζζψξεπζεο ιηπηδίσλ ε πιάθαο φπνπ εκθαλίδεηαη πξφβιεκα ζηέλσζεο ησλ 

αξηεξηψλ κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ν θίλδπλνο θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ θαη 

επεηζφδηα εκθξάγκαηνο. Δδψ, έξρεηαη ην κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ πνπ έρεη ηελ 
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ηθαλφηεηα αγγεηνδηαζηαιηηθφηεηαο θαη επθακςίαο ησλ αγγείσλ. Μέζσ ηεο 

πξφζιεςεο L- θηηξνπιίλεο απμάλνληαη ηα επίπεδα κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ κεηψλνληαο 

κε βάζε ηα παξαπάλσ ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο αζεξνζθιήξσζεο. (Hayashi et al, 

2005). 

Οη Barkhidarian, Khorshidi, Shab-Bidar, θαη ν Hashemi, πξαγκαηνπνίεζαλ κηα 

έξεπλα ην 2019, πνπ ζηφρνο ηνπο ήηαλ λα εμεηαζηεί ε επίδξαζε ηεο L-θηηξνπιίλεο 

ζηελ αξηεξηαθή πίεζε (ΒΡ). ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ζπκπεξηιάκβαλαλ φιεο ηηο 

βάζεηο δεδνκέλσλ απφ ηελ αξρή κέρξη ηηο 16 Ννεκβξίνπ ηνπ 2017 θαζψο θαη 811 

έγγξαθα εθ ησλ νπνίσλ νθηψ δνθηκέο κε 10 ζχλνια δεδνκέλσλ πιεξνχζαλ ηα 

θξηηήξηα ζπκπεξίιεςεο. Σν κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο ησλ πεξηιακβαλφκελσλ κειεηψλ 

θπκαηλφηαλ κεηαμχ 12 θαη 34 αηφκσλ ζε ηζνκεηξηθή δνθηκαζία θαηά ηελ νπνία 

εμεηαδφηαλ ε δχλακε ιαβήο ηνπ ρεξηνχ ζε ζέζε „‟crossover‟‟ ή ζε παξάιιειε ζέζε.  

Ζ κέζε ειηθία ησλ ζπκκεηερφλησλ ζε απηέο ηηο δνθηκέο θπκάλζεθε κεηαμχ 22 θαη 71 

εηψλ. Ζ δφζε ηνπ ζπκπιεξψκαηνο L-θηηξνπιιίλεο θπκαηλφηαλ απφ 3 έσο 9 g / εκέξα. 

Ζ δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο ήηαλ 1 -17 εβδνκάδεο. Ζ αλάιπζε ηεο ππννκάδαο έδεημε 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο δηαζηνιηθήο (BP) ζε κειέηεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ δφζεηο ≥6 g 

/ εκέξα (p = 0,04). Σα απνηειέζκαηά ηεο έξεπλαο ππνδειψλνπλ φηη ε ζπκπιήξσζε L-

θηηξνπιιίλεο κπνξεί λα κεηψζεη ηε ζπζηνιηθή BP. εκαληηθή κείσζε ηεο δηαζηνιηθήο 

BP παξαηεξήζεθε κφλν ζηηο κειέηεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ δφζεηο ≥ 6g/εκέξα 

(Barkhidarian et al, 2019). 

 

2.4.6 Kηηξνπιίλε θαη Αζιεηηθή Απόδνζε  

Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ νη ζπγθεληξψζεηο θηηξνπιίλεο ζπκβάιινπλ ζηελ 

αχμεζε ησλ επηπέδσλ ηεο αξγηλίλεο πνπ απηφ νδεγεί ζηε ζπλερή παξαγσγή ληηξηθνχ 

νμεηδίνπ. Σα κεγάια πνζνζηά αξγηλίλεο θαη ΝΟ ζπλαπνηεινχλ ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο γηα ηελ γεληθή πγεία ηνπ νξγαληζκνχ εηδηθά ζηελ θαξδηαγγεηαθή θαη 

θαξδηναλαπλεπζηηθή πγεία θαζψο θαη ζην κπτθφ ζχζηεκα (Figueroai et al, 2017). 

Ζ ρνξήγεζε ηεο θηηξνπιίλεο φηαλ γίλεηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 6g 

ηνπιάρηζηνλ γηα 7 εκέξεο έρεη δείμεη φηη ε ζπγθεθξηκέλε δνζνινγία απνηειεί ζεηηθφ 

παξάγνληα ζηε δηαδηθαζία νμπγφλσζεο ησλ ζθειεηηθψλ κπψλ θαηά ηελ άζθεζε. 

Απηφ ζπκβαίλεη, ιφγσ ηνπ ξφινπ ηεο θηηξνπιίλεο ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο 



37 
    

κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ αιιά θαη ηεο πεξηθεξηθήο αγγεηνδηαζηνιήο (Cutrufello et al, 

2015). 

H θηηξνπιίλε είλαη έλα ακηλνμχ πνπ δηψρλεη κεγάιε πνζφηεηα ακκσλίαο απφ ηνλ 

νξγαληζκφ κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ θχθινπ ηεο νπξίαο. H ακκσλία ζεσξείηαη 

ηνμηθή γηα ηνλ νξγαληζκφ θαη ζπλδέεηαη κε ηε δεκηνπξγία κπτθήο θφπσζεο φπνπ 

επζχλεηαη γηα ηελ παξαγσγή γαιαθηηθνχ νμένο θαη γηα ηελ αλαεξφβηα γιπθφιπζε. 

Έηζη κέζσ ηεο ιήςεο ηεο L-θηηξνπιίλεο βειηηψλεηαη ε πξφζιεςε θαη θαηαλάισζε 

νμπγφλνπ ηδηαίηεξα ζηνπο ζθειεηηθνχο κπο, θαζψο κεηψλεηαη θαη ε παξαγσγή 

γαιαθηηθνχ νμένο ζεκαηνδνηψληαο έηζη ηελ αχμεζε αζιεηηθήο απφδνζεο (Figueroai 

et al, 2017). 

Aξρηθά πξέπεη λα ζεκεησζεί ε ζεκαληηθφηεηα πνπ έρεη ε ρνξήγεζε θαη ε δνζνινγία 

ηνπ ζπκπιεξψκαηνο. ε δηάθνξεο κειέηεο απνδεηθλχεηαη ε βειηίσζε ηεο 

θαηαλάισζεο νμπγφλνπ ηεο ηζρχνο θαζψο θαη ηεο απφδνζεο ηεο άζθεζεο κέζσ ηεο 

πξφζιεςεο L-θηηξνπιίλεο κε ζπγθεθξηκέλε δνζνινγία 2,4 γξακκάξηα αλά εκέξα γηα 

κία πεξίνδν νθηψ εκεξψλ (Suzuki et al, 2016). ε δηάθνξεο έξεπλεο έρεη ζεκεησζεί 

φηη ε oμεία ρνξήγεζε ηεο L-θηηξνπιίλεο 6g, 1-3 ψξεο πξηλ ηελ άζθεζε απνηειεί 

αλαζηαιηηθφ παξάγνληα θαη αλαπνηειεζκαηηθφ ζην λα απμήζεη ηελ παξαγσγή 

γαιαθηηθνχ ή λα απμήζεη ην αλαεξφβην θαηψθιη, απμάλνληαο έηζη ηε ξνή ηνπ αίκαηνο 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ βειηηψλεηαη ε δηαδηθαζία ηεο αγγεηνδηαζηνιήο 

κεηψλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ αζιεηηθή απφδνζε (Curtufello et al, 2015). 

πκπεξαζκαηηθά ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ είλαη ζεκαληηθή ε δηάθξηζε νμείαο θαη 

ρξφληαο ζπκπιήξσζεο L-θηηξνπιίλεο γηα λα έρνπκε ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηε γεληθή 

πγεία θαη αζιεηηθή απφδνζε ηνπ νξγαληζκνχ.  

χκθσλα κε έξεπλεο ιφγσ ηεο αχμεζεο ησλ επηπέδσλ ηνπ ληηξηθνχ νμεηδίνπ κέζσ ηεο 

ζπκβνιήο ηεο L- θηηξνπιίλεο ππάξρεη αχμεζε ηνπ παξάγνληα PGC-1a (Peroxisome 

proliferator-activated receptor-gamma coactivator-1α) ζηνπο ζθειεηηθνχο κπο πνπ 

ζεκαηνδνηεί αχμεζε κπτθήο κάδαο. Ο παξάγνληαο απηφο ραξαθηεξίδεηαη γηα ηε 

ξπζκηζηηθή ηνπ ηθαλφηεηα ζηελ αγγεηνγέλεζε, ζηελ παξαγσγή κηηνρνλδξηνπ, ζηελ 

αλάπηπμε ησλ κπψλ, ζηνλ νμεηδσηηθφ κεηαβνιηζκφ θαζψο βνεζάεη ζεκαληηθά ζηελ 

αλαπξνζαξκνγή ησλ κπψλ θαηά ηελ άζθεζε Απηφ ζεκαίλεη βειηίσζε αζιεηηθήο 

ηθαλφηεηαο θαζψο θαη κέγηζηε πξφζιεςε νμπγφλνπ επνκέλσο έρνπκε αχμεζε ηεο 

αζιεηηθήο απφδνζεο. Eπίζεο κέζσ ηεο αγγεηνγέλεζεο, πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, 
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ππάξρεη δηαξθή νμπγφλσζε ησλ κπψλ δειαδή ζπλερφκελε κεηαθνξά νμπγφλνπ θαη 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζηνπο κπο φπνπ κε απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη θαιχηεξε ιεηηνπξγία 

ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο ζηνλ νξγαληζκφ (Villareal et al, 2018).  

Τπάξρνπλ ζαθείο ελδείμεηο φηη ε νμεία θαηάπνζε L-θηηξνπιίλε απμάλεη ην πιάζκα L-

αξγηλίλε, ην ππφζηξσκα γηα ηελ ελδνζειηαθή ζχλζεζε κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ. 

Ωζηφζν, ε επαθφινπζε νμεία βειηίσζε ζηελ παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ θαη 

ηε κεζνιάβεζε αγγεηνδηαζηνιή είλαη αζπλεπήο, γεγνλφο πνπ πηζαλψο εμεγεί ηελ 

αδπλακία ηεο νμείαο L-θηηξνπιίλε ή θαξπνχδη γηα ηε βειηίσζε ηεο αλνρήο ζηελ 

άζθεζε. Πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε ρξφληα ζπκπιήξσζε ηεο L-

θηηξνπιίλεο απμάλεη ηε ζχλζεζε κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ, κεηψλεη ηελ αξηεξηαθή 

πίεζε, θαη κπνξεί λα απμήζεη ηε ξνή ηνπ πεξηθεξηθνχ αίκαηνο. Απηέο νη αιιαγέο 

παξαιιειίδνληαη απφ βειηηψζεηο ζηελ νμπγφλσζε ησλ ζθειεηηθψλ κπψλ θαη ηελ 

απφδνζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληνρήο ηεο άζθεζεο. Ζ αληηππεξηαζηθή δξάζε ηεο L-

θηηξνπιίλεο ε ρπκνχ θαξπνπδηνχ είλαη εκθαλήο ζε ελήιηθεο κε πξνππέξηαζε ή 

ππέξηαζε. Ωζηφζν, ην ζππιήξσκα L-θηηξνπιίλε κπνξεί λα κεηξηάζεη ηελ 

αληαπφθξηζε ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζηελ άζθεζε (Figueroa et al, 2017). 

 

2.4.7 Ο ξόινο ηεο L-θηηξνπιίλεο ζηελ αεξόβηα ηθαλόηεηα 

Ζ επίδξαζε ηεο L-θηηξνπιίλεο έρεη κειεηεζεί ζε δηάθνξεο αεξφβηεο θαζψο θαη ζε 

αλαεξφβηεο δνθηκαζίεο. ηελ παξνχζα εξγαζία εκείο ζα εζηηάζνπκε ηελ επίδξαζε ηεο 

L-θηηξνπιίλεο ζηελ αεξφβηα άζθεζε.  

Έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ φπσο θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα φηη ΝΟ βειηηψλεη ηελ 

αζιεηηθή απφδνζε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην ΝΟ είλαη ξπζκηζηήο ξνήο ηνπ αίκαηνο 

ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηεο ελέξγεηαο ησλ κπψλ θαη ηεο κηηνρνλδξηαθήο αλαπλνήο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άζθεζεο. Ζ L-θηηξνπιίλε είλαη φπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ έλαο 

ηζρπξφο ελδνγελήο πξφδξνκνο ηεο αξγηλίλεο ε νπνία είλαη ππφζηξσκα γηα ζπλζαζε 

ΝΟ. ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε δηεξεπλήζεθε απφ ηνπ ζηφκαηνο L-θηηξνπιίλεο ζε κηα 

δνθηκαζία πνδειαζίαο ζε αλζξψπνπο. Ωο κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε κία δηπιή ηπθιή 

ηπραηνπνηεκέλε ειεγρφκελε δνθηκή κε εηθνληθφ θάξκαθν. Σν δείγκα έξεπλαο ήηαλ 22 

εθπαηδεπφκελνη άληξεο κε ζπγθεθξηκέλε δνζνινγία L-θηηξνπιίλεο φπνπ ήηαλ 2,4 

g/εκέξα ή εηθνληθφ θάξκαθν απφ ην ζηφκα γηα 7 εκέξεο. Σελ φγδνε εκέξα πήξαλ 
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2,4g θηηξνπιίλεο ε εηθνληθφ θάξκαθν πξηλ απφ κία δνθηκαζηηθή πεξίνδν 4 km 

πνδειαζίαο.Mέζα απφ ηελ έξεπλα αμηνινγήζεθε ν ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ θχθινπ 4km καδί κε ηελ αλαινγία ηζρχνο/ κέγηζηεο πξφζιεςεο 

νμπγφλνπ (PO/VO2), ηα επίπεδα ληηξηθνχ νμένο ζην πιάζκα θαη ακηλνμέσλ θαη ηέινο 

νη βαζκνινγίεο νπηηθήο αλαινγηθήο θιίκαθαο (VAS). Σν απνηέιεζκα ηεο έξεπλαο 

ήηαλ φηη κέζσ ηεο πξφζιεςεο L-θηηξνπιίλεο απμήζεθαλ ηα επίπεδα L-αξγηλίλεο ζην 

πιάζκα θαη κεηψζεθε ν ρξφλνο νινθιήξσζεο ηεο δνθηκαζίαο θαηά 1,5% (p<0,5) ζε 

ζχγθξηζε κε ην εηθνληθφ θάξκαθν. Δπίζεο κεηψζεθε ε αίζζεζε θαη εκθάληζε κπτθήο 

θφπσζεο ακέζσο κεηά ηελ άζθεζε βειηηψλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηε κπτθή αληνρή. 

Έηζη κέζσ ηεο L-θηηξνπιίλεο κεηψζεθε ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε 

κηαο άζθεζεο εξγνλνκηθήο δνθηκαζίαο ειέγρνπ (Suzuki et al, 2016). 

ε κηα έξεπλα ηνπ Hickner κειεηήζεθε πφζν ζα απμεζνχλ ηα πνζνζηά ηεο ηλζνπιίλεο 

θαη γιπθφδεο ζην πιάζκα κέζσ ηεο ζπκπιήξσζεο L- θηηξνπιίλεο. Ζ δνθηκαζία 

πεξηιάκβαλε ζπλερφκελε εθηέιεζε δηαδξφκνπ κέρξη ηελ εμάληιεζε φπνπ 

ζπκκεηείραλ 17 λένη (ειηθίαο 18-34), πγηείο. άληξεο θαη γπλαίθεο. Τπήξραλ δχν 

δνθηκέο, ε κία ήηαλ κε εηθνληθφ θάξκαθν θαη ε δεχηεξε ήηαλ κε ζπκπιήξσζε L-

θηηξνπιίλεο φπνπ ήηαλε 3g εληφο 3 ψξψλ πξηλ απφ ηε άζθεζε θαζψο ή 9g εληφο 24 

σξψλ πξηλ απφ ηε άζθεζε. Παξαηεξήζεθε φηη κεηψζεθε ν ρξφλνο κέρξη εμαληιήζεσο 

κέζσ ηεο L-θηηξνπιίλεο ζε ζρέζε κε ην εηθνληθφ θάξκαθν θαηά ηε δηάξθεηα 24 σξψλ 

πξηλ απφ ηελ άζθεζε. Eπίζεο παξαηεξήζεθε φηη κεηά απφ άζθεζε πςειήο έληαζεο 

κέζσ ηεο L-θηηξνπιίλεο κεηψζεθε ε έθθξηζε ηλζνπιίλεο κε κεζνιάβεζε ηνπ ληηξηθνχ 

νμεηδίνπ (Hickner et al, 2006). 

ε κηα άιιε έξεπλα ησλ Martinez θαη Sanchez ην 2017 δηεξεπλήζεθαλ ηα ζεηηθά 

απνηειέζκαηα πνπ κπνξεί λα επηθέξεη ν ρπκφο θαξπνπδηνχ εκπινπηηζκέλν κε L- 

θηηξνπιίλε ζε εκηκαξαζψλην αγψλα. Σελ πξψηε θνξά πνπ εθηέιεζαλ ηνλ 

εκηκαξαζψλην ε πνζφηεηα ηνπ ρπκνχ θαξπνπδηνχ πνπ θαηαλάισζαλ νη 

δνθηκαδφκελνη, φπνπ ήηαλ θαη αζιεηέο, απνηεινχληαλ απφ 500ml κε 3,45g L-

θηηξνπιίλεο 2 ψξεο πξηλ απφ ηνλ εκηκαξαζψλην. Σελ δεχηεξε θνξά εθηέιεζαλ ηε 

δνθηκαζία ρσξίο δφζε L- θηηξνπιίλεο κέζα ζην ρπκφ. Ζ θαηαλάισζε ηνπ ρπκνχ κε 

ηελ θηηξνπιίλε έδεημε φηη κεηψζεθε ε ζπζζψξεπζε γαιαθηηθνχ νμέσο ζην αίκα κε 

απνηέιεζκα λα κεησζεί ην αίζζεκα ηεο κπτθήο θφπσζεο απφ 24 έσο 72 ψξεο.  
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Γηάθνξεο εξεπλεηηθέο κειέηεο εμεηάδνπλ ηελ απφδνζε ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ, 

φπσο θαη έξεπλεο πνπ αλαιχνπλ ηηο ζεηηθέο επηδξάζεηο ηεο θηηξνπιίλεο ζηελ αζιεηηθή 

απφδνζε. Παξαηεξείηαη φκσο, έλα βηβιηνγξαθηθφ θελφ αλαθνξηθά κε ηελ ρξήζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζπκπιεξψκαηνο ζηελ απφδνζε ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ. 

 

πγθεθξηκέλα, ε παξνχζα κειέηε εθηειέζηεθε κε ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηεο 

επίδξαζεο ηεο θηηξνπιίλεο ζηνπο αλαπλεπζηηθνχο δείθηεο εηζπλεπζηηθή πίεζε θαη 

θνξεζκφο νμπγφλνπ κεηά απφ άζθεζε ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ κέρξη ηελ εμάληιεζε 

ζε απμαλφκελε έληαζε. 
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ΗΗΗ. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

3.1 Δπηινγή Γείγκαηνο 

ην πείξακα ζπκκεηείραλ 12 δνθηκαδφκελνη (Ν=12) ζε έλαλ δηπιά ηπθιφ, ηπραία 

δηαζηαπξνχκελν ζρεδηαζκφ. Ζ επηινγή ηνπο έγηλε κε θξηηήξην α) λα είλαη 18-25 εηψλ 

θαη β) λα είλαη άλδξεο. Οη δνθηκαδφκελνη ήηαλ ειεχζεξνη αζινχκελνη, ε ζπκκεηνρή 

ηνπο ήηαλ εζεινληηθή θαζψο ηνπο δφζεθε θαη ζπγθαηάζεζε αθνχ πξψηα 

ελεκεξψζεθαλ γηα ηηο δνθηκαζίεο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ. 

 

3.2 Αμηνιόγεζε δνθηκαδνκέλσλ 

ηελ πξψηε επίζθεςε πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλζξσπνκεηξηθέο κεηξήζεηο. Οη 

δνθηκαδφκελνη αξρηθά δπγίζηεθαλ κε δπγαξηά αθξηβείαο 100 γξακκαξίσλ θαζψο 

κεηξήζεθε θαη ην χςνο ηνπο ζε αλαζηεκφκεηξν κε αθξίβεηα εθαηνζηνχ. ηελ πξψηε 

επίζθεςε πξαγκαηνπνηήζεθε ε αμηνιφγεζε ηεο κέγηζηεο εηζπλεπζηηθήο πίεζεο κε 

ζηαδηαθά απμαλφκελε πίεζε κέρξη ην ζεκείν φπνπ ν δνθηκαδφκελνο δελ κπνξνχζε λα 

ππεξληθήζεη ηελ αληίζηαζε ηνπ κεραλήκαηνο (Κ5 Powerbreath). Οη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην εξγνθπζηνινγίαο θαη ζε ρψξν εζσηεξηθφ φπνπ ε 

ζεξκνθξαζία ήηαλ 23,2 ± 3,6°C. 

 

Πίνακας 4.1 Φαξαθηεξηζηηθά ζπκκεηερόλησλ 

Αλζξσπνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

Mean 

 

SD 

 

 

Υξνλνινγηθή Ζιηθία 

 

 

24,8 

 

 

 4,6 

 

σκαηηθό Βάξνο (kg) 

 

75,7 

 

6,7 

 

Ύςνο(cm) 

 

1,78 

 

0,07 

 

Γείθηεο Μάδαο ώκαηνο 

 

23,9 

 

1,2 
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3.3 Πεηξακαηηθό πξσηόθνιιν  

Γηα ηελ δηεξεχλεζε ηνπ εξεπλεηηθνχ εξσηήκαηνο θαη ηελ δηεμαγσγή ηεο κειέηεο νη 12 

δνθηκαδφκελνη κεηξήζεθαλ δχν θνξέο φπνπ κεζνιαβνχζαλ πέληε κέξεο ελδηάκεζα, 

αθνινπζψληαο θάζε θνξά ηελ ίδηα δηαδηθαζία. Αξρηθά ζηνπο δνθηκαδφκελνπο 

εθηεινχληαλ αλζξσπνκεηξηθέο κεηξήζεηο, ζσκαηηθφ βάξνο θαη χςνο. Ύζηεξα ε 

δνθηκαζία ζπλερίζηεθε κε ηε κέηξεζε ηνπ πγξνχ πνπ δίλνληαλ ζην δνθηκαδφκελν. 

ηελ κία ζπλεδξία ην πγξφ πεξηείρε 6 gr L-θηηξνπιίλεο, 3 ζηαγφλεο ιεκφλη θαη 150ml 

λεξφ. ηελ άιιε ζπλεδξία ε πξφζιεςε ηνπ πγξνχ ήηαλ έλα εηθνληθφ ζθεχαζκα πνπ 

απνηεινχληαλ απφ αιεχξη αληί γηα ην ζπκπιήξσκα L-θηηξνπιίλε. ηελ πξψηε θαη 

ζηελ δεχηεξε ζπλάληεζε ε ζεηξά πξφζιεςεο ηεο θηηξνπιίλεο ζε ζρέζε κε ην 

εηθνληθφ ζθεχαζκα επηιέγνληαλ ηπραία απφ ηνλ εξεπλεηή, άξα ε κειέηε 

ραξαθηεξίδεηαη σο δηπιά ηπθιή απφ εξεπλεηή θαη εμεηαδφκελν. Γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα εο L-θηηξνπιίλεο ρξεζηκνπνηήζεθε 

δπγαξηά αθξηβείαο γλσζηή σο (Kern AES/AEJ). Έπεηηα απφ ηε ηπραία επηινγή ηεο 

πξφζιεςεο ηνπ πγξνχ αθνινπζνχζε αλακνλή κίαο ψξαο γηα λα ππάξμεη αχμεζε ηεο 

θηηξνπιίλεο θαη ησλ ληηξηθψλ νμεηδίσλ ζην αίκα. Ύζηεξα απφ κία ψξα παχζεο 

πξαγκαηνπνηνχληαλ μαλά νη κεηξήζεηο. ηελ ζπλέρεηα αθνινχζεζε έλα πεηξακαηηθφ 

πξσηφθνιιν φπνπ έθηαλε κέρξη ηελ εμάληιεζε ηνπ δνθηκαδφκελνπ. ε απηφ 

κεηξνχληαλ νη αλαπλνέο κέρξη ηελ εμάληιεζε. Ζ αληίζηαζε θαηά ην πξσηφθνιιν 

απηφ εθαξκνδφηαλ κφλν θαηά ηελ θάζε ηεο εηζπλνήο ελψ ε θάζε ηεο εθπλνήο 

εθηεινχληαλ αλεκπφδηζηα κέζα απφ ην Κ5 Powerbreath. ην πξσηφθνιιν απηφ 

ζπκπεξηιακβάλνληαλ 3 ζηάδηα εθ ησλ νπνίσλ ην πξψην είρε 30 θχθινπο αλαπλνήο κε 

αληίζηαζε ίζε κε ην 70%  ηεο κέγηζηεο εηζπλεπζηηθήο πίεζεο, ην δεχηεξν 30 θχθινπο 

αλαπλνήο ζην 80% ηεο κέγηζηεο ελψ ην ηειεπηαίν ζηάδην εθηεινχληαλ ζην 90% ηεο 

κέγηζηεο κε αλαπλνέο κέρξη ηελ εμάληιεζε. Ζ εμάληιεζε πξνζδηνξίζηεθε σο ην 

ζεκείν ζην νπνίν ν δνθηκαδφκελνο αδπλαηνχζε λα ππεξληθήζεη ηελ εμσηεξηθή 

αληίζηαζε. Αθφκα άιινο έλαο αλαπλεπζηηθφο δείθηεο πνπ, κεηξήζεθε κέζα απφ ην 

κεράλεκα εγγχ ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία (NIRS), είλαη ν δείθηεο θνξεζκνχ 

νμπγφλνπ κε απμαλφκελε έληαζε εηζπλεπζηηθήο πίεζεο. Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο δχν επηζθέςεηο ησλ εζεινληψλ  νη δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ 8 γηα ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ εμεηάζηεθαλ. Ζ κηα 

ήηαλ θαηά ηελ άθημε, ε δεχηεξε 1 ψξα κεηά ηελ πξφζιεςε ηνπ πγξνχ, ε ηξίηε θαηά 

ηελ άζθεζε κέρξη ηελ εμάληιεζε θαη ε ηέηαξηε θαη ηειεπηαία κεηά ηελ εμάληιεζε 
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ησλ εηζπλεπζηηθψλ κπψλ γηα θάζε κία απφ ηηο δχν ζπλαληήζεηο κε ηνπο αζθνχκελνπο. 

 

3.4  Όξγαλα Μέηξεζεο  

Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο γεληθέο κεηξήζεηο ησλ ειεχζεξσλ αζινπκέ-

λσλ ήηαλ ηα εμήο. Γηα ην χςνο θαη ην ζσκαηηθφ ηνπο βάξνο ρξεζηκνπνηήζεθε ειε-

θηξνληθή δπγαξηά. Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ πξνπν-

λεηηθνχ θχθινπ αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο κηαο εβδνκάδαο ήηαλ: Γηα ηε κέηξεζε 

ηνπ αλαπλεπζηηθνχ δείθηε ηεο εηζπλεπζηηθήο πίεζεο κέρξη ηελ εμάληιεζε ρξεζηκν-

πνηήζεθε θνξεηφ εξγνζπεηξφκεηξν (Κ5, Powerbreath). Σέινο, γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

δείθηε ηνπ Ο2 απφ θαηάζηαζε εξεκίαο ζε απμαλφκελε έληαζε 70%, 80%, 90% κέρξη 

ηελ εμάληιεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο κέηξεζεο κπτθήο νμπγφλσζεο, εγγχο π-

πέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο (Artinis, PortaLite, The Netherlands). 

 

3.5  ηαηηζηηθή Αλάιπζε  

Γηα ηε κέηξεζε ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ηεο εηζπλεπζηηθήο πίεζεο θαη ηνπ δείθηε 

θνξεζκνχ νμπγφλνπ ζα πξαγκαηνπνηείηαη κε αλάιπζε δηαθχκαλζεο (2-way ANOVA) 

κε επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο ζηνλ ρξφλν [νκάδα (ζπκπιήξσκα θαη εηθνληθφ 

ζθεχαζκα) x ρξφλν (3 ρξνληθέο ζηηγκέο γηα εηζπλεπζηηθή πίεζε θαη 7 ρξνληθέο 

ζηηγκέο γηα δείθηε θνξεζκνχ νμπγφλνπ)]. Σα δεδνκέλα ζα παξνπζηαζηνχλ σο κέζνο 

φξνο ± ηππηθή απφθιηζε (SD) θαη ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ζα νξηζηεί ζην α=0,05. 

Όιεο νη ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ην ζηαηηζηηθφ παθέην IBM 

SPSS Statistics 22.  
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IV. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη αλαπλεπζηηθνί δείθηεο (εηζπλεπζηηθή πίεζε θαη 

θνξεζκφο νμπγφλνπ) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κέηξεζε ηεο νμείαο επίδξαζεο L-

θηηξνπιίλεο ζηελ αλαπλεπζηηθή απφδνζε. 

 

4.1 Δηζπλεπζηηθή πίεζε κε θαη ρσξίο L-θηηξνπιίλε 

 

ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε κέηξεζε εηζπλεπζηηθήο πίεζεο ζε ρηιηνζηά ηεο  

ζηήιεο H20mm κέζσ ηνπ θνξεηνχ εξγνζπεηξφκεηξνπ (Κ5, Powerbreath). Ζ 

δνθηκαζία μεθηλάεη απφ ηελ θαηάζηαζε εξεκίαο, κία ψξα κεηά ηε ρνξήγεζε ηνπ 

ζπκπιεξψκαηνο L-θηηξνπιίλεο θαη ζην ηέινο έρνπκε ην ζεκείν εμάληιεζεο ηνπ 

δνθηκαδφκελνπ. Απφ ην ζρήκα (4.1) θαίλεηαη φηη δελ ππάξρεη επίδξαζε ηνπ 

ζπκπιεξψκαηνο, παξφιαπηά ππάξρεη κηα κηθξή αχμεζε πνπ φκσο δελ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p>0,05).  Σν ζεκείν πνπ θαίλεηαη πην έληνλα ε αχμεζε 

εηζπλεπζηηθήο πίεζεο είλαη κηα ψξα κεηά ην ζπκπιήξσκα αιιά κέρξη θαη ην ζεκείν 

εμάληιεζεο δελ ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηηο κεηξήζεηο αλάκεζα ζην εηθνληθφ ζθεχαζκα 

θαη ζην ζπκπιήξσκα. 

 

 

                                    Καηάζηαζε εξεκίαο        1 ώξα κεηά ηε ρνξήγεζε                εκείν εμάληιεζεο 

 

Σχήμα 4.1 Eηζπλεπζηηθή πίεζε ζηελ εξεκία, 1 ώξα κεηά ηε ιήςε ηνπ ζπκπιεξώκαηνο θαη κεηά ην ηέινο 

ηεο άζθεζεο γηα ηηο δύν ζπλζήθεο, εηθνληθό ζθεύαζκα θαη L-θηηξνπιίλε κε κπιε θαη πνξηνθαιί ρξώκα 

αληίζηνηρα ζε άλδξεο, Ν=12) 
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4.2 Γείθηεο θνξεζκνύ νμπγόλνπ κε θαη ρσξίο L-θηηξνπιίλε 

 

ην ζρήκα 4.2 έρνπκε ηε κέηξεζε δείθηε θνξεζκνχ νμπγφλνπ κε απμαλφκελε έληαζε 

κέρξη ηελ απνθαηάζηαζε. Μέζσ ηεο κεζφδνπ εγγχο ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο  

(NIRS) γίλεηαη ε δνθηκαζία κέηξεζεο, ζηνλ ζηεξλνθιεηζδνκαζηνεηδή κχ, κπτθήο 

νμπγφλσζεο. Μία ψξα κεηά ην ζπκπιήξσκα αξρίδεη ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ νμπγφλνπ 

κε ην ζπκπιήξσκα ζε ζρέζε κε ην εηθνληθφ ζθεχαζκα φπνπ πην έληνλε παξνπζία 

νμπγφλνπ έρνπκε ζηε έληαζε 70%. ηε ζπλέρεηα κεηά ην 80% θαη 90% ηεο έληαζεο 

κέρξη ηελ απνθαηάζηαζε ν δείθηεο θνξεζκνχ νμπγφλνπ θαίλεηαη λα είλαη ίδηνο θαη κε 

ην ζπκπιήξσκα θαη κε ην εηθνληθφ ζθεχαζκα. 

 

 

 

 

Σχήμα 4.1 Γείθηεο θνξεζκνύ νμπγόλνπ ζηνλ ζηεξλνθιεηδνκαζηνεηδή κύ  γηα ηηο δύν ζπλζήθεο, εηθνληθό 

ζθεύαζκα (κπιε γξακκή) θαη θηηξνπιίλε (πνξηνθαιί γξακκή). * ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κε ηηο 

ηηκέο εξεκίαο (p<0,05) 
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V. ΤΕΖΣΖΖ 

 

ηελ παξνχζα κειέηε εμεηάζηεθε ε νμεία επίδξαζε ηεο L-θηηξνπιίλεο ζην θνξεζκφ 

νμπγφλνπ θαηά ηελ άζθεζε αλαπλεπζηηθψλ κπψλ. Έγηλε αλαθνξά γηα πηζαλή 

βειηίσζε αλαπλεπζηηθψλ δεηθηψλ ρσξίο λα ππάξρεη φκσο ζε ζρέζε κε ην εηθνληθφ 

ζθεχαζκα. Οη θχξηνη αλαπλεπζηηθνί δείθηεο πνπ εμεηάζηεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

δνθηκαζία ήηαλ ν δείθηεο εηζπλεπζηηθήο πίεζεο απφ θαηάζηαζε εξεκίαο κέρξη ηελ 

εμάληιεζε θαη ν δείθηεο θνξεζκνχ νμπγφλνπ κε απμαλφκελε έληαζε κέρξη ηελ 

εμάληιεζε. Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο αλαθνξηθά κε ηελ αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία δελ 

δηαθνξνπνηήζεθαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά κε ηελ ρξήζε θηηξνπιίλεο ζε ζρέζε κε ην 

εηθνληθφ ζθεχαζκα θαηά ηελ εξεκία θαη κηα ψξα κεηά ηελ ρνξήγεζε θηηξνπιίλεο 

επηβεβαηψλνληαο κε απηφ ην ηξφπν ηελ εξεπλεηηθή καο ππφζεζε. ην ζρήκα 4.1 ζηελ 

αξρή παξαηεξείηαη ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ δείθηε εηζπλεπζηηθήο πίεζεο απφ ηε 

θαηάζηαζε εξεκίαο κε ηε ρνξήγεζε ηνπ ζπκπιεξψκαηνο ζε ζρέζε κε ην εηθνληθφ 

ζθεχαζκα. Πην έληνλε αχμεζε έρνπκε κία ψξα κεηά ηε ρνξήγεζε ηνπ 

ζπκπιεξψκαηνο ρσξίο φκσο ε δηαθνξά λα είλαη κεγάιε θαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

έλαληη ηνπ εηθνληθνχ ζθεπάζκαηνο. Σέινο ζην ζεκείν εμάληιεζεο παξαηεξείηαη 

ζηαδηαθή κείσζε ηεο εηζπλεπζηηθή πίεζεο θαη κε ην ζπκπιήξσκα θαζψο θαη κε ην 

εηθνληθφ ζθεχαζκα ρσξίο λα ππάξρεη κεηαμχ ηνπο δηαθνξά. ην ζρήκα 4.2 έρνπκε ηε 

κέηξεζε δείθηε θνξεζκνχ νμπγφλνπ κε απμαλφκελε έληαζε κέρξη ηελ απνθαηάζηαζε 

κέζσ ηεο κεζφδνπ (NIRS). ηελ αξρή, ζηε θαηάζηαζε εξεκίαο παξαηεξείηαη 

κεγαιχηεξν έιιεηκκα νμπγφλνπ κε ην ζπκπιήξσκα ηεο θηηξνπιίλεο. Μία ψξα κεηά ην 

ζπκπιήξσκα αξρίδεη ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ νμπγφλνπ κε ην ζπκπιήξσκα ζε ζρέζε κε 

ην εηθνληθφ ζθεχαζκα φπνπ πην έληνλε παξνπζία νμπγφλνπ έρνπκε ζηε έληαζε 70%. 

ηε ζπλέρεηα κεηά ην 80% θαη 90% ηεο έληαζεο κέρξη ηελ απνθαηάζηαζε ν δείθηεο 

θνξεζκνχ νμπγφλνπ θαίλεηαη λα είλαη ίδηνο θαη κε ην ζπκπιήξσκα θαη κε ην εηθνληθφ 

ζθεχαζκα. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, ήηαλ πξαθηηθά αδχλαην λα ζεκεησζνχλ 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ζηηο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ αξηζκνχ δείγκαηνο (n=12) θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ηεο 

έξεπλαο αθνχ κε βάζε ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ππήξρε ειάρηζηε δηαθνξά ζηελ 

απφδνζε αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο.  

Απφ ηε κία έρνπκε φηη ε ρνξήγεζε L-θηηξνπιίλε, κέζα απφ ηε ζχλνςε ηεο παξαπάλσ 

βηβιηνγξαθίαο, βνεζάεη ζηελ αζιεηηθή απφδνζε θαη ζηελ αεξφβηα ηθαλφηεηα. ε 
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έξεπλα ηνπ Suzuki θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ ην 2016 ζε πξνπφλεζε αληνρήο 

πνδειαζίαο 4km κε απμαλφκελε έληαζε κέρξη ηελ εμάληιεζε βειηίσζε ηε κπτθή 

αληνρή. ε κηα άιιε έξεπλα ησλ Martinez θαη Sanchez ην 2017, δφζεθε ρνξήγεζε 

ηνπ ζπκπιεξψκαηνο κία ψξα πξηλ ηνλ εκηκαξαζψλην φπνπ παξνπζηάζηεθε κείσζε 

ηεο ζπζζψξεπζεο ηνπ γαιαθηηθνχ νμέσο, άξα θαζπζηέξεζε κπτθήο θφπσζεο. Σέινο, 

ζε κηα έξεπλα ηνπ Hickner to 2006, κε πξνπφλεζε δαπεδνεξγφκεηξνπ, κέρξη 

εμαληιήζεσο κε απμαλφκελε έληαζε, εκθάληζε θαζπζηέξεζε κπτθήο θφπσζεο θαη 

κεηψζεθε ε έθθξηζε ηλζνπιίλεο κε κεζνιάβεζε ηνπ ΝΟ. Απφ ηελ άιιε έρνπκε έλα 

βηβιηνγξαθηθφ θελφ αλαθνξηθά κε ηελ ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπκπιεξψκαηνο 

ζηελ απφδνζε ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ. Καη ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ηεο θηηξνπιίλεο ζηνπο 

αλαπλεπζηηθνχο δείθηεο εηζπλεπζηηθή πίεζε θαη θνξεζκφο νμπγφλνπ κεηά απφ 

άζθεζε ησλ αλαπλεπζηηθψλ κπψλ κέρξη ηελ εμάληιεζε ζε απμαλφκελε έληαζε πνπ 

ήηαλ άζθεζε αλαπλεπζηηθψλ κπψλ κέζσ εξγνγφλσλ κεραλεκάησλ δειαδή, 

εθηειείηαη κε αληίζηαζε κέζσ θάπνηαο ζπζθεπήο ζην ζηφκα ηνπ αζθνχκελνπ δελ 

ππεξμάλ ζεκαληηθά ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα βειηίσζεο (p<0,05).  
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VI. ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΩΖ, ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ, ΠΡΟΣΑΔΗ 
 

ην ζπγθεθξηκέλν πεηξακαηηθφ πξσηφθνιιν, ε θηηξνπιίλε δελ θάλεθε λα πξνζθέξεη 

θάπνηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αλαπλνψλ κέρξη ηελ 

εμάληιεζε ζε ζρέζε κε ηελ ρξήζε εηθνληθνχ ζθεπάζκαηνο. Σα απνηειέζκαηα απηά 

ελδερνκέλσο λα νθείινληαη ελ κέξε ζηνλ κηθξφ αξηζκνχ δείγκαηνο (n=12). Σν 

πξσηφθνιιν άζθεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δελ πξνθάιεζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απνηειέζκαηα εηζπλεπζηηθήο πίεζεο θαη θνξεζκνχ νμπγφλνπ (p<0,05). Σν 

ζπκπέξαζκα πνπ δηαπηζηψζεθε απφ ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα είλαη φηη ε L-θηηξνπιίλε 

δε κπνξεί λα δηαηεξήζεη ην πνζνζηφ νμπγφλνπ θαη λα θαζπζηεξήζεη ηε παξνπζία ηεο 

θφπσζεο απφ άζθεζε αλαπλεπζηηθψλ κπψλ κέρξη ηελ εμάληιεζε. Έλα δηαθνξεηηθφ 

εξεπλεηηθφ πξσηφθνιιν κε κεγαιχηεξν δείγκα ζα έδεηρλε κε κεγαιχηεξε ζαθήλεηα 

ηελ επηξξνή ηεο θηηξνπιίλεο ζε επαλαιακβαλφκελεο ζπζηνιέο ησλ αλαπλεπζηηθψλ 

κπψλ θαηά ηελ άζθεζε κέρξη ηελ εμάληιεζε. Σέινο, έλα πξσηφθνιιν άζθεζεο ησλ 

αλαπλεπζηηθψλ κπψλ κε κεγαιχηεξε δηάξθεηα έξεπλαο ζε ζπλδπαζκφ κε ρξφληα ιήςε 

ζπκπιεξψκαηνο θηηξνπιίλεο, παξαπάλσ απφ κία εβδνκάδα πνπ ήηαλ ε ζπγθεθξηκέλε 

έξεπλα, κπνξεί λα παξνπζίαδε κεγαιχηεξε ζεηηθή επηξξνή ζηνπο αλαπλεπζηηθνχο 

δείθηεο θαη ζηε παξνπζία κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ νμπγφλνπ άξα θαιχηεξε 

αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία θαηά ηελ άζθεζε κέρξη ηελ εμάληιεζε. 
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